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Inbetriebnahme der ersten Hochspannungsleitung von 380 kV in der Schweiz

Am 20. November 1964 wurde die erste 380-kV-Leitung unseres
Landes in Betrieb genommen. Sie verbindet die Zentralen Sils i. D. und
Tavanasa mit der grossen Schaltanlage Breite der Nordostschweize-
rischen Kraftwerke AG (NOK) bei Niirensdorf ZH. Bei diesem Anlass
orientierte Dir. F. Aemmer die in der Schaltanlage Breite anwesenden
Giste iiber die Aufgabe und den weiteren Ausbau des Leitungsnetzes.

Der Ubergang auf die Spannungsstufe von 380 kV steht in engem
Zusammenhang mit entsprechenden Entwicklungen in den iibrigen
Liandern Europas, wo schon verschiedentlich Leitungen mit dieser
Spannung im Betrieb stehen. Gegenwirtig weist das schweizerische
Hochspannungsnetz einschliesslich einiger im Bau befindlicher
Strecken eine Gesamtldnge von rund 4700 km auf und besteht zu
80 % aus zweistrangigen Leitungen, die bisher teils mit 130/150kV und
teils mit 220 kV betrieben wurden (Stranglinge insgesamt rund
8500 km). Dieser Ausbau entspricht bei den heutigen Baukosten einer
Kapitalinvestition von rund einer Milliarde Franken oder rund 109,
der gesamten Investitionen der schweizerischen Elektrizitdtswerke in
Kraftwerken, Unterwerken und Verteilanlagen.

Die Anwendung hoher Spannungen dréngt sich aus verschiedenen
Griinden auf. Davon seien die folgenden zwei wichtigsten genannt:
1. Die Verringerung der Ubertragungsverluste. Diese wurden im
Bericht des Eidgendssischen Amtes fiir Energiewirtschaft fiir das Jahr
1963/64 zu 2220 Mio kWh oder rund 109, des gesamten Landes-
verbrauches angegeben; sie sind also sehr betrdchtlich. 2. Die engen
Tiler und die Riicksichten auf das Landschaftsbild zwingen dazu,
die Zahl der Leitungen moglichst zu verkleinern. Was durch die Er-
hohung der Spannung in dieser Hinsicht erreicht werden kann, wird
deutlich, wenn die Bandbreite des Leitungstrasses, gemessen zwischen
den beidseitigen Baulinien, miteinander verglichen werden. Sie
betragen fiir die Ubertragung einer Leistung von 1200 MW bei 150 kV
126 m (6 Doppelleitungen), bei 220 kV 74 m (3 Doppelleitungen) und
bei 380 kV 29 m (1 Doppelleitung).

Um mit wenigen, gut ausgelasteten Leitungen auszukommen,
haben die schweizerischen Elektrizititswerke ihre Transportbediirf-
nisse koordiniert. Dadurch entstand das in Bild 1 dargestellte Hoch-
spannungsnetz als ein Gemeinschaftswerk dieser Unternehmungen.
In Bild 1 sind auch die wichtigsten Unterwerke angegeben, die die
Knotenpunkte beim Zusammentreffen der verschiedenen Leitungs-
strecken bilden. Weiter sind dort die Verbindungsleitungen mit den
Nachbarlindern angedeutet, iiber die sich ein lebhafter Austausch-
verkehr von Energie abwickelt. Dagegen wurde das feinmaschige Netz
der 150- beziehungsweise 130-kV-Leitungen weggelassen.

Durch die Aufnahme des Betriebes mit 380 kV erhoht sich die
Leistungsfahigkeit der bisher mit 220 kV betriebenen Leitung von den
Zentralen Sils beziehungsweise Tavasana nach dem Unterwerk Breite
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von 250 auf 600 MW. Die ganze Anlage besteht aus folgenden Teilen:
a) Transformierungsanlage beim Kraftwerk Tavanasa, in der die in den
Kraftwerken Tavanasa und Sedrun der Kraftwerke Vorderrhein AG
erzeugte Energie in zwei Transformatorengruppen von je 400 MVA auf
380 kV transformiert wird.

b) Anlage beim Kraftwerk Sils zur Umformung der Energie aus den
Kraftwerken Sils, Barenburg und Ferrera der Kraftwerke Hinterrhein
AG.

¢) Leitungsstrecken Tavanasa-Bonaduz (28 km) und Sils-Bonaduz
(14 km), die sich in der Schaltstation Bonaduz vereinigen, sowie Fern-
leitung von dort iiber den Kunkelspass, dann dem linken Walensee-
ufer entlang und iiber das Ziircher Oberland nach dem Unterwerk
Breite (113 km).

d) Unterwerk Breite mit einer Transformatorengruppe von 380/220
kV, 600 MVA (die grosste zur Zeit in der Schweiz aufgestellte Gruppe
dieser Art) sowie den zugehorigen Schaltanlagen und Regulierein-
richtungen fiir Spannung und Blindleistung. Dieses Werk wird sich in
den nichsten Jahren mit seiner Grundfliche von 125000 m? zum
grossten schweizerischen Leitungs-Knotenpunkt entwickeln.

Fiir den weiteren Ausbau des 380-kV-Leitungsnetzes sind folgende
Schritte vorgesehen: In der zweiten Hélfte des Jahres 1965 soll einer
der bestehenden 220-kV-Stringe von 49 km Lénge von Breite iiber
Beznau nach dem Unterwerk Tiengen des Rheinisch-Westfélischen
Elektrizititswerkes (RWE) mit einer Spannung von 380kV in Betrieb
genommen werden, wodurch das schweizerische 380-kV-Netz mit dem
deutschen von gleicher Spannung zusammengeschlossen wird. Schon
jetzt arbeitet die Nord-Siidverbindung des RWE zwischen Rommers-
kirchen, westlich von K&ln, und Tiengen mit 380 kV. An sie ist die
grosse Braunkohle-Kraftwerkgruppe Frimmersdorf angeschlossen.
Damit kommt ein leistungsfihiges Ubertragungssystem zustande, das
von Wasserkriiften des Kantons Graubiinden und thermischen Kraft-
werken im Braunkohlen-Gebiet von Koln gespiesen wird.

Ende 1965 wird ein zweiter Strang von 380 kV das Kraftwerk
Tavanasa mit dem Unterwerk Breite verbinden. Dieser iiberquert auf
vom ersten Strang getrenntem Trasse zwischen Vorab und Piz Grisch
auf rund 2730 m ii. M. den Alpenkamm und gelangt dann durch das
Sernftal und das untere Glarnerland in die Gegend von Ziegelbriicke,
von wo er ebenfalls iiber das Ziircher Oberland das Unterwerk Breite
erreicht.

In einigen Jahren wird eine neue Leitung vom mittleren Wallis
iiber die Gemmi nach dem Kraftwerk Laufenburg in Betrieb kommen,
ebenso die Verbindung zwischen diesem und dem Unterwerk Breite.
Diese Erweiterungen befinden sich zur Zeit im Bau. Spdter werden
noch weitere folgen.

Bild 1. Leitungen des schweize-
rischen  Héchstspannungsnet-
zes; Ausbauzustand Ende 1964.
Fette Linien: Leitungen mit
380 kV im Betrieb,

Feine Linien: Leitungen mit
220 kV im Betrieb.

gestrichelt: Leitungen im Bau,
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Projektierung und Bauleitung der gesamten 380-kV-Ubertragungs-
anlagen mit den Unterwerken sind teils von den Ingenieurabteilungen
der NOK, teils von der Motor Columbus AG durchgefiihrt worden.
Wenn hier von einem Gemeinschaftswerk in bezug auf die Erstellung
gesprochen werden kann, so trifft das in ebenso starkem Masse auf die
Beniitzung zu. So haben die NOK anderen schweizerischen Unter-
nehmungen in betrdchtlichem Ausmasse Energie-Transportrechte
eingerdaumt. Das trifft fiir die Elektrizitdtsgesellschaft Laufenburg AG
und die Aare-Tessin AG fiir Elektrizitdt zu. Weiter ist die neu erstellte
380-kV-Leitung fiir die Stadt Ziirich von grosser Bedeutung. Eine
Querverbindung von Breite iiber Fehraltorf nach dem 220-kV-Unter-
werk Fillanden des Elektrizitdtswerkes der Stadt Ziirich (EWZ)
ermoglicht schon heute in Stérungsfillen eine gegenseitige Aushilfe.

Nekrologe

T Walter Schenker wurde am 3. Juni 1876 als Sohn eines Tier-
arztes in Olten geboren. Nach der Primar- und Bezirksschule absol-
vierte er eine Mechanikerlehre in La Chaux-de-Fonds. Anschliessend
besuchte er die maschinentechnische Abteilung des Technikums Win-
terthur. Spdter studierte er noch drei Semester Elektrotechnik und
technische Chemie an der Technischen Hochschule in Karlsruhe. Von
1897 bis 1899 arbeitete er bei Gebriider Sulzer in Winterthur als
Dampfmaschinen-Konstrukteur, von 1900 bis 1901 in der Gasmoto-
renfabrik Gebriider Korting in Hannover an der Konstruktion von
Grossgasmaschinen. 1903 trat er wieder bei Gebriider Sulzer ein,
diesmal als Mitarbeiter bei der Entwicklung der Dieselmotoren-
Fabrikation.

Die Arbeit in der noch jungen Abteilung fiir Dieselmotoren war
fiir den begabten und gut vorgebildeten Ingenieur in hochstem Masse
anregend und beherrschte sein ganzes Denken. Die Anfinge waren
schwierig. Der «rationelle Warmemotor», den Rudolf Diesel im Jahre
1893 zu entwickeln begann, war nach einigen Riickschlidgen erst 1901
anndhernd betriebsfdahig geworden. Auch wurde die Sicherheit der
Brennstoff-Beschaffung vielfach bezweifelt, da erst wenige Rohdl-
Lagerstétten bekannt waren und deren baldige Erschépfung voraus-
gesagt wurde. Dennoch setzte sich vor allem Jakob Sulzer-Imhoof
(1855-1922) fiir den Dieselmotor ein. Er begann mit dem Aufbau
einer Konstruktionsabteilung fiir Viertakt-Motoren, eines Studien-
biiros fiir Zweitakt-Motoren und einer Verkaufsabteilung.

Zundchst galt es, die Grundlagen zu schaffen. Es mussten Vor-
schriften und Normierungen fiir die Konstruktionsabteilungen und
die Brennstoffbehandlung ausgearbeitet, die Austauschbarkeit aller
der Abniitzung ausgesetzten Teile gesichert und entsprechende Tole-
ranzen und Qualitdtsvorschriften festgelegt werden. Mit eminent
praktischem Sinn unterzog sich Schenker dieser unumginglichen,
miihsamen Kleinarbeit der Organisation und vor allem auch der kon-
struktiven Verbesserung des Viertakt-Motors bis zur vollen Markt-
fahigkeit. Allmdhlich stellte sich der Erfolg ein. Die hohe Betriebs-
sicherheit schon der ersten Sulzer-Viertakt-Motoren hatte das Ver-
trauen der Fachwelt gewonnen und brachte auch aus dem Ausland
immer neue Auftriage ein.

Jakob Sulzer-Imhoof und Rudolf Diesel hatten friih erkannt,
dass ein nach dem Zweitakt-Verfahren arbeitender Motor interessante
Moglichkeiten bietet. Schenker wurde auch hier zur Mitarbeit beige-
zogen und spdter génzlich mit der Entwicklung des Zweitakt-Motors
betraut. Er ging zundchst an die Abklirung der Spiilung. Dabei galt
es, das Stromungsproblem, ein damals noch kaum erforschtes
Wissensgebiet, zu 16sen. Schon nach wenigen Monaten war Schenker
in der Lage, die giinstigste Anordnung und Steuerung der Offnungen
fiir den Auspuff und die Spiilluft zahlenmissig nachzuweisen. Er
hatte ein Zylindermodell mit bewegtem Kolben gebaut, mit dem
einmalige Spiilungen im motorischen Zeitmass vorgenommen werden
konnten. Der Zylinder wurde mit Leuchtgas gefiillt, mit Luft gespiilt
und der Zylinderinhalt hierauf genau analysiert. Aus Druck und Menge
der aufgewendeten Spiilluft und dem im ausgespiilten Zylinder ver-
bliebenen Luft- bzw. Sauerstoffgehalt ergaben sich eindeutige Giite-
zahlen der untersuchten Anordnungen. Die noch erhaltenen, vom
September 1905 datierten Versuchsresultate ergaben fiir das von
Schenker als «Spiilung von oben» bezeichnete Verfahren, bei dem
die Spiilluft iiber gesteuerte Ventile im Zylinderdeckel eingefiihrt
wurde und die Abgase durch vom Kolben gesteuerte Schlitze am
unteren Zylinderende entwichen, vorldufig giinstigere Ergebnisse als
die «Spiilung von unten», bei der die Spiil- und Auspuffschlitze in
der noch heute iiblichen Weise am unteren Zylinderende einander
gegeniiber angeordnet sind. Auf Grund dieser Erkenntnisse wurde
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1906 ein von oben gespiilter Dreizy-
linder-Zweitakt-Motor von 750 PS
gebaut und sozusagen vom Zeichen-
brett weg an das Elektrizitdtswerk
der Stadt Aarau verkauft, wo er sich
voll bewihrte.

Trotz diesem Erfolg suchte
Schenker die Spiilung weiter zu ver-
bessern. Er hatte erkannt, dass es
nicht geniigt, die Abgase im Zylinder
mit der Spiilluft lediglich zu ver-
diinnen, nadmlich zu mischen, son-
dern dass sie moglichst vollkommen
verdrédngt, d.h. von der Spiilluft vor
sich her geschoben werden miissten,
um mit dem kleinsten Aufwand an
der auf Kosten der Motorleistung
beschafften Spiilluft auszukommen.
Vor allem aber musste die Entste-
hung einer Kurzschluss-Stromung
zwischen den Spiil- und Auspuff-
schlitzen verhindert werden. Sollte dies gelingen, so schien ihm die
«Spiilung von unten» noch auszuniitzende Méglichkeiten zu bieten.
Mit einem selbst angefertigten Versuchsapparat gelang es ihm, die
Spiilstromung sichtbar zu machen und dadurch die Schlitzanordnung
und -Stellung zu finden, welche die giinstigste Verdrdngungswirkung
ergaben.

Ein weiterer Fortschritt bedeutete die «Nachladung», die es
erlaubte, iiber eine obere Spiilschlitzreihe und ein gesteuertes Ventil
den Zylinder nach Abschluss der Auspuffschlitze bis auf den Spiil-
luftdruck nachzuladen, wodurch die Zylinderleistung dem hoheren
Luftgewicht entsprechend vergrossert werden konnte. Auch die
Erstausfithrung dieses Zweitakt-Motors mit «Spiilung von unten»
wurde vom Konstruktionsbiiro weg verkauft, da keine Moglichkeit
bestand, sie im Werk zu erproben, und sie bewihrte sich ebenfalls
von Anfang an.

Ab 1908 wurde die Fabrikation in grosserem Massstab aufgenom-
men. 1909 hat man grosse Hallen und Probierstéinde geplant und den
Werkzeugmaschinenpark modernisiert. 1910 iibertrug die Geschéfts-
leitung Walter Schenker die technische Direktion der Dieselabteilung.

Bei den relativ niedrigen Drehzahlen, die der direkte Propeller-
antrieb erfordert, erwies sich der neue Zweitakt-Motor fiir den Schiffs-
antrieb von Anfang an als besonders geeignet. Er leistete anndhernd
doppelt soviel wie ein Viertakt-Motor gleicher Grosse. Wihrend die
Konkurrenz mehrheitlich dem Viertaktverfahren den Vorzug gab,
verteidigten Gebriider Sulzer konsequent und erfolgreich ihr neues
Zweitaktsystem. Es wurden immer grossere Schiffe mit Sulzer-
Motoren ausgeriistet, die zum Teil in Winterthur, zum Teil von den
zahlreichen Lizenznehmern der Firma gebaut wurden. Als die Firma
im Jahre 1914 in eine Aktiengesellschaft umgewandelt wurde, stellte
die Dieselabteilung ein bedeutendes Aktivum der Firma dar. Im Jahre
1930 wurde etwa ein Drittel aller im Bau befindlichen Motor-
schiffe der Welt mit Sulzer-Zweitakt-Dieselmotoren ausgeriistet.
Auch fiir stationdre Zwecke wurden in grossem Ausmasse Motoren
des selben Systems verwendet.

Schenker hatte eine ungewohnliche erfinderische Begabung. Zahl-
reiche Losungen, so z.B. die Kolbenkiihlung, die Anlass- und Steuer-
vorrichtungen, die Automatik, die Sicherungen, die Teer-Destillation
zur Erlangung von Brennstoff im ersten Weltkrieg gehen auf ihn
zuriick. Dafiir zeugen unter anderm die zahlreichen von ihm vorge-
schlagenen Patente, die im In- und Ausland angemeldet wurden. In
seiner Arbeit ging Walter Schenker streng methodisch vor. Darin lag
das Geheimnis seiner Erfolge. Alles Ungefidhre und Phantastische
lehnte er ab. Dabei konnte er schroff werden. Es ist aber menschlich
zu verstehen, wenn er nach seinen ungewdhnlichen Erfolgen als Kon-
strukteur dazu gefiihrt wurde, allen Zweiflern zum Trotz sehr ent-
schieden auf sein eigenes Urteil abzustellen.

Im Jahre 1930 wurde die technische Direktion der Dieselabteilung
einem jiingeren Mitarbeiter iibertragen. Daraufhin befasste sich
Walter Schenker in beratender Tétigkeit mit Spezialaufgaben und dem
Studium neuer Kreisprozesse und Arbeitsverfahren. Ende 1935 trat
er in den Ruhestand. Am 17. Januar 1965 ist er nach kurzer Krankheit
in seinem Heim in Winterthur im 89. Lebensjahr gestorben. Nach
dem Tod seiner Frau im Jahre 1936 wurde es still um ihn. Aber die
Arbeit hielt ihn aufrecht. Mit philosophischem Gleichmut trug er,
was ihm das Leben gegeben und genommen hatte. Er suchte seine

WALTER SCHENKER
Masch.-Ing.

1876 1965
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