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An Bedienungspersonal steht im Kraftwerk unter nor-
malen Betriebsbedingungen stets nur ein qualifizierter Warter
im Einsatz. Da es beabsichtigt ist, diese Art des automatisier-
ten Betriebes und der Fernsteuerung auch bei den kiinftigen
Kraftwerkbauten an der Drau weitgehend in Anwendung zu

bringen, werden die in Edling gewonnenen Erfahrungen be-
sonders wertvoll sein.

Adresse des Autors:

Dipl. Ing. Hans Jahn, Direktor, Osterreichische Draukraftwerke AG,
Baumbachplatz 2, Klagenfurt (Osterreich).

Auslegung des schweizerischen 220- und 380-kV-Netzes

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 26. April 1963 in Bern,
von G.Hunziker, Baden

1. Einleitung

Bevor wir auf die Fragen der Auslegung des schweizeri-
schen Hochstspannungsnetzes 220/380 kV eintreten, ist es
wohl zweckmissig, sich die Entstehung der Voraussetzungen
fiir dieses Netz in Erinnerung zu rufen. Dies soll durch eine
generelle Ubersicht iiber die historische Entwicklung gesche-
hen. Nachher mdgen Aufgaben und Ausbau des Hochst-
spannungsnetzes skizziert werden. Mit einem Blick in die
Zukunft und ein paar Angaben iiber die Leistungsfihigkeit
der wichtigsten Energiestrassen, sowie mit einem Hinweis auf
das Genehmigungsverfahren von Hochspannungsleitungen
soll das Bild iiber das schweizerische Hochstspannungsnetz
abgerundet werden.

2. Historische Entwicklung

Mit dem Bau der ersten Kraftwerke an den Fliissen der
Schweiz entstanden auch die ersten Leitungen, welche sich
zu einem lokalen Versorgungsnetz gruppierten. Die zu {iber-
tragenden Leistungen waren um die Jahrhundertwende noch
klein, die Distanzen zum Konsumgebiet bescheiden; es ge-
niigten einige Kilovolt Ubertragungsspannung. Mit dem An-
wachsen der Ausbauleistungen und durch die Erschliessung
immer grosserer Absatzgebiete wuchsen auch die Ubertra-
gungsdistanzen der regionalen Netze. Mit der Forderung
nach Anpassung der hydraulischen Energieproduktion an den
variablen Energieverbrauch entstand das Bediirfnis der
Kupplung der Flusskraftwerke mit den regulierbaren Spei-
cherwerken in den Bergen, welche 1908 mit der 50-kV-Lei-
tung Beznau-Lontsch realisiert wurde. Die Leitungen wuch-
sen aus der lokalen und regionalen Bedeutung hinaus; sie
verbanden verschiedene Kraftwerktypen untereinander und
mit verschiedenartigen Absatzgebieten industriellen, gewerb-
lichen und landwirtschaftlichen Charakters. Die tibertrage-
nen Leistungen iiberstiegen aber damals kaum 20...25 MW
pro Leitungsstrang (Fig. 1).

Die zunehmende Industrialisierung und Elektrifizierung
der Schweiz fiihrte zum stets wachsenden Energieverbrauch
und damit zum sukzessiven weiteren Ausbau der Wasser-
krafte und zur Forderung nach vermehrter Betriebssicherheit.
Wenn zunichst in den einzelnen Landesteilen durch vonein-
ander unabhingige Kraftwerkgesellschaften Mittelspan-
nungsnetze mit einzelnen Leitungen entstanden, welche mit
50, 60, 70 oder 80 kV betrieben wurden, so rief die Ver-
pflichtung zur kontinuierlichen und betriebssicheren Beliefe-
rung der Abnehmer nach vermehrter Austauschmoglichkeit
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unter den Energieproduzenten und damit nach einem inten-
siveren Zusammenschluss der Netze. Mit den steigenden
Ubertragungsleistungen und Distanzen wuchsen notwendiger-
weise die Betriebsspannungen. Die Netze wuchsen einander
entgegen. In der deutschen Schweiz entstanden 1925 im Zu-
sammenhang mit dem Bau des Kraftwerkes Wiggital die
ersten 150-kV-Verbindungen von Siebnen iiber Grynau nach
Toss und von Siebnen nach Rathausen.

In der welschen Schweiz, die ihr Mittelspannungsnetz
fiir 65 kV eingerichtet hatte, erstellte die EOS 1921 als Ver-
bindung Lausanne—Genf die erste 110-kV-Leitung, die aber
bis 1934 mit 65 kV betrieben wurde. Mit der Inbetriebnahme
von Chandoline im Jahre 1934 wurde die Leitung Chando-
line—Romanel—Genf mit 130 kV in Betrieb genommen.
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Jahrliche Erzeugung elektrischer Energie /¥ in der Schweiz
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FEine Kuppelstelle mit dem 150-kV-Netz der BKW entstand
in Galmiz. Nach Massgabe der dort installierten Transforma-
torenleistung war es nun moglich, Energie aus der West-
schweiz in die Zentral- und Ostschweiz und umgekehrt zu
verschieben. Das Bild zeigt den wachsenden Energiever-
brauch der Schweiz und den jeweiligen Zeitpunkt der Ein-
filhrung der verschiedenen Spannungsstufen. Im Jahre 1932
entstand die Gotthardleitung zur Kupplung der Werke siid-
lich und nordlich der Alpen. Ihre Tragwerke wurden fiir
380 kV dimensioniert; die Ubertragungsspannung betrug
aber vorerst 150 kV.

In der Regel baute jede Gesellschaft die Leitungen, die
sie benotigte. Einen wichtigen Knotenpunkt der Nord-Siid-
und Ost-West-Verbindungen erstellten die interessierten
Werke gemeinsam in Mettlen.

Der Konjunkturauftrieb der Nachkriegsjahre stellte an die
Energieversorgung des Landes immer grossere Anforderun-
gen. Der Bedarf verdoppelte sich in je 10...15 Jahren. Der
Kraftwerkbau musste mit allen Mitteln vorangetrieben wer-
den und damit auch der Bau der Leitungen, welche die nun
hauptsdchlich in neuen Speicherwerken der Alpen produ-
zierte Energie den Verbrauchsgebieten zuzufiihren hatten.
Dies konnte wegen der gewaltig angewachsenen Ausbaulei-
stungen dieser modernen Werke und der hohen Leistungs-
konzentration in den Produktionsgebieten nicht mehr in
150 kV geschehen.

Im Hinblick auf die notwendig werdenden hoheren Span-
nungen war es erforderlich, eine den gesamtschweizerischen
Interessen dienende Ldsung der Ubertragungsprobleme zu
finden.

3. Spannungsnormung und Vereinheitlichung der Erdungs-
systeme

Alle Landesteile sollten untereinander Energie verschie-
ben konnen, ohne durch Transformatoren in der Leistungs-
fahigkeit beschrinkt zu sein. Die bunte Vielfalt der Spannun-
gen im Bereich zwischen 50 und 150 kV war einem leistungs-
fidhigen Verbundbetrieb nicht forderlich. Auch ohne Trans-
formierung an den Landesgrenzen sollte es mdglich sein, den
Energieaustausch mit dem Ausland zu intensivieren. Das
Eidg. Post- und Eisenbahn-Departement erteilte im April
1948 der Eidg. Kommission fiir elektrische Anlagen den
Auftrag, dem Problem der Energieiibertragung vorausschau-
end die grosste Aufmerksamkeit zu schenken. Sie solle unter-
suchen, welche Spannungen iiber 150 kV fiir ein rationelles
Ubertragungsnetz und zur moglichsten Beschriankung der
Zahl der Leitungen und welches Erdungssystem am geeignet-
sten erscheinen.

Die Eidg. Kommission fiir elektrische Anlagen setzte zur
Priifung dieser Fragen im gleichen Jahre einen Arbeitsaus-
schuss ein, welcher aus Vertretern dieser Kommission, aus
dem Oberingenieur des Eidg. Starkstrominspektorates, dem
Vorsteher des Eidg. Amtes fiir Elektrizitdtswirtschaft und aus
Vertretern des SEV und der Elektrizitatswerke unter zeitwei-
liger Mitwirkung eines Vertreters der PTT bestand. Zur Dis-
kussion standen damals entsprechend der internationalen
Normung Spannungen von 220, 275 und 380 kV. Die Unter-
suchungen ergaben, dass iiber 150 kV nur die Spannungen
220 und 380 kV als Nennspannungen in der Schweiz festzu-
legen seien, und dass diese Hochstspannungsanlagen einheit-
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lich mit starr geerdetem Nullpunkt betrieben werden sollten.
Das Eidg. Post- und Eisenbzhn-Departement erliess die ent-
sprechende Verfligung am 27. April 1950. Dadurch ist ein
direkter Parallel- und Verbundbetrieb innerhalb der Schweiz
und mit dem Ausland gewihrleistet, da die der Schweiz be-
nachbarten Linder dieselben Nennspannungen genormt hat-
ten.

Den Untersuchungen iiber die Spannungsnormung war
einerseits der Vollausbau, insbesondere unserer Wasserkrifte
in den Alpen, zu Grunde gelegt, und anderseits wurde eine
proportionale Zunahme des Energiebedarfs in den Hauptab-
satzgebieten angenommen. Die 1955 durchgefiihrten Studien
des Eidg. Amtes fiir Elektrizititswirtschaft ergaben, dass wir
in den Wasserkraft-Uberschussgebieten der Kantone Wallis,
Tessin und Graubiinden bei Vollausbau iiber einen Speicher-
inhalt von 76 ¢/ des gesamtschweizerisch moglichen Inhaltes
verfiigen werden, wihrend der Anteil an Sommerenergiepro-
duktion 50 9/ betragen wird. Dabei ist der Bevolkerungsan-
teil dieser Gebirgskantone nur ungefihr 10 9/y der schweizeri-
schen Bevolkerung.

Die Konsumgebiete mit dem Bevolkerungsanteil von
90 9/y verfiigen wohl iiber die aus den Flusskraftwerken ge-
wonnene Energie, sie miissen aber aus den Uberschussgebie-
ten 50...70 9/ des Energiemankos und 50...90 9/y des Lei-
stungsmankos decken.

Der flussreiche Kanton Aargau weist besonders extreme
Verhiltnisse auf: Es besteht im Durchschnittsjahr ein Winter-
energiemanko von nur 590/y, aber ein Leistungsmanko im
Winter von 65 9/y und ein Sommerenergieiiberschuss von
20 9/,.

Unter Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse und der An-
nahme, dass die bei Vollausbau verfiigbaren Energiemengen
ginzlich im Inland verbraucht werden, ergaben sich die
hauptsichlichsten Energieschwerpunkte im Produktions- und
im Konsumgebiet und daraus wiederum die Hauptflussrich-
tungen der Energie. Die Bedarfsschwerpunkte fielen in der
Regel mit den bereits bestehenden 150 und 130 kV Schalt-
anlagen zusammen, wohin die Energie somit zu iibertragen
war. Zusitzliche Knotenpunkte erwiesen sich mit dem zu-
nehmenden Energiebedarf im Industriegebiet (z. B. Breite)
und an der Landesgrenze (z. B. Laufenburg) als nétig.

Die geographischen und topographischen Verhiltnisse be-
hindern in der Schweiz die freie Entwicklung eines beliebig
grossen Netzes mit vielen parallelen Leitungen. Dies fiihrte
zur Normung der hochsten Spannungsstufe von 380 kV. Auf
dem Weg aus den Alpen ins Mittelland folgen die Leitungen
den Flussldaufen Rhone, Aare, Reuss und Rhein und beniit-
zen die auch im Winter begehbaren Passe.

Aus den skizzierten Uberlegungen ergaben sich gewisse
theoretische Unterlagen fiir die Konzeption eines schweize-
rischen Hochstspannungsnetzes. Dieses konnte jedoch nicht
von irgendeiner behordlichen Stelle in verbindlicher Weise
geplant werden. Es fehlen bei der foderalistischen Struktur
unserer Elektrizitatswirtschaft die gesetzlichen Grundlagen,
die Gesellschaften zum Bau von Netzteilen zu zwingen.

4. Aufgaben des Hochstspannungsnetzes

Die Aufgaben des schweizerischen Hochstspannungsnet-
zes (Fig. 2) lassen sich etwa wie folgt zusammenfassen:

a) Sicherstellung der Verbindung der mit hoher Leistung aus-
gebauten Speicherwerke mit den Laufwerken und mit den Ver-
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Fig. 2
220/380-kV-Leitungsnetz der Schweiz

teilzentren des Mittellandes. Die Energie aus den Hauptproduk-
tionsgebieten der Kantone

Wallis mit 2800 MW
Tessin und Uri mit 1300 MW
Graubiinden mit 2800 MW

muss von den Schwerpunkten der Produktion nach den Verteil-
zentren und Knotenpunkten Romanel, Galmiz-Miihleberg, Bicki-
gen, Mettlen, Gosgen, Laufenburg, Beznau, Breite, Grynau ge-
bracht werden, um nur die wichtigsten zu nennen. Der Verbrauch
in den Uberschussgebieten ist in den erwdhnten Zahlen nicht ent-
halten.

b) Sicherstellung der Querverbindungen zwischen den einzel-
nen Netzteilen des Landes, um die notigen Aushilfe- und Aus-
tauschmoglichkeiten zwischen den Verbrauchsgebieten zu gewéhr-
leisten.

c) Verbindungen mit den Nachbarldndern (Fig.S5) fiir den
Energieaustausch iiber die Landesgrenzen hinaus im Rahmen der
europiischen Verbundwirtschaft.

d) Die spiatere Eingliederung der thermischen Grosskraftwerke
in der Nihe der Bedarfsgebiete wird sich ohne grosse Netzerwei-
terungen bewerkstelligen lassen.

Es war von Anfang an klar, dass sich der sukzessive Netz-
ausbau nach den Bediirfnissen der Kraftwerkgesellschaften
und dem Tempo des Grosskraftwerkbaues richten musste.
Dieses Tempo und die zeitliche Staffelung der Kraftwerkbau-
ten waren weitgehend gegeben durch die Erhiltlichmachung

wichtiger Wasserrechtskonzessionen.

5. Die Ausgestaltung des Hochstspannungsnetzes

Die wesentlichste Grundlage fiir ein gesamtschweizeri-
sches Hochstspannungsnetz bildete die Abklarung der Be-
diirfnisse der Kraftwerkgesellschaften, welche durch eine von
der Eidg. Kommission fiir elektrische Anlagen veranlasste
Umfrage im Jahre 1954 dem Eidg. Starkstrominspektorat an-
zugeben waren. Das Ergebnis ist im Plan Nr. 105 des In-
spektorates zusammengestellt. In Fig. 2 sind alle heute ge-
bauten oder im Bau befindlichen 220- und 380-kV-Leitungen
enthalten, sowie jene Leitungen, fiir welche beim Eidg. Stark-
strominspektorat ein Projekt oder eine Vorlage eingereicht
worden ist. Die Figur zeigt die Netzgestaltung bei Vollaus-
bau.
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380 kV, bestehend oder im Bau;
220 kV, bestehend oder im Bau;
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- 380 kV, Projekt;
220 kV, Projekt

Fiir jede einzelne neu zu erstellende Leitung ist im Rah-
men des liblichen Genehmigungsverfahrens mit einer Vorlage
die Baubewilligung einzuholen. Durch das Fidg. Starkstrom-
inspektorat und das Eidg. Energiewirtschaftsamt werden u.
a. gepriift:

a) Ob die beantragte neue Leitung einem tatsdchlichen Be-
diirfnis entspricht und ob sie sich in den erwidhnten Plan Nr. 105
in verniinftiger Weise eingliedert;

b) Ob sie eventuell mit anderen Bauvorhaben im gleichen
geographischen Raum kombiniert werden kann, um eine Mini-
malzahl von Leitungen zu erhalten;

¢) Ob nicht auf Grund der erwihnten Uberlegungen betreffend
Spannungsnormung im Hinblick auf den Vollausbau eventuell
die hohere Spannungsstufe anzuwenden sei.

Die zeitgerechte Einordnung der in dieser Weise koordi-
nierten Bediirfnisse fiihrt zur sukzessiven Ausgestaltung des
220/380-kV-Netzes. Im allgemeinen hat die Erstellung der
grossen Partnerwerke im Alpengebiet auch zur gemeinsamen
Erstellung von Partnerleitungen durch die daran interessier-
ten Elektrizititsunternehmungen gefiihrt, so dass nur noch
wenige der neueren 220- oder 380-kV-Leitungen einer einzel-
nen Gesellschaft gehdren. Auch enthilt jede Leitungsgeneh-
migung die durch das Elektrizitdtsgesetz vorgeschriebene
Bedingung, dass Transitrechte zu Gunsten Dritter im Rah-
men des technisch Mé6glichen einzurdumen seien.

Auf diese Weise entstand und entsteht in unserem Land
das Hochstspannungsnetz mit seinen grossen

— Nord-Siid-Verbindungen aus dem westlichen, zentralen und
ostlichen Alpengebiet durch die topographischen Engnisse ins
Mittelland und an den Rhein. Die erste 220-kV-Leitung wurde
1953 von Lavorgo iiber den Lukmanier nach Amsteg und Mettlen
in Betrieb genommen.

— Ost-West-Verbindungen am Alpen-Nordfuss als Austausch-
leitungen zwischen den wichtigsten Knotenpunkten Winkeln —
Grynau — Mettlen — Bickigen — Galmiz sowie dem Jura entlang
von Breite liber Beznau — Laufenburg — Gosgen — Flumenthal
und Bickigen — Miihleberg — Galmiz — Romanel zur Verbindung
der Bedarfszentren.

Die verhiltnismissig enge Vermaschung im Endausbau
sowie die zahlreichen Importmdoglichkeiten aus dem Ausland

Bull. SEV 54(1963)13, 29. Juni



Fig. 3
220-kV-Leitungsnetz der Schweiz
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6. Unterscheidung eines 220- L\ =
und 380-kV-Netzes Sevazess ,,‘A
Zunachst ist das 220-kV-
Netz im Aufbau begriffen

(Fig. 3). Es umfasst heute rund 400 km einstringige und
1100 km zweistrangige Leitungen, und zwar:

a) Solche, die noch mit 150 kV in Betrieb stehen, aber fiir
220 kV gebaut sind;

b) Solche, die fiir 220 kV gebaut und auch im Vollausbau so
betrieben werden, weil sie geniigen, um Produktionsgebiete zu
erschliessen (z. B. Maggia, Engadin) oder Querverbindungen
sicherzustellen (z. B. Grynau — Mettlen — Bickigen — Miihleberg);

¢) Verbindungsleitungen in 220 kV mit allen Nachbarlindern
(Fig. 5);

Beispiele:

Leitung fiithrt nach

Grosser Sankt Bernhard .

Simplon Italien

Jorio nach Mese

vom Engadin Osterreich

von Laufenburg nach Gurtweil Deutschland

von Laufenburg nach Kembs

von Genf und aus dem Wallis Frankreich
nach Génissiat

d) und Leitungen, die fiir 380 kV vorgesehen und gebaut, aber
vorlaufig mit 220 kV betrieben werden.

Fig. 3 zeigt das 220-kV-Netz, wie es im Vollausbau mit
220 kV betrieben wird. Man erkennt die enge Vermaschung,

SEV32063
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obwohl die dannzumal mit 380 kV zu betreibenden Leitun-
gen nicht enthalten sind.

Der Ausbau des 220-kV-Netzes wird einige 150-kV-Lei-
tungen zum Verschwinden bringen, sofern diese nicht den
Charakter von Verteilleitungen erhalten werden.

Das 380-kV-Netz besteht heute aus rund 140 km einstrén-
gigen und 380 km zweistrangigen, heute noch mit 220 kV be-
triebenen, und 600 km projektierten oder im Bau befindli-
chen Freileitungen (Fig. 4), und zwar:

a) Hauptiibertragungsleitungen

Wallis — Gemmi — Nordwestschweiz — Laufenburg

Tessin (und Wallis) — Reusstal — Mettlen — G6sgen — Rhein

Biindnerland — Tavanasa — Vorab-Glarnerland — Breite

Tessin — San Bernardino — Sils — Kunkels — Breite — Beznau —
Laufenburg

b) Querverbindungen (nur im Rhone- und Rheintal)

Wallis — Furka — Goschenen (im Projekt)
Sedrun — Tavanasa — Bonaduz (erstellt)

c) Auslandsverbindungen (bereits bestehend)

Misox — Mese (Italien)
Beznau — Tiengen (Deutschland).

In Fig. 5 sind nur die wichtigsten, fiir den Energieaustausch
iiber die Landesgrenzen dienenden Verbindungen enthalten.

Der Westteil des schweizerischen
380-kV-Netzes ist noch nicht abge-
klart.

Das 380-kV-Netz zeigt keine ei-
gentliche Vermaschung. Es bildet
das Riickgrat des Hochstspannungs-
netzes und ermoglicht die An-
schliisse an die Nachbarldander, wo-
mit das Netz zum bedeutungsvollen
Bestandteil eines kiinftigen euro-
pdischen 380-kV -Verbundnetzes
wird.

Fig. 4
380-kV-Leitungsnetz der Schweiz

mmmem  bestehend oder im Bau;
mwmw Projekt
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Internationales Verbundnetz

380 KV, bestehend oder im Bau;

- == 380 kV, Projekt

—— 220 kV, bestehend

Bei dieser Gelegenheit mag erwihnt werden, dass die
erste 380-kV-Verbindung Tavanasa und Sils—Bonaduz—
Breite im Sommer 1964 dem Betrieb iibergeben wird zur
Ubertragung der Energie aus den Kraftwerken Vorderrhein
und Hinterrhein in den Raum Winterthur.

7. Zukunftsaussichten

Es ist nicht anzunehmen, dass die im Vollausbau der Was-
serkriifte erstellten Netze wesentlich vom Netzplan Nr. 105 ab-
weichen. Sie sind durch den Ausbau der hydraulischen Anla-
gen gegeben. Die thermischen Grosskraftwerke, die vorlaufig
u. a. in Aigle, Sisseln, Rietheim und Sennwald geplant sind,
werden sich ohne lange 220- oder 380-kV-Zuleitungen in das
Netz einbauen lassen, so dass auch hiedurch keine bedeuten-
den Ergidnzungen notwendig werden.

Das vorgesehene relativ dicht vermaschte 220-kV- und
das dariiber superponierte 380-kV-Netz ermoglichen einen
intensiven Energieaustausch mit allen Nachbarldndern der
Schweiz. Die Bedeutung des sicher funktionierenden euro-
piischen Verbundbetricbes wurde im vergangenen Winter
1962/1963 eindriicklich demonstriert. Die gesamte parallel
fithrende Maschinenleistung des europiischen Verbundnetzes
gleicher Frequenz betrigt heute bereits iiber 60 MW. Durch
das Netz wird der immer bedeutungsvoller werdende Ver-
bundbetrieb zwischen den hydraulischen Spitzenwerken, den
Flusskraftwerken und den thermischen Kraftwerken im In-
und Ausland mit der fiir die storungsfreie Energieversorgung
wichtigen Betriebssicherheit gewihrleistet. Voraussetzung da-
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fiir ist die stete Bereitstellung von als Ausweichmoglichkeit
und Reserve dienenden Netzteilen. Eine spitere Einfiihrung
einer noch hoheren Spannung von z. B. 550 oder 750 kV er-
scheint heute fiir schweizerische Bediirfnisse als nicht not-
wendig.

Unsere Elektrizitatswirtschaft mit ihrer historischen Ent-
wicklung, mit ihren Gesellschaften der offentlichen Hand,
der gemischtwirtschaftlichen und privaten Betriebe ermog-
licht trotz ihrer Vielgestaltigkeit eine verniinftige Realisie-
rung eines Gesamtplanes, der auf der im wesentlichen frei-
willigen Zusammenarbeit der interessierten Unternehmungen
beruht, hin und wieder und im Bedarfsfalle gesteuert und
koordiniert durch das Eidg. Starkstrominspektorat und die
Eidg. Kommission fiir elektrische Anlagen.

8. Kosten

Sowohl die Erstellungskosten der 220- und 380-kV-Lei-
tungen als auch die Energielibertragungskosten hat Direktor
Aemmer in seinem Vortrag vom 9. April 1963, auf den hier
besonders verwiesen sei, detailliert angegeben?). Es sei ledig-
lich erwihnt, dass die gesamten Kapitalinvestitionen in der
Schweiz fiir die bestehenden Produktions- und Verteilungs-
anlagen der Allgemeinversorgung per 1. Januar 1962 rund
8,8 Milliarden Franken betragen. Davon entfallen auf die

Kraftwerke rd. 2/s oder ca. 5,8 Milliarden Fr.

Ubertragungs- und Verteilanlagen rd. 1/3 oder ca. 3,0 Mil-
liarden Fr.

Auf die 220- und 380-kV-Anlagen des Hochstspannungs-
netzes diirften davon heute nahezu etwa 1 Milliarde Fran-
ken entfallen.

9. Leistungsfahigkeit

Als tibertragbare Leistungen auf Leitungen mit Zweierbiin-
del kann pro Strang fiir

220 kV 2 X 300 mm? Aldrey 250 MW

380 kV 2 X 600 mm? Aldrey 600 MW

gerechnet werden.
Die Leistungsfahigkeit der bestehenden und vorgesehenen
130/150/220 und 380 kV-Energiestrassen betrigt aus dem
a) Bilindnerland Richtung Ost-, Nordost-
und Nordschweiz rund 3000 MW;
b) Tessin—Uri Richtung Mettlen rund 2400 MW;
Hier besteht die Moglichkeit, Leistungen aus dem Wallis
und dem Vorderrhein zu iibernehmen.
¢) Wallis Richtung West- und Nordschweiz
rund 2900 MW.
Daraus ist ersichtlich, dass die bei Vollausbau anfallenden
und abzutransportierenden Leistungen, wie sie in Abschnitt
4 angegeben sind, aus den Alpenkantonen den Bedarfsgebie-
ten zugefiihrt werden konnen.

10. Genehmigungsverfahren

Alle Hochspannungsanlagen unterliegen einem Geneh-
migungsverfahren, welches in der bestehenden Gesetzgebung
im einzelnen festgelegt ist.

Gemiss Art. 19 des Elektrizitdtsgesetzes wihlt der Bun-
desrat die Kommission fiir elektrische Anlagen von sieben
Mitgliedern. In dieser soll die elektrische Wissenschaft sowie

1) Siehe Bull. SEV 54(1963)12, S. 437...445.
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Schwach- und Starkstromtechnik angemessen vertreten sein.
Sie ist begutachtendes Organ des Bundesrates in allen Fragen
der zu erlassenden Vorschriften fiir die Erstellung und In-
standhaltung der elektrischen Anlagen.

Als Priifungs- und Kontrollorgan wirkt das Starkstromin-
spektorat des SEV. Seine Rechte und Pflichten als eidgends-
sische Amtsstelle sind in einem Vertrag zwischen dem Post-
und Eisenbahn-Departement und dem SEV geregelt.

Uber das umfangreiche Verfahren zur Erhéltlichmachung
der generellen Genehmigung fiir den Bau einer Hochspan-
nungsleitung mit allen zu begriissenden eidgendssischen und
kantonalen Instanzen und iiber das Genehmigungsverfahren
fiir die Detailpldne hat Vize-Direktor Niggli in der Diskus-
sionsversammlung des SEV vom 9. April 1963 eingehend be-
richtet. Zur Erteilung der Baubewilligung auf dem bean-
tragten oder modifizierten Trasse wird das Starkstrominspek-
torat durch die Eidg. Kommission fiir elektrische Anlagen
ermichtigt.

Wenn man an die zunehmenden Schwierigkeiten aller Art
denkt, die der Erstellung der rund 2000 km Leitungslinge
des schweizerischen Hochstspannungsnetzes entgegenstanden
und entgegenstehen, wird uns bewusst, welche Arbeit die be-
handelnden Instanzen, vor allem das Starkstrominspektorat,
zu bewiltigen hatten und haben, bis die letzten Widerstinde
tiberwunden sind und bis jeweils das griine Licht fiir den Bau
gegeben werden kann.

Das Verfahren zur Erhiltlichmachung der Baubewilligung
fiir eine neue Anlage erscheint, besonders wenn noch Ex-

propriationen durchgefiihrt werden miissen, kompliziert und
besonders der Elektrizititsunternehmung, die ihre Versor-
gungspflicht zu erfiillen hat, zeitraubend und lang. Es sind
aber die dffentlichen Interessen, die Achtung vor dem Privat-
eigentum, vor unseren demokratischen Einrichtungen sowie
vor den schutzwiirdigen Naturschonheiten und historischen
Statten, welche das Verfahren festlegen.

Hoffen wir, dass Konzeption, gedanklicher Aufwand und
Miihewaltung aller Kraftwerkgesellschaften und verantwort-
lichen Stellen zu einem einheitlichen Hochstspannungsnetz
fiihren werden, welches bei minimaler Geldandebelegung nur
einen Sinn und Zweck hat, als Ganzes der schweizerischen
Volkswirtschaft und damit unserem Land zu dienen.
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Die Temperaturverhiltnisse in der Schweiz
Von M. Schiiepp, Ziirich

551.524 (494)

Bei der Ausarbeitung von Vorschriften, Regeln oder Leitsitzen fiir elektrisches Installationsmaterial und Apparate stellt sich
oft die Frage, fiir welche Temperature niliis<e ein best mmtes Installationsmaterial oder ein Apparat zu bemessen oder zu priifen ist.
Der folgende Artikel berichtet iiber diese Temperatureinfliisse in der Schweiz. Wir hoffen, dass damit verschiedene Fragen besser
abgeklirt werden kénnen, und dass die Darlegungen auch unsere Leser, die sich nicht mit Normungsarbeiten befassen, interessieren

werden.

Im Gebirgsland Schweiz braucht es keine langen Erkla-
rungen, dass die Temperaturverhiltnisse sowohl in der Ver-
tikalen, als auch in der Horizontalen oft auf verhiltnismassig
geringe Distanzen sehr verschieden sein konnen, finden sich
doch in der tiglichen Anschauung geniigend Beispiele. Be-
sonders krass sind die Unterschiede bei Fohnlage. Am
3. Januar 1963 verzeichnete z. B. Altdorf morgens eine Tem-
peratur von 16 °C, Luzern dagegen eine solche von —1 °C
in nur 32 km Distanz und beinahe gleicher Meereshche. In
der Vertikalen sind die Unterschiede rdumlich noch niher
geriickt, z. B. an der Obergrenze von Nebelmeeren. Am
8. Dezember 1962 wurden in Einsiedeln — 8 °C, auf dem
800 m hoher gelegenen Rigi-Kulm 43 °C gemessen. Im-
merhin sind solche abnorme Fille ziemlich selten, und so
sollen in der folgenden Ubersicht zunichst die normalen Ver-
hiltnisse betrachtet werden, wie sie sich aus den langjihri-
gen Messungen im Durchschnitt ergeben.

1. Die Temperaturabnahme mit der Hohe
Vor allem im Winterhalbjahr, bei Hochnebellagen, kommt

es vor, dass die Temperatur in der Hohe hoher ist als in den
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Niederungen. Der Meteorologe spricht in diesen Fillen von
einer sog. Inversion. Die untere Grenze der Temperatlir-
zunahme ist bei diesen Wetterlagen oft durch ein Nebelmeer
gekennzeichnet. Temperaturzunahmen nach oben von 5...
10 °C sind in diesen Lagen nicht selten, ja sie erreichen so-
gar manchmal ungefihr 15 °C. Inversionen bilden jedoch
Ausnahmefille. Immerhin wird durch sie die normale Tem-
peraturabnahme mit der Hohe, wie man sie im Durchschnitt
in allen Jahreszeiten findet, im Winter etwas herabgesetzt.
Die durchschnittliche Abnahme betrigt dannetwa 0,4...0,5°C
pro 100 m Hohendifferenz. Im Gesamtjahresdurchschnitt
kann man etwa mit 0,55 °C pro 100 m rechnen. Am stirk-
sten nimmt die Temperatur im Sommer und im Friihjahr in
der Hohe ab. Dann sind 0,6...0,65 °C pro 100 m die Regel.
Im Gegensatz zu den Inversionen stehen die Tage mit star-
ker Temperaturabnahme mit der Hohe. Die Verhiltnisse
sind dann jedoch nicht so auffallend wie bei den Hochnebel-
lagen, da der Temperaturabnahme mit der Hohe Grenzen
gesetzt sind. Man findet selten Werte, welche auf grossere
Hohenerstreckung 1,1...1,2 °C pro 100 m iibersteigen. Wird
die Luft in den unteren Schichten stirker iiberhitzt, so sinkt
ihr spezifisches Gewicht so stark, dass ein Aufsteigen der
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