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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Nationaler Verbundbetrieb der schweizerischen Elektrizititswerke

von W. Schaertlin, Bern

Wihrend ihres Aufenthaltes in der Schweiz vom 18. bis
zum 22. April 1956 wurde die von der «Agence Européenne
de Productivité (AEP)»> organisierte <Mission intra-euro-
péenne sur la production et la distribution de Uélectricité»
in vier Referaten iiber Fragen der schweizerischen Elektrizi-
tiatswirtschaft orientiert. Wir haben kiirzlich an dieser Stelle 1)
das erste dieser Referate veréffentlicht, das die «Organisation
der Wasser- und Elektrizititswirtschaft in der Schweiz» be-
handelt. Nachstehend publizieren wir in deutscher Fassung
ein zweites Referat, gehalten von W. Schaertlin; dessen ein-
ziges Ziel war, unseren auslindischen Gdsten in wenigen Wor-
ten einen allgemeinen Uberblick iiber den heutigen Stand
des Verbundbetriebes der Netze der schweizerischen Elektri-
zititswerke zu bieten.

Einleitung

Die schweizerische Elektrizititswirtschaft im all-
gemeinen und der nationale Verbundbetrieb im be-
sonderen lassen sich nur im Rahmen der histori-
schen, politischen und wirtschaftlichen Tatsachen
darstellen und verstehen.

Die Schweiz ist eine Demokratie ahnlich den
USA. 22 selbstindige Staaten, die Kantone, sind zu
einem Bund zusammengeschlossen. Grundsitzlich
liegt die Souverinitit bei den Kantonen, der Bund
ist nur soweit zustindig, als ihm die Befugnisse
durch die Verfassung iibertragen sind. Innerhalb

der Kantone haben die einzelnen Gemeinden weit-

gehende Selbstindigkeit. Inshesondere haben sie
die Moglichkeit, die Energieabgabe auf ihrem Ge-
biet zu monopolisieren. Die Energieproduktion in
der Schweiz beruht zu 99 /o auf Wasserkraft. Die
ersten Anlagen sind anfangs der 80er Jahre auf
private Initiative entstanden und dienten der Be-
leuchtung einzelner Gaststitten und dem Betrieb
von Miihlen und Textilfabriken. Die erste Block-
zentrale fiir elektrische Beleuchtung in grosserem
Umkreis wurde in der Stadt Lausanne im Jahre
1882 erstellt. Im Jahre 1890 bestanden bereits 250
solcher Einzelanlagen. Anzahl und Grosse der Zen-
tralen nahmen rasch zu, Einzelheiten sind aus den
Statistiken ersichtlich.

Am Anfang der Entwicklung haben sich Ge-
meinden und Kantone aus verstdndlichen Griinden
zuriickgehalten. Bald aber haben sie die wirtschaft-
liche Bedeutung der Elektrizititswerke erkannt
und sich in wachsendem Masse daran beteiligt. Be-
wundernswert sind Mut und Tatkraft, die von den
Behorden und Biirgern bhei manchen Gelegenhei-
ten bewiesen wurden. Die Stadt Basel hat im Jahre
1907, also vor 50 Jahren, den Bau des Kraftwerkes
Augst mit einer Energieproduktion von 150 - 10°
kWh beschlossen, als ihr Energiebedarf kaum 10 %o
davon betrug. Die Stadt Ziirich hat zur gleichen
Zeit unter dhnlichen Voraussetzungen das Albula-
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Au cours de son passage en Suisse du 18 au 22 avril
dernier, la <Mission intra-européenne sur la production et la
distribution de Uélectricité», organisée par U'Agence Euro-
péenne de Productivité (AEP), a entendu quatre conférences
consacrées a l'économie électrique suisse. Nous avons pu-
blié récemment 1) la premiére de ces conférences, qui traite
de U'«Organisation de I’économie hydraulique et électrique
en Suisses. La conférence de M. W. Schaertlin, dont nous
donnons ci-dessous la version francaise, a été uniquement
congue pour donner a nos hétes étrangers un bref apercu
général sur la situation actuelle en Suisse du point de vue de
Pexploitation en interconnexion des réseaux des entreprises
d’électricité.

werk gebaut, dessen Energie unter einer Spannung
von 50 kV iiber 140 km transportiert werden
musste. Dass die private Initiative hinter diesen
Leistungen nicht zuriickstand, sei lediglich am
Rande vermerkt.

Demokratie beruht auf Vielfalt und Toleranz.
Heute bietet die schweizerische Elektrizititswirt-
schaft ein buntes Bild von Unternehmungsformen,
die nebeneinander bestehen und miteinander im
Verbundbetrieb arbeiten. Eine Vereinheitlichung
und Zusammenfassung kommt nicht in Frage, es
handelt sich darum, die gemeinsamen Aufgaben auf
freiwilliger Grundlage bestmoglich zu erfiillen.

Durchfithrung des Verbundbetriebes

Der Verbundbetrieb bezweckt Erhohung der
Wirtschaftlichkeit durch bessere Ausniitzung be-
stehender Produktions- und Transportanlagen;
gleichzeitig will er durch Zusammenlegung der Re-
serven die Betriebssicherheit verbessern.

Am Anfang dieser Bestrebungen steht in der
Schweiz die Zusammenschaltung von Speicherwer-
ken in den Alpen mit Flusskrafiwerken im Mittel-
land. Diese klassische Kombination wurde erstmals
im Jahre 1909 von der Motor A.-G., Baden, unter
der Leitung des heute noch lebenden Ing. Dr.
A. Nizzola verwirklicht.

Zwischen den Weltkriegen in den Jahren 1918...
1939 wurde der Verbundbetrieb durch Erstellung
gemeinsamer Kraftwerke entscheidend gefordert.
Als Beispiel nehmen wir die Kraftwerke Oberhasli
A.-G. (KWO). Diese Kraftwerkgruppe niitzt die
Wasserkraft der jungen Aare und ihrer Zufliisse
vom Gletscherrand in 1900 m und 2300 m Hohe bis
nach Innertkirchen in 600 m Héhe auf einer Fluss-
linge von rund 20 km aus. Die KWO umfassen
4 grosse Speicherbecken mit einem Nutzinhalt von
rund 200 - 10° m®, entsprechend 615 - 10° kWh. In
3 Kraftwerkstufen werden jihrlich im Mittel
1300 - 10° kWh mit einer Leistung von 370 MW
produziert.
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Das Projekt KWO stammt von den Bernischen
Kraftwerken A.-G. (BKW ), die den grossten Teil
des Kantons Bern mit elektrischer Energie versor-
gen. Im Zeitpunkt des Baubeschlusses, im Jahre
1924, hatten diec BKW einen Umsatz von 300 - 10°
kWh; sie waren nicht in der Lage, den Bau zu fi-
nanzieren und die Energie zu verwerten. So wurde
formell eine selbstindige Gesellschaft gegriindet, an
deren Aktienkapital sich schliesslich folgende Part-
ner beteiligten:

Bernische Kraftwerke A.-G. 3/6
Stadt Basel 2 o oas w 1/6
Stadt Bern 1/6
Stadt Ziirich 1/6

Diese 3 Stidte versorgen ihr Gebiet durch gemeinde-
eigene Elektrizititsbetriebe.

Die KWO beschrinken ihre Titigkeit auf die Er-
zeugung elektrischer Energie und ihre Fortleitung
bis Innertkirchen, wo sie ausschliesslich an die ge-
nannten Aktionidre abgegeben wird.

Jeder Aktionir hat Anrecht auf einen seiner Be-
teiligung entsprechenden Anteil an der erzeugbaren
Energie und der installierten Maschinenleistung
und iibernimmt im gleichen Verhaltnis die Jahres-
kosten der KWO.

Grundsatzlich hat somit jeder der Partner ein
fiktives Kraftwerk mit Stauanlage und bewirtschaf-
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Kraftwerke Oberhasli

VSES26 Innertkirchen

Fig. 1
Das Partnerwerk «Kraftwerke Oberhasli A.-G.»

Eigentumsverhiltnisse im 150-kV-Netz

Eigentum der Bernischen Kraftwerke A.-G.

Eigentum des Elektrizitdtswerks der Stadt Basel

Eigentum des Elektrizitdtswerks der Stadt Bern

Eigentum des Elektrizitdtswerks der Stadt Zirich

Die Zahlen in Klammern geben die Lingen der einzelnen
Leitungen in km an.

tet es nach seinen Bediirfnissen. Uber die Zufliisse,
die Energieproduktion und die Stauinhalte wird
taglich Buch gefiithrt. Im Rahmen dieser Buchhal-
tung konnen die Partner untereinander beliebige
Geschifte abschliessen, einander Energie in Form
von Stauwasser abtreten und Leistungsanteile zur
Verfiigung stellen. '
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Fir den Transport dieser Energie nach den Ver-
brauchsstellen mussten 3 zweistringige 150-kV-Lei-
tungen ab Innertkirchen erstellt werden. Aus der
Fig. 1 sind die Lingen und Eigentumsverhiltnisse
ersichtlich. Grundsitzlich ist jeder Partner als
Eigentiimer eines Teilstiickes am Bau und Betrieb
dieser Anlagen beteiligt. Es gehoren

den Bernischen Kraftwerken A.-G. (BKW)
die Leitungen:

a) Innertkirchen—Miihleberg
Miihleberg—Bassecourt
Bassecourt—Brislach

b) Innertkirchen—Bickigen

¢) 1 Strang Innertkirchen—Mettlen

d) Mettlen—Bickigen

die Schaltstationen:
Miihleberg
Bickigen
Anteil Mettlen
dem Elektrizititswerk Basel
die Leitung:
Bickigen—Brislach
die Schalt- und Transformerstation:
Brislach
dem Elektrizititswerk der Stadt Bern
die Leitungen:
Miihleberg—Bern
Bickigen—Bern
dem Elektrizititswerk der Stadt Ziirich (EWZ)
1 Strang der Leitung:
Innertkirchen—Mettlen
Anteil der Schaltstation:
Mettlen.

Die Bau- und Betriebskosten sind zwischen den
BKW und den Stidtepartnern, z. B. mit Basel, ver-
traglich wie folgt verteilt:

BKW und Basel erstellen ihre Anlagen auf eigene

Kosten.
Basel leistet an die BKW Beitrige a fonds perdu
fiir die
Leitungen Innertkirchen—Miihleberg—Bassecourt—
Brislach
und Innertkirchen-Bickigen.
Schaltstation Bickigen,

im Betrag von je /4 der effektiven Baukosten.

Ferner bezahit Basel den BKW jihrlich als An-
teil an die Kosten von Betrieb, Unterhalt und Er-
neuerung 2,3 % der fiir die Leitungen und 3,4 %
der fiir die Schaltstation geleisteten Beitrige a
fonds perdu. Damit sichert sich Basel auf diesen
Leitungen einen Querschnittsanteil von /4 sowie
das Recht zur Beniitzung der Schaltstation.

Die BKW ihrerseits leisten an Basel Beitrige
a fonds perdu und iibernehmen Kostenanteile von
Betrieb, Unterhalt und Erneuerung fiir die von
ihnen beniitzte Leitung Bickigen—Brislach und die
Transformerstation Brislach 150/50 kV.

Diese Regelung gilt fiir die Konzessionsdauer der
KWO von 80 Jahren. Es wird damit erreicht, dass
jeder Partner die von ihm beniitzten Anlageteile
finanziert, verzinst und amortisiert sowie fur die
ibrigen Jahreskosten aufkommt.

Die von Basel bezogene Energie und Leistung
wird in Brislach 50-kV-seitig gemessen. Die Ener-
gieverluste Innertkirchen—Brislach werden eben-
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falls durch Messung bestimmt. Die momentanen
Stromwiarmeverluste sind dem Widerstand der Ba-
sel zugeteilten Querschnittsanteile auf den Leitun-
gen und Transformatoren, sowie dem Quadrat des
momentan bezogenen Stromes proportional; sie
werden von einem Ampeére*Stunden-Zihler erfasst.
Zur Bestimmung der Eisenverluste der Transfor-
matoren werden Betriebsstunden-Zihler verwendet.

Der Energiebezug von Basel ab Innertkirchen ist
die Summe der in Brislach gemessenen Energie-
abgabe, der Stromwirmeverluste und der Eisen-
verluste.

In analoger Weise werden die Energiebeziige ab
Innertkirchen der Stidte Bern und Ziirich ermit-
telt und in die Energichuchhaltung der KWO ein-
getragen. Als Energiebezug der BKW ¢gilt die Ge-
samtabgabe KWO abziiglich Beziige der 3 Stadte-
partner.

Diese Regelung von Energieabgabe und Energie-
transport nach System KWO ist keineswegs die ein-
zig mogliche oder einzig richtige Losung.

Bei andern Partnerwerken z. B. iibernimmt der
geographisch nichstliegende die Energieproduk-
tion, leitet sie iiber seine Anlagen an die andern
Partner und gibt sie an der Eigentumsgrenze iiber
eine MeBstelle nach Programm ab. Der Einfachheit
halber werden die Energie- und Leistungsverluste
von der transportierenden Gesellschaft gedeckt.
Fiir die Beanspruchung der Anlagen und die Dek-
kung der Energieverluste wird eine Transitentscha-
digung bezahlt ungefihr in der Grossenordnung
von 0,2...0,3 Rp. pro kWh und 100 km.

Es kommt aber auch vor, dass wichtige und
grosse Transportleitungen auf gemeinsame Rech-
nung gebaut und betrieben werden und in gemein-
samem Eigentum stehen. Gerade bei abgelegenen
Partnerwerken haben die Beteiligten ein Interesse,
sich dauernd Verbindungswege zu sichern, wozu
sich Eigentumsrechte sehr gut eignen.

Im Laufe des letzten Weltkrieges hat sich die
Versorgungslage der Schweiz grundlegend geindert.
Wihrend vorher die Verhiltnisse durch Energie-
iiberfluss im Sommer und reichliche Deckung im
Winter gekennzeichnet war, lautet infolge des ra-
pid angestiegenen Energiebedarfes die Definition
seither geniigende Deckung im Sommer, Energie-
knappheit im Winter.

Diese Tatsache hat dazu gefiihrt, dass nach Méog-
lichkeit bedeutende Kraftwerke als Speicheranla-
gen mit erhohter Energieproduktion im Winter
projektiert und gebaut werden. Des dringenden
Energiebedarfes wegen sind praktisch fiir jedes
Projekt mehrere Interessenten vorhanden. Kommt
es zur Ausfithrung, so beteiligen sie sich als Partner
mit Quoten von 5 bis 50 %o.

Es ist einleuchtend, dass solche gemeinsamen
Anlagen eine enge Zusammenarbeit voraussetzen
und ermoglichen und zum Ausbau eines umfassen-
den Leitungssystemes fiihren.

Heute besteht in der Schweiz ein ausgedehntes
Héchstspannungsnetz mit Spannungen von 150 kV
(Westschweiz teilweise 130 kV) und 225 kV, an
welches alle Kraftwerke des Landes angeschlossen
sind und von dem aus alle Verteilanlagen erreich-
bar sind.

Kreuzungspunkt und Verbindungsstelle wichti-
ger Leitungen ist die Schaltstation Mettlen, unweit
Luzern. Diese Schalt- und Transformerstation
Mettlen ist wiederum eine Gemeinschaftsanlage. Es
wird dort die Verbindung hergestellt zwischen
der 225-kV.Siid-Nordleitung der Aare-Tessin A.-G. fiir
Elektrizitdt (ATEL)

3 150-kV-Leitungsstringen der BKW

2 150-kV-Leitungsstringen der Nordostschweizerischen
Kraftwerke A.-G. (NOK)

3 150-kV-Leitungsstringen des EWZ

2 150-kV-Leitungsstringen der ATEL.

Ausserdem findet die benachbarte 150/50-kV-
Unterstation der Centralschweizerischen Kraft-
werke (CKW) ihren Anschluss.

Der Energieverkehr in Mettlen spielt sich im
wesentlichen zwischen den drei Gruppen
1. BKW/EWZ mit dem Regulierwerk KWO,

2. NOK mit dem Regulierwerk Lontsch,
3. ATEL/CKW mit dem Regulierwerk Piottino

ab. Jede dieser Gruppen hat einen jihrlichen Ener-
gieumsatz von 2..3 Milliarden kWh und verfiigt
ilber eine Gesamtleistung 0,5...0,7 Millionen kW.
Normalerweise ist die ganze Schweiz zusammen-
geschaltet und lauft parallel.

Ein grosser Teil der Energie wird im Alpen-
gebiet produziert, verbraucht wird sie im Flach-
land. Bedeutende Energiemengen werden deshalb
aus der Siid- und Siidwestschweiz nach Norden und
Osten transportiert. Unter den Elektrizititsunter-
nehmungen findet ein lebhafter Energieverkehr auf
Grund langfristiger Vertrige oder kurz dauernder
Vereinbarungen statt mit dem Ziel, die verfiighare
Energieproduktion restlos zu verwerten und den
Bedarf zu moglichst giinstigen Bedingungen zu
decken.

Alle Energietransporte via Mettlen wickeln sich
durch Vermittlung der drei Gruppen ab und die
Schaltstation Mettlen dient in der schweizerischen
Verbundwirtschaft weitgehend als Clearingstelle.
Der Energiefluss wird an den Verbindungsstellen
der 3 Betriecbe BKW, ATEL und NOK von Mess-
instrumenten erfasst, und die Ergebnisse werden
den zugehorigen Regulierwerken mittelst Hoch-
frequenz zugeleitet. Der iibertragene Messwert be-
einflusst die Turbinenregler derart, dass die Uber-
gabeleistung an der Verbindungsstelle auf dem
Programmwert gehalten wird, unabhingig von Be-
lastungsschwankungen innerhalb der beiden ver-
bundenen Systeme. Im reinen Inlandbetrieb regu-
lieren zwei Partner die Ubergabeleistung in Mett-
len, der dritte reguliert die Frequenz.

Die Ubergabeleistung in Mettlen z. B. zwischen
BKW einerseits und ATEL/NOK anderseits ist die
algebraische Summe von 10 bis 20 Programmen, die
von Stunde zu Stunde variieren kénnen. Diese Pro-
gramme werden normalerweise am Vormittag des
Vortages fiir die Zeit von 0..24 Uhr festgelegt, zu-
sammengestellt, kontrolliert und telephonisch an
die Regulierwerke iibermittelt.

Abgerechnet wird auf Grund der Programme,
die Regulierdifferenzen werden durch Zihlerab-
lesungen festgestellt und auf einem Ausgleichskonto
vorgetragen.
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Auch die Schweizerischen Bundesbahnen (SBB)

sind an den nationalen Verbundbetrieb angeschlos-
sen. Praktisch das ganze Bahnnetz der SBB wird
mit Einphasenenergie 16 kV und 16%2/s Hz betrie-
ben, und konsumiert rund 1 Milliarde kWh pro
Jahr, Zwischen den bahneigenen Kraftwerken und
den Werken der Allgemeinversorgung bhestehen
Verbindungsstellen. In gemeinsamen Speicher- und
Lauftkraftwerken mit Drehstrom- und Einphasen-
generatoren kann die Produktion nach der einen
oder andern Seite verlegt werden. Ferner sind in
einigen Kraftwerken Asynchron-Umformergruppen
aufgestellt, iiber die Energie vom einen ins andere
Netz geleitet wird, unabhingig von Frequenz-
schwankungen.

Auf diese Weise gelingt es, die Produktionsmittel
und die Transportanlagen in der Schweiz betriebs-
technisch zusammenzufassen und trotzdem der ein-
zelnen Unternehmung die Entscheidung iiber den

Einsatz und die Verwendung ihrer Anlagen zu
iiherlassen. ’ '

Ich hoffe, IThnen einen kleinen Uberblick iiber
die Vielfalt unserer nationalen Verbundwirtschaft
gegeben zu haben. Viele schopferische Krafte sind
darin tdtig und haben, oft auf kleinem Raum, Ge-
legenheit zur Auswirkung.

Die Schweiz hat keine Bodenschitze, aber viel
unfruchtbares Land. Von den 5 Millionen Einwoh-
nern leben 3!/2 Millionen aus dem Ertrag des Ex-
portes und der Dienstleistungen im internationalen
Handel, Fremdenverkehr, Bank- und Versiche-
rungsgeschift. Der einzige Reichtum der Schweiz
sind die Wasserkrifte und die Naturschonheiten.
Wir miissen uns nach der Decke strecken. Trotz
oder vielleicht infolge der ungiinstigen Ausgangs-
lage ist es uns gelungen, einen verhaltnismassig
hohen Lebensstandard zu erreichen.

Adresse des Autors:
W. Schaertlin, Ing., Bernische Kraftwerke A.-G., Bern.

Energieiibertragung in der Schweiz

von P.Geiser, Bern

Nachstehender Vortrag, der vor den Mitgliedern der Mis-
sion AEP 1) anlisslich ihres Aufenthaltes in der Schweiz in
englischer Sprache gehalten wurde, vermittelt eine knappe
Darstellung der Probleme der Ubertragung elektrischer Ener-
gie in unserem Land.

Allgemeines

Der Vortrag iiber die Organisation der Wasser-
und Elektrizititswirtschaft in der Schweiz ?), sowie
Ihr Besuch im Wallis, wo zur Zeit grosse Hoch-
druckkraftwerke im Bau sind, haben Thnen gezeigt,
dass wir alle Anstrengungen machen, um die ver-
fiigharen Wasserkrifte unseres Landes auf wirt-
schaftliche Weise bis zum Vollausbau auszuniitzen.

Infolge der topographischen Verhiltnisse der
Schweiz fallen die Zentren grosster Energieerzeu-
gung nicht mit den Hauptzentren des Energiever-
brauches zusammen. Die schweizerischen Elektri-
zititswerke waren daher schon friihzeitig gezwun-
gen, ein leistungsfihiges Energieiibertragungssystem
aufzubauen.

Von der Jahrhundertwende weg bis ca. 1920 ge-
langten die Ubertragungsspannungen 16, 28, 45 und
in wenigen Fillen 80 kV zur Anwendung. Im Jahre
1920 wurde mit dem Bau der ersten 150-kV-Lei-
tungen begonnen. Bis ca. 1950 entstand ein obwohl
nicht einheitliches, jedoch leistungsfihiges Netz
von 130- und 150-kV-Leitungen.

Hinsichtlich Erdung des Nullpunktes wurden
zwei verschiedene Systeme angewendet: Im 0Ost-
lichen Teil des Landes wurde der Nullpunkt der
150-kV-Netze von Anbeginn iiber Loschspulen ge-
erdet, wogegen im westlichen Teil die starre Null-
punktserdung vorgezogen wurde. Das Nebenein-
anderbestehen dieser beiden Systeme erschwerte
den Verbundbetrieb der verschiedenen Netzteile
untereinander. Die guten Erfahrungen mit der
starren Nullpunktserdung im 150-kV-Netz und die

!) Siehe Bull. SEV Bd. 47(1956), Nr. 13, S.593...600, und diese

Nummer, S. 677...680.
%) Siehe Bull. SEV Bd. 47(1956), Nr. 13, S. 593...600.
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Cette conférence, qui a été prononcée en anglais devant
les .membres de la Mission de UAEP lors du passage en
Suisse de celle-ci1) donne une courte analyse des problémes
que pose en Suisse le transport d’énergie électrique.

grossen Fortschritte auf dem Gebiete der Schnell-
wiedereinschaltung haben dazu gefiihrt, die induk-
tive Erdung ganz zu verlassen. Wir besitzen heute
ein einheitliches Erdungssystem in den wichtig-
sten Ubertragungsnetzen 130, 150 und 225 kV, wo-

- mit folgende grosse Vorteile erreicht wurden:

wirtschaftlicher Verbundbetrieb

grosse Beweglichkeit fiir Umdispositionen in Storungsfillen

Verwendungsmoglichkeit von Autotransformatoren mit abge-
stufter Isolation zur Transformierung 225 kV/150 kV

Moéglichkeit der Reduktion des Isolationsniveau gegen Erde.

Die Weiterentwicklung der Hochspannungsnetze
(150, 225 und spater 380 kV) wird in Zusammen-
arbeit mit den Elektrizititswerken und dem Eidg.
Amt fiir Elektrizititswirtschaft geplant.

Infolge des stindigen Anwachsens des Bedarfes
an elektrischer Energie, sowie des weiteren Anstie-
ges der Spitzenleistung sind wir gezwungen, Hoch-
druckkraftwerke mit grossen Speichern auszubauen.
Diese Kraftwerke befinden sich naturgemass in den
Alpenregionen. Die vier hauptsichlichsten Gebiete
der Energieproduktion werden voraussichtlich beim

Vollausbau nachstehende Grenzleistungen er-
reichen:

Berner Oberland ca. 1000 MW

Wallis ca. 2700 MW

Tessin ca. 1000 MW

Graubiinden ca. 2500 MW

Die 150-kV.Leitungen iibertragen mnormalerweise
80..100 MW pro Strang iiber Distanzen von ca.
100 km. Die 225-kV-Leitungen konnen pro Strang
bis 200 MW iibertragen und iiberbriicken Distanzen
von ca. 200 km. Ein Vergleich der Ubertragungs-
fahigkeit der Leitungen mit den vorgenannten
grossen Leistungskonzentrationen weist darauf hin,
dass eine grossere Anzahl Hochspannungsleitungen
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zur Verfiigung gestellt werden muss, um die Lei-
stungsblocke wirtschaftlich in die Verbrauchs-
gebiete zu iibertragen. Die Hohe der zu wihlenden
Spannung ist in der Schweiz nicht durch die Uber-
tragungsdistanzen bedingt, sondern durch die Héhe
der auf relativ engen Gebieten konzentrierten Lei-
stungen. Ferner werden durch die besonderen topo-
graphischen Verhiltnisse die m6glichen Transport-
wege auf eine relativ kleine Zahl beschrinkt. So

Sanebsch

VALAIS

Riddes

V5534

225-kV-Netz durch einige wenige 380-kV-Transport-
leitungen zu erginzen. Um in moglichst wirtschaft-
lichen Etappen den Netzausbau durchfithren zu
konnen, sind einige 225-kV-Leitungen, welche in
der nachsten Zukunft zu bauen sind, schon so zu
konstruieren, dass sie einen spiteren Ubergang auf
380 kV erlauben. Die Masten sind somit schon fiir
die hochste Spannung vorzusehen, damit zur gege-
benen Zeit die Isolation durch Anfiigen weiterer

Gotthard

......

Fig. 1
Energieiibertragungssystem der Schweiz

s 225-kV-Leitungen

weisen z. B. die Alpentiler an ihren Ausgéngen ins
Flachland Engpisse auf (z. B. Rhoneknie bei Mar-
tigny).

Da der hauptsichlichste Energiefluss von Siiden
nach Norden zu erfolgen hat, bildet die Alpenkette,
die sich von Westen nach Osten zieht, eine Bar-
riere zwischen den Produktions- und Verbrauchs-
zentren. Unsere Ubertragungsleitungen haben die
Alpen zu iiberqueren und gelangen dabei bis in
Héhen von 2700 m ii. M. Nur wenige Alpenpisse
erlauben ohne allzu grosses Risiko, eine Hoch-
spannungsleitung aufzunehmen. Es ist stets zu be-
achten, dass solche Alpenleitungen auch wihrend
des Winters weitgehend zuginglich sein miissen,
um eventuelle Schiden beheben zu kénnen. Auch
in den bewohnteren Gebieten des Mittellandes wird
es immer schwieriger, das Durchgangsrecht fiir neue
Hochspannungsleitungen zu erwerben.

Mit dem Fortschreiten des Ausbaues unserer
Wasserkrifte und speziell gegen den Vollausbau
hin wird es (unter den geschilderten Umstinden)
notwendig sein, das nun im Aufbau befindliche

130- und 150-kV-Leitungen

Isolatoren erhéht werden kann und ein weiteres
Leiterseil pro Phase zur Bildung eines Biindellei-
ters hinzuzufiigen ist.

Der heutige Stand des schweizerischen
Hochspannungsnetzes

Das beigelegte vereinfachte Schema (Fig. 1) zeigt
den heutigen Stand unserer 130- bzw. 150- und 225-
kV-Netze. Wir besitzen heute die drei dick gezeich-
neten Alpenleitungen, die iiber den Gotthard-, Luk-
manier- und Sanetschpass die Energie mit 225 kV
aus dem Tessin und Wallis nach Norden bringen,

Von Riazzino bis Mettlen besteht eine Doppel-
leitung, die zwischen Lavorgo und Amsteg, d. h. im
Alpengebiet, in zwei auf separatem Trasse gefiihrte
Stringe aufgeteilt wurde. Dadurch konnte die Be-
triebssicherheit erheblich erhoht werden, indem
z. B. bei Lawinengingen nicht ein und dieselbe
Lawine beide Stringe zugleich erfassen kann.

Die Gotthardleitung wurde bereits im Jahre
1932 gebaut und zunichst mit einer Spannung von
150 kV in Betrieb genommen. Die Masten jedoch
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wurden schon von Anbeginn fiir 380 kV konstruiert,
zu einer Zeit, in welcher noch keine Leitungen mit
dieser hohen Spannung im Betrieb waren.

Auch die Lukmanierleitung, welche im Jahre
1949 gebaut wurde, ist mit Masten fiir 380 kV ver-
sehen. Nach Inbetriecbnahme dieser zweiten Alpen-
transversale konnte die Gotthardleitung fiir die
Spannungsstufe 225 kV umgebaut werden.

Die gesamte Strecke Riazzino—Mettlen ist heute
mit Leitungsmasten fiir 380 kV ausgeriistet. Uber
den Lukmanierpass, d. h. von Lavorgo bis Amsteg,
ferner von Amsteg bis Mettlen, wurden erstmals die
von Motor Columbus entwickelten armierten
Stahlrohrmasten verwendet.

Die dritte Alpenleitung fithrt von Riddes iiber
den Sanetschpass nach Miihleberg. Diese Doppel-
leitung steht seit Dezember 1955 mit 225 kV in Be-
trieb. Gegenwiirtig wird das zweite Teilstiick von
Miihleberg bis Laufenburg gebaut, so dass in
Kiirze eine direkte Verbindung der Hochdruck-
kraftwerke im Wallis mit den Laufkraftwerken am
Rhein hergestellt sein wird. In Miihleberg wird ein
Teil der Energie auf 150 kV abtransformiert.

Seit Ende 1955 besteht auch eine iiber den Col
de Morgins fithrende 225-kV-Verbindungsleitung
zwischen Riddes und dem Kraftwerk Génissiat der
Electricité de France. Diese internationale Verbin-
dung spielte wihrend den verflossenen Winter-
monaten eine wichtige Rolle in der Energieversor-
gung der Schweiz. Innerhalb dreier Monate wur-
den iiber 100 - 10° kWh von Frankreich importiert,
wobei die mittlere Belastung 110 MW betrug.

Im Kanton Graubiinden ist der Ausbau der gros-
sen Wasserkrifte erst im Anfangsstadium begriffen.
Aus diesem Gebiet wird die Energie heute mit 150-
kV-Leitungen nach dem Norden transportiert. Mit
dem Weiteraushau miissen 225-kV-Leitungen vor-
gesehen werden, die wohl in einem noch spiteren
Stadium des Kraftwerksbaues durch eine 380-kV-
Doppelleitung eine Erginzung erfahren diirften.

Am Kreuzungspunkt der West-Ost- und Nord-
Siid-Verbindungen wurde die Schalt- und Transfor-
matorenstation Mettlen gebaut. Uber diesen Last-
verteilpunkt haben Sie Nidheres aus dem Vortrag
iiher Nationaler Verbundbetrieb der schweizeri-
schen Elektrizititswerke *) erfahren.

Das kurz skizzierte Ubertragungssystem dient so-
wohl fir den eigentlichen Energietransport als auch
fiir den Verbundbetrieb zwischen den verschiede-
nen schweizerischen Elektrizitatswerken.

Nachstehend sind einige wichtige Daten der drei
Alpenleitungen zusammengestellt:

Gotthardleitung

Verbindung zwischen Riazzino und Mettlen (Einfachleitung
auf der Bergstrecke Lavorgo—Amsteg)

geographische Lange: 150 km; Gotthardstrecke Lavorgo—
Amsteg 56 km

héochster Punkt: 2200 m

lingste Spannweite: 1200 m

Leiterseil: Aldrey mit einem totalen Querschnitt von 550 mmz2
Leiterdurchmesser ca. 30 mm

Isolatoren: Vollkernisolatoren, genannt Motor-Isolatoren

Maste: Winkeleisenmaste von Lavorgo bis Amsteg
Die Leitung wurde im Jahre 1932 mit einer Spannung von

150 kV und im Jahre 1955 mit 225 kV in Betrieb genommen.

3) Siehe oben S. 677...680.

- Lukmanierleitung

Verbindung zwischen Riazzino und Mettlen

Einfachleitung auf der Bergstrecke zwischen Lavorgo und
Amsteg

geographische Linge: 150 km; Lukmanierstrecke Lavorgo—
Amsteg 52 km

héchster Punkt: 2700 m

langste Spannweite: 900 m

Leiterseil: Aldrey mit einem totalen Querschnitt von 550 mm?
Leiterdurchmesser ca. 30 mm

Isolatoren: Vollkernisolatoren

Maste: mit Beton gefiillte Stahlrohrmaste
Im Jahre 1949 wurde die Leitung zuerst mit 150 kV und

1954 mit 225 kV in Betrieb genommen.

Sanetschleitung

Verbindung von Riddes (Rhonetal) iiber Miihleberg nach
Laufenburg

Doppelleitung, gebaut fiir 225 kV

geographische Linge: 100 + 100 km

hochster Punkt: 2270 m

lingste Spannweite: 600 m d

Leiterseil: Stahlaluminiumseil mit einem totalen Querschnitt
von 550 mm?2, Leiterdurchmesser ca. 30 mm

Isolatoren: Kappen-Bolzen-, Langstab- und Vollkern-
Isolatoren

Masten: Winkeleisenmasten
Die Leitung wurde erstmals im Dezember 1955 mit 225 kV

in Betrieb genommen.

Leitungsschutz

Da die Alpenleitungen zur Hauptsache zum
Transport grosser Energieblocke dienen und auf
ihrem Wege iiber den Alpenwall schwersten Witte-
rungsverhdltnissen ausgesetzt sind, missen sie fiir
maximale Betriebssicherheit gebaut sein, um den
Anforderungen der Kontinuitit der Energieversor-
gung gewachsen zu sein. Dem Leitungsschutz muss
daher grosse Bedeutung beigemessen werden.

Als Schutz gegen direkte Blitzeinschlige werden
durchwegs Erdseile auf der gesamten Linge der
Leitungen verlegt. Diese Erdseile haben noch den
Zweck, bei unsymmetrischen Fehlern die in Tele-
phonleitungen auftretenden induzierten Spannun-
gen auf ein ungefihrliches Mass zu reduzieren.

Die Isolatorenketten sind mit Funkenhérnern
oder Ringen versehen. Fiir 225 kV sind ausschliess-
lich Ringelektroden anzuwenden, welche nicht nur
als Lichtbogenschutz zu dienen haben, sondern die
Aufgabe iibernehmen miissen, den Radiostorpegel
auf ein vorgeschriebenes Mass herabzusetzen.

Rauhreifbildung, Fernmeldung derselben und
Enteisung der Leiter

Solange die Leitungen nicht voll belastet sind,
besteht besonders im Alpengebiet immer die grosse
Gefahr der Eisbildung an den Leiterseilen. Um das
Betriebspersonal friihzeitig auf die Eishildung auf-
merksam zu machen, wurden in der Schweiz Eis-
last-Messeinrichtungen in die von Rauhreif gefihr-
deten Leitungsziige eingebaut. Bekanntlich zeigt
sich die vermehrte Belastung der Leiter in einer
Zunahme des Leiterzuges an und kann daher in
einfacher Weise vermittelst einer Federwaage, ein-
gebaut in Abspannmasten, ermittelt werden. Wird
die Federwaage in Verbindung gebracht mit Gleit-
kontakten auf einem Potentiometer, so entsteht da-
durch ein robustes MeBsystem, welches iiber Tele-
phonkabel rechtzeitig die Leitungswirter zu alar-
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mieren im Stande ist. Das Personal kann auf solche
Warnungen hin die Enteisungseinrichtung betriebs-
bereit machen und die notigen Abschaltungen vor-
nehmen.

Der zu enteisende Leitungsstrang muss ausser
Betrieb und auf eine Uberbriickungsschiene ge-
schaltet werden. Diese Schiene wird mit reduzierter
Spannung gespiesen, entweder von einem separaten
Generator oder einem speziellen Eisschmelztrans-
formator. In einer Unterstation oder einem Mast
ausserhalb der Eislastzone muss die Leitung kurz-
geschlossen und geerdet werden.

Distanzschutz und Wiedereinschaltung

Die 130-, 150- und 225-kV-Leitungen werden
durchwegs mit Schnelldistanzschutzrelais System
Brown, Boveri geschiitzt. Die drei vorerwihnten
225-kV-Alpenleitungen sind zudem mit Schnell-
wiedereinschalteinrichtungen mit Hochfrequenz-
kupplung versehen, um im Falle voriibergehender
kurzzeitiger Storungen einen Unterbruch in der
Energieversorgung zu verhindern. Die Apparaturen
sind fiir ein- und dreiphasiges automatisches Wie-
dereinschalten ausgebildet.

Koronaerscheinungen und Radiostorungen

Mit dem Ausbau des 225-kV-Ubertragungssystems
waren wir genotigt, eingehende Laboratoriumsver-
suche auszufiihren und zwar nicht nur an Leiter-
seilen verschiedener Ausfiihrung, sondern auch mit
Isolatoren und allen Armaturen, die als Quelle von
Radiostorungen dienen konnen.

Im weiteren benotigen die Hochleistungsiibertra-
gung und der moderne Verbundbetrieb viele wich-
tige Hilfseinrichtungen wie z. B. fiir den automa-
tisch zu regulierenden Leistungsaustausch und die
Spannungsregulierung. Hiezu gelangen vornehmlich
leitungsgerichtete Hochfrequenzkanile zur Anwen-
dung. Die gleichen Hochfrequenzeinrichtungen die-
nen sowohl zum Fernsprechen, als auch fiir die
Fernmessung, die Fernsteuerung und den Schutz.

Diese wohl etwas knappe Beschreibung moge
dazu dienen, Ihnen eine kurze Ubersicht iiber un-
sere Probleme der Energieiibertragung zu geben.

Adresse des Autors:

P. Geiser, Oberingenieur der Bernischen-Kraftwerke A.-G.,
Bern.

Eine neue Montage -Vorrichtung

von L. Carlo, Genf

Ein Elektrizitatswerk wie dasjenige von Genf
besitzt zahlreiche Freiluftanlagen. Ob es sich nun
um Hoch- und Niederspannungsleitungen, um
Transformatorenstationen oder vor allem um das
Netz fiir die Strassenbeleuchtung handelt, stets gibt
es eine Menge von Verrichtungen, die nicht ohne
Zuhilfenahme von Montageleitern oder Geriisten
ausgefiihrt werden koénnen.

Inshesondere der Unterhalt der Strassenbeleuch-
tungsanlagen kann nur durch Verwendung von
mehreren Montageleitern und fahrbaren Leitern
gewihrleistet werden. Diese Unterhaltsarbeiten er-
fordern in Genf den Einsatz von drei fahrbaren
Leitern, da die Montageleitern im Prinzip fiir
Neuerstellungen oder Unterhaltsarbeiten von einem
gewissen Ausmass reserviert sind. Die Haufigkeit,
mit der bei einem solchen Netz Arbeiten notwen-
dig werden, macht den Einsatz von motorisierten
Vorrichtungen immer dringender. Um sich davon
zu iiberzeugen, geniigt es, in Erinnerung zu rufen,
dass allein das Auswechseln von etwa 5200 Gliih-
lampen der stddtischen Strassenbeleuchtung von
Genf 7000 Arbeitshandlungen erfordert. Zu diesen
miissen noch alle jene Arbeiten hinzugerechnet
werden, die sich bei der Auswechslung von ca. 5150
Gliithlampen in den Netzen des Kantons und der
Gemeinden ergeben, sowie diejenigen, die bei Fest-
beleuchtungen, bei Reparaturen, beim Versetzen
von Lampen und bei Neuerstellungen notwendig
sind. All dies bedingt noch Tausende von weiteren
Arbeitshandlungen pro Jahr. Hinzu kommt, dass
die stetig ansteigende Dichte des Strassenverkehrs
ein unverziigliches Eingreifen erfordert und die
Verwendung von Montageleitern, die auf einem
dreirddrigen Fahrgestell montiert sind, immer un-
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bequemer und gefahrlicher werden ldsst. Diese
Leitern miissen ausserdem noch fiir verschiedenc
Arbeiten des Unterhalts und der Montage von Frei-
leitungen und Transformatorenstationen zur Ver-
figung gehalten werden. Die Leitern, inshesondere
die auf einem Fahrgestell montierten, sind somit
fast ununterbrochen im Gebrauch, und ein lingerer
Ausfall einer derselben zufolge einer notwendig
gewordenen Reparatur bringt eine fiihlbare Be-
triebsstorung und eine begreifliche Verzogerung
bei der Ausfiihrung bestimmter Arbeiten mit sich.

Ausgehend von solchen Uberlegungen hat die
Direktion des Elektrizititswerkes Genf in den Ver-
einigten Staaten eine neue Montage-Vorrichtung,
den sogenannten «Sky-lift» oder «Sky-worker», ge-
kauft. Es handelt sich um eine in den Vereinig-
ten Staaten hergestellte Hebevorrichtung (siehe
Fig. 1..3), deren erstes Modell, das in Europa in
Betrieb genommen wurde, anlisslich der Montage
der Anlagen fiir die «Fétes de Genéve» 1954 zur
Verwendung gelangte. Dadurch fiihlt sich das Elek-
trizitaitswerk Genf gewissermassen als «Pate» die-
ses Neulings auf dem europiischen Kontinent.

Von vornherein kann gesagt werden, dass die
mit dem «Sky-lift» durchgefiithrten Versuche, trotz
der neuartigen Konstruktion, restlos iiberzeugend
ausgefallen sind; abgesehen von den unvermeid-
lichen kritischen Ausserungen einiger Pessimisten
zeigten sich die bei den Versuchen anwesenden
Personen fast ausnahmslos begeistert.

Der «Sky-lift» ist vor allem deshalb den fahr-
baren Leitern, und mehr noch den Montageleitern,
weit tliberlegen, weil er gestattet, dass zwei, ja drei
Arbeiter gleichzeitig und in vollkommener Sicher-
heit bis zu einer Héhe von 11 m iiber dem Erd-
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Fig. 1

Verwendung des «Sky-Lift» bei der Erstellung der
Beleuchtungsanlagen fiir die «Fétes de Genéve»

boden in zwei nebeneinander angeordneten Gon-
deln arbeiten kénnen. Diese Gondeln sind fiir eine
Spannung von mehreren tausend Volt isoliert, so
dass die Beriihrung mit einer Niederspannungs-
leitung, d. h. mit einer Spannung bis zu 1000 Volt,
vollkommen ungefihrlich ist. Ein zweiter, von an-
deren Vorrichtungen dieser Art noch nie erreichter
Vorteil besteht darin, dass die in den Gondeln be-
findlichen Monteure selber die Bewegung des «Sky-
lift> steuern und sich z. B. iiber der Strasse in die
Hohe heben konnen, wihrenddem das Fahrzeug
vorschriftsgemdss am Trottoirrand stationiert
bleibt; darin liegt unbestreitbar ein dritter Vorteil
von besonderer Bedeutung. Die zur Illustration des
vorliegenden Artikels beigefiigten Figuren zeigen
die technische Uberlegenheit der neuen Vorrich-
tung besser als lange Kommentare.

Nach Aufzihlung seiner hervorragenden Eigen-
schaften méchten wir nun auf die Konstruktion des
«Sky-lift> niher eingehen. Er besteht in der Haupt-
sache aus zwei, durch ein Gelenk verbundenen Ar-
men, von denen der untere auf einem Drehgestell
schwenkbar montiert ist, in einer Vertikalebene
einen Kreisbogen von ca. 90° beschreiben kann
und, dank dem Drehgestell, sich um 360° um sei-
nen Gelenkpunkt drehen lidsst. Der obere Arm kann
unabhingig davon in derselben Ebene wie der erste
Arm einem Kreishogen von 270° entlang bewegt
werden. Die Kombination dieser beiden verschie-
denen Bewegungen gestattet es den in den Gondeln

befindlichen Monteuren, mit Leichtigkeit alle
Punkte zu erreichen, die innerhalb einer Halbkugel
liegen, deren Radius 8,5 m betréigt und deren Zen-
trum mit dem Gelenkpunkt des unteren Arms auf
dem Drehgestell zusammenfillt. Die senkrechte
Arbeitshohe eines auf einem 4-Tonnen-Lastwagen-
Chassis montierten «Sky-lift> betrdgt etwa 11 m.
Bestimmt konnte man jedoch durch eine geeignete
Anderung der jetzigen Montage-Vorrichtung und
durch Verwendung von gewissen zusitzlichen
Hilfsmitteln auf eine Hohe von 12 m gelangen.
Aber auch ohne diese Anderungen kann man be-
reits fast ausnahmslos alle Armaturen der Strassen-
beleuchtungsanlagen erreichen. Die totale zuldssige
Belastung der Gondeln betriagt 250 kg, woraus er-
sichtlich ist, dass zwei Mann betrichtlich viel Ma-
terial und Werkzeuge mitfithren konnen.

Die Arme sind aus gezogenem Leichtmetall her-
gestellt, und der obere Arm ist zusitzlich mit
Thermoplastband umwickelt, was ihm eine ebenso
gute Isolation verleiht wie den Gondeln. Die Mo-
toren, die die Bewegung des Drehgestelles und der
Arme veranlassen, arbeiten mit Kolben unter Ol-
druck, wobei die Olzufuhr durch eine Olpumpe
erfolgt, die durch den Motor des Lastwagens be-
tatigt wird. Die Kolben sind in hartem Chrom-
stahl ausgefiihrt, wodurch, trotz eines Arbeitsdruk-
kes von 120 kg/cm?, praktisch jedes Entweichen des
Oles verunmdglicht wird.

Die Transmissionsorgane, die die Bewegung des
Motors auf die Arme ubertragen, bestehen aus
Zahnridern und Ketten Typ Reynold, und die-
jenigen, die das Drehgestell betitigen, aus Stahl-
kabeln, die auf Rollen laufen.

Wie wir weiter oben ausgefiihrt haben, wird die
Pumpe, die das Ol den Zylindern des Motors zu-
fihrt, durch den Motor des Fahrzeuges betiitigt,
wobei sich der Anschluss auf dem Getriebekasten
des Lastwagens befindet. Es wire noch zu erwih-
nen, dass der «Sky-lift» weiterhin zwei seitlich aus-
schwenkbare Seitenstiitzen besitzt, die ebenfalls
aus hydraulisch gesteuerten Kolben bestehen und
in zwei Platten enden, die es ermoglichen, das Fahr-
gestell zu fixieren und gegebenenfalls die Aufstiitz-
fliche zu vergrossern. Die Aufstellung dieser Vor-
richtung gewihrt eine absolute Sicherheit, da da-
durch alle eventuellen Schwingungen des «Sky-lift»
auf den Federn des Fahrgestells vollstindig ver-
unmdoglicht werden, und erhéht die Stabilitit, die
bereits ohne die Zuhilfenahme dieser Stiitzen ge-
niigend wire. Die von uns vorgenommenen Ver-
suche haben dies zur Geniige erwiesen. Wenn man
die Gondeln mit 200 kg belastet, und sich die Arme
des «Sky-lift> in horizontaler Lage befinden, resp.
beide parallel zur Aufstiitzfliche in einer Achse
liegen und im Grundriss mit der Lingsachse des
Lastwagens einen Winkel von 90° bilden, d. h. die
ungiinstigste Stellung einnehmen, ldsst sich auf den
beiden Radern, die sich auf der den Gondeln gegen-
iiberliegenden Seite befinden, noch ein Gesamt-
druck von 1295 kg messen; dies beweist, dass die
Kippschwelle noch lange nicht erreicht ist. Bei
einer Belastung von 90 kg und zuriickgelegten Stiit-
zen betridgt dieser Auflagedruck noch 750 kg. Die



Bull. Ass. suisse électr. t. 47(1956),n° 15

(165) 685

Fig. 2
Einer der Vorteile des «Sky-Lift»: er beeintrichtigt den
Verkehr nicht

Belastung von 90 kg wurde anlésslich der Versuche
nicht iiberschritten, um eine iibermissige Bean-
spruchung der Federn zu vermeiden.

Das Gesamtgewicht des Fahrzeuges betrdgt im
Betriebszustand 5750 kg, wovon das Fahrgestell
2230 kg, der «Sky-lift» 1360 kg, Zubehor, Ballast
und Eisenbeschlige 2160 kg ausmachen; man er-
sieht daraus, dass das Fahrgestell mit ca. 3500 kg
belastet ist, einschliesslich dem zur Erhéhung der
Sicherheit angebrachten Ballast, durch den der
Schwerpunkt des Ganzen gesenkt wird. Die neue
Montage-Vorrichtung wurde vor der Inbetrieb-
nahme von den Experten der Schweiz. Unfallver-
sicherungsanstalt in Luzern (SUVAL) gepriift.

Der «Sky-lift» kann vorteilhaft ergéinzt werden |

durch den Anschluss eines Luftkompressors, der
von einem Hilfsmotor angetrieben wird. In diesem
Falle wird ebenfalls die Olpumpe durch diesen
Hilfsmotor betitigt, wodurch der Motor des Fahr-
gestelles entlastet wird. Am Kompressor ist eine
flexible Druckluftleitung angeschlossen, die im
Innern der Arme verlduft und die die Luft bis zu
den Gondeln fiihrt, wo diese zum Antrieb von
Presslufthammern, Pressluftpistolen oder Schneid-
werkzeugen dienen kann. ,

Es ist vielleicht interessant, bei dieser Gelegen-
heit darauf hinzuweisen, dass in amerikanischen
Betrieben fiir Schneidarbeiten vorzugsweise Press-
luftapparate zur Verwendung gelangen. Wir haben
Versuchen beigewohnt, die in unserem Netz mit
solchen Werkzeugen wie Scheren, Distanzscheren
und Sigen vorgenommen wurden. Diese Werkzeuge
sind an langen, isolierten Handgriffen angebracht

Fig. 3
Ein weiterer Vorteil des «Sky-Lift»: Die Isolation der Gondeln
erlaubt den Monteuren, unter vollkommener Sicherheit zu
arbeiten

und gestatten, dass der Arbeiter, geschiitzt vor jeder
elektrischen oder mechanischen Gefihrdung, in der
Nihe von Hochspannungsleitungen seine Arbeit
ausfiihren kann. Die entsprechenden Ergebnisse
waren vom Standpunkt der Sicherheit und der Wirt-
schaftlichkeit geradezu iiberraschend.

Zum Abschluss mdochten wir nicht unerwéhnt
lassen, dass eine Vorrichtung in der Art des «Sky-
lift» und seiner Zubehorteile fiir die Elektrizitits-
werke ein dusserst wertvolles Hilfsmittel bedeutet;
seine relativ hohen Anschaffungskosten machen
sich in einem Betrieb vom Ausmass des Genfer
Elektrizititswerkes rasch bezahlt. Aus den durch-
gefilhrten Versuchen hat sich ergeben, dass die
vollstindige Vorrichtung einschliesslich Lastwagen
innert drei Jahren durch die erzielten Einsparun-
gen an Arbeitskriften wettgemacht wird. Dazu
kommt, dass — was zumindest in unseren Augen
als grosser Vorteil zu werten ist — das Bedienungs-
personal von der Arbeitsweise des «Sky-lift» ein-
stimmig begeistert war.

Nach unserem Dafiirhalten wird uns die Ver-
wendung von fahrbaren Leitern, und noch mehr die
Verwendung von Montageleitern, bei der Ausfiih-
rung von Arbeiten in der Héhe von 11 m iiber dem
Erdboden bald als eine veraltete, den Anforderun-
gen unserer Zeit nicht mehr entsprechende Arbeits-
methode erscheinen.

D.: Br

Adresse des Autors:

L. Carlo, Chef der Abteilung «Netze» des Elektrizitdtswerkes
Genf, Genf.

Verbandsmitteilungen

Meisterpriifung fiir Elektroinstallateure

In der Zeit zwischen Oktober und Dezember dieses Jahres
findet eine Meisterpriifung fiir Elektroinstallateure statt. Ort
und genauer Zeitpunkt werden spiiter festgesetzt. Dauer der
Priifung: 3!/> Tage. Anmeldeformulare sind beim Sekretariat
des Verbandes Schweizerischer Elektro-Installationsfirmen,
Spliigenstrasse 6, Postfach Ziirich 27, zu beziehen (Telephon
051/27 44 14) und unter Beilage von Arbeitsausweisen, einem

handgeschriebenen Lebenslauf und einem Leumundszeugnis
neuesten Datums bis spitestens am 8. August 1956 an obige
Adresse einzusenden. Im iibrigen verweisen wir auf die wei-
teren im Reglement festgelegten Zulassungs- und Priifungs-
bestimmungen. Das Meisterpriifungsreglement, giiltig ab
15. Dezember 1950, kann durch den vorgenannten Verband
bezogen werden.

Meisterpriifungskommission VSEI/VSE
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Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie
durch die schweizerischen Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung

Mitgeteilt vom Eidgenossischen Amt fiir Elektrizitdtswirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizititswerke

Die Statistik umfasst die Erzeugung der Elektrizititswerke fiir Stromabgabe an

Erzeugung der bahn- und industrieeigenen Kraftwerke fiir den eigenen Bedarf.

Dritte. Nicht inbegriffen ist also die

1) D. h. Kessel mit Elektrodenheizung.
t) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben den Verbrauch fiir den Antrieb von Speicherpumpen an.
3) Kolonne 15 gegeniiber Kolonne 14,

4) Energieinhalt bei vollem Speicherbecken.

Sept. 1955 = 1931.10° kWh.

Energieerzeugung und Bezug Speicherung
i Anderun 2
Hyraiche | Thormische | Dot o | Eoerger | p 70 | . | Saetgehelt | i Bevichis. | Encetle
Monat Erzeugung Erzeugung Industrie- Einfuhr r;e'l‘ag“ng rung am E’:n 'mn;
Kraftwerken und TEZUE | pegen | Monatsende | A::fli]ﬁl me
Yor- + lung
1954/55(1955/56 1954/55'1955[56 1954/55[1955/56 1954/55|1955/56 1954,’55‘1955/56 jabr 1954/55'1955[56 l954[55|1955/56 1954/55|1955/56
in Millionen kWh % in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober ... 940( 966) 3| 20| 51| 28| 62| 101 | 1056 1115+ 5,6/1533 | 1553|— 6 |—197| 135 | 107
November .. 829 865 14 | 26 | 26 | 21 | 120 | 197 | 989| 1109(+12,1|{1360 | 1206(—173 |—347] 73 | 76
Dezember .. 901 812 8 32 19 20 | 131 | 243 | 1059 1107+ 4,5|1210 970(—150 |— 236] 86 81
Januar .... 924| 801 3 14 25 22 99 | 249 | 1051| 1086|+ 3,3|1049 793|—161 |—177] 91 70
Februar .., 949| 857 1 30 20, 20| 55| 216 | 1025 1123+ 9,6 766 | 376|—283 |—417| 124 | 62
Mirz ...... 1067 714/ 3| 28 | 21| 24| 67 | 188 | 1158 954(—17,6] 398 | 241)—368 |—135| 144 | 45
April ..... 1019 858 1| 15| 28| 21| 10 | 98 | 1058 992— 6,2| 294 | 171|—104 |— 70f 151 | 52
Mai....... 1141} 1083] 1 6| 56| 37| 19 | 44 | 1217 1170|— 3,9| 518 | 502|+224 |+ 331| 214 | 162
Juni ...... 1172 1 76 19 1268 1036 +518 235
Juli ....... 1236 1 78 18 1333 1539 +503 283
August .... 1188 1 83 18 1290 1696 +157 263
September . . 1117 1 70 7 1195 17509 + 54 210
Jahe swesss 12483| . 38 553 625 13699 2009
Oktober-Mirz | 5610\ 5015/ 32 | 150 | 162 | 135 | 534 [1194 | 6338| 6494(+ 2,5 —1141|-1509| 653 | 441
April-Mai .. 2160| 1941 2| 21 84 | 58 | 29 | 142 | 2275 2162)— 5,0 365 | 214
Verwendung der Energie im Inland
Chemische, Inlandverbrauch inkl, Verluste
Haushalt . metal.lu.rg. Elektro- Rah v:;::l:::ulcl:d ohne Verin- mit
Ge‘:vl:ibe Ldustrie B t:::vn::::he kessel 1) der Speicher- | Elektrokessel |derung| Elektrokessel
Monat diinsen pumpen?) _und gegen . und
& Speicherpump. Vor- Speicherpump.
1954/55(1955/56 1954/55[1955/56 1954/55;1955/56 1954/55(1955/56|1954/55(1955/56|1954/55/1955/56 1954/55'1955/56 ’“};‘/:') 1954/55|1955/56
in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober ... 413 | 457 | 168 | 190 | 118 | 146 30 26 55 57 | 137 | 132 881 978+11,0| 921| 1008
November . . 431 | 487 | 178 | 199 | 111 | 137 9 9| 59| 68| 128 | 133 | 903 1020|+13,0; 916/ 1033
Dezember .. 459 | 500 | 174 | 189 | 119 | 116 9 S| 75| 175 | 137 | 141 | 958| 1011|+ 5,5 973| 1026
Januar 465 | 492 | 170 | 186 | 114 | 115 | 12 51 69| 72| 130 | 146 | 944| 997+ 5,6/ 960 1016
Februar 417 | 534 | 162 | 193 | 111 | 115 | 26 5| 66| 173|119 | 141 | 874| 1052|+20,4) 901 1061
Mirz ...... 456 | 445 | 181 | 160 | 143 | 113 34 3| 67| 66 | 133 | 122 | 978 896|— 8,4] 1014| 909
April ..... 396 | 426 | 158 | 170 | 138 | 159 | 46 71 48| 62 | 121 | 116 | 853| 926/+ 8,6/ 907 940
Mai....... 399 | 433 | 162 | 172 | 149 | 159 | 105 | 42 | 44 57 }4? 145)» 880| 939+ 6,7| 1003 1008
18) | (27
Juni ...... 378 163 138 146 49 159 863 1033
Juli...... 380 160 147 154 51 158 871 1050
August .. 396 164 146 121 51 149 888 1027
September . . 411 175 144 68 52 135 907 985
Jahr vowens 5001 2015 1578 760 686 1(650) 10800 11690
. . 130
Oktober-Mirz (2641 |2915 (1033 (1117 | 716 | 742 | 120 | 53 | 391 | 411 '(78‘)1 8}65) 5538| 5954+ 7,5| 5685 605
27 (
April-Mai .. 795 | 859 | 320 | 342 | 287 | 318 | 151 49 92 | 119 | 265 | 261 | 1733| 1865+ 17,6/ 1910| 1948
(26) | (34)
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. Tagesdiagramme der beanspruchten Leistungen
220 e :
0 (Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung)
2100
Mittwoch, den 16. Mai 1956
2000 =]
Legende:
1900 ; " &
#\/ 1. Mogliche Leistungen: 108 kW
1800 ’7\ Laufwerke auf Grund der Zufliisse (0—D) . . 1036
1700 o NN Saisonspeicherwerke bei voller Leistungsab-
N gabe (bei maximaler Seehdhe) . 1541
NN Vi 1541
1600 r - Total mégliche hydraulische Leistungen . 2577
1500 l A Reserve in thermischen Anlagen . 155
v\ / 2. Wirklich aufgetretene Leistungen
1400 PN <11 NV ,
\ 0—A Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wo-
1300 N CT1 chenspeicher).
N\ A—B Saisonspeicherwerke.
1200 BTJ | o~ 1 B—C Thermische Werke, Bezug aus Bahn- und In-
1100 | ; / \N 1l - dustrie-Kraftwerken und Einfuhr.
V Y - . . 0—E Energieausfuhr.
1000 Q\N VIR 4 0—F Energieeinfuhr.
900 ;/ 3. Energieerzeugung 10t kWh
800 Al Laufwerke . - 24,7
Saisonspeicherwerke . 12,9
700 Thermische Werke R 0,1
Bezug aus Bahn- und Industrie-Kraftwerken 0,9
600 Einfuhr R RN 0,6
500 Total, Mittwoch, 16. Mai 1956 39,2
Total, Samstag, 19. Mai 1956 . 40,3
400 Total, Sonntag, 20. Mai 1956 . 30,7
300 , ] G O s =+ " 4. Energieabgabe
200 v 1 Inlandverbrauch 34,3
S - =~ === Energieausfuhr . 4,9
100 -
0 0 o il “Teebenn ssesmasshasagans
peses 2 4 6 8 10 12 4 16 18 20 22 24h
S Mittwoch- und
- . -
’ 3 Monatserzeugun
10°KW = s » 10%Wh —
P A ; der Elektrizitits-
4 ® L 2 52.8
2200 P . % | ’,' werke der Allge-
2100 = v 50.4 meinversorgung
—~ 48.
2000 [\ Y’ R Legende:
1900 ENAY \f\\ 45.6 1. Héchstleistungen:
1800 f‘\/ ﬂ 4%2 (je am mittleren
X T — ’ Mittwoch jedes
1700 . /\ 408 Monates)
N — /\ r \ / ) P des Gesamt-
'—1 betriebes
1600 \/\ \ A = 58.4 Po der Energie-
|—-—-— — ] \ /\ 360 ausfuhr.
1500 — U [~ : 2. Mittwoch-
erzeugung:
1400 4 (Durchschnittl
eistung bzw.
1300 3.2 Energiemenge)
- a insgesamt;
1200 28.8 b in Laufwerken
wirklich;
100 26.4 ¢ in Laufwerken
2.0 moglich gewesen.
1000 E . 3. Monatserzeugung:
(Durchschnittl.
o . pemuiodie,
zw. durchschnittl.
800 19.2 tﬁglich;e Energie-
menge
700 16.8 d insgesamt;
e in Laufwerken aus
600 14.4 natiirl. Zufliissen;
f in Laufwerken aus
500 12.0 Speicherwasser;
g in Speicherwerken
400 9.6 aus Zufliissen;
' h in Spselclilelrl'werken
aus Speicher-
300 = I 3 5 7.2 . wi)vas{ier: ook
- \ n thermischen
200 . /'— 4.8 Kraftwerken und
| e TSR WD SRS R -7 Bezug aus Bahn-
100 2.4 und Industriewer-
| — " l]{aen uind E}n.}f"uhr;
- nergieausfuhr;
0 W T v v vk Jvir] ix X X [ x| [ | W1 v vl vl vimf ix 0 d-k Inla%dverbrauch
1955 1955 / 56
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz

Die nachstehenden Angaben beziehen sich sowohl auf die Erzeugung der Elektrizititswerke

Mitgeteilt vom Eidgenossischen Amt fiir Elektrizititswirtschaft

wie der bahn- und industrieeigenen Kraftwerke.

der Allgemeinversorgung

Energ ugung und Einfuh Speicherung
ik Anderun, Gesamte:
Ver- | E inhalt | . e E . meer
Hydraulische | Thermische Energie- Er'zl':‘:nl iinfire- d::rgl;eich:: aut gonnt & Anesqe ':rbl:“ ch
Monat Erzeugung Erzeugung Einfuhr and Efx‘zﬁr rung M am J —_ Entnahme
g.‘elgle:l onatsende + Auﬁ‘iﬂlung
1954/55(1955/56(1954/55|1955/56(1954/55|1955/56 l954/55|1955/56 Jabr 1954/55|1955/56/1954/55(1955/56 1954/55|1955/56 1954/55|1955/56
in Millionen kWh % in Millionen kWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober 1202| 1188 H 25 62 | 101 | 1269 1314(+ 3,5|1726 | 1746/— 3 |—225| 135 | 107 | 1134| 1207
November . . 1018 1019| 17 33 | 120 | 197 | 1155| 1249|+ 8,1{1537 | 1368|—189 [—378| 173 76 | 1082 1173
Dezember .. 1062| 949 12 41 | 131 | 244 | 1205| 1234|+ 2,4/1368 | 1101|—169 |—267| 86 81 | 1119| 1153
Januar 1091| 928 6 22 99 | 250 | 1196 1200{+ 0,3|1186 897|—182 |—204| 91 70 | 1105 1130
Februar ... 1097 974 5| 38| 55| 217 | 1157 1229|+ 6,2| 874 | 437|—312|—460| 124 | 62 | 1033| 1167
Mirz ...... 1225 841 71 39| 67| 188 | 1299 1068|—17,7| 465 | 268|—409 |—169 | 144 | 45 | 1155 1023
April ..... 1242 1014 3| 20 10 | 98 | 1255| 1132|— 9,8 341 177|—124|— 91| 151 | 52 | 1104| 1080
Mai....... 1441 1353 3 8 19 | 44 | 1463| 1405— 4,0] 597 | 545(+256 |+368 | 214 | 175 | 1249/ 1230
Juni ...... 1494 2 19 1515 1188 +591 235 1280
Juli seemss 1563 2 18 1583 1746 +558 283 1300
August . 1521 2 18 1541 1916 +170 263 1278
September . . 1425 3 7 1435 19719 + 55 210 1225
Jahr ...... 15381 67 625 16073 2009 14064
Oktober-Mirz | 6695 5899| 52 | 198 | 534 (1197 | 7281| 7294|+ 0,2 -1264(-1703| 653 | 441 | 6628| 6853
April-Mai .. 2683 2367 6 | 28| 29| 142 | 2718| 2537 — 6,7 365 | 227 | 2353| 2310

Vi g des g Land h h Landes=
Chenilimhe. ohne Veriin-
Haushal t i v 1 Flektrok

a:::;d ' Industrie ul.n:he.rn‘:;ssche Elekt;‘:' Bahnen Verluste der Speicher- and d;:::,g

Monat Gewerbe Anwen- essel !) pumpen Speicher- Vor-
dungen pumpen jahr

1954/55(1955/56/1954/55(1955/56 1954/55|1955/56 1954/55[1955/56 1954[55|1955/56 l954/55|1955/56 1954/55|1955/56 1954/55]1955/56

in Millionen kWh %

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 in 15 16 17 18
Oktober ... 421 | 467 | 188 | 209 | 232 | 247 37| 30| 100 | 105 | 146 | 144 | 10 51 1087 1172+ 7,8
November . 439 | 497 | 196 | 215 | 192 | 196 14 11 98 | 105 | 138 | 144 5 5 | 1063| 1157|+ 8,8
Dezember .. 467 | 514 | 194 | 209 | 183 | 159 13 71109 | 109 | 146 | 145 1 10 | 1099 1136|+ 3,4
Januar 473 | 502 | 189 | 207 | 171 | 152 17 71108 | 103 | 142 | 145 5 14 | 1083| 1109(+ 2,4
Februar 426 | 544 | 180 | 210 | 160 | 140 31 6 | 101 | 110 | 133 | 152 2 5 | 1000 1156(+15,6
Mirz ...... 465 | 454 | 200 | 181 | 194 | 143 38 5| 108 | 103 | 147 | 127 3 10 | 1114] 1008{— 9,5
April ..... 404 | 434 | 176 | 191 | 235 | 213 55 11 96 | 100 | 130 | 123 8 8 | 1041| 1061+ 1,9
Mai....... 407 | 442 | 180 | 193 | 287 | 284 | 115 49 95 98 | 146 | 134 19 30 | 1115| 1151+ 3,2
Junl cswsws 386 182 279 156 91 154 26 1098
) [+ 1 (R, 388 178 290 163 101 153 27 1110
August 405 181 288 131 102 151 20 1127
September 420 194 279 77 100 144 11 1137
Jahr ...... 5101 2238 2790 847 1215 1730 143 13074
Oktober-Midrz |2691 2978 1147 {1231 |1132 1037 | 150 66 | 624 | 635 | 852 | 857 32 49 | 6446| 6738(+ 4,5
April-Mai .. 811 | 876 | 356 | 384 | 522 | 497 | 170 60 | 191 | 198 | 276 | 257 27 38 | 2156| 2212|+ 2,6
1) d. h. Kessel mit Elektrodenheizung.

?) Energieinhalt bei vollen Speicherbecken: Sept. 1955 = 2 174.10° kWh
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