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Nachrichten iiber Indonesien und dessen Elektrizitﬁtsversorgung

Von J. Stieger. Surabaia (Indonesien)

Allgemeines

Es ist nicht leicht, einen Einblick in die Pro-
bleme eines Elektrizititsbetriebes in Indonesien zu
geben. Trotzdem wollen wir versuchen, einzelne
Fragen getrennt von einander zu behandeln. Die
Zusammenhange, die auf einen volkswirtschaftlich
so wichtigen Betrieb einen Einfluss ausiiben, sind
verworren, weil dabei auch soziale und politische
Fragen eine nicht zu unterschitzende Rolle spielen.
Dazu kommt, dass der Europier die Probleme im-
mer mit andern Augen betrachten wird als ein Sohn

des Ostens. Der europiische Techniker hat im Fer-

nen Osten eine besonders schwere Stellung; indem
er der Technik dient, einem abstrakten und typi-
schen Produkt Europas und Amerikas, muss er stin-
dig mit ostlichen Verhiltnissen und mit der &stli-
chen Mentalitit rechnen.

Die durch den Krieg in Asien hervorgerufenen
tiefgreifenden Umwilzungen fiihrten zu Zustinden,
die von den friiheren Verhiltnissen ganzlich ver-
schieden sind. Diese Feststellung gilt nicht nur fur
Indonesien, sondern fiir alle Linder Siidostasiens.
Vor dem Krieg bildeten die Europier eine Gemein-
schaft, die in ihrem Bereich weitgehend auf euro-
piische Art lebte. Die Stidte waren mehr oder we-
niger in nach Rassen gegliederte Quartiere unter-
teilt, und die Errungenschaften der Technik, vor
allem die Verkehrsanlagen, die elektrische Energie,
das Gas und die Wasserversorgung dienten fast aus-
schliesslich den Weissen.

Der Krieg und das politische Erwachen der asia-
tischen Volker haben in diesen Gebieten zu tiefgrei-
fenden Umwilzungen gefiihrt. Viele Kolonialgebiete
sind den Europdern verloren gegangen. Es wiirde
zu weit fithren, alle Griinde zu erortern, die zur
heutigen Lage der wichtigsten Gebiete Asiens, im
besondern Indonesiens, fiihrten.

Die grosse volkswirtschaftliche Bedeutung der
elektrischen Energie ist allgemein bekannt. Der
alte Ausspruch «Energie oder Armut» gilt im be-
sondern fiir die jungen asiatischen Linder.

Die Lage der Elektrizitidtsversorgung

Wir wollen uns auf die elektrische Energie be-
schrinken, die in vielen Anwendungsgebieten die
anderen Energietriger beinahe verdringt hat.

Im sogenannten «Colombho Plan», der durch das
Commonwealth Consultative Committee aufgestellt
wurde, ist auf die Dringlichkeit der Elektrifizierung
Siidostasiens hingewiesen. Zwar zieht dieser Plan
nur die Commonwealth-Staaten Indien, Pakistan,
Ceylon und Malaya in Betracht: imweitern Sinn sind
aber auch die iibrigen Lander Siidostasiens: Burma
Siam, Indochina und Indonesien mitheriicksichtigt
worden. Der Plan betrifft ein Gebiet mit einer Be-
volkerung von mehr als 500 Millionen Seelen, d. h.
etwa einem Viertel der gesamten Menschheit.

Die Schweiz, als eines der fiihrenden Linder
auf dem Gebiet der Wasserkraftnutzung und stark
industrialisierter Staat  schuf den Begriff der
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weissen Kohle, und man weiss, dass die Wasser-
kraft, als jihrlich wiederkehrende Rente, richtig
ausgewertet, zum nationalen Wohlstand beitragen
kann. Charakteristisch fiir die Lage in Asien
ist, dass z. B. Pakistan mit mehr als 80 Millionen
Einwohnern eine in Wasserkraftwerken installierte
Leistung von nur ca. 10 MW bhesitzt. Ahnlich ist die
Lage in Indonesien, wo einer Bevilkerung von 70
Millionen zur Zeit eine installierte Leistung von ca.

60 MW — also diejenige eines einzigen schweizeri-
schen Rheinkraftwerkes — zur Verfiigung steht.

Spezifischer Energieverbrauch und spezifische Leistung

Tabelle I
I ”
Spfeznﬁncher Spezifische Leist
C e | VA

Ost-Java | 2 500 ‘ 0,62
Indonesien 1650 0,112

Holland 175 000 59

Schweiz 254 000 66

Tabelle 1 zeigt den spezifischen Energiever-
brauch und die spezifische Leistung von Indonesien
im Vergleich zu Holland und der Schweiz, wobei
zu beachten ist, dass Urwald viele Hunderttausende
von km? Indonesiens hedeckt. Die Gegeniiberstel-
lung erstreckt sich auch auf Ost-Java, eines
der am besten entwickelten Gebiete Indonesiens.
Der Unterschied in der spezifischen installierten
Leistung zwischen Indonesien und der Schweiz be-
trigt beinahe 1: 600. Dabei ist zu beachten, dass
Java und Indonesien Agrargebiete sind.

Die Erzeugung elektrischer Energie hat in Indo-
nesien den Vorkriegsumfang noch nicht erreicht.

‘obwohl bereits unter den heutigen, industriell riick-

stindigen Verhaltnissen ein beachtlicher Energie-
mangel herrscht. Die Situation hat sich aber in
jungster Zeit grundlegend verandert. Die zahlen-

' missig diinne Oberschicht der Weissen besteht nicht

mehr; die Vorteile der elekirischen Energie sind
dem Volk zugesprochen, die finanziellen Mittel fiir
die Installationen ihm aber nicht zur Verfiigung
gestellt worden. Von den wenigen noch zurtick-
gebliebenen Europiiern, denen als «Ausbeuter» alle
Privilegien genommen wurden, ist kein Kapital
mehr zu erwarten. Das Sparkapital des kleinen
Mannes fehlt vollkommen. Die iiberreiche Natur
und das milde Klima sind dafiir verantwortlich,
dass auch in Indonesien das «Sparen» ein unbe-
kannter Begriff ist, Damit ist aber die Finanzierung
des Ausbaues der Elektrizitiatswirtschaft zu einem
fast unlosbaren Problem geworden.

Der Ausbau besonders giinstig gelegener Wasser-
krifte auf Java, die im Vollausbau neben der Be-
wasserung der Reisfelder eine Leistung von ca. 370
MW ermoéglichen, benotigt auf der Preisbasis 1950
ein Kapital von etwa 250 Millionen Dollar?). In
Indonesien miissen aber alle Importe in Form von
Devisenzertifikaten um 200 9% iiberzahlt werden,

1) siehe Stieger, J.: Wasserkraftnutzung Javas. Elektr.

Verwert. Bd.2(1950/51), Nr.9, S.247...249.
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was die von den Importen abhingige Elektrizitits-
wirtschaft vor wuniiberwindliche Schwierigkeiten
stellt.

Die Energieproduktion Indonesiens beruht z. T.
auf der Wasserkraftnutzung, z. T. auf Dieselbetrieb.
Auf der wirtschaftlich bedeutendsten Insel Java
mit ca. 40 Millionen Einwohnern und den grosseren
Stidten wie Djakarta, Surabaia, Bandung usw.
wird hydroelektrische Energie erzeugt und die
Energie mittels regionaler Hochspannungsleitungen
verteilt. Auf den andern Imseln wie Sumatra, Bor-
neo und den Molukken wird die Energie von diesel-
elektrischen Gruppen kleiner und kleinster Leistung
erzeugt. Indonesien ist, wie alle kulturell riickstan-
digen Gebiete, ein Land langer Leitungen und be-
scheidener Energickonsumenten. Diese Gegebenheit
[iihrt zu relativ hohen Kapitalinvestitionen und da-
mit zu hohen Energiepreisen. Die Losung techni-
scher Fragen und die Betriebsfithrung stehen voll-
kommen im Zeichen der geringen spezifischen Be-
lastungen und der besondern tropischen Beanspru-
chungen von Maschinen und Anlagen. Als Beispiel
sei erwihnt, dass 30 km lange 30-kV-Hochspannungs-
kabel mit nur 250 kW, 120 km lange 30-kV-Frei-
leitungen mit nur 1 MW bhelastet werden.

Der Kampongbeleuchtung ?) schenkte das grosste
Elektrizititsunternehmen, die ANIEM, erstmals
Aufmerksamkeit. Die ANIEM versuchte mit Einfiih-
rung der Kamponganschliisse, die nie ein ertrag-
reiches Geschiift waren, die finanzschwachen Volks-
schichten mit elektrischer Energie zu versorgen.
Surabaia zihlte vor dem Krieg mehr als 30000
Kamponganschliisse. Diese Gesellschaft hat auf
eigene Kosten mehrere Siedlungen elektrifiziert.
Dabei werden die Hausinstallationen den Abonnen-
ten vermietet, und zwar so, dass die Miete im Ener-
giepreis inbegriffen ist. Weil Zahler hei dem be-
scheidenen Energiekonsum unwirtschaftlich wiren,
wurden diese Abonnenten iiber Strombegrenzer an-
geschlossen, welche einen Energieverbrauch von
maximal 25...200 W, je nach Abonnement, zulassen.

Obwohl die Tarife dem fiir europiische Verhalt-
nisse unglaublich niedrigen Lebensstandard der Be-
volkerung angepasst werden mussten, durfte trotz-
dem ein relativ grosser Energieverbrauch einzelner
Abonnenten nicht ausser Acht gelassen werden. In-
folge des Aberglaubens und der Furcht vor bosen
Geistern wird in den Wohnungen das Licht wih-
rend der ganzen Nacht nicht geloscht; diese Sitte
hat auch auf die Europier abgefirbt. In ganz Indo-
nesien brennt die Aussenbeleuchtung der Hiauser
die ganze Nacht hindurch. Mit der tiefgreifenden
politischen Veridnderung hat sich auch die gesell-
schaftliche Struktur des Landes véllig gedndert.
Diese Entwicklung hat die Elektrizititsunternehmen
vor neue und schwierige personelle Probleme ge-
stellt.

Personal und Ausbildung

Das schwierigste Problem ist die Personalfrage.
Vor dem Krieg hatten ausschliesslich Européer die
leitenden Stellen inne, Die mittleren Beamten da-
neben aber waren Mischlinge, die europaische Er-

?) Kampong — Eingeborenensiedlung.
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ziehung genossen hatten und den Europiern gleich-
gestellt waren. Der rasche Ubergang zur nationalen
Selbstandigkeit und die iiberall in Asien zu fin-
dende nationale Empfindlichkeit fiihrte zu extre-
men Anderungen. Die Leiter der Unternchmungen
wurden ihrer Posten enthoben, die hollindische
Sprache abgeschafft und durch die erst geschaffene
indonesische Sprache ersetzt. Die Folge davon war.
dass die Arbeitsleistung auf 40 % des Vorkriegs-
standes sank. Der Indonesier eignet sich ausgezeich-
net als Handwerker; durch die Umwilzung ist aber
die Arbeitsmoral vor allem bei den jungen Leuten
auf ein bedenkliches Niveau gesunken. Die Jugend
fihlt sich zu h6heren Arbeiten berufen und gibt
sich mit Handwerkerberufen nicht zufrieden. Jede
Arbeitsstitte ist im Vergleich mit europaischen
Betrieben iiberbesetzt; beim friiheren niedrigen
Lebensstandard spielte die Zahl der Leute eine
nebensichliche Rolle; heute, wo der Arbeiter —
eine Berufslehre kennt man nicht — den Lohn nach
europiischem MaBstab gemessen verlangt, sollten
auch andere Anforderungen an die persiénliche Lei-
stung gestellt werden konnen.

Die politisch verworrenen Zustinde in Asien for-
dern diese fiir das Land nachteiligen Tendenzen.
Das einfache Leben in den fruchtbaren Tropen
kostet wenig. Haus- und Kleidersorgen sind neben-
sichlich, der tigliche Reis ist dem Eingeborenen
das Wichtigste. Dieser Zustand hat sich in jingster
Zeit sehr veridndert. Die Jugend kennt den Genuss
z. B. des Radios und Telephons, des Autos und der
Fiillfeder. Der Besitz dieser Giiter aber verlangt eine
Arbeitsleistung nach europiischem MaBstab, abge-
sehen von den nétigen Kapitalinvestitionen.

Technische Schulen

In Indonesien werden im Interesse der Indu-
strialisierung des Landes grosse Anstrengungen ge-
macht. Erste Vorbedingung zur Industrialisierung
ist die technische Ausbildung junger Indonesen.
Aus diesem Grunde wurde ausser der Technischen
Hochschule in Bandung neuestens an der Universi-
tat in Djocia eine technische Fakultdt gegriindet.
Nach absolviertem Studium und bestandener Di-
plompriifung an der Technischen Hochschule in
Bandung sind die Absolventen berechtigt, den hol-
lindischen Titel «Ir.» zu fithren, was dem deutschen
Dipl. Ing. entspricht. Seit dem Bestehen dieser
Hochschule, d. h. von 1924 bis 1950 haben 254 Kan-
didaten das Ingenieurdiplom erworben, was im Ver-
gleich mit der Studentenzahl als gering erscheint.
23 % der Studenten sind Weisse oder Mischlinge.
76 % Chinesen. Der geringe Anteil von nur 30 %
Indonesen ist auffallend,

Im Gegensatz zur einzigen technischen Hoch-
schule gibt es eine grosse Zahl technischer Mittel-
schulen, deren Niveau aber niclit mit jenem der
schweizerischen Techniken zu vergleichen ist. Auch
hier entfallt der weitaus iiberwiegende Teil der
Studenten auf Chinesen. Neber den technischen
Mittelschulen bestehen iiberall sogenannte «Tech-
nische Schulen» (sekolah tehnik), an welchen ein
Metallarheiterberuf erlernt werden kann.
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Im Orient wird der mit den Hiinden arbeitende
Mensch vielfach missachtet, weshalb das Ziel der
Schiiler ist, in eine technisch-administrative Stelle
zu gelangen. Da die praktisch und theoretisch gleich
cut ausgebildeten Facharbeiter vollkommen fehlen,
haben die wichtigsten Gesellschaften, z. B. die Ol-
Gesellschaft und die ANIEM, ihre eigenen Schulen,

worin sie ihre spiteren Angestellten schulen,

Klimatische Verhaltnisse und Einfliisse

Das ganze riesige Inselgebiet wird von den
Monsunwinden bheherrscht. Es liegt im feucht-
warmen Tropengiirtel mit den entsprechenden Ein-
fliissen und Gefahren fiir Menschen und Maschinen.
Es ist aber nicht die Wirme, welche fiir die tropi-
schen Folgen verantwortlich ist, sondern die enorme
relative Luftfeuchtigkeit und die eigentiimlichen
Klimaverinderungen *). Die Feuchtigkeit ist zu ge-
wissen Tageszeiten so gross, dass in kleineren Diesel-
zentralen im Landesinnern, wo nur im 12-Stunden-
betrieb, d. h. von 18.30 his 06.30 Uhr gearbeitet
wird, spezielle Wicklungsheizungen in die Genera-
toren eingebhaut sind, damit diese in den 12 Ruhe-
stunden nicht zuviel Feuchtigkeit aufnehmen. In
andern Zentralen wird im Ruhezustand der Gene-
rator zugedeckt und mit irgend einem Feuer ge-
heizt. In Zentralen, wo Teillast zur Verfiigung steht,
erfolgt die Heizung mit unter halber Spannung
brennenden Glithlampen (Infrarot). Die Nieder-
schlagsmenge ist sehr gross; es wurden Monatswerte

3) Stieger, Jean: Zum Problem der Tropenfestigkeit elek-
trischer Anlagen. Elektrotechniker Bd. 3(1951), Nr. 2, Februar,
S. 35...38.

von 600 mm und mehr gemessen, was fiir hydro-
elektrische Anlagen verlockend sein miisste. Die
wirtschaftlichen Zentren befinden sich fast aus-
schliesslich an der feuchtwarmen Kiiste, wiahrend
in den Bergen ein fiir Europier gesundes Klima
herrscht. Wenn auch die Niederschlagsmenge gross
ist, so ist die Regendauer kurz, und mit wenigen
Ausnahmen besteht das ganze Jahr aus Sonnen-
tagen, unterbrochen durch kurze aber intensive tro-
pische Regen. Dementsprechend sind die Gebéude.
vor allem Zentralen und Werkplitze, sehr leicht
und luftig erstellt, was iiberdies mit Riicksicht auf
die Erdbebenhaufigkeit von Vorteil ist.

Die Wasserkraftnutzung profitiert von den ausge-
zeichneten Akkumuliereigenschaften des tropischen
Urwaldes, was zu einem in Europa unbekannt giin-
stigen Verlauf der Abflussmengenhiufigkeitskurve
fiihrt. Die durch die Unordnung vergrosserte Ab-
holzung grosser Gebiete fiihrt aber, wenn dies so
weiter geht, einmal zu schlimmen Folgen, um so
mehr, als neben der Wassernutzung in Kraftwerken
die kiinstliche Bewisserung der Reisfelder fiir die
dicht besiedelten Gebiete von viel grosserer und
lebenswichtigerer Bedeutung ist. Das Wasserkraft-
werk Ketenger in Mitteljava, ein bei 260 m Gefille
mit Peltonturbinen (Charmilles) ausgeriistetes
Kraftwerk, wurde urspriinglich als Pumpwerk zur
Bewisserung der in den flachen Kiistengebieten lie-
genden Reisfelder entworfen und war nur in zwei-
ter Linie zur Speisung des oéffentlichen Netzes he-
stimmt.

Autors:
AN.I.EM. Embong Woengoe,

Adresse des

Dr. Ing. J. Stieger,
Java.

Soerabaja,

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Koronaverluste bei sehr hohen Spannungen
621.3.015.532
[Nach: R. L. Tremaine, A. R. Jones und O. Naef: Corona
Loss at Extra-High Voltages. Westinghouse Engineer Bd. 11
(1951), Nr. 5, S. 144...150.]

Je mehr Leitungen fiir Spannungen iiber 230 kV gebaut

werden, umso wichtiger ist die Beriicksichtigung der Korona-

Erscheinung.

Theorie der Korona-Erscheinung

Wenn auf einem runden, glatten Leiter eine Spannung
angelegt wird, bildet sich ein Spannungs-Gradient, dessen
‘Grosse im umgekehrten Sinne zur Distanz vom Leiter ab-
nimmt. Wird die den Leiter umgebende Luft iiber einen ge-
wissen kritischen Gradienten beansprucht, so entstehen Ko-
rona-Entladungen. Die maximale Spannung, ohne dass sich

am Leiter Korona-Entladungen bilden, ergibt sich aus fol- |

gender Gleichung:
g 0% rmln 1)

U,

r
WO
Kritische Spannung zwischen Pol- und Nulleiter,
in kV
kritischer Gradient in kV/em
r Leiter-Radius in em
D Leiter-Abstand in em bei Einphasen-System, oder
gleichwertiger Polleiter-Abstand bei Drehstrom-System
m Oberflichenfaktor ‘
d Luft-Dichtigkeitsfaktor
Peterson und Peck geben fiir den kritischen Gradienten
(gg in GL. 1) den Wert 21,1 kV/em. Neuere Arbeiten zei-

gen aber, dass der aus folgender Gleichung erhaltene Gra-
dient ein genauer Wert ist (von Peck als visueller Gradient
bestimmt) :

0 =211 (1 L 0,301

V() r
Einfluss der Leiteroberfliche auf die Korona-
Erscheinung

Nach neueren Angaben liegt der Oberflichenfaktor m
(Abweichung der wirklichen Leiteroberfliche von einem
glatten Zylinder) bei verwitterten Leitern, fiir Segmentleiter
bei 0,92, fiir verseilte Leiter bei 0,82...0,85.

Ist eine Leitung ein oder mehrere Tage (Kurzzeit-Alte-
rung) nicht mehr im Betrieb, so wird die Korona-Erschei-
nung nach Wiederinbetriebsetzung grosser. Sie kehrt aber
nach einigen Stunden wieder in den normalen Zustand zu-
riick. Das kurzzeitige Ansteigen der Verluste riihrt vermut-
lich von der Oberfliichenverschmutzung des Leiters her.

Bei Langzeit-Alterung (6..12 Monate fiir neue Leiter)
ist die Korona-Erscheinung bei schénem Wetter und bei
neueren Leitern grosser als bei ilteren. Diese Erscheinung
ist schwierig zu erkliren, da die Oberfliche des neueren
Leiters glatter ist als diejenige eines ilteren.

(2)

) in kV/em

Einfluss des Wetters

Das Wetter beeinflusst das Auftreten der Korona-Erschei-
nung mehr als alles andere. Korona-Verlustresultate, welche
in der Priifanlage von Tidd bei gleichen Priifspannungen er-
halten wurden, gaben Verluste bei schonem Wetter von 1,5
bis 11 kW pro Meile (auf normale atmosphirische Bedin-
gungen reduziert). Lange Leitungen sind wetterempfindlicher
als kurze.
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