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Im Jahr 1890 hatte die Stadt Ziirich eine Einwohnerzahl
von 130 000 Menschen; das Rosslitram belebte die Strassen,
bereits wurden Strassen und Pldtze mit Gaslicht erhellt und
der Normalarbeitstag betrug elf Stunden. In jenem Jahr
zahlte man in der Stadt bereits 48 elektrische Installationen
mit 47 privaten Dynamomaschinen, 214 Bogenlampen und
3580 Gliihlampen. Niemals dachte man aber in jenen An-
fangen der Elektrizitdt an eine totale Verdnderung der Gas-
beleuchtung. Ja, man hielt eine direkte Verwendung der
Wasserkraft fiir eine Verschwendung, da diese wiahrend
18 bis 21 Stunden pro Tag nutzlos verloren ging. Das 1893
gegriindete EWZ vollbrachte deshalb mit der heute so aktu-

ellen Pumpspeicherung am Ziirichberg zum Antrieb von
Hochdruckturbinen zur Erzeugung von elektrischer Energie
je nach Bedarf eine im Atomzeitalter ldngst vergessene Pio-
nierleistung. Direktor H.—P. Von Schulthess hat bei einer An-
sprache anlisslich des 75jdhrigen Jubildums des EWZ diese
und andere Kostlichkeiten aus der Griindergeschichte des
Elektrizitatswerkes der Stadt Ziirich ans Licht gebracht. Auf
den gleichen Zeitpunkt ist auch ein kleines Bilderbuch
«Kraftwerke der Stadt Ziirich» herausgekommen, das eine
eindrucksvolle Leistungsschau iiber 75 Jahre EWZ vermittelt.

Adresse des Autors:
Dr. F. Wanner, Direktor der EKZ, Dreikonigstrasse 18, 8022 Ziirich.

Erfahrungen mit Kunststoffkabeln

Bericht iiber die 33. Diskussionsversammlung vom 14, Dezember 1967 in Ziirich und vom 4. Juli 1968 in Lausanne

Schutzmassnahmen im Zusammenhang mit Kunststoffkabeln

von E. Homberger, Ziirich

Unter den Schutzmassnahmen fiir Netzkabel, die hier
allein besprochen werden sollen, stehen nach wie vor Vor-
kehren gegen mechanische Beschdadigung im Vordergrund.
Mit Riicksicht auf die standig steigenden Kurzschlussleistun-
gen in den Hoch- und Niederspannungsnetzen gewinnt aber
auch der KurzschluBschutz an Bedeutung. Leider hat man
vielerorts etwas spit erkannt, dass dem Uberspannungsschutz
vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt werden muss. Ferner
dringt sich eine Neuorientierung in den Beeinflussungsfragen
auf. Als Folge verschiedener Veridnderungen, vorab der star-
ken Verbreitung isolierter Leitungsrohre im Erdboden tritt
die Verwendung des Kabelmantels als Erdleiter wieder in
den Vordergrund. Uber all diese Probleme ist schon ausfiihr-
lich geschrieben worden, so dass ich mich wohl darauf be-
schrinken kann, einen Uberblick zu geben.

Vorschriften, Regeln und Leitsitze

Da die Gefahren hinreichend bekannt sind, darf ange-
nommen werden, dass im Verlaufe der Zeit auch die notwen-
digen Vorschriften zur Verhiitung von Unfillen und Sach-
schiden aufgestellt wurden. Tatsdachlich enthdlt aber die hie-
fiir massgebende eidg. Starkstromverordnung (St.V.) nur we-
nige, die Kunststoffkabel iiberhaupt ausser acht lassende Be-
stimmungen. Es sind dies die im Abschnitt VI B «Kabellei-
tungen» aufgefiihrten Art. 114—117, die folgendes behandeln:

St.V. Art. 114: Notwendigkeit eines feuchtigkeitsdichten,
nahtlosen Bleimantels und eines wirksamen Korrosionsschut-
zes fiir Netzkabel.

St.V. Art. 115: Forderung nach elektrisch einwandfreien,
vor mechanischer Beschiadigung und gegen das Eindringen
von Feuchtigkeit geschiitzten Verbindungsstellen.

St.V. Art. 116: Anforderungen an die Kabeliiberdeckung
zum Schutz gegen Pickelschlige und dgl., ferner Festlegung
der Einlegetiefe.

St.V. Art. 117: Verpflichtung zur Aufbewahrung von Auf-
zeichnungen iiber den Verlauf von Kabelleitungen.

Ausserdem sind die folgenden Erlauterungen und Ergin-
zungen zu beachten: Im Bulletin des SEV, 1954, Nr. 3, S. 83
sowie im Bulletin des SEV, 1956, Nr. 9, S. 438 veroffentlichte
das eidg. Starkstrominspektorat Richtlinien fiir die Verwen-
dung von thermoplastisolierten Niederspannungs-Netzkabeln,
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621.315.211.9.004.4
wobei es sich auf einen Beschluss der eidg. Kommission fiir
elektrische Anlagen stiitzte. Darin wird insbesondere festge-
stellt, dass anstelle eines Bleimantels auch ein Feuchtigkeits-
schutz aus anderem Material z, B. aus thermoplastischem
Kunststoff treten kann. Ferner wurde der Grundsatz, dass
Starkstrom-Netzkabel, also auch Niederspannungs-Thermo-
plastkabel, mit einem Metallmantel versehen sein miissen, be-
stitigt. Hingegen ist der Zweck des Metallmantels nicht klar
ersichtlich. Wohl wurde die Gefahr der Beschiadigung durch
Nagetiere erwihnt, doch ist auch an die Verminderung der
Personengefahr beim Eintreiben von Pfihlen in den Erdbo-
den, bei der Verwendung von Pressluftbohrern und Baggern
zu denken. In diesem Zusammenhang fallt auf, dass sich bis an-
hin an den im Erdboden verlegten Kabelleitungen sehr wenig
und meist nicht sehr schwere Unfille ereigneten, obschon
Kabelbeschadigungen relativ oft vorkommen. Es scheint, dass
der geerdete Metallmantel, der ja bei den vorerwihnten Vor-
fallen zuerst durchstossen wird, die auftretende Beriihrungs-
spannung stark abzusenken vermag und meistens eine rasche
Abschaltung ermoglicht. Mit dem Aufkommen der Nieder-
spannungskabel mit konzentrischem Aussenleiter kam das
Problem des metallischen Mantels erneut zur Sprache, so dass
sich das Starkstrominspektorat veranlasst sah, in einer Ver-
offentlichung im Bulletin des SEV, 1967, Nr. 8, S. 381,
hiezu Stellung zu nehmen.

Uber die Zulassigkeit von Hochspannungs-Kunststoffka-
beln ohne Bleimantel wurde bis anhin nichts verdffentlicht.
Die Feststellung der eidg. Kommission fiir elektrische Anla-
gen, wonach die Bestimmungen St.V. Art. 114, Ziffer 1 iiber
den Feuchtigkeitsschutz nicht wortwortlich zu nehmen ist,
gilt indessen allgemein. Somit sind auch Hochspannungs-
Kabel mit einer metallenen Umbhiillung zu versehen. Werden
fiir besondere Zwecke Hochspannungs-Kabel ohne metallene
Hiille verwendet, so sind sie als unter Spannung stehend zu
betrachten.

Die ebenfalls auf Bleikabel ausgerichteten Bestimmungen
der Art. 114, Ziff. 2 und Art. 115 St.V. sind fiir Kunststoff-
kabel sinngemiss anzuwenden.

Uber die Auslegung des Art. 116 St.V. soll nachstehend in
einem besonderen Abschnitt «Mechanischer Schutz von Ka-
beln» berichtet werden..
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Den Bestimmungen von St.V. Art. 117 wird vielfach,
hauptséchlich bei kleineren Elektrizitdtswerken, nicht die no-
tige Aufmerksamkeit geschenkt, indem keine oder nur unge-
naue Kabelpldne erstellt und diese nicht laufend nachgetra-
gen werden. Es empfiehlt sich, gelegentlich nicht nur den In-
halt des Art. 117 selbst, sondern auch die zugehorenden Erlidu-
terungen nachzulesen. Dadurch liessen sich vielleicht Vor-
félle, wie die beiden folgenden, vermeiden: Bei einer Stras-
senkorrektur verliess sich die Baufirma auf die Aufschriften
auf einer neben der Strasse befindlichen Kabel-Markierungs-
tafel. Weil die Masse nicht stimmten, wurde das in der Strasse
liegende Starkstromkabel beschiadigt. Das Elektrizitdatswerk
machte geltend, die Baufirma hitte in die bei ihm vorhande-
nen Kabelpline Einblick nehmen konnen; die Baufirma
stiitzte sich auf die Erlduterungen zu Art. 117, die Markie-
rungstafeln ausdriicklich als zulédssig erkldren. Bei einer ande-
ren Strassenkorrektur erkundigte sich die Bauunternehmung
auf der Gemeindekanzlei, ob an der Arbeitsstelle Kabel vor-
handen seien. Nach den dort aufliegenden Plinen des Ge-
meinde-Elektrizitdtswerkes befanden sich im fraglichen Stras-
senstiick keine Kabel. Bei den Arbeiten wurde nun aber doch
ein Hochspannungskabel angebohrt. Es handelte sich um eine
Kabelleitung des kantonalen Elektrizititswerkes, von dem
man in der Gemeindekanzlei keine Kenntnis hatte.

Ausser den Vorschriften im Abschnitt «Kabelleitungen»
der St.V. sind noch einige allgemein giiltige Bestimmungen
zu beachten. Beispielsweise gelten beziiglich des Uberspan-
nungsschutzes die Art. 28 und 29 und beziiglich des Uber-
stromschutzes die Art. 30 und 31.

Nicht nur fiir den Fabrikanten, sondern auch fiir den
Verwender von Kabeln konnten die folgenden Regeln des
SEV von Nutzen sein:

1. Regeln fiir Niederspannungsnetzkabel, Publikation
SEV Nr. 3062.1967.

2. Regeln fiir thermoplastisolierte Hochspannungskabel,
Publikation SEV Nr. 0216/1959.

Ferner befinden sich in Vorbereitung: Regeln fiir Nieder-
spannungsnetzkabel mit konzentrischem Aussenleiter. Eine
Arbeitsgruppe des SEV hat in Zusammenarbeit mit dem
Starkstrominspektorat vorgingig festgestellt, dass solche Ka-
bel grundsitzlich zuléssig sind, vorausgesetzt, dass der kon-
zentrische Aussenleiter betriebsmissig mit Erde verbunden
wird.

Mechanischer Schutz von Kabeln

St.V. Art. 116, Ziff. 1 gibt noch heute laufend zu Diskus-
sionen Anlass. Vielfach wird die Ansicht vertreten, ein mit
einer Stahlbandarmierung versehenes Kabel benétige keinen
zusitzlichen Kabelschutz. Indessen enthilt Art. 116 folgen-
den Grundsatz:

a) Die Kabelleitung soll bei Grabarbeiten moglichst bald
erkennbar sein.

b) Die Kabeliiberdeckung soll einen moglichst grossen
Widerstand gegen Pickelschlige, Pressluftbohrer und dgl.
bieten.

Der Kabeliiberdeckung fallt somit die Aufgabe der Friih-
warnung und nicht des absoluten Schutzes bei Grabarbeiten
zu. Sie darf sogar beschidigt werden, soll aber verhindern,
dass die Grabwerkzeuge mit voller Wucht auf die Kabel auf-
schlagen. Vor allem aber soll sie einen guten Schutz fiir das
Kabel bieten, wenn um das zum Vorschein gekommene Ka-
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bel herum weiter gegraben wird. Diese Bedingungen vermo-
gen nicht nur Kabeldecksteine, Zementrohre und dgl. sondern
auch elastische Rohre aus Polyidthylen zu erfiillen. Es sei
diesbeziiglich auf die Veroffentlichung des Starkstrominspek-
torates im Bulletin des SEV, 1966, Nr. 13, S. 597 verwiesen,
die sich auf Versuche bei einem grosseren Elektrizititswerk
stiitzen. Einer Rohrfabrik ist es gelungen, Kabelschutzrohre
aus modifiziertem Hart-PVC herzustellen, die beim Aufschla-
gen von Pressluftbohrern nicht zersplittern und nicht einknik-
ken. Wie Versuche ergeben haben, bieten aus diesem Mate-
rial hergestellte Rohre mit kleineren als in der vorerwéhnten
Veroffentlichung verlangten Wanddicken noch ausreichen-
den Schutz.

Beziiglich der Einlegetiefe von Kabeln sind nicht nur die
Bestimmungen der St.V. Art. 116, Ziff. 2, sondern auch jene
der Verordnung tiber Parallelfithrungen und Kreuzungen
Art. 18 und 33 zu beachten. Die einzuhaltenden Abstidnde
bei Kreuzungen oder Parallelfiihrungen von Kabelleitungen
mit anderen im Boden liegenden Leitungen ist noch in keiner
Verordnung genau festgelegt. Immerhin empfiehlt es sich,
die vom VSE herausgegebenen «Richtlinien fiir Sicherheits-
massnahmen bei der Anndherung von Starkstromanlagen an
Rohrleitungsanlagen zur Beforderung fliissiger oder gasfor-
miger Brenn- und Treibstoffe» zu beachten. Danach ist in der
Regel ein Minimalabstand von 2 m zwischen Starkstromka-
beln und den von Erde isolierten Rohrleitungsanlagen einzu-
halten. Unter besonderen Umstanden, z. B. bei Kabeln mit
ausserem Kunststoffmantel, der das Verschleppen von Erder-
spannungen verhindert, darf der Abstand verkleinert wer-
den.

Da das Verlegen von Kabeln in den Erdboden auch im
Bereiche der Hausinstallationen moglich ist, enthalten die
Hausinstallationsvorschriften des SEV (HV) unter 42.664.2
ebenfalls entsprechende Bestimmungen. Insbesondere lassen
die HV Kabel ohne Metallmantel zu, unter der Vorausset-
zung allerdings, dass sie mit einem wirksamen Kabelschutz
tiberdeckt oder in Schutzrohre eingezogen werden. In diesem
Zusammenhang sei noch erwihnt, dass Kabel fiir Strassen-
beleuchtungen und die Strassensignalisation nicht als Haus-
installationen gelten.

Uberlast- und KurzschlufSschutz

Durch den starken Ausbau der Starkstromnetze, vor allem
durch die Vermaschung der Leitungen und die zunehmende
Zahl von Unterwerken pro Fldcheneinheit, stiegen die Kurz-
schluBstrome vielerorts auf so hohe Werte an, dass die Ein-
haltung der in Art. 30 St.V. gestellten Bedingungen als frag-
lich erscheint. Jedenfalls diirfte der herkdmmliche Zeitstaffel-
schutz auch bei reichlicher Dimensionierung der Kabel in der
Nihe von Unterwerken nicht mehr iiberall geniigen. Erfreu-
licherweise haben sich nicht nur Herstellerfirmen von Schutz-
relais, sondern auch verschiedene Elektrizitdatswerke mit die-
sem Problem befasst und auch erfolgversprechende Losun-
gen gefunden. In verschiedenen Nummern des Bulletins SEV
und anderen Fachzeitschriften wurde hieriiber berichtet. Mit
Riicksicht auf die Kabelleitungen darf besonders der im Bul-
letin des SEV Nr. 15, 1967, erschienene Artikel: «Ein einfa-
cher KurzschluBschutz fiir Sammelschienen und fiir Nahzone
von Unterwerken in Mittelspannungsnetzen» hervorgehoben
werden.
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Uber die fiir Kabel zuldssigen KurzschluBstrome enthalten
weder die Vorschriften noch die Regeln des SEV Angaben.
Man hat sich hieriiber bei den Kabelfabrikanten zu informie-
ren. Hingegen enthalten die Regeln des SEV Wertetabellen
der hochst zulédssigen Dauerbelastung unter Beriicksichtigung
der verschiedenen Verlegungsarten.

Uberspannungsschutz

Es bestehen wohl kaum noch Zweifel, dass Kabel im An-
schluss an Hochspannungsfreileitungsnetze gegen atmosphé-
rische Uberspannungen zu schiitzen sind. Erfahrungsgemiss
besteht hingegen Unsicherheit, wo Schutzfunkenstrecken
oder Uberspannungsableiter einzubauen sind. Die Unsicher-
heit entstand durch abweichende Empfehlungen in den «Leit-
satzen fiir die Koordination, Bemessung und Priifung der Iso-
lation von Hochspannungsfreileitungen», Publikation SEV
Nr. 4002.1961 und verschiedenen Firmenpublikationen.
Nach Abschnitt 2,5, der Publikation 4002 soll der Uberspan-
nungsschutz bei Kabelzuleitungen zu Stationen auf der Frei-
leitung, und zwar ein bis zwei Spannweiten vor dem Endver-
schluss angebracht werden. In anderen Publikationen wurde
die Ansicht vertreten, der Uberspannungsschutz gehore zu
den Kabelendverschliissen. Unter Beriicksichtigung der un-
terschiedlichen Ansprechzeiten der einzelnen Schutzorgane
diirfte die Empfehlung der Publikation 4002 fiir Funken-
strecken richtig sein. Hingegen sind Uberspannungsableiter
unmittelbar bei den Kabelendverschliissen einzubauen. Ver-
suche sollen diese Auffassungen bestitigt haben (vergl. z. B.
«Neues von Sprecher und Schuh», Nr. 2, 1967).

Vielfach wird die Ansicht gedussert, ein Kabel von etwel-
cher Liange stelle selbst einen ausreichenden Kabelschutz dar.
Indessen ist bekannt, dass bei Blitzschldgen in Freileitungen,
die mit Kabeln verbunden waren, nach Kabelstrecken von
einigen km Lénge noch Uberschlige erfolgten. Ein solcher
Fall wurde im Bulletin des SEV, 1967, Nr. 6, beschrieben.

Schwierigkeiten ergeben sich hin und wieder, einen aus-
reichenden Uberspannungsschutz fiir Steuer- und Signalka-
bel zu erreichen. Diesbeziigliche Hinweise und Losungsvor-
schldge sind in den Artikeln «Telephon- und Signalkabel mit
erhohter Blitzsicherheit» (Bulletin des SEV, 1965, Nr. 13) und
«Sekundérkabel in Hochstspannungsanlagen und in Hochge-
birgsstollen» (Bulletin des SEV, 1960, Nr. 11) «Blitzsichere
Schwachstromkabel» (Bulletin des SEV, 1962, Nr. 3), zu fin-
den.

Beeinflussungsfragen

An Kabelleitungen, die parallel mit Hochspannungsfrei-
leitungen verlaufen, konnen bei Erdschliissen an der Frei-
leitung betrachtliche Langsspannungen auftreten. Es besteht
Gefahr von Isolationsdurchschldgen durch die Kabelisolation.
Die relativ schwach isolierten Schwachstrom-Fernmeldeka-
bel sind in besonderem Masse gefahrdet. Auf Grund einer
Veroffentlichung im Bulletin des SEV, 1965, Nr. 20, S. 885,
«Edelgasableiter als Uberspannungsschutz in Fernmeldeanla-
gen» lassen sich Isolationsdurchschlige durch Unterteilung
der Fernmeldekabel und durch Einbau von speziellen Ablei-
tern weitgehend vermeiden. Nur in besonderen Fillen sind
Spezialkabel notwendig.

Verlaufen Kabelleitungen durch den Spannungstrichter
von Erdungsanlagen, besteht Gefahr eines Durchschlages
durch den Korrosionsschutz auf den metallenen Kabelmantel.
Um Kabelschiden zu vermeiden, sollen die Kabel im Wir-

Bull. ASE 59(1968)17, 17 aofit

kungsbereich von Erdungen in Isolierrohre eingezogen wer-
den.

Umgekehrt konnen auch Kabelleitungen parallel mit ihnen
verlaufende oder kreuzende Rohrleitungen gefihrden, wenn
der Abstand zu klein gewihlt oder keine besondere Schutz-
massnahme getroffen wird. Es ist vor allem an Flammenbo-
gen zu denken, die gelegentlich durch Beschiadigungen bei
Grabarbeiten auftreten. Zwischen dem Starkstromkabel und
einer Rohrleitung sollte eine Erdschicht von wenigsten 50 cm
Dicke oder ein anderer gleichwertiger Warmeschutz liegen.

Erdungsprobleme

Mit Riicksicht auf die zunehmende Verbreitung der iso-
lierten Wasserleitungen wire es wiinschenswert, die im Erd-
boden liegenden Kabelleitungen als Erder verwenden zu kon-
nen. Es wire somit notig, Kabel mit blanken Metallménteln
zu verlegen. Als Mantelmaterial kdme wohl nur Kupfer in
Frage, das als weitgehend bestdndig gilt. Indessen besteht
Korrosionsgefahr fiir Leitungen oder Objekte aus anderem
Material, die mit den Kupferménteln in Verbindung stehen.
Die Kabeltrassen miissten somit sehr sorgfiltig ausgewihlt
werden.

Aber auch die gut von Erde isolierten Kabelmintel, also
vorab die mit einer Kunststoffhiille umgebenen Kabelméntel,
sind an den Erdungen beteiligt, indem sie Erdschlufstrome
von Station zu Station, bzw. von Erdung zu Erdung transpor-
tieren. An Orten, wo keine metallenen Wasserleitungen mehr
vorhanden sind, konnen die iiber die Kabelmantel fliessenden
Strome betrachtliche Werte annehmen. Es sollte deshalb die
Belastbarkeit der Kabelmintel bekannt sein. Nach den Re-
geln fiir thermoplastisolierte Hochspannungskabel (Publi-
kation SEV 0216.1959) diirfen die Kabelméantel mit 50 A be-
lastet werden. In den Regeln fiir Niederspannungs-Netzkabel
(Publikation SEV 3062.1967) fehlen leider Belastungsanga-
ben. Hingegen wire es nach diesen Regeln zuldssig, die Nie-
derspannungskabel mit Kupfer-, Eisen- oder Aluminium-
mantel von nur 0,15 mm Dicke zu versehen. Die Belastbar-
keit solch diinner Maéntel ist gering. Beziiglich der Erdung
bilden auch die Verbindungs- und Abzweigmuffen schwache
Stellen, wird doch in der Regel nicht auf eine zuverlissige
Verbindung zwischen den Kabelménteln und den Muffen ge-
achtet.

In diesem Zusammenhang sei auch daran erinnert, dass
die Ladestrome bzw. die Erdschluflstrome bei thermoplast-
isolierten Dreimantelkabeln betrdchtliche Werte erreichen.
Bei einer Betriebsspannung von 20 kV und den mittleren Lei-
terquerschnitten muss mit Erdschluf3stromen in der Grossen-
ordnung von 3...4 A pro km Kabelldange gerechnet werden.
Damit sich keine unlGsbaren Erdungsprobleme ergeben, ist
es somit dringend notwendig, die Kabelnetze moglichst stark
zu unterteilen.

Kennzeichnung der Kabel

Sobald verschiedene Kabel im gleichen Graben oder glei-
chen Kanal parallel verlaufen, besteht das Bediirfnis, Art so-
wie Ausgangs- und Endpunkt der einzelnen Kabel mdglichst
auf dem ganzen Verlauf erkennen zu konnen. Bei Kabeln mit
Kunststoffaussenmantel ergidbe sich die Moglichkeit, die Ka-
belmintel mit Bezeichnungen zu bedrucken oder zumindest
die Art des Kabels durch einheitliche Farbung des Aussen-
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mantels zu kennzeichnen. Wenn beispielsweise die Hochspan-
nungskabel rot, die Niederspannungskabel blau und die
Schwachstromkabel griin gefiarbt wiirden, ergibe sich eine
Ubereinstimmung mit den in den Vorlagen fiir elektrische
Starkstromanlagen zu wahlenden Farben.

Die vorstehende Ubersicht ist unvollstindig. Es fehlen
vor allem Richtlinien iiber die zu treffenden Massnahmen

bei Arbeiten an Kabelanlagen. Indessen sind die sich hiebei
ergebenden Probleme so weitschichtig, und je nach den Ort-
lichen Verhiltnissen so unterschiedlich, dass sie nicht ein-
fach durch Hinweise auf bereits erfolgte Verdffentlichungen
erledigt werden konnen. Es ergibt sich vielleicht spater Gele-
genheit, dieses Thema eingehend zu behandeln.

Adresse des Autors:

E. Homberger, Obering. des Eidg. Starkstrominspektorates, Seefeldstrasse 301,
8008 Ziirich.

Aus dem Kraftwerkbau

Einweihung der Station Villarepos der Entreprises
Electriques Fribourgeoises

Am 29. Mai 1968 luden die Entreprises Electriques Fribour-
geoises die Presse zur Einweihung der Station Villarepos ein.
Diese erste Station soll im Rahmen eines neuen Verteilplanes
den Norden des Kantons mit elektrischer Energie versorgen. Es ist
vorgesehen, mit zwei weiteren Stationen auf die gleiche Weise den
Siiden und den Westen zu bedienen.

Mit einem Film wurden die Géste iiber die Entstehung der
EEF und ihre Entwicklung bis zum heutigen Tag orientiert. Als
erstes Werk in der Gegend belieferten die EEF friiher ein Gebiet,
das bis nach Bern, Neuenburg und in den Kanton Waadt reichte.
Herr Direktor Ackermann wies in seiner Ansprache darauf hin,
dass infolge der ganz auf Wasserkraft aufgebauten Erzeugung in
einem Jahr mit wenig Niederschligen und beim stdndig steigen-
den Bedarf an elektrischer Energie zur Aufrechterhaltung der
Lieferungen Energie zugekauft werden muss, was sich schlecht
mit den Erwartungen des Staates vereinbaren ldsst, fiir den das
Elektrizitdtsunternehmen eine Kkonstante Einnahmequelle sein
soll.

Die Verteilung der Energie bietet bei weitem nicht den spek-
takuldren Anblick wie ihre Erzeugung. Herr Marro, Vizedirektor
der EEF, verglich das Verteilnetz mit dem Strassennetz. So wie
es Nationalstrassen, Fernverbindungs- und Ortsverbindungsstras-
sen gibt, bestehen verschiedene Verteilnetze. Das Hochspannungs-
netz von 132 kV entspricht den Nationalstrassen und dient dem
Fernverkehr, 66 kV wird fiir die Versorgung grosser Gebiete be-
nutzt und schliesslich 17 kV als lokale Energieversorgung. Der
Energiebedarf im Bereich der EEF verdoppelt sich in ca. 12 Jah-
ren. Dieser steigende Energiebedarf kann nur durch Beteiligung an
grossen Erzeugerwerken gedeckt werden.

Um diese Energie verteilen zu konnen, muss aber fiir je
2 Franken in der Erzeugung investierten Kapitals 1 Franken fiir
die Verteilung vorgesehen werden. Im Jahr 1950 trafen die EEF
in dieser Beziehung eine wichtige Entscheidung. Es wurde be-
schlossen, die Spannungen in den Verteilnetzen zu verdoppeln,
namlich von 8,5 auf 17 kV und von 33 kV auf 66. Damit verdop-
pelt sich die Leistungsfahigkeit des Netzes, ja bei langen Leitun-
gen kann sie sich sogar bis vervierfachen. Im Dezember 1967

war der Umbau auf 66 kV vollendet. Im 8,5/17 kV-Netz ist der
Wechsel noch im Gange.

Zur Erhohung der Sicherheit der Versorgung wurde auch da-
mit begonnen, das Netz weitgehend zu vermaschen, um im Falle
einer Storung moglichst viele Abonnenten ohne Unterbruch wei-
terversorgen zu konnen.

Die erste Station im Rahmen des neuen Versorgungsplanes ist
Villarepos. Als Standort wurde der wichtigste Knotenpunkt der
66 kV-Leitungen im Norden des Kantons gewihlt. Villarepos
wird durch zwei 132 kV-Leitungen von Lucens und Galmiz ge-
speist. Eine weitere 132 kV-Leitung ist nach Hauterive vorgesehen.
Die 66 kV-Abginge verteilen sich auf acht Leitungen. Mit Hau-
terive ist Villarepos uiber eine Fernmessanlage verbunden, damit
Hauterive, wo neben eigener Energie auch solche aus dem EOS-
Netz eingespeist wird, jederzeit iiber den Bedarf von Villarepos
orientiert ist.

Im Interesse des Gewisserschutzes sind alle Transformatoren
iiber dichten, kiesgefiillten Betonwannen aufgestellt, so dass im
Falle eines Leckes kein Ol ins Grundwasser gelangen kann. Fiir
Servicearbeiten an den Transformatoren steht eine Halle zur Ver-
fiigung, in welcher der Trafokessel abgesenkt und der aktive Teil
ausgezogen werden kann. Diese Halle ist mit einer 80 t-Kranbriicke
und zwei Zisternen fiir insgesamt 24 000 1 Ol ausgertistet.

Im Stationsgebdude ist auch die Netzkommandoanlage unter-
gebracht. Diese dient zur Steuerung der Tarife, zur Ein- und Aus-
schaltung gewisser Verbraucher, zur Steuerung der Strassenbe-
leuchtung usw. Sie kann aber auch zur Alarmierung des Service-
personals verwendet werden. Diese Alarmgerite, die vom Mon-
teur mitgenommen und ans 220 V-Netz angeschlossen werden,
erscheinen allerdings unnotig gross und schwer. Eingespeist wird
die Kommandofrequenz von 475 Hz ins 66 kV-Netz.

Es ist vorgesehen, Villarepos zur Zentralstation des gesam-
ten nordlichen 66 kV-Netzes der EEF auszubauen. Zu diesem
Zweck werden hochfrequente Fernmess- und Fernwirkverbin-
dungen iiber das Hochspannungsnetz zwischen Villarepos und den
andern Stationen aufgebaut. Damit werden im Endausbau alle
diese Stationen von Villarepos aus iiberwacht und ferngesteuert
werden. Auf diese Weise muss nur in Villarepos stindiges Perso-
nal stationiert werden. D. Kretz
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