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dargestellt wird und alsdann die einzelnen Kurvenab-
schnitte je von einem Jahr bis zum letzten Jahr in den
Ursprung parallel verschoben werden. Es entsteht so
ein Kurvenbiischel, das nach rechts immer dinner
wird (eben der RoBschwanz) und die Tendenz gut

wiedergibt (Fig. 2).
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Beispiel einer Trenduntersuchung mit der RoBschwanzmethode

Dick ausgezogene Kurve: Urkurve (Inlandverbrauch ohne Elekiro-
kessel und Speicherpumpen; logarithmischer MafBstab)

1954/55 1959/60

Ein Randgebiet der Statistik bilden die Marktana-
lysen, die immer mehr verwendet werden, um die Ent-
wicklungstendenzen auf den einzelnen Mirkten (Haus-
halt, Gewerbe, Industrie usw.) herauszuschilen und so
verfeinerte Prognosen aufzustellen.

5. Schlusswort

Zum Schluss mochte ich noch auf die niitzlichen
Dienste hinweisen, die die statistischen Methoden im
Betrieb und in der Fiihrung der Unternehmen zu lei-

sten imstande sind. Ich erinnere an verschiedene Stu-
dien der letzten Zeit, die es verdienten, besser bekannt
zu werden. Fiir die Analyse der Belastung und des
Verbrauches sind es z. B. die Studien von Schiller in
England, von Puromiki in Finnland, von Strauch und
0tt in Berlin, von Herbatschek in Osterreich; fiir die
Betriebsfithrung von thermischen Kraftwerken die
Untersuchung von Emery in England, fiir die Bewirt-
schaftung der Speicherbecken die Studien von Holm-
strom in Schweden und Wohr in Deutschland, fiir
Hydraulizitatsfragen von Tonnini in Italien und fir die
Entwicklung des Energieverbrauches im Haushalt von
van der Maas in Holland.
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Anwendung der Statistik in einer regionalen Unternehmung fiir die Erzeugung

und Grossverteilung von elektrischer Energie

Von E.Seylaz, Lausanne

Der Autor weist einleitend auf die Aufgaben der EOS im Rah-
men der westschweizerischen Elektrizititswirtschaft sowie auf die
besonderen Merkmale der Titigkeit dieser Unternehmung hin.
Gegenstand der zwei ersten Abschnitte sind die Statistiken iiber
die Fiillung und Entleerung der Speicher. Der Verfasser erwihnt
hernach die Statistiken, die eine optimale Zusammenarbeit zwi-
schen Lauf- und Speicherwerken gewdhrleisten sollen sowie die
Statistiken iiber die Energieverwendung. Abschliessend werden
die Statistiken betr. die Energieiibertragung (besonders auch iiber
die Ubertragungsverluste) sowie iiber die Storungen auf den
Ubertragungsleitungen eingehend besprochen.

1. Vorwort

Als Einleitung und zur ungefihren Gebietsabgren-
zung der nachfolgenden Ausfiihrungen méchten wir
vorerst die Stellung der S. A. I’Energie de I"Ouest-
Suisse (EOS), in welcher der Verfasser titig ist, im
Rahmen der westschweizerischen, gesamtschweizeri-
schen und internationalen Elektrizitatswirtschaft er-
lautern.

Alle grosseren westschweizerischen Elektrizitits-
werke und Elektrizitatsgesellschaften sind an der
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L’auteur rappelle tout d’abord le réle de PEOS dans le cadre
de l'économie électrique de Suisse Romande et les particularités
de Pactivité de cette entreprise. Les deux premiers paragraphes
traitent des statistiques relatives au remplissage et a la vidange
des bassins d’accumulation. L’auteur parle ensuite des statistiques
permettant de coordonner au mieux Uexploitation des usines a
accumulation et au fil de I'eau, ainsi que des statistiques de con-
sommation d’énergie. Pour terminer, il donne des indications dé-
taillées sur les statistiques concernant les transports d’énergie —
en particulier les pertes de transport — ainsi que les incidents
affectant les lignes de transport.

EOS als Aktionire beteiligt. Die Aufgabe der Gesell-
schaft ist die Erzeugung und der Ankauf von elektri-
scher Energie, welche die EOS iiber ein Hochspan-
nungsnetz den genannten Aktionidren zuleitet und an
diese verkauft. Das Hochspannungsnetz verbindet dic
Kraftwerke und die wichtigen Verbrauchsschwer-
punkte miteinander und erméglicht es, allen Beteilig-
ten die fiir die Deckung ihres gegenwirtigen und zu-
kiinftigen Bedarfs notwendigen Energie zuzufiihren.

Die EOS beteiligt sich am Bau neuer Kraftwerke

Bull. SEV Bd. 52(1961), Nr. 4, 25. Februar



oder sie veranlasst deren Bau, damit der standig stei-
gende Elektrizititsbedarf der Westschweiz sicher
gedeckt werden kann. Die Gesellschaft bemiiht sich
ferner, die Verwertung von Energieiiberschiissen aus
ihren eigenen Kraftwerken oder aus Werken ihrer
Aktionire zu erleichtern. Die EOS kann sich auch
direkt oder indirekt an jeder andern Gesellschaft
beteiligen, welche ein dhnliches Ziel verfolgt.

Das vorstehend skizzierte Arbeitsprogramm der
EOS gibt auch einen Begriff von ihrer sehr ausgedehn-
ten Geschiftstiatigkeit und von ihrer wichtigen Rolle als
Puffer zwischen der schwankenden Erzeugung und
dem verdanderlichen Verbrauch von elektrischer
Energie.

Fur die Leitung der Geschiafte einer so grossen Ge-
sellschaft und fiir die wirtschaftliche Ausnutzung der
zur Verfiigung stehenden Anlagen sind griindliche und
umfangreiche wirtschaftliche, technische und statisti-
sche Untersuchungen notwendig. Im Rahmen des
heutigen Vortrags konnen wir nur auf einige wesent-
liche Punkte eingehen, weil die zur Verfiigung stehende
Zeit nicht ausreicht, um das Thema in umfassender
Weise zu behandeln.

2. Voraussagen iiber die Fiillung von
Jahres-Speicherbecken

Die EOS verfiigt vor allem iibher Wasserkraftwerke
mit Jahresspeichern. Einerseits muss im Sommerhalb-
jahr die Fiillung dieser im Kanton Wallis gelegenen
Stauseen sehr genau iiberwacht werden, und zwar so-
wohl der Verlauf der Fiillung als auch der jeweils
vorhandene Energievorrat. Anderseits miissen im Win-
terhalbjahr die Speicherentnahmen sehr scharf kon-
trolliert werden, damit sich die tatsachliche Speicher-
entleerung nicht zu stark von der aufgestellten Soll-
wertkurve entfernt. Dank dieser Uberwachung steht

Grossbeziiger) abgeschlossenen Energielieferungsver-
triage zur Verfiigung.

Es ist sehr schwierig, eine wirklich zuverlassige
Voraussage iiber die Fiillung der Stauseen aufzustel-
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Statistik liber die Schneefille. Jahre 1954...1959
Gemessene Schneehoéhen bei den Staumauern Dixence, Cleuson
und Salanfe. Obwohl Salanfe wesentlich tiefer liegt als die andern
beiden Stellen, ist der Schneefall in der Gegend von Salanfe viel
stdrker. Die jdhrliche Niederschlagsmenge ist librigens in Salanfe
dreimal so gross wie in Dixence/Cleuson
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Niederschlags-Statistik. Hydrographisches Jahr 1959/60

Niederschlige (progressive Summenwerte) bei der Staumauer Dixence, in Hérémence (Val d’Hérémence), auf der Passhche des

Grossen St. Bernard und auf der Gotthard-Passhéhe. Man beachte die betridchtlichen Unterschiede der durchschnittlichen Nieder-
schlagshéhen fiir die verschiedenen Orte

Auf dem Gotthard

Auf dem Grossen St. Bernhard
Bei der Staumauer Dixence
In Hérémence
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len, weil diese Fiillung von verschiedenen Umstinden
abhingig ist.

Die Kenntnis der Schneehéhe in den die Stauseen
speisenden Einzugsgebieten ist ein wichtiger, aber kei-
neswegs ausreichender Anhaltspunkt. Vorerst ist zu be-
achten, dass die Schneehdhe in den verschiedenen
Teilgebieten des gesamten Einzugsgebiets eines Stau-
sees stark unterschiedlich sein kann; es ist ausgeschlos-
sen, dariiber eine planmissige und ausreichende Kon-
trolle zu fiithren. Ferner hat die Schneebeschaffenheit
und die Schneedichte einen grossen Einfluss auf die
nachher wihrend der Schmelzperiode zu erwartenden
Abflussmengen. Ausserdem muss noch daran erinnert
werden, dass der Schneevorrat in den hochgelegenen
Alpentilern durch linger andauernden Fohn sehr
stark verringert werden kann.

Die Fiillung der Stauseen ist aber teilweise auch

vom Abschmelzen der Gletscher abhingig. So kann es
z. B. vorkommen, dass auf einen Winter, in welchem
sich eine ausreichende Schneedecke gebildet hat, ein
ungiinstiger kalter Sommer folgt, in welchem der vor-
handene Schnee nur teilweise schmilzt und in welchem
dann auch fast kein Gletscher-Schmelzwasser zufliesst.
Die Speicher kénnen in einem solchen Falle u. U. nicht
ganz gefiillt werden, obwohl nach der im Friihling vor-
handenen Schneedecke mit Recht ausreichende Zu-
fliisse erwartet werden konnten. Aber auch der gegen-
teilige Fall kann vorkommen, wie z. B. im letzten Jahr.
Im Winter fiel zwar nur wenig Schnee; der Sommer
“war jedoch sehr warm und das warme Wetter dauerte
lange an. Dies bewirkte im Wallis eine starke und fiir
die Speicherfiillung willkommene zusitzliche Glet-
scherschmelze. -

In Anbetracht der vielen Faktoren, welche die
Speicherfiillung beeinflussen, ist es fiir die EOS zweck-
missig, die Speichervorrite bis zum Monat August zu
schonen um die Fiillung der Jahresspeicher auf alle
Fille zu gewihrleisten. Anderseits miissen unter Um-
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stinden im September bei starken Herbstzufliis-
sen wesentlich grossere Energiemengen als vorgesehen
aus den Speichern entnommen werden, um ein Uber-
laufen der Stauseen und damit entsprechende Energie-
verluste am Anfang des Winters zu vermeiden.

3. Verwertung der verfiigharen Energie
Der Verlauf der Speicherentleerung wird durch die

in der ersten Winterhilfte von Monat zu Monat abneh-
mende und gegen den Friithling zu wieder steigende
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Fig. 3

Statistik iiber die Ausnutzung der Speicherenergie. Jahr 1954/55

Das Bild zeigt deutlich, wie die ungeniigende Speicherfiillung

durch stark reduzierte Bezlige von Speicherenergie in den Mona-

ten Oktober und November kompensiert werden musste

a Tatsidchliche Entleerung

b Normalkurve der Speicherentleerung (bezogen auf die
Speicherfillung 1954/55)

¢ Normalkurve der Speicherentleerung (bei vollstdndig gefiill-
ten Speichern)

m Monat N

Fig. 4
Belastungsdiagramm der EOS (stiindliche Werte) fiir verschiedene Perioden des Jahres 1958

1 Hochwinter (15. Januar): Durchgehende grosse Produktion der Speicherwerke. Das Risiko, in den Laufwerken bei Auftreten von

starken Niederschligen Energie zu verlieren, ist sehr gering

2 Zwischensaison (12. Médrz): Grosse Produktion der Speicherwerke wihrend der Tageszeit, besonders in den Spitzenlaststunden.
In den Nachtstunden besteht das Risiko, dass bei Auftreten von betrdchtlichen Niederschligen Laufwerkenergie verloren geht.
3 Hochsommer (8. Juli): Kleine Erzeugung der Speicherwerke. Die volle Ausnutzung der moglichen Laufwerkproduktion ist schwie-
rig, da nur geringe Anpassungsmoglichkeiten vorhanden sind und der Verbrauch nur in sehr beschrianktem Umfang der Pro-

duktionsmoéglichkeit angepasst werden kann.
Laufwerkproduktion der EOS

Speicherwerkproduktion der EOS -+ zugekaufte Energie
Speicherwerkproduktion der EOS

anoe
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Energieliberschiisse der Werke, die an der EOS beteiligt sind
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Erzeugung der Laufkraftwerke massgebend bestimmt.
Diese Mindererzeugung der Laufkraftwerke in den
Wintermonaten muss durch eine entsprechende Mehr-
erzeugung der Speicherkraftwerke ausgeglichen wer-
den.

Die EOS hat fiir die Uberwachung der Speicherent-
leerung eine Sollwertkurve (Fig. 3) aufgestellt, wobei
fir das Winterhalbjahr eine normale Entwicklung der
Witterungs- und Abflussverhiltnisse und auch eine
durchschnittliche Verbrauchsentwicklung vorausgesetzt
wird. Diese Sollwertkurve griindet sich also auf statis-
tisch ermittelte Unterlagen fiir durchschnittliche Ver-
halinisse. Die Erfahrung zeigt aber, dass bei der An-
wendung solcher statistischer Verfahren Vorsicht ge-
boten ist; nur so konnen unangenehme, wirtschaftlich-
finanziell ungiinstige Uberraschungen vermieden wer-
den.

Um eine gute Zusammenarbeit zwischen den Spei-
cherwerken und den Laufwerken zu erreichen, miissen
die Belastung der einzelnen Kraftwerke und die Ent-
wicklung des Verbrauchs fortwihrend sehr aufmerk-
sam verfolgt werden. Im eigentlichen Hochwinter und
bei grosser Kilte kann zwar auch eine voriihergehende
Schlechiwetterperiode die Betriebsweise der Kraft-
werke nicht stark beeinflussen. Anders verhilt es sich
im Friihling und im Herbst, wo manchmal besondere
Massnahmen getroffen werden miissen, um auch bei vor-
iibergehend abgestellten Speicherwerken grossere Ver-
luste von Laufwerkenergie zu vermeiden (Fig. 4). Wir
bheabsichtigen, eine besondere Statistik iiber die Ver-
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Fig. 5
Entwicklung der verschiedenen Grossen, welche den
Energieverkehr beeinflussen. Winter 1959/60

Auf Ende des Winters wurde ein Vorrat an nicht ausgenutzter

Speicherenergie geschaffen, um den fiir den Winter 1960/61 er-

warteten Mangel an Speicherenergie kompensieren zu kdonnen

Energieinhalt der Speicherbecken

Energieerzeugung

Eigene Energieerzeugung -+ Energieankauf + Rucklieferungen

Uberschuss-Energie

Gesamte Lieferungs-Verpflichtungen

Energiemenge, die von einem bestimmten Datum an bis Ende

April geliefert werden muss

7 Zur Verfliigung stehende Energiemenge

8 Von einem bestimmten Datum an zur Verfiigung stehende
Energiemenge (inkl. vertraglich festgelegter Energieankauf)

m Monat
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luste von Laufwerkenergie in Abhangigkeit von den
jeweiligen Wetter- und Wasserverhiltnissen vor und
wihrend des Auftretens von Laufwerk-Energieverlu-
sten sowie fiir verschiedene Jahreszeiten aufzustellen.
Wir hoffen, mit Hilfe dieser neuen, zusatzlichen stati-
stischen Darstellungen die bisher aufgetretenen, zwar
nicht immer sehr grossen, aber doch fiihlbaren und
unangenechmen Energieverluste in Laufwerken in Zu-
kunft vermeiden zu kénnen.

Unsere Statistiken iiber Energieerzeugung und iiber
An- und Verkauf von Energie sind dhnlich aufgebaut
wie die von den amtlichen Stellen gefiihrten und im
Bulletin SEV regelmissig verdffentlichten Energie-
statistiken und die international gefithrten Energie-
statistiken. Es kann deshalb darauf verzichtet werden.
auf diese Statistiken niher einzugehen und wir moch-
ten nar darauf hinweisen, dass Energiestatistiken der
EOS mit vorldufigen Werten tidglich aufgestellt wer-
den. Aus dieser Tagesstatistik wird taglich die Bilanz
gezogen, und es kann auf diese Weise der gesamte
Energieverkehr laufend iiberwacht werden (Fig. 5).

4. Entwicklung des Energiebedarfes und der
, Erzeugungsanlagen

Eine Unternehmung wie die EOS ist auf Grund
ihrer Aufgabe verpflichtet, langfristige Voraussagen
iiber die Energieeindeckung aufzustellen. Der Energie-
bedarf nimmt in der Westschweiz in ahnlicher Weise
zu wie dies letzthin in einer Publikation im Bulletin
SEV fiir die gesamie Schweiz festgestellt worden ist.
Mit Riicksicht auf diese anhaltende Bedarfssteigerung
hatte der Verwaltungsrat der EOS seinerzeit den Baua
der Grande Dixence beschlossen, welche nach Fertig-
stellung aller Bauarbeiten, d. h. vom Jahre 1965 an,
der EOS 840 GWh Winterenergie liefern wird.

5. Ubertragungsanlagen und Betriebsstérungen

Wir méchten nun zu den Statistiken iiber die Kraft-
werke, die Unterwerke und die Hochspannungsleitun-
gen iibergehen.

Bei den Kraftwerken haben wir zu wenig Zahlen,
um eine gentigend beweiskraftige und anschauliche
Statistik iiber die Stérungen an den Maschinen und
Apparaten ausarbeiten zu kénnen.

Bei den Ubertragungsanlagen verhilt es sich in die-
ser Hinsicht anders. Die Uberwachung und die Bewer-
tung der Energicverluste in einzelnen Teilen des Hoch-
spannungsnetzes der EOS (z. Z. meist 130 kV) haben
die EOS veranlasst, auf 220 kV iiberzugehen. Eine der
am stirksten belasteten Leitungen des Netzes der EOS,
die Strecke Wallis-Romanel (bei Lausanne) wird vom
nichsten Winter an durch eine 220-kV-Leitung ent-
lastet, und es wird auf diese Weise moglich sein, die
Ubertragungsverluste wesentlich zu vermindern.

Andere Massnahmen wie z. B. die Ringschaltung des
westschweizerischen, des schweizerischen und auslian-
discher Netze erméglichten eine fiihlbare Verminde-
rung der Ubertragungsverluste und eine bessere Aus-
nutzung des Leitungsnetzes.

Gleichzeitig mit der Ausdehnung des Hochspan-
nungsnetzes der EOS sind sehr ausgedehnte Berech-
nungen und Versuche durchgefiithrt worden, um Mog-
lichkeiten zur Verminderung der Baukosten von Hoch-
spannungsleitungen zu finden. Unsere Statistiken iiber
die neuen Leitungen zeigten eine anhaltende Steigerung
der Erstellungskosten, welche in erster Linie durch die
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allgemeine Erh6hung der Materialpreise und der Loh-
ne, aber auch der Entschiadigungen fiir Durchleitungs-
rechte, Servitute usw. bedingt waren. — Dank der Ver-

Fr kg §§
|
N /‘i
N N
100 500 2 ¢§ g§
N 11 7 N N
Z N N
w e (I IR0 U7 I
% § 7 Z I
AN N 0N 7 7 N BN

Z N N N
60 1300 1N §§ g§g g z n §

7 N . i

AN AN N UN 1 AN N EIN
™ AN AN AN O UN b BN
ENIN N UN UN UN HUN N N

= E F = N
N N BTN AN BIN BELN BN BN
N EIN EIN B BEAN BN N \
20 1100 EUN BN TN AN BRY BN BN B
N EIN EAN BN EAN BN \
N EIN EAN N AN BTN BAN BN
N N N BN BN \

D E F

VSE 1236 A

G

Fig. 6
Vergleich der spezifischen Baukosten fiir verschiedene in den
letzten Jahren erstellte zweistringige 220-kV-Leitungen

A—B—C—D—E—F von der EOS erbaute Leitungen
G — H von andern Werken erbaute Leitungen

Kosten pro km in 1000 Fr.

Kosten pro km und MW in Fr.

Gewicht der Masten pro km Leitung in 10® kg
Gewicht der Masten pro km und MW in kg

[z ] = R}

besserung der Konstruktionen, der praktischen Erpro-
bung verschiedener Theorien, der erhohten Qualitit
des verwendeten Materials usw. war es der EOS in den
letzten Jahren moglich, die Baukosten neuer Hoch-
spannungsleitungen betrichtlich zu senken (Fig. 6).
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Statistik iiber die Stéorungen auf den Hochspannungsleitungen .

«Morgenstéorungen» und Stérungen aus andern Griinden (Blitz-
schldge, Isolatorendefekte usw.). Leitungen der EOS Romanel—
Verbois (2 Strange) und Romanel—Renfile (1 Strang)
Periode 1953 bis 1957 (5 Jahre) vor der allgemeinen Verbesserung
der Masterdungen und vor der Montage von Schutzgittern gegen
Vogel

o «Morgenstérungen». Jahresdurchschnitt 7 Storungen

A Storungen aus andern Griinden
Jahresdurchschnitt 10 Storungen

--... Kurve flir die Zeit des Sonnenaufgangs
m  Monat
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Eine weitere Statistik von allgemeinerem Interesse
ist die Statistik der EOS iiber die Storungen der Fern-
leitungen. Die auftretenden Stérungen haben ganz ver-
schiedene Ursachen. Die eine, nur voriibergehende Art
von Storungen betrifft eine einzige Phase und hat meist
keine andern nachteiligen Folgen als die Abschaltung
der Leitung, welche sofort wieder in Betrieb genom-
men werden kann. Dank dem selektiven Leitungs-
schutz und der sofortigen Abschaltung der betroffenen
Leitung entstehen in solchen Fillen meist keine wei-
teren oder nur sehr beschrinkte Schiden. Die zweite
Art von Stérungen, namlich die bleibenden Stérungen,
sind von viel schwererer Art, aber auch viel seltener.
Sie konnen z. B. durch Fehler in den Abschalteinrich-
tungen oder in den an den Enden der Leitungen ein-
gebauten Messeinrichtungen verursacht sein, aber auch
durch den Unterbruch einer Leitung durch eine La-
wine oder durch einen auf die Leiter fallenden Baum,
da die Holzfiller leider sehr wenig Respekt vor unsern
Leitungen haben.
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Fig. 8
Statistik iiber die Storungen auf den Hochspannungsleitungen

«Morgenstorungen» und Stoérungen aus andern Griinden (Blitz-
schlédge, Isolatorendefekte usw.). Leitungen der EOS Romanel—
Verbois (2 Strange) und Romanel—Renfile (1 Strang)
Periode seit 1958 (zirka 2% Jahre) mach der Verbesserung der
Masterdungen und nach der teilweisen Montage von Schutzgittern
gegen die Vogel. Die Montage der Schutzgtter gegen die Végel war
im Oktober 1959 beendet. Von diesem Zeitpunkt an sind gar keine
«Morgenstérungen» mehr aufgetreten

o «Morgenstorungen»

a Storungen aus andern Griinden. Nur 2 dieser
Storungen sind durch Blitzschlag verursacht

-+« Kurve fiir die Zeit des Sonnenaufgangs

m Monat

Die durch atmosphirische Entladungen verursach-
ten Storungen sind meist nur voriibergehender Art. Im
Netz der EOS wurde entgegen dieser allgemeinen Er-
fahrung festgestellt, dass derartige Stérungen sehr
hiufig auftraten. Da alle 130- und 220-kV-Leitungen
der EOS mit an jedem Mast geerdetem Erdseil ausge-
riistet sind, musste man annehmen, dass die zur Erde
abfliessenden Blitzstrome einen so grossen Spannungs-
abfall verursachten, dass es zu Uberschligen an den
die Leiterseile tragenden Isolatorenketten kam.
Daraufhin wurden an allen Masten die Erdungen kon-
trolliert. Es zeigte sich, dass ein grosser Teil dieser
Erdungen eindeutig ungeniigend war. Es muss aller-
dings erwdahnt werden, dass diese Erdungen vor rund
30 Jahren erstellt worden sind, also zu einer Zeit, da
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die Kenntnisse iiber die Riickwirkungen eines Blitz-
schlags auf eine Hochspannungsleitung noch recht
liickenhaft waren. Nachdem der ungeniigende Zustand
der Erdungen erkannt worden war, hat die EOS alle
Erdungen durch Verlegung von einem bis vier Metall-
bandern von je ca. 10 m Lange bei jedem Mast ver-
bessert. Da das ganze Hochspannungsnetz der EOS 810
km lang ist, kénnen Sie sich vorstellen, wie umfang-
reich diese 2 Jahre dauernden Verbesserungsarbeiten
waren.

Wir méchten nicht behaupten, dass dank dieser
Massnahme Storungen infolge von atmosphirischen
Entladungen auf das Leitungsnetz der EOS vollstindig
verhindert werden konnen. Ohne Zweifel erhohen aber
die verbesserten Masterdungen die Betriebssicherheit
wesentlich. Die Storungsstatistiken der nichsten Jahre
werden dies sicher beweisen.

Eine andere Art von voriibergehenden Stérungen
auf den Hochspannungsleitungen sind die sog.
«Morgenstorungen», iiber die schon sehr viel ge-
schrieben worden ist. Fiir die mit dem Betrieb eines
Hochspannungsnetzes weniger vertrauten Leser méch-
ten wir erliutern, dass es sich dabei um plétzliche
Abschaltungen der Leitungen wihrend der Morgen-
ddmmerung handelt. Diese Stérungen treten ohne er-
sichtlichen Grund zu jeder Jahreszeit auf und betref-
fen meist nur eine einzige Phase. Diese Feststellungen
sind statistisch eindeutig bewiesen (Fig. 7 und 8).

Fiir die EOS wirkten sich diese Stérungen vor allem
auf derverhiltnismissig neuen 130/150-kV-Leitung von
Romanel (bei Lausanne) nach Genf sehr storend aus.
Diese Leitung verliuft nordlich der 130-kV-Leitung
von Romanel nach Renfile (bei Genf), welche seiner-
zeit nur fiir 110 kV gebaut und deshalb fiir die heutige
Betriebsspannung von 130 kV schwicher isoliert ist als
die zuerst genannte neuere Leitung. Auf beiden Leitun-
gen wirkten praktisch genau die gleichen atmosphiri-
schen Einflisse, und es wire deshalb eigentlich zu er-
warten, dass die weniger gut isolierte Leitung vermehrt
abgeschaltet wiirde. Dies war aber gar nicht der Fall.
Meist schaltete ohne irgend einen ersichtlichen Grund
die auf der Juraseite gelegene, neuere Leitung aus und
zwar ohne dass in der betreffenden Gegend Nebel oder
Gewitter vorhanden waren und ohne dass andere leer-
laufende Leitungen des Netzes abgeschaltet worden
wiren, was unter Umstinden Uberspannungen hitte
hervorrufen konnen. Eine Verstirkung der Isolation
der Leitung brachte gar keine Verbesserung der Be-
triebssicherheit. Als weitere Massnahme wurden an
den #dusseren Enden der Quertriger ficherférmig an-
geordnete Drithte befestigt, welche die Vogel von ihrer
«Morgentoilette» unmittelbar oberhalb der Isolatoren-
ketten hitten abhalten sollen.

Aber auch diese Massnahme hatte nicht den erwar-
teten Erfolg. Schlussendlich konnte dann aber der
Grund fiir diese Storungen doch noch gefunden wer-
den. Einerseits verdanken wir dies den Meldungen
eines Angestellten des Flugplatz-Kontrollturms von
Genf-Cointrin. Dieser Angestellte hatte an der in der
Nihe des Flugplatzes vorbeifiihrenden Hochspan-
nungsleitung auf einem Mast einen Lichthogen beob-
achtet. Anderseits wurden an kleinen, auf den Leiter-
seilen montierten Transformatoren Brandspuren an
den Bolzen festgestellt (die Primirseite dieser Trans-
formatoren wurde durch den Leiter selbst gebildet;
die Sekundirseite bestand aus einer durch einen
Schmelzdraht kurzgeschlossenen Wicklung. Bei leer-
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laufender Leitung war das Schmelzen dieses Drahtes
ein Beweis fiir das Auftreten eines Kurzschlussstromes
auf der Leitung; auf diese Weise konnte das Gebiet,
in welchem sich die Storungsquelle befand, eingegrenzt
werden). Mit diesen Beobachtungen war auch die
eigentliche Ursache der Storung ermittelt. (Fig. 9.)
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Fig. 9
«Morgenstérungen»

Skizze eines Winkel-Abspannmastes. Auf diesem Mast ereigneten
sich die Morgenstérungen
Detailzeichnung Kopf eines kafigartigen Metalltrdgers, wo sich
die vogel niederliessen. Der Kurzschluss 1 gegen Erde wird durch
die Vogel bei ihrer Morgentoilette eingeleitet, und zwar zwischen
dem untern Teil des Kidfigs und dem ca. 1,6 m darunter liegenden
Leiter

Nun war es leicht, fiir Abhilfe zu sorgen. Der Zu-
gang zu dieser Sitzgelegenheit wurde den Végeln
durch nachtriiglich montierte Metallgitter verunmog-
licht. Nachdem diese Gitter angebracht worden waren,
nahm die Anzahl der Morgenstorungen sehr stark ab.
Dieser Riickgang der Storungen war auch fiir das mit
der Uberwachung der Leitung beauftragte Betriebs-
personal der EOS angenehm, da dieses Personal in den
friihen Morgenstunden, welche die Krihen fiir ihre
«Morgentoilette» benutzen, normalerweise noch kei-
nen Dienst hat.

Der Nutzen der Statistiken wird heute von nieman-
dem mehr bestritten; es ist eine Tatsache, dass zweck-
missig gefiihrte Statistiken fiir die Untersuchung von
bestimmten Problemen und fiir eine technisch ein-
wandfreie und eine wirtschaftlich nutzbringende Be-
triebsfithrung sogar unentbehrlich sind. Bei der Aus-
wertung der Statistiken diirfen aber nie die Regeln des
gesunden Menschenverstandes missachtet werden.
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Adresse des Autors:

E. Seylaz, ingénieur, chef du service des mouvements d’'énergie
de la S. A. Energie de 1’Ouest-Suisse, Lausanne.
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