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voqué par I'ambiance de féte que crée un bon éclairage; les
promeneurs seront plus nombreux, les touristes s’arréteront
plus volontiers si I’éclairage des chaussées est bien réalisé,
d’ot apports financiers supplémentaires pour les commer-
cants par le facteur réclame que cela représente. Comment
tenir compte de ce c6té du probleme dans un calcul de ren-
tabilité?

Enfin, créant intuitivement dans l’esprit des citoyens la
notion de bon éclairage, ceux-ci en viendront tot ou tard a
adapter ’éclairage de leur home. C’est 13 encore un coté
économique dont profitera le distributeur et qu’il nous parait
bien impossible de chiffrer.

En conclusion, bien que 1’éclairage de la voie publique
représente de la part des pouvoirs publics des dépenses im-
portantes sans que, pour autant, ils puissent étre bénéficiaires
des gains qu’il permet de réaliser sur le plan des assurances
ou de la collectivité, celui-ci est absolument rentable pour
cette collectivité prise dans son ensemble. De plus, la diffé-

rence de prix entre un éclairage urbain médiocre et un éclai-
rage public satisfaisant aux régles actuelles est si petite qu’il
ne vaut sirement pas la peine de s’arréter a des demi-mesures
car on diminue alors a tel point les avantages qu’il n’est pas
slir que les capitaux investis soient encore rentables.
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Das Unterwerk Westtirol der osterreichischen Verbundgesellschaft
Von E. Konigshofer und E. Wagner, Wien

Zur Energieverteilung im Verbundbetrieb wurde im west-
lichen Teil Osterreichs ein bedeutendes Unterwerk errichtet,
welches vor allem dem Energicaustausch der Osterreichischen
Verbundgesellschaft mit der Bundesrepublik Deutschland und
dem Abtransport der Kaunertalenergie dient; in Zukunft soll es
ferner eine intensivere Zusammenarbeit mit der Schweiz und
[talien in die Wege leiten helfen. Bei Errichtung des Unterwerkes
wurden moderne Gesichtspunkte des Schaltanlagenbaues verwirk-
licht und insbesondere richtunggebende Versuche iiber Kurz-
schlufiseilziige von Biindelleitern beriicksichtigt.

1. Allgemeines und Standortwahl

Das Gebiet der Otztaler Ache mit ihren Zubringern ist
eines der an Wasserkraftvorkommen ergiebigsten Oster-
reichs. Thre Nutzbarmachung wurde im zweiten Weltkrieg
der Westtiroler Kraftwerke AG iibertragen, die mit den Aus-
bauarbeiten erst gegen Kriegsende begann. Die Arbeiten
mussten bald eingestellt werden. Die zweite Osterreichische
Republik erbte nur spirliche Rudimente einer Kraftwerk-
anlage, die, im Gegensatz zu den an der Donau, Enns und
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Pour répartir I'énergie de réseaux interconnectés, une impor-
tante sous-station a été construite dans l'ouest de I"Autriche, pour
assumer tous les échanges d’énergie entre la Osterreichische Ver-
bundgesellschaft et la République Fédérale d’Allemagne, ainsi
que le transport de [énergie produite dans la Kaunertal; elle
permettra par la suite une coopération plus intensive avec la
Suisse et Ultalie. Cette sous-station est aménagée selon les prin-
cipes les plus modernes, en tenant compte notamment des essais
relatifs au cables de court-circuitage de conducteurs en faisceaux.

Drau iibernommenen, nicht zur Fortsetzung der Ausbau-
arbeiten anregten. In Aussicht genommen war auch die Er-
richtung einer Grofschaltstation bei der Einmiindung der
Otz in den Inn. Die Westtiroler Kraftwerke AG bestand
nach Kriegsende als Studiengesellschaft weiter und befasste
sich mit der Projektierung von Grosskraftwerken, wobei so-
wohl der integrale als auch der partielle Ausbau von Einzel-
anlagen, die sich schrittweise zusammenfiigen lassen, behan-
delt wurde.

Unweit der Stelle, an der in den Kriegs-
jahren die Errichtung der GrofBschaltstation ge-
plant war, nahm Kkiirzlich die Verbundgesell-
schaft ein Unterwerk in Betrieb, an das die be-
standenen und die seit Kriegsende errichteten
Anlagen angeschlossen wurden (Fig. 1). An die-
ses Unterwerk lassen sich die noch zu errichten-
den Grosskraftwerke anschliessen. Ebenso kon-
nen von diesem Unterwerk allfillige spiter zu
errichtende Hochstspannungsleitungen fiir den
Verbundbetrieb mit Italien und der Schweiz ab-
gehen. Das Unterwerk ist somit bestimmt, eine
wichtige Drehscheibe im europdischen Ver-
bundbetrieb und ein bedeutender Knotenpunkt
des Verbundnetzes Osterreichs zu werden. Es
erscheint daher angebracht, auf diese neue An-

20km lage, die schon jetzt dem europiischen und dem

Kaunertal
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osterreichischen Verbundbetrieb dient, hinzu-
weisen.
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In unmittelbarer N#he des Unterwerkes Westtirol befin-
det sich ein Unterwerk der Landesgesellschaft fiir Tirol
(TIWAG), in das die durch das Inntal fiihrenden 110-kV-
Leitungen der TIWAG eingefiihrt sind. Es sind dies die
Doppelleitung in Richtung Vorarlberg, die im Unterwerk
Biirs der Vorarlberger Illwerke AG endet, und die Doppel-
leitung in Ostlicher Richtung iiber Wilten nach Innsbruck mit
Abzweigleitungen nach der Bundesrepublik Deutschland und
nach Italien. Das Unterwerk Otztal der TIWAG wurde an
das neue Unterwerk Westtirol iiber einen Netzkuppeltrans-
formator 110/220 kV angeschlossen. An die Sammelschie-
nen des Unterwerkes Westtirol ist die 220-kV-Doppellei-
tung der Verbundgesellschaft angeschlossen, die die Ver-
bindung mit dem GroBspeicherkraftwerk Kaprun herstellt.
Vom Unterwerk Westtirol fiihrt die erst kiirzlich von der
Verbundgesellschaft fertiggestellte Freileitung, die fiir
380 kV voll isoliert ist und vorerst mit 220 kV betrieben
wird, Energietransporte zwischen Osterreich und Deutsch-
land durch. Eine von der TIWAG errichtete 220-kV-Dop-
pelleitung verbindet das Kraftwerk Kaunertal mit dem Un-
terwerk Westtirol. Das neue Unterwerk ist so ausgelegt, dass
es nach planmissig vorgesehener Erweiterung den Anschluss
von weiteren 380-kV-Leitungen in Richtung Biirs, Italien
und die Schweiz zulésst.

2. Bauweise der 220-kV-Freiluftschaltanlage [1]1)

Vorerst nimmt die 220-kV-Schaltanlage fiir sechs Frei-
leitungsschaltfelder, Kupplung und einen Transformator-
abgang eine Grundfliche von 6,7 ha in Anspruch, sie wird
beim Vollausbau 15,3 ha betragen. Installiert wurden Dop-
pelsammelschienen und Hilfsschienen. Die zu einem spite-
ren Zeitpunkt zu errichtende 380-kV-Anlage wird nordlich
der 220-kV-Anlage errichtet werden.

Die Sammel- und Hilfsschienen liegen in der oberen
Spannungsebene und sind zwischen Portalen abgespannt. Sie
konnen einen Dauerstrom von 2000 A fiihren und sind daher
als Doppel-Biindel 2 X 573/53 mm? Stahlaluminium-Seil
ausgefiihrt.

Um die Auslenkungen der Seile durch Wind und Kurz-
schlusskrifte im Zusammenhang mit sicheren Eingriffen der
Scherentrennschalter beherrschen zu konnen, wurden die
Phasenziige relativ hoch bestimmt (3 t pro Phase, bzw. 1,5 t
pro Seil). Da sich der Durchhang der Seile in Abhingigkeit
von der Temperatur vergrossert oder verkleinert, die Kon-
taktbahnen der Scherentrenner aber nur eine beschrinkte
Anderung zulassen, miissen die Durchhangsidnderungen durch
Einbau von Federelementen klein gehalten werden. Von der
iiblichen Anordnung der Ausgleichsfedern zwischen Seil und
Kette wurde abgesehen. Dagegen wurden, um die nachtrig-
liche Einstellung zu ermoglichen, in den Riegeln der Ab-
spanngeriiste am geerdeten Ende der Abspannketten, somit
witterungsgeschiitzt und gefillig aussehend, Blattfedern der
im Automobilbau iiblichen Typen untergebracht. Es ist mog-
lich, einzelne Federblitter nachtriglich auszutauschen, um
die angestrebte Federcharakteristik zu erreichen. Die Fest-
legung der Abstandhalter erfolgte auf Grund eingehender
Versuche iiber die Wirkung der Kurzschlusskrifte. Die Seil-
mittenabstinde der Sammelschienenteilleiter wurden zu
400 mm und die Entfernung der Abstandhalter zu 750 mm
gewihlt, um Aufwirtsbewegungen bei Kurzschluss klein zu

1) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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halten. Die Verseilung der leistungsstarken Abzweigungen
erfolgte ebenfalls in Biindelleiteranordnung. Den Verbin-
dungen zwischen den einzelnen Gerdten musste daher be-
sondere Beachtung geschenkt werden. Auf Grund der er-
wihnten elektrodynamischen Kurzschlussversuche wurde
eine enge Seilanordnung von 52 mm Seilmittenabstand ge-
wihlt. Der Zwischenraum beider Seile von 20 mm wird
durch Distanzstiicke aufrecht erhalten, so dass beim Flies-
sen des Betriebsstromes die Seile nicht aneinander scheuern
konnen. Die Verminderung der Dauerstrombelastbarkeit
durch diese enge Anordnung betrégt nur 7 9/. Um unzulas-
sige Niherungen der Abzweigverseilung unter der Einwir-
kung der Kurzschlusskrifte zu vermeiden, wurde hier ein
Phasenabstand von 4 m eingehalten.

3. Hochspannungsgerite

Die Leistungsschalter sind durchwegs fiir die Nenn-
abschaltleistung von 10 GVA ausgelegt, sind aber verschie-
dener Typen: Druckluftschalter mit Vielfachunterbrechung
und Olarme Schalter, ebenfalls mit Vielfachunterbrechung
und Federspeicherantrieb.

Die aufgestellten kombinierten Strom-Spannungswandler
haben gegeniiber den getrennten Stromwandlern und Span-
nungswandlern eine Ersparnis von 12 9/, ergeben. Die grosse
Entfernung zwischen Schaltwarte und gesteuertem Abzweig
bis zu 550 m zwang, die Wandlersekundirspannung fiir den
Anschluss der Zihler auf 220 V festzulegen.

4. Erdungsanlage

Die in Osterreich seit geraumer Zeit eingefiihrte starre
Nullpunkterdung des 220-kV-Netzes und der angetroffene
hohe spezifische Bodenwiderstand von 530...6900 Qm zwan-
gen zur Anordnung einer sehr dichten Erdungsanlage. Sie
besteht aus in 60 cm Tiefe verlegten Kupferbandern von
40 X 3 mm bei 15 m Maschenweite mit zusétzlichen Steuer-
biandern schwicheren Querschnitts in geringerer Tiefe. Ins-
gesamt wurden 19 km Bandkupfer verlegt. Die Freileitungs-
erdseile wurden mit der Erdungsanlage verbunden und an
den Rindern der Erdungsanlage Tiefenerder angeordnet.
Zufolge der Reduktion der Freileitungserdseile ergab sich
der Erdiibergangswiderstand zu 0,35 Q, der sich wirtschaft-
lich nicht weiter herabsetzen lisst.

5. Schaltwarte und Eigenbedarf

Der Entwurf der Schaltwarte und damit des Betriebs-
gebiudes war durch die Absicht bestimmt, ausreichende
Ubersichtlichkeit fiir eine Einmannbesetzung zu gewihrlei-
sten, woraus sich die Forderung nach Kleinhaltung der Ab-
messungen der Gerite ergibt. Die grosse Menge der unter-
zubringenden Gerite erschwerte allerdings die Erfiillung
dieser Absicht. Schliesslich gelang im Kompromisswege eine
zufriedenstellende Losung, bei der die Zzhler und Relais in
der Ebene der Steuerwarte angeordnet wurden. Erwihnens-
wert ist die Kupferabschirmung der Mess- und Steuerkabel,
um sie vor der Beeinflussung durch Trennerschaltungen zu
schiitzen.

Die Eigenbedarfsversorgung erfolgt entweder aus dem
benachbarten 25-kV-Netz oder bei dessen Stérung durch ein
selbst anlaufendes Dieselnotaggregat, dessen Generator in
Selbsterregungsschaltung 125 kVA leistet. Die Hohe der
von den Leuchtstoffrshren und den Kompressormotoren be-
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ndtigten Blindleistung erforderte eine Kompensationsein-
richtung.

Um den Betrieb gesichert zu fiithren, wurden zwei pneu-
matisch getrennte Kompressoranlagen aufgestellt [2], der
Niederdruckteil fiir die Trennerbetitigung, der Hochdruck-
teil fiir die Leistungsschalterbetédtigung.

Zur baulichen Ausfithrung der Anlage ist erginzend zu
bemerken [3]:

Sie ist in Terrassen angeordnet, die 220-kV-Anlage auf
Kote 680,85, Betriebsgebidude und Lagergebiude auf Kote
686, der mittlere Teil der spiteren 380-kV-Anlage in glei-
cher Hohe, die seitlichen Teile um 2 bzw. 4 m tiefer. Durch
das Kraftwerkgeldnde fiihrt ein Bew&sserungsgraben.

Die Schaltwarte befindet sich im ersten Stock des Be-
triebsgebaudes. Neben der Warte sind die Schutz-, Fern-
mess- und Zihleinrichtungen untergebracht. Im Erdgeschoss
befinden sich u. a. die Verteileranlage des Eigenbedarfes,
die 25-kV-Schaltanlage und die Druckluftanlage.

6. Kurzschlussfestigkeit [4]

Hohe Dauerstrombelastung von Sammelschienen und Ge-
raten fiihrt in Freiluftschaltanlagen, insbesondere bei gros-
seren Stiitzweiten, zur Verwendung von Biindelleitern. Die
Biindelleiter zwischen Geriten, wie Leistungsschaltern und
Trennern, werden unter Einhaltung der erforderlichen Luft-
strecken wohl mit relativ niedrigen Seilziigen abgespannt
und mit Abstandhaltern distanziert, aber im Fehlerfall zie-
hen hohe KurzschluBstrome die Biindelleiter zusammen,
bedingen ausserdem ein Auslenken der Phasen und tiber-
tragen durch die damit verbundene Seildehnung betricht-
liche dynamische Zusatzkrifte auf die empfindlichen Isola-
toren. Bei biegesteifen Stromleitern, wie Rohren, die Quer-
krifte von der Nachbar-Phase aufnehmen konnen, ist die
Berechnung der mechanischen Beanspruchung bei nicht zu
grossen Stiitzweiten einfach und in technischen Leitsitzen
niedergelegt. Da fiir die dynamischen Krifte zufolge An-
ziechung der Teilleiter noch keine Rechenmethoden vorlie-
gen, wurden von der Osterreichischen Verbundgesellschaft
vor der Verseilung der Schaltanlage Westtirol im Juli 1963
in Wien eingehende elektrodynamische Kurzschlussversuche
an Biindelleitern grossen Querschnitts 2 X Stahlaluminium
573/53 mm2 (Seildurchmesser 32,7 mm, Seilgewicht
2,05 kg/m) durchgefiihrt.

Um eine Beeinflussung der Riickleiter auf das getestete
Seilbiindel von 12 m Linge auszuschalten und eine kleine
Impedanz zu erhalten, wurde eine symmetrische Versuchs-
anordnung gewdhlt; die Seile wurden starr iiber Isolierstiicke
zwischen 2 Mauern abgespannt, so dass keine zusitzlichen
Federelemente und Massen die Messergebnisse beeinflussten.

Durch Anderung der Abstandhalter (! = 1, 3, 6 und
12 m) mit einem jeweils eingestellten Biindelleiter-Mitten-
abstand (t = 35, 45, 60, 85, 200 und 800 mm) wurde im
Zusammenhang mit verschiedenen Stromstédrken bis effektiv
21,5 kA eine grosse Anzahl von Messwerten zur Ausarbei-
tung von Kurven ermittelt. Die Kurzschlu3stromdauer be-
trug in simtlichen Versuchen etwa 0,2 s. Fiir das Seil Stahl-
aluminium 573/53 wurden z. B. bei 21 kA (statische Zug-
kraft 130 kp) die maximalen dynamischen Zugkrifte pro
Phase gemiss Tabelle I ermittelt.

Nur bei den grosseren Seilmittenabstinden (z. B. iiber
600 mm bei 20 kA) ist bei Stromimpulsen von 200 ms
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Maximale dynamische Zugkrifte pro Phase

Tabelle I
Biindelleiterabstand Abstandhalterentfernung Maximale Zugkraft
mm m kp
35 3 317
45 1 299
45 3 255
45 12 225
85 1 605
85 3 474
85 6 513
200 1 375
200 3 524
200 12 463
800 1 237
800 3 279

Dauer der Ablauf der Zusammenbewegung der Teilleiter
noch nicht abgeschlossen, so dass die Zugkrifte sich noch
erhohen.

Bei schwicheren Seilquerschnitten konnen wegen der
niedrigeren Biegesteifigkeit und Masse noch hohere Bean-
spruchungen durch das Zusammenschniiren der Teilleiter
bzw. Ausschwingen der Phasenleiter auftreten. Die Auslen-
kung der Phasenleiter ist etwa direkt proportional dem
Stromquadrat und der Stromdauer und nimmt ab mit dem
Seilgewicht und Phasenabstand.

Bei bestimmten Seilanordnungen und Stromimpulsen
schlagen die Teilleiter der Phasen zusammen. Zeitlupe-Film-
aufnahmen und theoretische Uberlegungen zeigen, dass die
«Seilberiihrungszeit» mit dem Seilgewicht und Teilleiter-
abstand zu- und mit der linearen Grosse des Kurzschluss-
stromes abnimmt; ein Stahlaluminium-Seil 573/53 bendtigt
bei 21 kA nur etwa 70 ms zwischen Beginn des Stromflusses
und Beriihrung der Teilleiter im Abstand von 200 mm. Bei
kleineren Seilabstinden wird die maximale Zugspannungs-
anderung innerhalb einer Halbwelle des KurzschluB3stromes
erreicht.

Der maximale dreipolige StosskurzschluBstrom der
220-kV-Sammelschienen des UW-Westtirol betrigt derzeit
13 kA. Um auch der weiteren Entwicklung der Kurzschluss-
leistung Rechnung zu tragen, wurde die Kurzschlussfestig-
keit der Anlage entsprechend den Schaltern auf etwa 25 kA
abgestimmt. Unter Beriicksichtigung der heute iibersehbaren
Ausbauten wird auch dieser Wert im Endausbau erheblich
tiberschritten werden.

Die dynamische Zugspannungsinderung durch die Biin-
delleiteranziehung im Kurzschlussfall wurde in der Hohe des
statisch zuldssigen Seilzuges zugelassen; damit liegt je nach
Geritetyp die Kurzzeitlast der Geriteisolatorenanordnung
etwa bei 33 0/p und 50 9/y der kleinsten Grenzlast.

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, dass durch die Steige-
rung der Energietransporte auch im Schaltanlagenbau neue
Fragen und Sonderaufgaben auftreten, zu deren LOsung
auch die Osterreichische Elektrizitatswirtschaft ihre Beitrage
leistet.
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Thermische Kraftwerke
fir nukleare oder fossile ggggﬁ
Brennstoffe

Dampf- und Gasturbinen, Schaltmaterial fir alle Kraft-
werkanwendungen. Umfassende Erfahrungen in
Projektierung, Planung, Lieferung; Montage von Kraftwerk-
teilen oder Gesamtanlagen

Wir Gbernehmen die Aufgaben des Generalunternehmers
oder Federfiihrers

Diese 75-MW-Dampfturbogruppe ist seit 1958 in einer Anlage in Kanada in Betrieb

SROwN BOVER! ‘ ; - = e o 115316:v1

BROWN BOVERI
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S. A. des Ateliers de Sécheron, 1211 Genéve 21
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