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Die Energieverteilung in der Schweiz

Die Generalversammlung des Schweizerischen
Energie-Konsumentenverbandes vom Frithjahr 1945
in Zirich war den Problemen der Verteilung und
Uebertragung elektrischer Energie in der Schweiz ge-
widmet. Da die Energiekonsumenten heute mehr denn
je auf eine ausreichende und zuverldssige Versorgung
mit Elektrizitit angewiesen sind, hat dieses Gebiet
fiir sie eine besondere Aktualitit. Dariiber hinaus ist
aber eine zusammenfassende Darstellung des schwei-
zerischen Elektrizititsiibertragungsnetzes fiir alle
energiewirtschaftlich interessierten Kreise von Inter-
esse. In drei Referaten von Dir. R. A. Schmidt, S.A.
’Energie de 'Ouest Suisse, Lausanne, Dir. P. Keller,
Bernische Kraftwerke AG., Bern, und Dir. A. Engler,
Nordostschweizerische Kraftwerke AG., Baden,
wurde die Energieverteilung in der Westschweiz, im
Gebiet der Bernischen Kraftwerke und der Kraft-
werke Oberhasli sowie in der Nordostschweiz dar-
gelegt. Von Dir. Aeschlimann, Aare-Tessin AG. fiir
Elektrizitit, Olten, wurden diese Ausfiihrungen in
bezug auf die Nord-Stidverbindung iiber die Gott-
hardleitung erginzt.

Es soll hier nun versucht werden, unter Verwendung
der Referate ein grosses Bild von Entwicklung, Stand
und Problemen der Energieverteilung fiir die Schweiz
gesamthaft zu entwerfen.

In den Anfingen der Elektrizititsversorgung waren
die Leistungen der Kraftwerke so bescheiden, dass die
Energie in unmittelbarer Nihe der Erzeugungsanla-
gen verbraucht wurde. Das Kraftwerk befand sich
im Mittelpunkt des versorgten Gebietes (daher: «Zen-
trale»), dessen Grosse durch die geringe mogliche
Uebertragungsdistanz beschrinkt war. Wie beschei-
den damals die Moglichkeiten waren, zeigt die erste
«Ferniibertragung» in der Schweiz im Jahre 1886.
Damals wurde die Leistung eines so-HP-Kraftwerkes
in Kriegstetten unter einer Gleichstromspannung
von 1250/2500 Volt iiber 8 km nach Solothurn iiber-
tragen. Die Anlage erreichte einen fiir die damalige
Zeit beachtlichen Wirkungsgrad von 70 %.

Das eigentliche Zeitalter der Ferniibertragung elek-
trischer Energic begann aber erst mit der Anlage an
der Frankfurter Ausstellung von 1891, die dreiphasi-
gen Wechselstrom unter 25 ooo Volt Spannung iiber
175 km von Lauffen am Neckar nach Frankfurt
tibertrug. Mit dieser ersten Uebertragung auf grosse
Distanz, an deren Zustandekommen der geniale C. E.
L. Brown, dazumal Direktor der Maschinenfabrik
QOerlikon und spaterer Griinder der BBC, wesent-
lichen Anteil hatte, begann eine technische Entwick-
lung, die besonders fiir die Nutzung unserer Wasser-
krafte in Form von elektrischer Energie von grund-

legender Bedeutung war. Gestattete doch erst die
Uebertragbarkeit der Elektrizitit die Erzeugung der
Energie in abgelegenen Bergtilern und deren Ver-
brauch in weit entfernten Konsumzentren.

Die Technik der Elektrizitdtsiibertragung entwik-
kelte sich in den §o Jahren seit 1891 sehr schnell. Es
konnten immer hoéhere Spannungen gemeistert und
damit immer grossere Uebertragungsleistungen und
-distanzen erreicht werden. In der Schweiz sind ge-
genwirtig Spannungen bis 150 kV (1 Kilovolt =
rooo Volt) in Gebrauch, aber auch diese Spannung
kann in Zukunft noch tiberschritten werden.

Die Transportierbarkeit der elektrischen Energie
hatte fiir die Elektrizitdtsversorgung drei wirtschaft-
lich bedeutungsvolle Wirkungen. Erstens konnte die
Elektrizitdtserzeugung fiir immer grossere Gebiete in
grossen Kraftwerken konzentriert werden (Kosten-
senkung!), zweitens konnten die Erzeugungsanlagen
weit vom Verbrauchsort entfernt sein, und drittens
bot sich die Maoglichkeit, verschiedene Zentralen
unterschiedlichen wirtschaftlichen Charakters (z. B.
Grundlast-Flusslaufwerke und Spitzenlast-Speicher-
werke) in Verbundwirtschaft arbeiten zu lassen. Im
Laufe der Entwicklung kam es dazu, dass alle be-
deutenden Werke und Versorgungsgebiete durch ein
Hochspannungsnetz untereinander verbunden wur-
den.

Die Vorteile einer solchen Verbindung liegen auf
der Hand. Das Uebertragungsnetz verhindert z. B.,
dass in einem Gebiet des Landes Mangel an elektri-
scher Energie herrscht, wihrend andernorts vielleicht
gerade Ueberfluss vorhanden ist.

Die Schweiz verfiigt heute iiber ein leistungsfihi-
ges Netz von Hochspannungsleitungen, das neben der
Verbindung von Speicher- und Laufwerken und der
Versorgung der Absatzgebiete der entsprechenden
Unternehmungen auch der Verteilung, Uebertragung
und Verschiebung von Energie zwischen den ver-
schiedenen Landesteilen dient. Dieses Energievertei-
lungssystem — das darf nicht iibersehen werden —
wurde nicht als solches geplant und ausgebaut, son-
dern es hat sich im Zug der Entwicklung herausge-
bildet. Seine heutige Gestaltung hingt also weitgehend
von geschichtlichen Gegebenheiten und auch von Zu-
falligkeiten der Entwicklung ab. Alle kritischen Stim-
men werden dieser Tatsache Rechnung tragen
mussen.

An der restlosen Ausniitzung unserer Wasserkrifte
und an der Zuverlissigkeit und Sicherheit der Elek-
trizitdtsversorgung im ganzen Land hat das schwei-
zerische Hochspannungsnetz einen wesentlichen An-
teil. An dieser Stelle sei auch hervorgehoben, dass die
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Investitionen im Energieiibertragungs- und -vertei-
lungsnetz etwa gleich hoch sind wie in den Erzeu-
gungsanlagen. Es gilt hier also festzuhalten, dass —
grosso modo — die Kosten der Kilowattstunden ab
Werk sich bis zum Abnehmer etwa verdoppeln.

Betrachten wir nun das schweizerische Hochspan-
nungsnetz in seinem wesentlichen Aufbau.

In der Westschweiz ist es in erster Linie die im
Jahre 1919 gegriindete S.A. ’Energie de ’Ouest-
Suisse, die die Energieversorgung und -libertragung
zur Aufgabe hat (Fig. 27). Die EOS verfiigt dazu
tiber ein mehr als 660 km langes 130-kV-Netz, in
dem jeder Strang zu drei Leitern eine Leistung von
60—80 000 kW zu {iibertragen vermag. Zwei Lei-
tungen verbinden das Kraftwerk Chandoline mit der
Schaltstation Vorziers, wo die Leitungen von den
Werken Champsec, Fully, Martigny-Bourg, Sem-
brancher, Vernayaz und Dixence zusammentreffen.
Von Vorziers fithren zwei Leitungen zur Schaltsta-
tion Romanel bei Lausanne. Von diesen zweigt in St.
Triphon eine Leitung ab, die nach Hauterive und
von dort gemeinsam fiir die EOS und die Entreprises
Electriques Fribourgeoises nach Galmiz gefiihrt ist.

Von dort geht sie weiter nach Corbatiére und Frank-

reich. Von Romanel fiihrt eine gemeinsame Leitung
mit der Gesellschaft Forces de Joux nach Montche-
rand. Zwei Leitungen verbinden Romanel mit dem
Werk Verbois. Auch dort besteht ein Anschluss nach
Frankreich. Dieses ganze Netz der EOS, das im we-
sentlichen unter einer Spannung von 130 kV betrieben
wird, wurde im November 1937 durch die Schaffung
einer Umspannstation 130/150 kV in Galmiz und
eine 150-kV-Leitung nach Miihleberg an das iibrige
Hochspannungsnetz der Schweiz angeschlossen. Das
Schlufistiick Galmiz-Miihleberg hat um so grossere
Bedeutung, als in der Westschweiz '/; der total in
der Schweiz verfiigharen Elektrizitit erzeugt wird,

Fig. 27 Das Hochspannungsnetz der L’Energie de 1'Ouest Suisse.
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wiahrend der Anteil an wertvoller Winterenergie
(Speicherenergie) 1/ der gesamten in der Schweiz ge-
speicherten Energie ausmacht. Im Jahre 1944 sind
denn auch mehr als 200 Mio kWh {iiber Galmiz-
Miihleberg von der West- nach der Nordostschweiz
tibertragen worden. An einzelnen Tagen wurden iiber
1,4 Mio kWh abgegeben. '

In Miihleberg befindet sich diese Energie im Netz
der Bernischen Kraftwerke (Fig. 28). Das 150-kV-
Netz im Gebiet der BKW dient in erster Linie der
Uebertragung der in den Kraftwerken Oberhasli
(KWO, Werke Handeck und Innertkirchen) erzeug-
ten Energie zuhanden von deren Aktiondren BKW,
EW Basel, EW Bern und EW Ziirich. Das Netz be-
steht aus einer zweistrangigen Leitung der BK'W von
Innertkirchen zur Schaltstation Bickigen, einer ein-
strangigen Leitung von Bickigen nach Brislach, die
dem EW Basel gehort, und einer zweistringigen
Hauptleitung der BKW Innertkirchen-Wimmis-
Miihleberg-Bassecourt. Diese beiden Hauptleitungen
sind durch eine Leitung Miihleberg-Bern-Bickigen
verbunden, die dem EW Bern gehort. Da auch die
Unterstationen Bassecourt und Brislach miteinander
verbunden sind, ist das Netz vermascht und erhilt
dadurch eine grosse Betriebssicherheit. Das beschrie-
bene Netz ist durch eine 65-kV-Leitung von Wimmis
aus mit den Walliser Werken der ATAG in Chippis
verbunden. Diese Leitung wird gegenwirtig verstirkt,

Um einen Begriff von Materialbedarf und Kosten
einer solchen Hochspannungsleitung zu geben, seien
hier einige beziigliche Angaben iiber die 150-kV-Lei-
tung Innertkirchen-Wimmis-Miihleberg der BK'W
gegeben. Die Leitung ist rund 100 km lang und wird
von 383 Gittermasten getragen, die 23—37 Meter
hoch sind. Das Eisen der Masten hat ein Gewicht von
3600 Tonnen. Als Leiter sind Aluminium-Stahlseile
mit einem Querschnitt von 170, mm® und 39,8 mm’
Stahl verwendet. Das Gewicht dieser Leiter betrigt
477 Tonnen, wihrend das Endseil 68 Tonnen wiegt.
Fiir die Leitung wurden 33 8co Isolatorenelemente
mit einem Gewicht von 135 Tonnen verwendet. Die
Kosten der Leitung beliefen sich auf 8,8 Mio Fran-
ken, was pro km Fr. 88 coo.— ausmacht.

Das ganze Hochspannungsnetz der BKW und der
KWO ist durch eine 150-kV-Leitung von Bickigen
aus mit der Schaltstation Mettlen verbunden. Von
dort wird die West-Ost-Verbindung, die in Galmiz
beginnt, nach Grynau fortgesetzt, das der Mittel-
punkt des 150-kV-Netzes der Nordostschweizeri-
schen Kraftwerke (NOK) ist (Fig. 3).

Das Riickgrat des NOK-Netzes bildet die Leitung
Beznau-Lontsch, die iiber die Unterwerke T6ss und
Grynau fiihrt. Diese Verbindung ist die erste Ver-
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Fig. 28 Das Hochspannungsnetz der Bernischen Kraftwerke AG.

bundleitung in der Schweiz zwischen einem Nieder-
drucklaufwerk und einem Hochdruckspeicherwerk.
Diese Leitung setzt sich heute nach Westen bis zum
Werk Ryburg-Schworstadt und dariiber hinaus ins
Elsass fort. In Grynau ist sie mit den Zubringlei-
tungen vom Etzelwerk, dem Kraftwerk Wiggital
und von den Biindner Kraftwerken verbunden. Eine
150-kV-Leitung fiihrt auch von Grynau zur Unter-
station Winkeln, die ein wichtiger Stiitzpunkt fiir
die Versorgung der Ostschweiz darstellt.

Wihrend das 150-kV-Netz der BKW aus zwei
geschlossenen Ringen besteht, ist das Netz der NOK
sternformig um den Mittelpunkt Grynau angelegt.

Die wichtige West-Ost-Ader Galmiz-Grynau, die
eine Leistungsfahigkeit von 75 ooo kW besitzt, d. h.
die bei einer Ausnutzungsmoglichkeit von ca. § ooco
Stunden eine jahrliche Energiemenge von 375 Mio
k'Wh tibertragen kann, schneidet in Mettlen die Nord-
Siid-Verbindung. Mettlen wird darum auch als
schweizerischer Zentralknotenpunkt angesprochen.
Die Nord-Siid-Verbindung ist im Besitze der Aare-
Tessin-AG. in Olten. Die Leitung, deren bemerkens-
wertestes Stiick die sog. Gotthardleitung ist, fithrt vom
Werk Biaschina nach Gosgen und bringt aus den
Tessiner Werken bedeutende Energiemengen in die
nordlichen Gebiete der Schweiz. Die Gotthardleitung
dient damit der Verbundwirtschaft zwischen Nord-
und Stidseite der Alpen, was wegen der klimatischen
Verschiedenheiten wirtschaftlich von besonderem In-
teresse ist.

Ein so weitverzweigtes Energieiibertragungsnetz,
auf dem mit Lichtgeschwindigkeit gewaltige Lei-
stungen und Energiemengen oft iiber Hunderte von

Kilometern tibertragen werden, bringt keine gerin-
gen technischen Probleme und Schwierigkeiten, Nur
einige davon seien hier angedeutet: Da die Span-
nungen nicht in allen Netzen gleich sind und auch
die Nullpunkte der Dreiphasensysteme unterschied-
lich geschaltet werden, kann das ganze Netz nicht
in direktem Parallelbetrieb arbeiten, sondern die ver-
schiedenen Netze miissen durch Transformatoren
verbunden werden, deren Leistungsfihigkeit und
Verfiigbarkeit die iibertragbaren Leistungen begren-
zen. Besonderer Vorkehren und Anlagen bedarf auch
die Haltung der Frequenz und die Leistungsregulie-
rung in einem weitliufigen Netz, an dem vielerlei
Abnehmer angeschlossen sind, und das aus verschie-
denen Kraftwerken gespiesen wird. Der Fernmessung
ist dabei eine stindig steigende Bedeutung zuge-
kommen, besonders seitdem sie in den Dienst der
automatischen Regulierung gestellt worden ist. So
ist beispielsweise im Netz der NOK wahlweise von
4 Stellen aus die Turbinenregulierung im Werk
Lontsch automatisch so beeinflusst, dass die ge-
wiinschte Uebergabeleistung an der gewollten Stelle
eingehalten wird. Eine Frequenz- und Leistungsre-
gulierung wird auch gegenwirtig in der Netzkupp-
lung zwischen Galmiz und Miihleberg in Versuchs-
ausfihrung erprobt und bewihrt sich gut.

Dass bei der rdumlich weitliufigen und kompli-
zierten Energieverteilung alle Massnahmen und
Steuerungen moglichst schnell erfolgen miissen, um
die Kontinuitit des Betriebes zu gewihrleisten, liegt
auf der Hand. Zur Losung dieser schweren Aufgabe
bedarf es neben der Fernmessung auch einer raschen
und zuverldssigen Nachrichteniibertragung. Ausser
dem staatlichen Telephon wird dazu das Hochfre-
quenz-Telephonnetz eingesetzt. Dieses Netz ist lei-
tungsgerichtet, d. h. auf den Energielibertragungs-
leitungen werden Hochfrequenzstrome induziert, die
Triger der telephonischen Verstindigung sind. Mit
diesem Telephonienetz stehen alle Werke, Unter-

Badenwerk o Badenwerk

 Honstanz

formo

_Legende : o

——  50kV-Lleitungen g
= {50 kV-Leifungen '
ELigene Kraftwerke

Eigene Unterwerke

Werke mit Befeiliqung NOK
Kantonale Unferwerke

0 20 30 4 S50km.
| IS NS R S— —

0
Bindner Kraftwerke

s o@ODO

Fig. 29 Das Hochspannungsnetz der Nordostschweiz. Kraftwerke AG.
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und Schaltstationen untereinander und mit der Be-
triebsleitung in Verbindung.

Schliesslich miissen die Hochspannungsnetze im
Interesse einer zuverldssigen und ununterbrochenen
Belieferung der Abnehmer gegen Storungen geschiitzt
sein, denn die Leitungen sind natiirlich mannigfal-
tigen Einfliissen von Natur, Menschen und Tieren
ausgesetzt. Welche Entwicklung die beziigliche Tech-
nik durchgemacht hat und welche Anforderungen im
Interesse der Konsumenten gestellt werden, zeigt die
Tatsache, dass heute ein gestorter Leitungsabschnitt

in 0,3 Sekunden abgeschaltet wird, wiahrenddem
noch 1930 dazu 3 Sekunden erforderlich waren.
Alle diese Schutz-, Mess-, Signal- und Nachrich-
teniibertragungsanlagen, die stindig verbessert wer-
den, bedingen nicht unerhebliche Aufwendungen.
Dass die entsprechenden technischen und wirtschaft-
lichen Aufgaben von der schweizerischen Industrie
und von den Werken gut gelost worden sind, beweist
das Energieverteilungsnetz, das besonders in den
Kriegsjahren eine standig steigende Bedeutung fiir die
schweizerische Wirtschaft erhalten hat. R. K.

Kleine Mitteilungen, Energiepreisfragen, Werbemassnahmen, Verschiedenes

Die NOK im Jahre 1943/44

Dem Geschéftsbericht dieser bedeutenden Unterneh-
mung der schweizerischen Elektrizitatswirtschaft konnen
interessante Einzelheiten entnommen werden, die um so
aufschlussreicher sind, als diese Gemeinschaftsunterneh-
mung mehrere Kantonswerke der Nordostschweiz mit
clektrischer Energie versorgt. Der Entwicklung der NOK
kommt damit weitgehend reprisentativer Charakter zu.

Das Jahr 1943/44 (1. Oktober 1943 bis 30. Sept. 1944)
brachte trotz der Einschriankungen, die im Winter 1943/44
in den Haushaltungen notwendig waren, den hochsten
Stand der Energieabgabe fiir die NOK seit dem Beste-
hen der Unternehmung. 1129,5 Millionen kWh wurden ab
Sammelschiene abgegeben, was rund 3,8 % mehr ist als im
Vorjahre. Dieses giinstige Ergebnis wurde ermoglicht
durch starke Schneefille und Fohneinbriiche, die im Friih-
juhr 1944 die tiefliegenden Speicherbecken der NOK fiill-
ten und so erhebliche Erzeugungsmoglichkeiten schufen.
Im weitern Verlauf des Jahres 1944 blieben allerdings
wihrend vier Monaten die Niederschlige unter dem lang-
jéhrigen Mittel, was aber durch die ausgiebige Schnee-
schmelze im Friihjahr ausgeglichen wurde. Zur Sicherung
der Fiillung der Speicher mussten die NOK grosse Mengen
Ueberschussenergie, besonders aus der Westschweiz be-
zichen. Es gelang den NOK, dadurch die Lieferungen an
Illektrokessel auf 1188 Mio kWh gegeniiber 98,6 Mio kWh
im Vorjahre zu steigern. Dadurch trugen sie wesentlich
dazu bei, die Folgen der Brennstoffknappheit in der In-
dustrie zu mildern,

War der Bruttoumsatz der NOK 1943/44 1129,5 Mio kWh,
0 betrug die nutzbare Abgabe 1055,4 Mio kWh. Dabei ist
festzuhalten, dass bei weitem nicht alle Moglichkeiten des
Absatzes erschopft waren. Der Normalkonsum, d.h. die Ab-
gabe vertraglich nicht einschrinkbarer Energie, erhohte
sich gegeniiber 1942/43 um 10,7 % auf 757,8 Mio kWh.
Diese starke Zunahme der Abgabe von Normalenergie
bewirkte, dass der mittlere Erlos pro kWh 1943/44 auf
2.43 Rappen stieg gegeniiber 2,29 Rappen im Vorjahr. Die
Einnahmen aus dem Energieverkauf erreichten denn auch
die Hohe von 27,465 Mio Franken. Die steigende Bewe-
gung der mittleren Erlose pro kWh, die mit Kriegsbeginn
ihren Anfang nahm, nachdem vorher der mittlere Erlos
von 3,09 Rappen (1928/29) auf 2,06 Rappen (1939/40) ge-
sunken war. Die Erhohung withrend der Kriegsjahre riihrt
einmal von der im Kriege gesteigerten Abgabe von Nor-
malenergie und zum andern von der Erhohung der Ener-
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Fig. 30  Energieerzeugung der NOK am 19. November 1943 und am
23. Mai 1944, einschliesslich Energiebezug von Tochtergesellschaften und
von dritten Werken.

giepreise fiir gewisse Wiirmeanwendungen her, die wegen
der gesteigerten Brennstoffpreise moglich wurden.

In der Gewinn- und Verlustrechnung steht den Einnah-
mwen von total Fr. 31209 478.20 folgender Ausgabeposten
gegeniiber: Fiir Energiebeziige mussten Fr. 12174 673.50
bezahlt werden; Zinsen, Unterhalt und Betrieb der An-
lagen erforderten Fr. 4 610373.10, withrend die General-
unkosten sich auf Fr. 4 769 140.35 belaufen. Die Abschrei-
bungen und Riicklagen sind mit Fr. 6 797 209.10 hoch ein-
gesetzt. Das Aktienkapital erhilt eine Dividende von b %.
Mit der hohen Summe der Abschreibungen werden die
Erneuerungs- und Amortisationsfonds auf Fr. 57 309 375.45
und der ordentliche und Spezialreservefonds samt Pen-
sions- und Ueberteuerungsriicklage auf einen Bestand von
Fr. 16 348 490.25 gebracht. Die hohen Abschreibungen und
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