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Fig. 13
Hiufigkeit der Stromnulldurchgiinge
bis zur Lichtbogenloschung
Anlage 2, Schaltung 1
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Priifschaltung gemiss [1; 2]. Fiir die 100 Schaltungen pro Ver-
such wurden jeweils neue Kontakte verwendet. Es ist ersicht-
lich, dass die Kontaktbeanspruchung im justierten Priifkreis
viel kleiner ist als im nicht justierten. Da der justierte Kreis in
etwa die praktischen Verhiltnisse beim Tippen (inching) und
Reversieren (plugging) von Asynchronmotoren gemidss Ge-
brauchskategorie AC-4 simuliert, sollte nicht nur das Schalt-
vermogen, sondern auch die Kontaktlebensdauer von Motor-
schaltern nach Kategorie AC-4 in justierten Priifkreisen er-
mittelt werden.
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Teilverkabelung der 220-kV-Heitersbergleitung
Von E. Homberger

Vor mehr als 10 Jahren projektierte die Nordostschweizerische
Kraftwerke AG (NOK) eine 220-kV-Leitung von Niederwil im
aargauischen Reusstal tiber den Heitersberg ins Limmat- und ins
Furttal. Streng genommen handelt es sich um eine Ausweitung
der bestehenden 220-kV-Verbindung Mettlen-Beznau, die ndm-
lich in Niederwil aufgeschnitten, von dort iiber ein noch zu er-
stellendes Unterwerk Spreitenbach nach dem neuen Unterwerk
Regensdorf und auf dem gleichen Trasse zuriick nach Niederwil
gefiihrt werden soll (Fig. 1). Wie aus zahlreichen Presseberichten
bekannt sein diirfte, entspann sich eine heftige Diskussion dar-
iiber, ob die Leitung als Frei- oder Kabelleitung zu erstellen sei.
Ein vom Eidg. Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepartement ein-
geholtes fachminnisches Gutachten, das auf die Schwierigkeiten
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Fig. 1
220-kV-Verbindungen Mettlen-Beznau
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einer Verkabelung hinwies, sie aber nicht ausschloss, vermochte
keine Kldrung herbeizufiihren. Nach einem langwierigen Ver-
fahren und erst, als sich das Bundesgericht als Rekursinstanz fiir
die Freileitungslosung entschieden hatte, war es der NOK mog-
lich, mit den Vorbereitungen fiir den Bau der Leitung zu begin-
nen.

Groteskerweise bezogen sich die ersten Arbeiten auf ein Ka-
belteilstiick, das von allem Anfang an bei Spreitenbach vorge-
sehen war. Die fast liickenlose Uberbauung auf weite Strecken
im Limmattal verunmoglichte es hier, ein Freileitungstrasse zu
finden, weshalb sich die NOK entschloss, das Dorf, oder besser
die Satellitenstadt, Spreitenbach samt dem neuen Verschiebe-
bahnhof der SBB zu unterfahren. Mit Riicksicht auf die Be-
deutung der Leitung fiir die Versorgung grosser und wichtiger
Industriegebiete mit Elektrizitit, bedeutet der Einbau eines 2,5 km
langen Kabelleitungsstiickes in das bis heute fast ausschliesslich
aus Freileitungen bestehende HOchstspannungsnetz ein gewisses
Wagnis. Denn es darf nicht vergessen werden, dass bei Storungen
in den anschliessenden Teilen des Hochstspannungsnetzes iiber
die neue Leitung betrdchtliche, in ihrer Hohe nur schwer beein-
flussbare Strome fliessen konnen.

Anfangs September 1973 konnte nun die NOK die Presse
sowie einige Interessierte zu einer Besichtigung der Arbeiten
am Kabeltrasse einladen. Vorgiangig wies Vizedirektor Niggli der
NOK auf die vielfdltigen Probleme hin, die die Erstellung einer
Kabelleitung des Hochstspannungsbereiches in einem iiberbauten
Gebiet mit sich bringt. Kopfzerbrechen bereitete bereits die
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Trassewahl. Ein dermassen wichtiger Leitungszug bedingt den
Einzug der Kabel in einen begehbaren Kanal von 2,1 m lichter
Hohe und 1,2 m lichter Breite. Es versteht sich von selbst, dass
Kabelkanile dieses Ausmasses nach Moglichkeit in 6ffentliche
Wege gelegt werden miissen. Nun verlaufen aber die Strassen
nicht durchgehend in der allgemeinen Richtung zwischen An-

fangs- und Endpunkt der Kabelleitung. Es ergaben sich deshalb
verschiedene Richtungsanderungen, die den Einzug der 6 par-
allelen Kabel von 106 mm Durchmesser erschweren werden
(Fig. 2). Die verfiigbaren Strassen sind bereits heute mit Leitun-
gen aller Art fiir Frischwasser, Abwasser, Stromzufuhr zu den
Hiusern, Strassenbeleuchtung, Telephon in Langs- und Querrich-

Bull. SEV 64(1973)25, 8. Dezember

V.

i ’
W//////

/&)
Vi
/’/n/ 4

(A 1083) 1655



Fig. 3
Muffenschacht im Kabelkanal mit Olauffang-Wanne

tung usw. belegt; der Kabelkanal musste daher unter alle diese
Leitungen kommen. Dies bedingte ecine sehr starke Abtiefung
des Kanals bis zu 9 m. Vorab waren aber die Leitungen auszu-
graben, provisorisch zu verlegen und gegen Beschiddigungen zu
schiitzen und alsdann die Baugrube auszuheben. An einer
Stelle waren die bestehenden Leitungen dermassen zahlreich und
lagen so tief, dass man es vorzog, den offentlichen Grund zu
verlassen und eine Umwegverbindung iiber einen Privatgrund
zu erstellen. Da die Fabrikationsldnge der Kabel auf etwa 500 m
beschrinkt ist, war es notig, in den 2,5 km langen Kanal 5 Muf-
fenschichte einzubauen. In diesen Schichten werden die Kabel
zyklisch ausgekreuzt, damit sich induzierte Strome in den metal-
lenen Kabelminteln und damit Zusatzerwdrmungen vermindern
lassen. Im iibrigen dienen die Schiachte auch der Liiftung des
Kanals, der Sammlung und Wegschaffung von Meteorwasser —
der Kanal verlduft meist unter der Kanalisation — und des Kabel-
einzuges. Unter diesen Umstdnden erweiterte sich der Kanal an
den Muffenstellen ganz betrichtlich (Fig. 3).

Der Aushub der gesamten Baugrube betrigt 20 000 m3, wo-
von 12000 m3 weggefiihrt werden missen. Anderseits waren
5500 m? Beton und 200 t Betoneisen einzubringen.

Zwei Stellen des Kanals boten besondere Schwierigkeiten: die
Unterkreuzungen der Staatsstrasse Ziirich-Baden (30 m) und der
SBB-Linie Ziirich-Bern und Basel (40 m). Da sich an beiden
Stellen der Verkehr nur sehr schwer einschranken liess, wahlte
man zur Durchquerung der Damme das Durchstossverfahren.
Im vorliegenden Fall wurden in einer offenen Baugrube neben der
Strasse bzw. der Bahnlinie Kanalstiicke von je 10 m Lénge be-
toniert (Fig. 4). Stirnseitig versah man die vorderste Kanaleinheit
mit Stahlkeilen. Mittels 6 hydraulischer Pressen wurde nun diese
Einheit in den Damm gestossen und alsdann Einheit um Einheit
angereiht. Das verdrdngte und an der Stollenbrust abgebaute
Erdreich fiel dabei in den Kanal, von wo es mit einem Rollwagen
weggeschafft werden konnte (Fig. 5). Bei der Durchstossung des
Staatsstrassen-Dammes bendtigte man Driicke von etwa 1000 t.
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Da die Hublange der Presse auf 1,2 m begrenzt war, hatte man
solide Eisengestelle vorbereitet, die nach jeder Zuriicknahme der
Stossel eingelegt wurden. In dieser Bauweise betrug der Vortrieb
etwa 1,2 m pro Tag.

Die Baukosten fiir den 2,5 km langen Kabelkanal werden etwa
5,8 Millionen Fr., also rund 2300.— Fr. pro Laufmeter betragen.

Nun noch einige Angaben iiber die zu verlegenden Kabel:
Es kommen Einleiter-Niederdruck-Olkabel mit segmentiertem
Hohlleiter aus Elektrolytkupfer mit einem Querschnitt von 1200
mm? zur Anwendung. Zum Vergleich sei erwdhnt, dass die an-
schliessende Freileitung Aldrey-Leiterseile (Biindelleiter) mit ei-
nem Querschnitt von 2 X 300 mm? enthalten wird. Trotz der
grossen Leitfahigkeitsunterschiede werden beide Leitungsarten
ungefidhr die gleiche Transportkapazitit, namlich etwa 450 MVA
(Dauerwert) aufweisen. Bei der Kabelleitung stosst die Abfuhr
der Verlustwiarme von 190 W pro Laufmeter (bei Vollast) auf
etwelche Schwierigkeiten. Dadurch, dass der Kabelkanal vor-
wiegend unter asphaltierten Strassen verlduft, ist mit einer Aus-
trocknung des Erdreichs um den Kanal zu rechnen, wodurch die
Wirmeleitfahigkeit stark abnimmt. Um Aufschluss iiber das
Temperaturverhalten zu bekommen, wurde ein Kanalstiick von
20 m Liénge beidseitig geschlossen und mit elektrischen Heiz-
korpern entsprechend der voraussichtlichen Verlustleistung wéh-
rend lingerer Zeit beheizt. Es ergab sich einstweilen eine Luft-
temperatur im Kanal von 35 °C, die nur wenig unter dem zu-
lassigen Grenzwert von 40 °C liegt. Sobald ein Kabel-Muster-
stiick zur Verfiigung steht — Kabel mit dermassen grossen Leiter-
querschnitten wurden in der Schweiz bis anhin noch nie verlegt —
sollen die Versuche in realistischerer Weise fortgesetzt werden. Im
iibrigen war eine Segmentierung der Leiter nétig, um eine an-

Fig. 4
Vorfabriziertes Schachtteilstiick

von 10 m Lédnge in offener Baugrube, bereit zum Einstossen in den
Untergrund der Staatsstrasse Ziirich-Baden. Man beachte die Fiihrun-
gen auf den Stirnseiten des Kanals.
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Fig. §
Blick in den vorfabrizierten Kabelkanal
beim Stossvorgang unter der Staatsstrasse Ziirich-Baden. Der im Ka-
nalprofil befindliche Baugrund wurde sorgfiltig abgetragen und mit
einem Rollwagen durch den Kanal weggefiihrt.

nihernd gleichmissige Stromverteilung iiber den ganzen Quer-
schnitt zu erhalten. Der Einzug der Kabel wird noch einige Pro-
bleme ergeben, betragt doch das Laufmetergewicht des Kabels
31,5 kg. Fiir alle Kabel werden gesamthaft 180 t Kupfer, 160 t
Blei und 50 000 I Isolierol benotigt. Mit Riicksicht auf die be-
trachtlichen Olmengen, die im Defektfall ausfliessen konnten,
waren umfangreiche Schutzmassnahmen gegen das Wegfliessen
von Ol ins Erdreich oder in Kanalisationen zu treffen.

Die von der NOK erhaltenen Angaben lassen erkennen, dass
fiir die Verwirklichung grosserer Kabelprojekte im Hochstspan-
nungsbereich noch viel Neuland zu beackern ist und einen unge-
heuren Aufwand an Arbeitszeit und Material erfordert. Interes-
sant ist vor allem die Feststellung, dass die bei der Projektierung
vorgenommenen Schitzungen der Leiterquerschnitte und der
Kosten bei weitem iibertroffen werden und dass weit mehr
Schwierigkeiten baulicher und rechtlicher Art aufgetreten sind,
als urspriinglich angenommen wurde. Die Zeit ist jedenfalls bei
weitem noch nicht reif, im Hochstspannungsbereich eine durch-
gehende Verkabelung in Betracht ziehen zu wollen.

Adresse des Autors:
E. Homberger, Oberingenieur, Chef des Eidg. Starkstrominspektorates, See-
feldstrasse 301, 8008 Ziirich.

Commission Internationale de Réglementation en vue de I’Approbation
de I’Equipement Electrique (CEE)
Tagung vom 9. bis 19. Oktober 1973 in Stockholm

Certification Body (CB)

Unter Leitung seines Prasidenten, Dr. E. Wettstein (Schweiz),
hielt das CB seine 26. Sitzung am 17. Oktober 1973 in Stockholm
ab.

Einleitend wies der Vorsitzende auf die Tragweite des ein-
stimmig gefassten Entscheides der CEE hin, ein europiisches
Bestatigungs- und Zulassungszeichen (E-Zeichen) einzufiihren.
Dieser fiir den internationalen Warenaustausch wichtige Schritt
lisst der Arbeit des CB noch grossere Bedeutung als bisher zu-
kommen.

Zwecks Beschleunigung des Verfahrens wurde beschlossen,
dass die Umfragen bei den Mitgliedlandern betreffend Teil-
nahme am CB-Verfahren fiir Material, fiir welches neue Vor-
schriften ausgearbeitet werden, bereits dann durchgefiihrt werden
sollen, wenn der vom Redaktionskomitee bereinigte definitive
Entwurf vorliegt. CB-Priifungen konnen allerdings nur auf der
Basis von gedruckten und veroffentlichten Vorschriften ausge-
fiihrt werden.

Im Zusammenhang mit dem Beitritt neuer Mitglieder im CB
(Spanien) wurde das Problem der Anerkennung einer nationalen
Priifstelle als CB-Priifstelle studiert. Ein von einer kleinen Ar-
beitsgruppe ausgearbeiteter Entwurf fiir das Verfahren wurde im
Detail bereinigt; er wird in seiner definitiven Fassung die Grund-
lage fiir die Uberpriifung neu anzuerkennender Priifstellen bil-
den.
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Eine ldngere Diskussion entspann sich iiber das Problem, ob
eine nationale Priifstelle CB-Priifungen an Material ausfithren
kann, fiir welches das betreffende Land am CB-Verfahren nicht
teilnimmt.

Es zeigte sich, dass bereits der Begriff «Teilnahme am CB-
Verfahren» nicht klar definiert ist, weshalb der Président alle
Mitglieder des CB um eine schriftliche Stellungnahme zu
einem vom englischen Delegierten zu dieser Frage verfassten
Dokument ersuchte, bevor irgendwelche Beschliisse gefasst
werden.

In der ECE (Economic Commission of Europe) wurde die
Frage gestellt, ob die Teilnahme am CB-Verfahren auch Landern
ausserhalb der CEE offenstehe. Nach eingehender Priifung die-
ses Problems wurde festgehalten, dass das CB grundsitzlich einer
Ausweitung der Mitgliedschaft nicht ablehnend gegeniibersteht,
dass jedoch vorlidufig die Statuten des CB, welche die Mitglied-
schaft auf CEE-Mitglieder beschrinken, eingehalten werden
miissen. Gleichzeitig wurde aber beschlossen, die Frage dem
CEE zu iiberweisen.

Es wurde entschieden, dass fiir Fernsehrohren und Kondensa-
toren, soweit diese in CEE-Publ. 1 (CEI-Publ. 65) behandelt
werden, CB-Priifberichte erstellt werden konnen. Die Frage, fiir
welches Material die E-Marke in einem ersten Schritt eingefiihrt
werden soll, konnte noch nicht abschliessend behandelt werden,
da die Antworten der einzelnen Lander auf eine diesbeziigliche
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