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Stand der Fernwirktechnik in Osterreich

Von G.Swoboda, Wien

Im Aufsatz werden nach einer allgemeinen Erklirung des
Begriffes <Fernwirktechnik» die Aufgaben beschrieben, die
der Fernmess- und Fernsteuertechnik im Dienste der Elek-
trizititsgesellschaften durch den Betrieb und die vorhandenen
technischen Mittel gestellt sind. Es werden Beispiele fiir
grossere Fernsteueranlagen, fiir die Fernbedienung entlege-
ner Schaltstellen, fiir die Uberwachung kleinerer Unterwerke
und fiir Lastverteileranlagen an Hand von Figuren gebracht
und die Frage der notwendigen Ubertragungsgeriite kurz ge-
streift. Schliesslich werden Zahlen iiber die zur Zeit in
Osterreich in Betrieb stehenden Fernwirkanlagen gegeben.

I. Allgemeines

Das Wort «Fernwirktechnik» ist ein vor nicht
allzu langer Zeit geprigter Fachausdruck. Er um-
fasst ein Aufgabengebiet, das der Elektrizitiatsversor-
gung dient. Die Aufgaben der Fernwirktechnik sind
durch die zunehmende Verbundwirtschaft und
durch die notwendige Rationalisierung des Be-
triebes gestellt und sind in den letzten Jahren be-
sonders dringlich geworden. Die Fernwirktechnik
gliedert sich in die Fernmess-, Fernsteuer- und Fern-
regeltechnik.

Die Fernmesstechnik ist der #lteste Spross dieser
Familie. Sie ist in Fachkreisen so allgemein be-
kannt, dass es sich wohl eriibrigt, nihere techni-
sche Erlauterungen dariiber zu geben. Erwidhnens-
wert ist jedoch fiir den auslindischen und besonders
fiir den schweizerischen Beobachter, dass sich in
Osterreich in der Praxis in ganz iiberwiegendem
Masse solche Fernmessanlagen durchgesetzt haben,
die nach dem Impulsfrequenzverfahren arbeiten.
Das Impulskompensationsverfahren hat eine ge-
ringe, die iibrigen Methoden: Impulszeit-, Impuls-
zahlverfahren usw. praktisch keine Verbreitung ge-
funden. Lediglich die Intensititsfernmessung wird
in manchen Fillen der Impulsfrequenzmethode
vorgezogen. Da die Intensitatsmethode jedoch ein
ortliches Messverfahren ist und sich nur bei einer
einwandfreien, durchgeschalteten Fernleitung fiir
die Fernuibertragung von Messwerten eignet und da
hiebei iiberdies die charakteristischen Merkmale
einer Fernmessanlage fehlen, namlich die speziell
ausgebildeten Sende- und Empfangsteile, soll die
Intensitiatsfernmessung von den nachfolgenden Be-
trachtungen ausgeschlossen sein.

Fernsteueranlagen dienen zur Durchgabe ver-
schiedener Kommandos, inshesondere von Schalt-
befehlen, von wichtigeren Befehlsstellen aus zu
untergeordneten kleineren Elektrizitatswerken oder
Verbrauchern. Das vieldeutige Wort «Fernsteue-
rung» umfasst sogar im Elektrizititswerkbetrieb
noch zwei voneinander grundsitzlich verschiedene
Anwendungsfille. Der erste Fall betrifft die gleich-
zeitige zentrale Steuerung vieler Schaltorgane bei
den Verbrauchern. Dies sind z. B. Schaltorgane fiir
die Tarifumschaltung, fiir Heisswasserspeicher,
Strassenbeleuchtung, Alarmsirenen usw. Man
konnte diese Fernsteuerungen, um sie von dem an-
deren Anwendungsfall zu unterscheiden, mit
Flichen-Fernsteuerung bezeichnen, weil dabei von
einer zentralen Stelle aus iiber eine grosse Fliche
des Versorgungsnetzes zahlreiche Empfinger beti-

621.398(436)

Définition de Ulactionnement a distance et description
des tiches de la télémesure et de la télécommande, qu’impose
Pexploitation des entreprises électriques, et qui dépendent
des dispositifs existants. Exemples illustrés de grandes instal-
lations de télécommande, d’actionnement a distance de postes
de couplage éloignés, de controle de petites sous-stations et
d’installations de répartition des charges. Bréve indication
des appareils nécessaires aux télétransmissions. Données nu-
mériques concernant les installations d’actionnement a dis-
tance actuellement en service en Autriche.

tigt werden!), Diese Flichen-Fernsteuerungen, die
ja gerade in der Schweiz eine ganz ausserordentlich
grosse Verbreitung gefunden haben, sollen — nicht
um ihre Bedeutung herabzumindern, sondern um
das Thema zu begrenzen — hier nicht niher bespro-
chen werden. Es sei lediglich erwihnt, dass auch
auf diesem Gebiet in Osterreich eine voraussichtlich
umfangreiche Entwicklung beginnt. In den Stddten
Ried/Innkreis und Wels sind solche Anlagen be-
reits in Betrieb, in Salzburg ist eine Anlage im
Bau und viele Stiadte, z. B. Wien, Bregenz, Linz,
Innsbruck und andere planen die Errichtung um-
fangreicher Flachen-Fernsteuerungen fiir die nich-
ste Zeit.

Das zweite Anwendungsgebiet der Fernsteuer-
technik ist die Fernbedienung kleinerer Unter-
werke von einem vorgesetzten Werk aus, wobei
iiblicherweise jeder Befehlsstelle nur eine einzige
befehlsempfangende Stelle zugeordnet ist. Auch
wenn von einer Befehlsstelle mehrere Empfangs-
stellen fernbedient werden sollen, ist doch jeder
Linie in der Befehlsstelle eine eigene Sendeappa-
ratur zugeordnet. Diese Steuerung soll zur Unter-
scheidung ihrem Wesen nach als Linien-Fernsteue-
rung bezeichnet werden. Ein weiteres wesentliches
Merkmal der Linien-Fernsteuerung besteht darin,
dass dabei in jedem Fall nicht nur Befehle von der
Steuerstelle zur gesteuerten Stelle, sondern auch
Riickmeldungen iiber die Durchfiihrung der Be-
fehle und andere Meldungen, hesonders iiber Ge-
fahrzustinde, von der gesteuerten Stelle zur Steuer-
stelle gegeben werden. (Dies ist bei der «Flachen-
Fernsteuerung» nicht moglich.)

In der vorliegenden Arbeit soll vor allem die
«Linien-Fernsteuerung» einer niheren Betrachtung
unterzogen werden. (Sie soll jedoch der Einfachheit
halber stets nur «Fernsteuerung» genannt werden.)
Gerade diese Art der Fernsteueranlagen haben in
den letzten Jahren in Osterreich in Verbindung mit
Fernmessanlagen, vor allem mit Wahlfernmessun-
gen, eine bhesonders grosse Verbreitung gefunden,
und diese Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen.
Es sei zunichst nur kurz erwiahnt, dass diese Fern-
steuergerdate mit Wihlersystemen arheiten, wodurch
die Zahl der notwendigen Ubertragungskanile ex-
trem klein gehalten werden kann.

Die Fernregeltechnik erscheint in der Praxis vor-
laufig noch wenig vertreten. Doch ist es sicher
vorauszusagen, dass vor allem die automatische Fre-

1) In der Schweiz hat sich fiir Vorrichtungen dieser Art
von Fernsteuerung die Bezeichnung Netzkommando-Anlagen
eingefiihrt. Red.
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quenz- und Leistungsfernregelung im Verbundbe-
trieb in Zukunft noch eine hedeutende Rolle spie-
len wird.

II. Betriebsmissige Aufgabenstellung

Die Aufgaben, die die Elektrizititswirtschaft an
die Fernwirktechnik stellt, sind hauptsichlich aus
dem Verlangen nach einer zentralisierten und ra-
tionellen Betriebsfiithrung entstanden. In der Praxis
lassen sich folgende Problemstellungen unterschei-
den:

1. Die Fernbedienung grosserer Unterwerke

von betrieblich iibergeordneten Werken aus. Die
Notwendigkeit hiezu besteht vor allem in Versor-
gungsgebieten mit einer dichten Zusammenballung
von Verbrauchern, also in Grof3stidten und in
Grossindustrie-Anlagen. Die fernbedienten Werke
liegen in den meisten Fillen nur einige Kilometer
von der Steuerstelle entfernt. Die Zahl der durch-
zufiihrenden Schalthandlungen und der zu iiber-
wachenden Organe ist meistens gross, so dass sich
die adernsparenden Wihlerverfahren auch schon
bei Entfernungen zwischen Steuerstelle und ge-
steuerter Stelle von wenigen Kilometern bezahlt
machen. Mit Hilfe solcher Fernsteueranlagen wird
es moglich, von einer einzigen grossen Warte des
Hauptwerkes aus den Betrieb eines gesamten
Versorgungskomplexes einheitlich zu fiihren.

2. Die Fernsteuerung kleinerer entlegener
Schaltstellen

in Verbundnetzen. Die grossen Uberlandnetze, be-
sonders solche in Gebirgsgegenden, haben ihre
Knotenpunkte oft an entlegenen Stellen, an denen
keine grosseren Verbraucher vorhanden sind, fiir
welche ein grosseres bemanntes Unterwerk notig
wire. Um das Personal, welches in solchen klei-
nen Schaltstellen nicht voll beschiftigt wire, zu
ersparen, zieht man oft vor, diese Werke nicht zu
besetzen, sondern fernzusteuern. Dabei miissen
meistens grossere Entfernungen iiberbriickt werden
(durchschnittlich  50...100 km), so dass adern-
sparende Methoden auch bei wenigen zu iibertra-
genden Schalthandlungen zweckmissig sind.

3. Die Ferniiberwachung kleinerer Unterwerke

In minder dichten Versorgungsgebieten, z. B. in
kleineren Stidten, gibt es an vielen Stellen kleinere
Unterstationen, deren Umfang wohl so gross ist,
dass einzelne Organe (Schalter, Transformatoren,
Erdungsspulen usw.) iiberwacht werden miissen.
Jedoch ist der Betrieb solcher (meist unbesetzter)
Unterstationen oft so gleichmissig, dass eine Fern-
steuerung von Schaltern und anderen Organen
nicht notig ist. Hingegen scheint es oft zweckmas-
sig, verschiedene Betriebszustinde zu iiberwachen,
was mit Hilfe von Gefahrmeldungen und wahlweise
aufschaltbaren Messungen geschehen kann. Das
gleiche gilt auch fiir bediente Unterwerke, deren
Betrieb von einem iibergeordneten Werk aus nicht
direkt gesteuert, sondern nur iiberwacht werden

soll.

4. Die Energieverteilung in Verbundnetzen durch
die Lastverteilerdienststellen

Ebenso wie die Betriebsfithrung in Verbund-
netzen ohne die Dienststellen der Lastverteiler heute
undenkbar geworden ist, ist es unvorstellbar, dass
diese Titigkeit heute ohne die Hilfe von Fernwirk-
geriiten erfolgen konnte. Dabei kann mit Wahl-
fernmessapparaten die Zahl der erfassten Mess-
werte wesentlich erhoht und die Zahl der not-
wendigen Ubertragungskanile vermindert werden.
Fallweise wird auch mit Hilfe von Fernmeldeappa-
raturen der Schaltzustand der wichtigsten Stellen
im tiberwachten Netz zu kontrollieren sein.

III. Technische Aufgabenstellung

Die technischen Forderungen, die an Fernwirk-
anlagen gestellt werden, sind kurz charakterisiert
folgende: Mit einem méglichst geringen Aufwand
an Ubertragungsmitteln soll eine moglichst grosse
Zahl von Kommandos und Meldungen sicher und
richtig iibertragen werden. Zur Durchfithrung die-
ser Aufgaben hat die Starkstromtechnik aus tech-
nischen und aus finanziellen Griinden auf die Mit-
tel der Schwachstromtechnik zuriickgegriffen. An
die Stelle des Starkstrom-Hilfsrelais tritt das klei-
nere und billigere Fernsprechrelais. An die Stelle
der <«Steuerleitungen» der Starkstromtechnik tritt
das Fernmeldekabel, wodurch der Kupferbedarf
auf etwa ein Fiinftel herabgemindert wird. Schon
dadurch ist eine grosse Kostenersparnis gegeben.
Der entscheidende Schritt in der Entwicklung der
Fernsteuertechnik war jedoch die Einfithrung der
adernsparenden Wihlerverfahren. Mit ihrer Hilfe
ist es moglich geworden, iiber ein einziges Adern-
paar eine unerwartet grosse Zahl von Befehlen und
Meldungen zu tibertragen. (Diese Zahl liegt in der
Praxis bei grosseren Anlagen etwa bei 50 bis 100
Befehlen und 100 bis 200 Riickmeldungen.) Die
Ubermittlung der Befehle geschieht mit Hilfe von
Impulstelegrammen, welche von der Steuerstelle
zur gesteuerten Stelle gegeben werden. Die Uber-
tragung der Riickmeldungen erfolgt in gleicher
Weise in der Gegenrichtung. Die Wihlerapparatu-
ren sind mit besonderen Kontrollschaltungen ver-
sehen, welche die unrichtige Durchgabe von Be-
fehlen absolut sicher verhindern.

Fiir die Ferniibertragung von Messwerten liegen
die Probleme anders. Auch hier sollen moglichst
viele Ubertragungsadern der verwendeten Fern-
meldekabel erspart werden. Jedoch konnen nicht
wie bei der Fernsteuerung kurzzeitig dauernde Zu-
standsinderungen vieler Organe hintereinander
iiber einen einzigen Kanal iibertragen werden, son-
dern es muss fiir jeden Wert, da er sich dauernd
indern kann, ein eigener Ubertragungskanal vor-
gesehen werden.

Eine Kombination zwischen der Fernsteuerung
und der Fernmessung bildet die Wahlfernmessung.
Sie gestattet die Mehrfachausniitzung von Fern-
messleitungen dadurch, dass auf einen Messkanal
wahlweise (mit Hilfe einer Wahlerapparatur) einer
von mehreren Messwerten aufgeschaltet werden
kann. Eine andere Moglichkeit zur Mehrfachaus-
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niitzung der Fernmessiibertragungsleitungen bietet
die Tonfrequenziibertragung. Damit kénnen bis zu
24 Messwerte im Frequenzband von 300..3000 Hz
iiber eine einzige Leitung iibertragen werden. Aus-
serdem gestattet die tonfrequente Ubertragung der
Messwerte eine gleichzeitige Ausniitzung einer Fern-
leitung fiir Fernsprechen und Fernmessen im Uber-
lagerungs- oder Zwischenlagerungsverfahren. Da-
durch sind weitere Méglichkeiten zur Ersparnis von
Ubertragungsadern gegeben.

SEV19955

IV. Beispiele
in Betrieb stehender Fernwirkanlagen

1. Grossere Fernsteueranlagen

Schon vor und zu Beginn des letzten Krieges ha-
ben einzelne Grosserzeuger und -verbraucher elek-
trischer Energie in Osterreich die Bedeutung der
Fernsteueranlagen erkannt. Die Vorarlberger I1l-
werke errichteten bereits im Jahre 1940 zur zentra-
len Betriebsfithrung der beiden Kraftwerkanlagen

Fig. 1
Fernsteuertafel der Steuerstelle

Bei der Wahl der Ubertragungsleitungen fiir
Fernwirkgerite sind vielfach nicht nur die An-
schaffungskosten zu beriicksichtigen, sondern, wenn
es sich um posteigene Leitungen handelt, auch die
Mietkosten, die der Elektrizititsunternehmung hie-
fiir erwachsen. Die osterreichische Post ist den
Elektrizitatsgesellschaften hiebei durch Sonderge-
biihren in vorbildlicher Weise entgegengekommen.

Ausser der einfachen Ubertragung der Fernwirk-
impulse mit Gleich- oder Wechselstrom und der
Tonfrequenziibertragung koénnen die Impulse auch
mit Hochfrequenz auf den Hochspannungsleitungen
iihermittelt werden. Die Anschaffungskosten fiir
derartige Apparaturen sind jedoch betriichtlich.
Wohl aus diesem Grunde und wegen der beschrink-
ten Zahl der verfiigharen Frequenzen, die vornehm-
lich fiir Fernsprechzwecke verwendet werden, ist
die HF-Ubertragung in Osterreich vorliufig nicht
sehr verbreitet.

In den vorstehenden Abschnitten ist versucht
worden, die gestellten Aufgaben vom bhetrieblichen
und technischen Standpunkt aus moglichst klar zu
skizzieren. In der Folge sollen nun einige Ausfiih-
rungsheispiele gebracht werden, welche den tech-
nischen Stand und die betriehsmissige Bedeutung
der Fernwirktechnik in Osterreich veranschauli-
chen sollen.

Vermunt und Obervermunt eine Fernsteuerung des
Obervermuntwerkes von dem 6 km entfernten Ver-
muntkraftwerk. Das gesteuerte Werk von 38 MVA
Gesamtleistung ist bemannt, jedoch im Winter zeit-
weilig unzuginglich. Das Abwasser wird vollkom-
men zur Speisung des 680 m tiefer gelegenen
Vermuntwerkes verwendet. Die Leistungserzeu-
gung der beiden Werke muss daher genau auf-
einander abgestimmt werden. Die Fernwirkanlage
umfasst eine Wihlerfernsteuerung mit 14 Befehlen
und 40 Riickmeldungen, wobei die fernsteuermais-
sige Befehlsgabe fiir die Generatoren- und Tur-
binen-Ein- und -Ausschaltung mit automatisch ar-
beitenden Schaltgeriten kombiniert ist. Im Rah-
men der Fernwirkanlage werden mehrere Mess-
werte tbertragen. Ausserdem werden die Genera-
toren der gesteuerten Stelle von der Steuerstelle aus
ferngeregelt.

Einer der grossten oOsterreichischen Energiever-
braucher, die Alpine Montangesellschaft, begann
etwa zur gleichen Zeit mit dem Ausbhau ihrer fern-
gesteuerten Anlagen fiir die Energieversorgung des
Erzberges bei Eisenerz. Heute werden vom Unter-
werk Krumpenthal bei Eisenerz das Unterwerk zur
Speisung des gesamten Verbrauchernetzes aus dem
100-kV-Verbundnetz Trofeng und drei Unterwerke
ferngesteuert, eine Fernsteuerung fiir ein viertes
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Unterwerk ist im Bau und tiberdies sind im Gebiet
des Erzberges zwei weitere Riickmeldeanlagen nach
dem Wiihlerverfahren in Betrieb.

Eine besondere Bedeutung haben die Fernwirk-
anlagen fiir die Betriebe des Wiener Elektrizitits-
werkes erlangt. Zu Ende des Krieges und in den

SEVISSS56

Fig. 2
Fernsteuer-Wihlerapparatur in Standschrank

folgenden Jahren haben die Wiener Stadtwerke fiinf
grossere Unterwerke auf Fernbedienung umgestellt.
Alle diese Werke sind unbemannt und werden nur
fallweise von den iibergeordneten Werken aus
durch Revisionsginge kontrolliert. Die Steuertafel
fiir eine dieser Anlagen und die Fernsteuer-Wihler-
apparatur der Steuerstelle werden in Fig. 1 und 2
gezeigt. Beide Bilder veranschaulichen den
grossen Umfang der Anlage, mit welcher 29 Be-
fehle zur Schaltersteuerung, 64 Schaltermeldungen,
16 Gefahrmeldungen und 47 wahlweise aufschalt-
bare Messwerte iiber nur 2 Steuerleitungen und 6
Messleitungen iibertragen werden. Aus der Fig. 1
.ist ersichtlich, dass hiebei die tibersichtliche, dem
Personal vertraute Ausfiithrung mit Blindschema,
Steuerquittungsschaltern, Lampentableaus und
Schalttafelinstrumenten beibehalten wurde. Im
Wihlerschrank sind die Schwachstromrelais zur
Impulserzeugung und zur Befehls- und Meldungs-
vorbereitung zu erkennen, ferner oben im Schrank
die Drehwiihler und die hochempfindlichen Im-
pulsempfangsrelais.

Eine dhnliche Entwicklung wie in Wien bahnt
sich im Lande Salzburg an, wo inshesondere das

Stadtische Elektrizitatswerk Salzburg die Bedie-
nung der am Ortsrand gelegenen Unterwerke in der
Warte des in der Stadtmitte gelegenen Unterwerkes
mit Hilfe von Fernwirkanlagen zentralisiert. In an-
deren Stddten, z.B. Feldkirch/Vorarlberg, Dona-
witz und Innsbruck sind grossere Anlagen im Bau
und geplant.

2. Die Fernbedienung entlegener Schaltstellen

ist insbhesonders fiir die Osterreichische Elektrizi-
tatswirtschafts A.-G. (Verbundgesellschaft) von
Bedeutung. Diese Gesellschaft hat bisher 2 Schalt-
werke in ihrem 100-kV-Netz mit Fernbedienung
eingerichtet. Die eine davon liegt in Mittersill im
Pinzgau und wird vom Kraftwerk Kaprun aus etwa
30 km Entfernung bedient. Die Wahlerapparatur
hiefiir, ein Wandschrank, wird in Fig. 3 gezeigt.
Auch hiebei sind je ein Drehwihler fiir das Befehls-
und Rickmeldetelegramm, das empfindliche Im-
pulsempfangsrelais, darunter links die etwas gros-

.

E . N
SEVI995P

Fig. 3
Fernsteuer-Wihlerapparatur fiir Wandschrank

seren Fernsprechrelais zur Impulserzeugung und
-verarbeitung und rechts die kleineren Fernsprech-

' relais fiir Schalter-, Gefahr- und MeBstellenmeldun-

gen zu erkennen. Die Ubertragung der Befehls- und
Riickmeldetelegramme erfolgt in diesem Fall im
Wechselstrombetrieb 50 Hz iiber eine von der Post
gemietete Fernkabelleitung.

Die zweite Schaltstelle, Altenmarkt im Ennstal,
wird von dem etwa 50 km entfernten Unterwerk
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Hessenberg bei Donawitz iiber die 110-kV-Hoch-
spannungsleitung mittels Hochfrequenziibertragung

fernbedient.

3. Ferniiberwachung kleinerer Unterwerke

Wihlerapparaturen zur Ferniiberwachung klei-
nerer Unterwerke haben besonders bei den oster-
reichischen Landesgesellschaften und kleineren
Elektrizitatsunternehmungen Eingang gefunden. So
wird z. B. in Dornbirn, Vorarlberg, ein neu errich-
tetes Unterwerk von einem zweiten alteren Unter-
werk aus iliberwacht. Mit der Apparatur werden
8 Gefahrmeldungen oder wahlweise einer von acht
Messwerten iiber eine einzige Leitung iibertragen.

Eine dhnliche Anlage steht in dem kleinen Stadt-
chen Gleisdorf bei Graz in der Steiermark. Dort
werden von der Direktion der ortlichen Elektrizi-
tatsgesellschaft zwei Unterwerke iiberwacht. Die in
einem Biiro untergebrachte Uberwachungstafel ist
in Fig. 4 dargestellt. Vom Werk I kénnen einer von

SEVI9558

Fig. 4
Uberwachungstafel mit Fernmelde- und Fernmesseinrichtungen

4 Messwerten wahlweise angezeigt und ausserdem
14 Schalterfall- und Spannungsbereichmeldungen
iibertragen werden. Vom Werk II werden 4 Mel-
dungen zur Direktion iibermittelt. Die notwendigen
Wihlerapparaturen sind dhnlich den in Fig. 3 dar-
gestellten.
4. Lastverteileranlagen

Die Aufgabe der Lastverteiler ist es, die Energie-

erzeugung moglichst gut dem auftretenden Bedarf

anzupassen und teilweise auch den Verbrauch auf
die vorhandene Energie abzustimmen. Dies betrifft
vor allem den Hauptlastverteiler der Verbundge-
sellschaft, der hiefiir mit anzeigenden und schrei-
benden Fernmessgeriten die an den wichtigsten
Stellen erzeugten, iibertragenen und verbrauchten
Energien misst;

sovweer . . . §

Fig. 7
Tonfrequenzempfinger fiir Fernmessiibertragung
mit 5 Kanilen

Ebenso besitzen sidmtliche Elektrizititsgesell-
schaften der neun G&sterreichischen Bundeslander
Fernmesseinrichtungen fiir ihre Lastverteiler-Dienst-
stellen. Diese Einrichtungen sind teilweise schon im
Betrieb, teilweise noch im Bau. Die grosste derartige
Anlage ist zur Zeit fir die Stadt Wien im Bau.
Sie wird nach Fertigstellung der ersten Ausbau-
stufe 95 Messwerte und 374 Schalter- und Gefahr-
meldungen von 10 iiberwachten Unter- oder Kraft-
werken erfassen, im Vollausbau sollen 5 weitere
Werke iiberwacht werden.

Eine andere, derzeit schon im Betrieb stehende
grosse Lastverteileranlage ist die bereits erwédhnte
Anlage der Osterreichischen Verbundgesellschaft in
den Ridumen ihres Hauptlastverteilers in Wien.
Die Fernmesstafel und einen Teil der Emp-
fangsgerite zeigen die Fig. 5 und 6. Im Rah-
men dieser Anlage konnen iiber 10 Linien je-
weils etwa 10, also insgesamt 100 Messwerte von
8 verschiedenen Schwerpunkten des osterreichi-
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schen Verbundnetzes fern-
gemeldet werden. In Fig.
5 sind in der Schalttafel
pro Linie je 3 Anzeige-
instrumente  fiir Span-
nung, Frequenz und Lei-
stung, darunter die Tasten
fur die Wahl der einzel-
nen Messwerte und ein
wahlweise aufschaltbarer
Leistungsschreiber zu se-
hen. Fig. 6 zeigt die Wiih-
lerapparaturen fiir die
Aufschaltung der Mess-
werte, darunter Dreifach-
Empfangsrelais, die nach
dem Impulsfrequenzprin-
zip arbeiten, sowie Mess-
verstairker mit Gleich-
strom-Vorverstirkern fiir
den Betrieb der Schreiber.
Ahnliche Fernmessanla-

Fig. 5
Fernsteuertafel im Hauptlast-
verteiler der Osterreichischen

Verbundgesellschaft
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gen, teilweise jedoch kleineren Umfanges,
stehen den &sterreichischen Landergesell-
schaften zur Verfiigung.

Eine weitere Anlage verdient wegen
ihrer Awusfithrung besondere Beachtung.
Dies ist die Lastverteileranlage der oster-
reichischen Bundesbahn in Innsbruck als
Zentralstelle fiir die Energieerzeugung und
-verteilung im Bahnnetz. Sie umfasst eine
Uberwachungstafel in Form eines Mosaik-
bildes, in dem das Hochspannungsnetz der
Bundeshahn jederzeit nach dem augen-
blicklichen Stand dargestellt werden kann.
Ferner gehoren dazu einige Fernmelde-
apparaturen fiir Schalterstellungsmeldun-
gen und etwa 30...40 ferniibertragene Mess-
werte, die hauptsichlich tonfrequent ge-
sendet werden.

5. Ubertragungsgeriite

In den vorhergegangenen Abschnitten
wurden bereits adernsparende Wihlerappa-
raturen fur Fernsteuerung und Wahlfern-
messung gezeigt. Ein anderes Mittel zur
Mehrfachausniitzung von Ubertragungslei-
tungen bilden die Tonfrequenzgerite, wel-
che fiir die Fernwirktechnik in Osterreich
eine besondere Bedeutung erlangt haben.
In Fig. 7 wird ein Tonfrequenzempfinger
fiir 5 Frequenzen, welche im sog. Mittel-
frequenz-Telegraphieband (3...6 kHz) ar-

Fig. 6
Fernmess-Wihlerapparaturen und Empfangsrelais
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beiten, gezeigt. Die Apparatur trennt bei 3 kHz
mit Hilfe einer elektrischen Weiche die Sprach-
frequenz von den iiberlagerten 5 Messfrequenzen.
Die einzelnen Frequenzen werden mit Filtern von-
einander getrennt, die Signale in zweistufigen Ver-
stirkern gleichgerichtet und mit den gleichgerich-
teten Stromen ein Relais getastet, welches die Im-
pulse an das eigentliche Fernmessgerit weitergibt.
In Fig. 7 sind Anpassungsiibertrager, Relais, Signal-
und Messfeld und darunter Schienen fiir die ein-
zelnen Empfangsverstirker mit Anzeigeinstrument
fiir Anodenstrom und -spannung und Empfangsrelais
zu erkennen. In der untersten abgebildeten Schiene
befindet sich die elektrische Weiche ).

V. Uberblick

Zum Abschluss sollen einige Zahlen einen Uber-
blick iiber die Verbreitung der Fernwirktechnik in
Osterreich geben. Es sind da zur Zeit Fernmess-

2) Die abgebildete Apparatur wurde in die Schweiz, fiir die
Wasserversorgung der Stadt Bern, geliefert.

anlagen mit rund 700 Sendestellen im Betrieb oder
im Bau. Mehr als 95 9% davon arbeiten im Impuls-
frequenzverfahren, Die Gesamtzahl der Fernsteuer-,
Wahlfernmess- und Riickmeldeapparaturen betrigt
116. Davon wurden 23 bis zum Jahre 1945,
61 von 1947 bis 1952 in Betrieb genommen und
weitere 32 sind derzeit im Bau und werden voraus-
sichtlich bis Mitte 1953 in Betrieh genommen. Aus-
serdem wurden in den letzten zwei Jahren 18 Ap-
paraturen fiir tonfrequente Ubertragung der Fern-
wirkimpulse in Betrieb genommen; weitere 52 der-
artige Apparaturen sind im Bau.

Aus diesen Zahlen ist der gewaltige Aufschwung
zu erkennen, den dieses technische Spezialgebiet in
Osterreich genommen hat. Auch ist daraus zu er-
sehen, welche Bedeutung man der Fernwirktechnik
fiir die Rationalisierung der Elektrizititserzeugung
beimisst, welche gerade in der jiingsten Zeit auch
in Osterreich besonders angestrebt wird.

Adresse des Autors:

Dipl. Ing. Giinther Swoboda, Siemens-Halske GmbH, Apostel-
gasse 12, Wien IIT (Osterreich).
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Zur Einweihung des Kraftwerkes Gondo

Ansprache, gehalten am 4. Oktober 1952, von Bundesrat J. Escher

Es ist gewiss angezeigt, wenn wir bei der Einweihung
eines neuen Werkes einen kurzen Riickblick werfen auf die
Entwicklung im Kraftwerkbau. Die Inbetriebsetzung der
ersten Kraftwerke zur Erzeugung elekirischer Energie liegt
in unserem Lande um 66 Jahre zuriick. Im Jahre 1900 wur-
den schon 140 Kraftwerke im heutigen Sinne des Wortes
gezihlt, aber ihre Produktion erreichte nur 200 Millionen
kWh, d. h. nur wenig mehr als das soeben eingeweihte
Kraftwerk Gondo allein zu erzeugen vermag. Vom Jahre
1900 an erhohte sich die Produktionsmoglichkeit unserer
Wasserkraftwerke sehr beachtlich und bis 1931, dem ersten
Jahre des Bestehens der heutigen Statistik, ergab sich eine
durchschnittliche Zunahme von 200 Millionen kWh pro Jahr.
In den nichsten 10 Jahren bis 1941 betrug diese jahresdurch-
schnittliche Zunahme im Kraftwerkbau 190 Millionen kWh.
Die Kriegsjahre bis 1945 verzeichneten dann eine bedeutende
Steigerung. Die Zunahme der Produktionsmoglichkeit er-
reichte 370 Millionen kWh pro Jahr.

In den letzten 7 Jahren, d. h. seit Kriegsende, wurden
ungeachtet der fortwiihrend ansteigenden Baukosten 24 neue
Kraftwerke in Betrieb gesetzt, und 13 Kraftwerke vergrosser-
ten ihre Produktion durch Erweiterungsbauten. Die durch-
schnittliche Steigerung der Produktionsmoglichkeit betrug
seit Kriegsende ebenfalls 370 Millionen kWh pro Jahr wie
in den vorangegangenen 4 Jahren, so dass in den letzten
11 Jahren die in Wasserkraftwerken zur Verfiigung stehende
Energie eine Zunahme von mehr als 4 Milliarden kWh
erfuhr.

Was besagt uns diese Zahl?

Die Zunahme im Kraftwerkbau innert 11 Jahren ist gros-
ser als der gesamte normale Elektrizititsverbrauch in der
Schweiz im Jahre 1935/36, nach einer vorausgegangenen
50jihrigen Entwicklung der Elektrizititsverwendung. Und
doch konnten diese gewaltigen Anstrengungen im Kraftwerk-
bau, bei einem beinahe verdoppelten Tempo des Aushaues
gegeniiber der Vorkriegszeit, nicht verhindern, dass noch
im Winterhalbjahr 1948/49 Einschrinkungen des Elektrizi-
titsverbrauches angeordnet werden mussten und zwar des-
halb, weil die nicht voraussehbare Bedarfsentwicklung eine
noch grossere, ungeahnte Steigerung aufwies.

Ziehen wir die Entwicklung des Inlandbedarfes (ohne
Elektrokessel) in den Kreis unserer Betrachtungen, so stel-
len wir folgende jahrlichen Verbrauchszunahmen fest:

621.311.21 (494.441.6)

Vom Jahre 1900 bis 1914 stieg der Bedarf um 100 Mil-
lionen kWh pro Jahr,

vom Jahre 1914 bis 1931 stieg der Bedarf um 130 Mil-
lionen kWh pro Jahr,

vom Jahre 1931 bis 1939 stieg der Bedarf um 150 Mil-
lionen kWh pro Jahr,

vom Jahre 1939 bis 1945 (Kriegsjahre) stieg der Bedarf
um 350 Millionen kWh pro Jahr und

vom Jahre 1945 bis 1952 stieg der Bedarf um 570 Mil-
lionen kWh pro Jahr,

Vom Jahre 1900 bis zum letzten Vorkriegsjahre 1939 stieg
der Inlandbedarf, d. h. die von den Konsumenten benotigte
Elektrizitit, jahresdurchschnittlich nur um 125 Millionen
kWh. Demgegeniiber wurde seit Kriegsbedinn der Kraftwerk-
bau auf einen jihrlichen Neuzuwachs von 370 Millionen
kWh ausgerichtet.

Fiir diese optimistische, grossziigige Planung und Inbe-
triebsetzung neuer Kraftwerke ernteten die Leiter der Un-
ternehmungen nur wenig Dank; die Produktionsunterneh-
mungen, die diese Bauten erstellen liessen, sind oft scharf
angegriffen worden, indem ihnen spekulative Bauwut vorge-
worfen wurde. Mit dem Einfiihren der ersten Einschrinkun-
gen im Winter 1941/42 haben dann die gleichen Kreise ihrer
Enttauschung durch Vorwiirfe iiber mangelnde Bautitigkeit
der Kraftwerkunternehmungen vor dem Krieg Luft gemacht.
Ich erwihne dies um zu zeigen, wie vorsichtig man gegen-
iiber erhobener Kritik sein muss und wie man dieselbe zu
bewerten hat. Diese Bemerkung bezieht sich auch auf die
zahlreichen Artikel iiber Kraftwerkbau und die Politik der
Energiegesellschaften, die heute wiederum in der Presse er-
scheinen und in denen leider Richtiges und Falsches durch-
einander gemischt wird.

Um sich iiber die langfristige Versorgungslage unseres
Landes ein Bild machen zu konnen, ist in erster Linie der
Energiebedarf zu beriicksichtigen. Auf Grund umfassender
statistischer Erhebungen stellt das Sekretariat eines massge-
benden internationalen Verbandes (UIPD) in Paris fest, dass
der Elektrizitiitsbedarf in 15 Lindern in den letzten 20 bis
30 Jahren derart progressiv zunimmt, dass er sich in den
Zeitabstinden von nur 10 Jahren verdoppelt hat, was 7%
pro Jahr bedeutet. Es ist klar, dass diese Gesetzmissigkeit
nicht auf immer und ewig Geltung haben kann, aber es ist
anzunehmen, dass sie wenigstens fiir die Schweiz fiir lingere
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