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Abb. 1. Blick von der Strasse am linken Sihlufer auf das Freiluft-Unterwerk Sihlbrugg der S.B.B.

Das Freiluft-Unterwerk Sihlbrugg der S.B.B.

Nach Mitteilungen der Maschinenfabrik Oerlikon,

Die am 5. Marz d. J. fir den elektrischen Betrieb
eroffnete Strecke Zug-Zirich der S.B.B. wird von einem
bei der Station Sihlbrugg erstellten Unterwerk aus
gespiesen, das auch die Energie far die Strecke Thalwil-
Richterswil liefern wird. Dieses Unterwerk musste zu einer
Zeit in Angriff genommen werden, als die Kosten fur
massive Hochbauten ihren Hohepunkt erreicht hatten und
als das Verhiltnis der Anlagekosten des baulichen Teiles
zu denjenigen des maschinellen Teiles die iiblichen Werte
infolgedessen weit tiberschritt. Die Schweizer. Bundesbahnen
entschlossen sich daher, die Anlage als Freiluftstation
auszufiihren, nachdem genaue Voranschlige bei dieser

Bauart bedeutende Ersparnisse erwarten liessen. Die
Mehrkosten fir die wetterfeste Ausfihrung des im Freien
aufzustellenden maschinellen Teiles gegentiber der iiblichen
Bauart sind im vorliegenden Fall, wo es sich grossten-
teils um Spezialkonstruktionen fiir Bahnbetrieb handelt und
nicht um normale serienméssig hergestellte Apparate, gering.
Auch in 4sthetischer Hinsicht war gegen die Erstellung
einer Freiluftanlage an der betreffende Stelle nichts ein-
zuwenden. Die Anlage liegt am Ausgang des Zimmerberg-
Tunnels, zwischen Sihl und Bahnlinie (Abbildung 1) und
ist erst aus kurzer Entfernung von der Strasse aus sicht-
bar. Durch Verwendung von griinen Isolatoren und durch
geeigneten Anstrich aller Metallteile wurde ausserdem
das Hervortreten der Anlage im Landschaftsbild nach Mog-
lichkeit vermieden.
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Abb. 3. Grundriss des Freiluft-Unterwerkes Sihlbrugg der S.B. B. — Masstab 1:330. — Cliché aus dem ,Bulletin Oerlikon® (umgelkehrt orientiert wie Abb. 1).
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Das Unterwerk Sihlbrugg erhalt hochgespannten Ein-
phasenstrom von 60 kV, 162/; Perioden aus der Kraftwerk-
Gruppe Amsteg-Ritom mittels einer Freileitung, die in
Amsteg ihren Ausgangspunkt hat und tiber das Unterwerk
Steinen und eine spiter zu errichtende Schaltstation Roth-
kreuz nach Sihlbrugg fiihrt. Seine Leistungsfahigkeit sollte
rd. 10000 kVA dauernd betragen. Fir die

vorgesehen und ersparen grosse Oelschalter mit selbst-
tatiger Auslésung in den Fahrleitungen; sie kénnen mit
Prufwiderstdnden tberbrickt werden zur Kontrolle von
Erdschliissen. Unterspannungseitig ist die Anlage nur
einpolig, da der zweite Transformerpol iiber eine Erd-
schiene direkt mit dem Fahrgeleise verbunden ist. Ober-

Wahl der Einheitsleistung der Transforma- ) g Transformator 3037 Stromwandier
T - Fresteitung 8 1-pol. [ Trenn- 41 Hauptleitun sreiteitung,
torer11 Klflr natirliche Kahlung unZd Transport- \onsnen 2,9, ,2: 19 2ol | messer 2213 Ak o
5oli it 1 1 1 z, C - 5 b rosselspulen schienc {171 ar
moglichkeit in betriebsfertigem Zustand aus J LT 14,17, 24, 58 Tt} OB £ Erdungs. eI o
schlaggebend. Mit den vorgeschriebenen I 2-pol‘{l§lchalter Sammelschiene = -
s : ’ 22 26 1.pol. Horner 44 Messleitung ) sl
L{eberlastungerllzu[;d E;warmungen eli%ab sl}?:h = 4! ,L% 8,27 Erdungs. ) 45 Gorist §L Al
{instigste Ei it 1 000 : ¥ C widerstdnde Erdleitung 2 2
als g tig 1n__ eitslelstung 300 A S s 20  Priifwiderstand 46 Apparatenerdung H: é
wurden daher fir den vollen Ausbau des I ’
. . s p ] =
Unterwerkes vier Einheiten, wovon eine als 1 o : 2 2 be
Reserve, in Aussicht genommen. L “ T L l T
. . o el 0 n L
Die Anlage umfasst die Apparate fir 3 L $=4- b i
. . . ar 4 o o ar 3
zwei ankommende Freileitungen von 60 kV, e,

die vier Transformatoren mit den dazu ge-
horenden Apparaten und die Apparate fir

sieben abgehende Fahrleitungen von 15 kV.
Das Schaltungschema ist in Abbildung 2
wiedergegeben. Ungewdhnlich ist auf der
Oberspannungseite der Verzicht auf Oel-

\7_

schalter zwischen Sammelschienen und Trans-
formatoren. Das Zu- und Abschalten eines
Transformators wird bei eingeschalteten Fernleitungen in
der Weise vor sich gehen, dass der Transformator mittels
zugehdrigem 15 kV Oelschalter erregt und dann erst mit
dem 60 kV Trennschalter zugeschaltet wird; beim Abschalten
wird das 6o kV Trennmesser zuerst gedffnet und dann der
15 kV Oelschalter. In beiden Fillen wird der 6o kV
Trennschalter Leistung zu unterbrechen haben, was nicht
nur den Trennschalter sondern auch den Transformator bei
normaler Wiederholung gefshrden kann. Das Mandver soll
daher nur ausnahmsweise ausgefiihrt werden; normaler-
weise soll der Fernleitungs-Oelschalter mit herangezogen
werden. Die Ersparnis an Material und Platz infolge 'des
Verzichtes auf die 6o kV Oelschalter der Transformatoren
ist bedeutend. Auf der Unterspannungseite sind die
Transformatoren tiber Oelschalter mit der 15 kV Sammel-
schiene verbunden. Von dieser fithren vier Speiseleitungen
zu der Fahrleitungschiene, von der die Fahrleitungen
ausgehen. Die Speisepunktschalter in den Speiseleitungen
sind zur Abschaltung der Kurzschliisse auf der Strecke
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Abb. 2. Schaltungschema der Freiluftanlage.

spannungsseitig ist der Nullpunkt der Transformatoren
an Erde gelegt, sodass hier die Spannung zwischen Pol und
Erde 30 kV betrigt und nur bei Erdschliissen auf 6o kV

und hoher ansteigt.
Der Grundriss der Anlage (Abb. 3), die einstockig
ausgefiihrt werden konnte, ist ein getreues Bild des Schal-
tungschema; die Anlage ist

Abb. 4. Blick vom Schalthaus auf die Freiluft-Anlage.

Beidseitig des Geleises die 15 kV Schalter,

infolgedessen so (ibersicht-
lich, wie es nur eine Freiluft-
station sein kann. Die Eisen-
konstruktion dient haupt-
sachlich zur Leitungsfihrung.
Mit Ausnahme der Trenn-
schalter und Blitzschutzhor-
ner stehen alle Apparate auf
Fundamentsockeln, jedoch
derart, dass hochspannung-
fihrende Teile etwa 2m (iber
Erdboden angeordnet sind.
Mit Riicksicht auf rasche
Bedienung sind siamtliche
Trennschalter vom Fuss-
boden aus mittels Gestinge-
antrieb bedienbar; ander-
seits besitzen sdmtliche Oel-
schalter neben einem ort-
lichen Handantrieb auch
einen elektrischen Antrieb
fiir Betdtigung vom Schalt-
stand aus.

Neben der Freiluftstation
musste ein Dienstgebaude
errichtet werden, enthaltend
den Kommandoraum mit dem
Schaltstand, die Umformer
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und die Batterie fiir den Eigenverbrauch, eine Werkstatt,
die Oelauswechslungsanlage, Magazine und Bureaux.

Die Transformatoren sind fir eine Leistung von
3000 kVA dauernd, 3750 kVA wihread 1'/, h und
4500 kVA wihrend !/, h bemessen. Sie haben runde
Oelbehilter aus Wellblech von 3 m Durchmesser (Abbil-
dung 5) und sind selbstkiihlend. Um die Bildung von
Kondenswasser bei raschem Temperaturwechsel zu ver-
hindern, sind die Kessel vollstaindig mit Oel gefillt und
stehen mit einem wber dem Deckel angebrachten zylin-
drischen Ausdehnungsgefass durch ein Rohr in Verbindung.
Die Durchfithrungen im Deckel mussten mit 50 kV bezw.
150 kV wiahrend 3 min. unter Regen von 45° Neigung
und 4 mm Niederschlagsmenge pro Minute gepriift werden.
Das Gewicht des Transformators samt Oelfullung betrégt
iber 35 t.

Die Oclauswechslungsanlage im Keller des Dienst-
gebiudes, mit dem die Transformatoren durch Rohrleitungen
verbunden sind, umfasst eine Férderpumpe, einen Oelfilter
und einen elektrischen Kochapparat mit Vakuumpumpe.
Dieser Kochapparat arbeitet mit indirekter Heizung in der
Weise, dass in einem ersten Kessel Heizél erhitzt wird,
das sodann durch die Rohren eines Boilers stromt und
das in diesem befindliche Transformatorendsl erwiarmt. Das
Transformerdl kommt auf diese Weise mit dem elektrischen
Heizkdrper nicht in Berithrung, sodass eine Oxydation
desselben vermieden wird.

Die zweipoligen Oclschalter fiir 6o kV (siehe Abbil-
dung 5) sind Kastenschalter mit eigenem Oelbehalter fir
jeden Pol. Die Kontaktvorrichtung besteht aus einem
Haupt- und einem Hilfs-Kontaktkopf, die als Zylinderkon-
takte mit Kontaktbolzen und grossen Abrundungen an den
Abreisstellen ausge-
fihrt sind. Die Kon-
taktkopfe sind in eine
mit Metallringen ver-

Die einpoligen Oelschalter fir 15 £V (Abbildung 4)
mit selbsttitiger Auslosung sind Kastenschalter mit zwei-
facher Unterbrechung und einem eigenen Oelschalter fiir
jede Unterbrechungstelle. Die Konstruktion ist &hnlich
wie diejenige der oben beschriebenen 60 kV Oelschalter.

Die Schutzdrosselspulen bestehen im wesentlichen
aus gerillten, auf Isolatoren montierten Zylindern von
wetterfestem, feuersicherem Isoliermaterial mit darauf
gewickeltem Kupferkabel. Diese Konstruktion verhindert
ein Verschieben der einzelnen Windungen und eine
Beschidigung der Wicklungen bei plotzlichen grossen
Belastungschwankungen.

Alle Widerstinde sind als Metallwiderstdnde in Oel
und in dicht abgeschlossenen Oelbehiltern mit gentigender
Abkiithlungsfliche gebaut. Sie sind mit Temperaturrelais
ausgeriistet, die einen Signalstromkreis schliessen, sobald
die héchstzulissige Temperatur erreicht ist.

Auch alle iibrigen Apparate sind dem Betrieb im
Freien angepasst. Die an der Luft befindlichen strom-
filhrenden Teile sind stark vernickelt, alle Oelbehilter
regensicher geschlossen und die der Luft ausgesetzte Oel-
oberfliche nach Moglichkeit verkleinert. Hohlrdume in
Apparaten und Oelbehdltern stehen mit der Aussenluft
derart in Verbindung, dass stets ein Temperatur-Ausgleich
zur Verhinderung von Kondenswasserbildung stattfindet.
Als Reserve ist von jeder Apparatengattung ein ganzer
Apparat vorhanden, der in moglichst kurzer Zeit als Ersatz
fiir einen revisionsbediirftigen Apparat eingebaut werden
kann. Im allgemeinen sollen die Apparate nur in der
geschlossenen Werkstatt gedffnet und kontrolliert werden.
Die Verkehrsmittel zwischen Anlage und Werkstatt sind
daher derart, dass der Transport bequem und rasch vor

Das Freiluft-Unterwerk Sihlbrugg der Schweizerischen Bundesbahnen.

starkte  Explosions-
kammer  eingebaut.
Um diese herum ist
der Stufenwiderstand
montiert. Die in der
Kammer aufgefange-
nen Gase werden in
einem Rohr durch
den Durchfiihrungs-
Isolator ins Freie ab-
geleitet. Der Raum
iber dem Oelspiegel
ist durch grosse, gut
abgeschirmte und mit
Drahtgitter verschlos-
sene Oeffnungen zur
bessern Druckausglei-
chung und Vermei-
dung von Kondensa-
tionsvorgidngen  mit
der Aussenluft in Ver-
bindung gebracht. Im
Innern des Oelkastens
an der Durchfiihrung
ist ein Maximalstrom-
Magnet montiert, der
einen Hilfstromkreis
schliesst, wodurch ein
am Antrieb selbst an-
gebrachter Magnet mit
Zeiteinstellung betd-
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tigt wird. Die Fern- Abb. 5. Blick auf die Transformatoren, dahinter die 15 kV Schalter; links cin 60 kV Schalter.

betdtigung erfolgt

durch einen Einschalt- und einen Auslose-Magnet fir An-
schluss an Gleichstrom. Dieses Fernbetatigungsystem ver-
hindert beim Einschalten von Kurzschliissen und gleich
darauf folgender Auslosung das Pendeln des Einschalt-
Mechanismus bezw. der Kontaktvorrichtung.

sich geht. Besondere Sorgfalt wird auf die Erhaltung
der Isolierfihigkeit des Oeles verwendet, wozu eine stdn-
dige Kontrolle unerlésslich ist.

Die Anlage Sihlbrugg steht seit Anfang Marz 1923
in ununterbrochenem Betrieb.
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