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Ich personlich bin der Auffassung, dass wir uns mit dem
Problem fiir eine mdglichst wirtschaftliche Neukonzeption
unserer Mittel- und Niederspannungsverteilnetze allen
Schwierigkeiten zum Trotz ernsthaft auseinandersetzen miis-
sen. Eine vereinfachte Netzbauweise z. B. durch Einsatz von
Kompaktstationen und den Bau von Strahlennetzen ohne
Vermaschung der Sekundirnetze bei eventuellem Betrieb der
Transformatoren mit Uberlast an den kiltesten Tagen sollte
eingehend gepriift werden.

Es sollte im Zusammenhang mit den Netzbauproblemen
auch beriicksichtigt werden, dass der allgemeine Bedarf nach

elektrischer Energie im Haushalt durch erhohte Komfort-
anspriiche weiter ansteigen wird. An erster Stelle diirfte sich
ein vermehrter Bedarf nach voll integrierter Warmenutzung
innerhalb der Gebidude ergeben. Dariiber hinaus werden im-
mer mehr Klimaanlagen zur Fernhaltung von Umweltein-
fliilssen wie Larm usw. zum Einsatz gelangen. Auch diirfte
die elektrische Heizung von Freibiadern vermehrtes Interesse
finden.

Adresse des Autors:

U. V. Biittikofer, Direktor der Gesellschaft des Aare- und Emmenkanals
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Probleme der Hoch- und Niederspannungsnetze einer Stadt

Von K. Jud

Ausgehend vom heutigen Ausbau, den Belastungszonen, spe-
zifischen Belastungen und deren Wachstum werden das Konzept
der Hauptversorgung sowie die Auswirkung elektrischer Hei-
zungen auf das Verteilnetz aufgezeigt. Nach Darstellung des
stéiidtischen Gesamtenergiekonzeptes wird auf den Ausbau der
elektrischen Anlagen zur Ubernahme von Substitutionsenergie
eingetreten.

Im Prinzip besteht ein stddtisches Elektrizitdtswerk aus
den gleichen Elementen wie jedes andere Elektrizitatswerk,
und doch finden wir besondere Akzente.

Die sich aus der engen Bebauung ergebende Energie-
menge und -dichte verlangt fiir die Energiezufiihrung zur
Stadt eine moglichst hohe Spannung. Technik, Preis und bis-
her auch die Platzverhiltnisse ergaben die Losung: Mit mehr
als 150 kV nur bis an den Stadtrand.

Die grossen Stiadte haben als Ziel, von der Reihe 150 kV
bzw. 132 kV direkt auf die Verteilhochspannung (z.B.
10 kV) zu transformieren. Das heisst, jedes Unterwerk und
seine Kabelverbindungen sind fiir diese Hochstspannungs-
reihe ausgeriistet, was bei noch hoheren Spannungen nicht
schidtzbare Probleme mit sich bringen wiirde.

Die bisherigen Leistungseinheiten von 2, 3 oder
4 X 30 MVA verlangen hohe Kurzschlussfestigkeit auf der
10-kV-Seite von 750 bis 1000 MVA und ergeben viele Ab-
giange. In Bern z. B. gibt es Unterwerke mit bis zu 40
Abgéngen, von denen jeder verschiedenen Sektoren zugeord-
net werden kann. Die 10-kV-Abginge, alles Kabel von
3 X 240 mm?2 Querschnitt, wovon also jedes bei einer Be-
triebsspannung von 11 kV etwa 6000 kVA abzutransportie-
ren vermag, fiihren teilweise iiber eingeschlaufte Transfor-
matoren- und Schwerpunktstationen zu einem andern Unter-
werk.

Teilweise sind Leistungsverschiebekabel vorhanden, die
direkt zu Schwerpunktstationen oder sogar Unterwerken
fithren. Alles ist darauf ausgerichtet, in jedem Fall praktisch
jede Station von einer andern Seite her speisen zu konnen.
Die Netze werden als Sternnetze betrieben. Das gibt einen
einfachen Netzschutz mit Hauptstromprimérrelais. Ausnah-
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Partant de l'extension actuelle des réseaux, des zones de char-
ges, de la charge spécifique et de leur accroissement, I'auteur
en déduit une conception de la distribution principale ainsi que
lincidence des chauffages a I'électricité sur les réseaux de distri-
bution. Aprés un exposé de la conception globale de I'énergie vue
a Péchelle municipale, il aborde I'extension des équipements élec-
triques en vue de la prise en charge de I'énergie de substitution.

men bilden die parallelen Verschiebekabel, die mit Schnell-
distanzschutz ausgeriistet sind.

Trotz grossen Querschnitten ergeben sich bereits beim
heutigen Ausbau in City-Gebieten starke Kabelansammlun-
gen mit den bekannten Erwarmungs- und Belastungsredu-
zierfaktor-Problemen. Zur hoheren Ausnutzung des Kabel-
querschnittes und zu gefahrlosen Unterspannungsarbeiten
verwendet das EW Bern im Niederspannungsbereich Einlei-
terkabel ab 95 mm?2 aufwirts. Die Kabeltrassen werden im-
mer als sogenannte Blocke zu 4, 6, 8 oder mehr ausgefiihrt.
Sie konnen fiir Hoch- und Niederspannungskabel verwendet
werden. Weil der Tiefbauanteil der Trassen bereits 50 % der
Kabelanlage kostet, werden die Trassen mit reichlich Re-
servekanilen ausgeriistet.

Belastungszonen, spezifische Belastungen
und deren Wachstum

Die Beherrschung der Belastung in einer Stadt ist ein
andauerndes Problem. Man kann es auf zwei Arten 16sen:

1. Jedes Jahr die neuen Hdochstbelastungsergebnisse aus-
werten und sich wiederum zum Zug neuer Mittelspannungs-
hauptkabel entschliessen. Eigentlich ist das eine laufende
Feuerwehriibung, die, wie wir festgestellt haben, nie aufhort.

2. Die Beurteilung nach dem Lastentwicklungsfaktor.

In Bern haben wir vor kurzer Zeit Untersuchungen iiber
Belastungszonen durchgefiihrt, die spezifischen Belastungen
(kVA/a) eingezeichnet und einen Lastentwicklungsfaktor be-
rechnet, der uns Aufschluss iiber den mutmasslichen Trend
geben soll.

Fiir die Lastentwicklung haben wir eine Periode von 17
Jahren untersucht und erhielten die Zahlen gemiss Tabelle I.
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Auswirkungen elektrischer Heizungen auf das Verteilnetz

Schon friihzeitig, vielleicht etwas beeindruckt von der
deutschen Praxis her, hat das EW Bern Einzelanlagen ange-
schlossen. Wir gingen und gehen nur soweit, als es die Netz-
verhiltnisse gestatten. Wenn wir Heizanschliisse ablehnen
mussten, sind wir nie auf Hindernisse gestossen.

In einigen Fillen haben wir in «rein elektrischen Einfami-
lien- und Reihenhaus-Gebieten» (keine Gasnetze vorhanden)
bei Anhaufung von Anfragen sogar das effektive Interesse
auf dem Umfrageweg abgeklidrt und Projekte ausgearbeitet.

Stadtisches Energiekonzept

Nicht etwa, weil man sonst nicht «in» ist, sondern weil es
wirklich notig wird, die Energieprobleme einer Stadt aus
ciner Gesamtsicht zu betrachten, studiert man fiir Bern ein
Gesamtenergiekonzept.

Durch eine umweltgerechte Energieerzeugung und An-
wendung soll die Summe der Immissionen und Emissionen
auf ein minimales, ertrdgliches Mass beschriankt werden.
Dies soll erreicht werden durch:

1. Nutzung sinnvoll erscheinender Energiearten unter An-
strebung einer moglichst weitgehenden Diversifikation.

2. Wirtschaftlichsten und umweltgerechten Einsatz der
verschiedenen Energien fiir die Produktion.

3. Einfiihrung der Fernwdrmeversorgung in zusammen-
hiingenden Baugebieten mit grosser Wirmedichte.

4. Ersatz der Einzelol- und Kohleheizungen durch um-
weltfreundliche Systeme.

5. Méglichst wenig Netze.

6. Bereitstellung der notwendigen Energiemengen unter
Beriicksichtigung sparsamer und sinnvoller Verwendung.

7. Forderung der Fahrzeuge mit abgasfreien (umwellt-
freundlichen) Antrieben.

8. Friihzeitige Wahl geeigneter Standorte fiir Zentralen
und Hauptleitungstrassen.

9. Aufstellung eines Planes fiir die Realisierung und die
Bereitstellung der notigen Finanzen.

10. Ergénzung und Schaffung notwendiger rechtlicher
Grundlagen.

Was den Ersatz der Ol- und Kohleeinzelheizung durch
umweltfreundliche Systeme anbetrifft, so wiren im Bereich
der Fernheiznetze die Ol- und Kohleheizungen abzusprechen
und an das Fernheiznetz anzuschliessen, sobald sie ersatz-
bediirftig sind. Selbstverstandlich nimmt man die Freiwilli-
gen schon vorher.

In den Randgebieten, wo Fernheizungsanlagen unwirt-
schaftlich sind, wire Gas oder Elektrisch vorzusehen.

Speziell zu studieren sind die bestehenden Uberbauungen
ohne Fernheiznetze hinsichtlich kiinftiger Einfiihrung eines

Lastentwicklungstabelle fiir die innere Stadt Tabelle 1

Flichenbelastung Lastentwicklungs- Jahrlicher Zuwachs

Klasse kVA/a faktor
in 17 Jahren %
0 -6 1,32 1,75
6,1- 9,0 1,54 2,73
9,1-12,0 2,08 4,68
12,1 - 25,0 1,90 4,09
iiber 25 1,38 2,03
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regionalen Fernheiznetzes bzw. die Verwendung von Gas
oder Elektrizitit.

Das Energiekonzept soll eine wirtschaftlich optimale re-
gionale Disposition der Haupt-Energie-Netze fiir Fern-
wiarme, Gas und Elektrizitat enthalten. Detailstudien in be-
zug auf Netze in bestimmten Uberbauungszonen haben —
wenn notig — unter Beisein neutraler Sachverstandiger zu
erfolgen.

In bezug auf die Forderung der Fahrzeuge mit abgas-
freien (umweltfreundlichen) Antrieben fordert die Stadt den
offentlichen Verkehr und bemiiht sich, dessen Fahrzeuge mit
umweltfreundlichen Antrieben zu versehen.

Sinnvolle und realisierbare Moglichkeiten umweltfreund-
licher Antriebe fiir den iibrigen Verkehr werden von den
Energieversorgungsbetrieben unterstiitzt hinsichtlich Zulas-
sung notwendiger Netzanschliisse sowie Beschaffung und
Verkauf der notigen Energiemengen.

Neben den iibrigen neuen Anschliissen ergeben sich
hier, langfristig gesehen, Substitutionsanteile.

Hingegen glauben wir heute schon daraus ableiten zu
konnen, dass die Gebiete mit Fernheizung nur einen sehr
beschriankten Anteil an elektrischer Heizwdrme aufzuneh-
men haben; etwa im Rahmen der vorhandenen Netzkapazi-
tiaten und nur in Sonderfillen.

Fiir Gebiete ausserhalb des Bereiches der Fernheizung ist
vom Gesamtwirtschaftlichkeitsstandpunkt aus abzukliren,
ob Elektrizitit, Gas oder beides in Frage kommt.

Ausbau der elektrischen Anlagen
zur Ubernahme von Substitutionsenergie

Wir glauben kurz- und mittelfristig in Fernheizgebieten
nicht an eine Sonderdimensionierung zur Ubernahme von
Substitutionsenergie.

Langfristig, d.h. unter Berlicksichtigung des privaten
Verkehrs, scheint uns hingegen wichtig:
eine friihzeitige Platzvorsorge fiir

a) innerstdadtische Unterwerke 150/11 kV

b) reichlich Reservekaniile in Kabeltrassen zur Verstir-
kung und Anpassung von Mittelspannungskabeln

¢) Querschnitt der Hauptkabel durchgehend 240 mm?

d) Platzreserven in neuen Trafostationen und Uberpriifen
der Transformatoreneinheiten von jetzt 630 kVA auf 1000
oder mehr kV A.

Ausserhalb der Fernheizgebiete gilt es langfristig gesehen
und in Zusammenarbeit mit Stadtplanung und Gaswerk:

a) Moglichst schon heute vorsorgen
fiir Unterwerkstandorte

b) 150-kV-Trassen sichern

c) 10-kV-Kabelquerschnitte nur in Ausnahme- und abge-
klirten Féillen unter 240 mm?® wihlen

d) Trafostationen in dichter Folge vorsehen

¢) Niederspannungshauptkabel mit mehr als 100 % Re-
serve, 50 % Reservetrassen ausstatten

f) Niederspannungsfreileitungen kurzfristig nur wenn un-
umgdnglich jetzt verkabeln, d. h. erst wenn Gesamtenergie-
konzept vorliegt. Dann grossziigige Losungen und 50 % Re-
servetrassen wihlen.
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