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Heben und Verschie-
ben der Geleise er-
forderte, sind zu die-
sem Zwecke beson-
dere Maschinen an-
geschafft  worden,
die sowohl als Pflug
(Abb. 15) wie als Ge-
leiseriick - Maschine
(Abb. 16) nach dem
gleichen Prinzip wie
die vorerwihnte ar-
beiten. Es sind vier
derartige Maschinen
vorhanden, dazu
noch zwei kleinere
Rickmaschinen, alle
von den Lauch-
hammerwerken.

(SChluss folgt.)  Abb. 14. Eiserne Férderwagen fiir 6 m* und Lokomotive von 33 t.

Von der II. Weltkraft-Konferenz, Berlin 1930.

(Fortsetzung von Seite 161.)

SEKTION 20. ENERGIE-UBERTRAGUNG UND ENERGIEFLUSS
IN EINFACH UND MEHRFACH GEKUPPELTEN NETZEN.

Mehrere Berichte befassen sich mit den durch den
Zusammenschluss grosser Stromversorgungsgebiete sich
ergebenden Fragen juristischer, wirtschaftlicher und tech-
nischer Natur. Bemerkenswert ist ein im Sidosten der
U.S. A. mit Teilen von Siid-Karolina, Alabama, Georgia,
Mississippi und Florida zusammengefasstes Versorgungs-
gebiet von 400000 km? (Schweiz 41 346 km?). Die einzelnen
Stromversorgungsgesellschaften sind dabei innerhalb einer
Dachgesellschaft durch Stromaustauschvertrage miteinander
verbunden, haben aber sonst ihre Selbstandigkeit bewahrt.
Die planmissige Lastverteilung des gesamten Versorgungs-
gebietes geschieht durch zwei sog. Lastverteiler, die mit
den Lastverteilern der einzelnen Netze zusammenarbeiten. —
In England ist der Gemeinschaftsbetrieb unter staatlicher
Fihrung(!) in Durchfithrung begriffen. In Deutschland voll-
zieht sich die Zusammenschlussbewegung auf vorwiegend
privatwirtschaftlicher Grundlage, bei gleichen Methoden
der Lastverteilung wie in Amerika.

Bei den Problemen allgemeiner Natur hat man er-
kannt, dass fir die Uebertragung grosser Energiemengen
auf grosse Entfernungen die Kompensierung der Blind-
leistung durch in nicht allzugrossen Distanzen aufgestellte
Blindleistungserzeuger eine unerlissliche Vorbedingung ist.
Diese Forderung ist identisch mit jener der Aufrecht-
erhaltung konstanter Spannung an den Stiitzpunkten.

Fiir die Energietibertragung auf verhiltnismassig kurze
Strecken, insbesondere in dicht besiedelten Gebieten und
bei Durchquerung von Wasserflichen, herrscht die Ansicht
vor, dass die heutige hohe Kabelsicherheit zu einem zu-
nehmenden Ersatz der Freileitungen durch Kabel fithren
wird, da heute schon Oel-Einfachkabel bis zu 200 kV
Betriebspannung praktisch herstellbar sind. Als Beispiel
grosser Kabelleitungen sei das 9,6 km lange roo kV-Kabel
in Niirnberg erwihnt, das eine Leistung von 40000 kVA
mittels drei Einleiterkabel von je 185 mm?2 Kupferquer-
schnitt ibertragt; Kosten 130000 M/km. — Fiir die Energie-
tbertragung aus Schweden nach Dinemark dienen zwei
5,4 bezw. 4,5 km lange Dreileiter-Hochstadter-Seekabel von
3>< 95 mm? mit 12 mm Isolation und 4 mm starken, mit
Z-formigen Profildrihten bewehrtem Bleimaatel; Kosten
50000 M/km. Erinnert sei auch an das im 5,5 km langen
Stollen der Lawinengefahrzone des Grimselwerkes ver-
wendete Einleiterkabel von g0 kV. Im Freileitungsbau wird
die bisher bevorzugte Anordnung der {ibereinander liegenden
Leitungen mehr und mehr verlassen und wird zur Ver-
meidung des Zusammenschlagens und wegen Rauhreifgefahr
die Anordnung in einer, hochstens zwei Ebenen, bevorzugt.
Die Frage der wirtschaftlichsten Stromart langer Hoch-

spannungsleitungen diirfte noch nicht als entschieden be-
trachtet werden. Glaser (K6ln) weist z. B. an Hand eines
Beispiels die Ueberlegenheit des Gleichstromes nach.

SEKTION 21{. ERDUNG, BLITZSCHUTZ UND GEGENSEITIGE
BEEINFLUSSUNG IN STARKSTROM- UND SCHWACHSTROM-
LEITUNGEN.

Gegentiber der fritheren Freiheit in der Erdung oder
Nichterdung stromfiihrender Leiter oder Geriteteile, ist in
den letzten Jahren in vielen Landern die Erdung vor-
geschrieben worden, unabhingig von Spannung, Ort der
Gerite oder Feuchtigkeit der umgebenden Réume. Es
besteht die Tendenz, die Vorschrift auch auf bewegliche
Gerite mit Anschlusschniiren auszudehnen. Bei der Be-
griindung wird nicht immer beachtet, dass nicht die Be-
rithrungspannung, sondern der den menschlichen Kérper
durchfliessende Strom schidlich ist!). Ueber das Mass des
lebensgefshrlichen Stromes liegt aber noch wenig Material
vor. Esist auch zu beachten, dass die Erdung ihren Zweck
nur dann erreicht, wenn der Erdwiderstand innerhalb
bestimmter Grenzen (max. 25 £2) bleibt.

Hinsichtlich der gegenseitigen Beeinflussung der Stark-
und Schwachstromleitungen liegt eine Schwierigkeit darin,
dass die starksten Stoérungen durch die beim Erdkurzschluss
von Starkstromleitungen eintretenden Erdriickstréme ver-
ursacht werden. Man hat wohl erkannt, dass fiir die Fern-
wirkung die Leitungsfahigkeit des Bodens von ausschlag-
gebender Bedeutung ist. Da aber deren Grosse und Ver-
teilung von Fall zu Fall sich stark #ndert (deutsche
Untersuchungen haben Bodenleitungswerte variierend zwi-
schen 1 und 1000 uSiemens/cm je nach verschiedenen
Orten und Jahreszeiten, und eine Abnahme der Leitungs-
fahigkeit bei hohen Frequenzen festgestellt), so muss sich
die Vorausbestimmung der Fernmeldestdrungen mit Mittel-
werten abfinden oder man muss Ortliche Vorprifungen
vornehmen. Wegen der anwachsenden Fernwirkung der
Starkstromleitungen mit zunehmender Spannung und Lei-
stung und wegen der wachsenden Dichte der Schwach- und
Starkstromleitungen werden aber die Moglichkeit der Vor-
ausberechnung dieser Beeinflussung und der Schutz gegen
diese von immer grosserer Wichtigkeit. — Eine lebhafte
Aussprache kniipfte sich an einen Antrag der Zwangs-
ausriistung aller Starkstromapparate mit Rundfunkschutz,
der, von anderer Seite lebhaft bekampft, zur weiteren
Ueberpriifung an den Hauptausschuss verwiesen wurde.

Die systematische Sammlung von Gewittererfahrungen
in Deutschland seit 1925 hat ergeben, dass die Haupt-
ursache aller Stérungen sehr wahrscheinlich direkte Blitz-
einschlige in die Leitungen sind. Experimentelle Beob-
achtungen bei Berlin und auf dem Monte Generoso bei

1 13 sei hier an einen vor 25 Jahren gefallenen Ausspruch von
Prof. H. F. Weber { auf eine beziigl. Anfrage eines Studierenden erinnert:
olch konnte Sie mit einem Volt toten®. G, Z.
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Abb. 15. Pflug- und Geleiseriickmaschine der Lauchhammerwerke A.-G., als Pflug arbeitend.

Abb. 16. Obige Maschine als Geleiseriickmaschine arbeitend.

Lugano ergaben in der Luft sofort nach dem Einschlag
Feldstirken zwischen 10 und 100 kV und Feldstirken-
anderungen von 100 kV/m innerhalb 1/;, sec. Die Blitz-
stromstarken wurden in der Grossenordnung von 50000 A
gemessen. Bei derartigen Blitzschlagen in die Freileitung
sind Ueberschlage der Isolatoren kaum zu vermeiden. Die
starke Dampfung der hohen Blitzspannung lings der Leitung
macht aber entferntere Blitzschlage fiir die Stationen ziem-
lich ungefahrlich, und es kann ausserdem ihre Wirkung
durch die Vorlagerung einer Leitungstrecke mit ver-
minderter Isolation noch weiter herabgesetzt werden. In
der nachfolgenden Diskussion gingen die Meinungen tber
die Zweckmassigkeit dieser Anordnung noch auseinander.
Schirmringe an den Leitungsisolatoren zur Erzielung einer
gleichmissigen Spannungsverteilung und damit zum Schutz
gegen Erdschluss-Lichtbogen haben sich allgemein durch-
gesetzt.

SEKTION 22. EINZELPROBLEME DER ELEKTRIZITATS-

WIRTSCHAFT VERSCHIEDENER LANDER.

Der Bedarf an elektrischer Energie ist in allen Lan-
dern gestiegen, ohne dass sich Anzeichen einer Sittigung
gezeigt haben. Die beziiglichen Berichte bieten gegen-
iber den in andern Sektionsberichten niedergelegten Er-
fahrungen kein weiteres allgemeines Interesse.

SEKTION 23. WELTPROBLEME DER ENERGIEWIRTSCHAFT.

Der weitfassende Titel steht nicht ganz im Einklang
mit der Zahl der eingegangenen Berichte,

Die in einem derselben errechnete Moglichkeit, das
Wirmegefille zwischen dem unter 5 bis 6 m starker Eis-
schicht liegenden Meerwasser der Arktis und deren Winter-
luft mittels tiefsiedender Kohlenwasserstoffe (Propan, Bu-

tan) als Krafttrager
und einer Seesalz-
kaltelssung (,Kryo-
hydrat*) als Kon-
densator - Kihlfliis-
sigkeit (konstant
— 2209), in normalen
Dampfturbinen mit
einer Dividende von
109/, des Anlage
kapitals ausniitzen
zu konnen, gehort
gliicklicherweise
noch nicht zu den
dringlich zu losen-
den Weltproblemen.
Derartige Anlagen
kamen z. B. in Frage
fir die Kraftversor-
gung von Erzberg-
werken nordlich der
— 200 Winter-Isotherme, insbesondere wahrend des
Winters in Erginzung von Sommer-Wasserkriften.

Interessanter ist ein Projekt desExportes von 750000 kW
norwegischer Energie nach Deutschland mit einer rooo km
langen Drehstrom-Freileitung fiir 380 kV iber Dinemark
oder mit 110 kV-Unterseekabel tiber Schweden, Trilleborg,
Sassnitz. Bei 6500 Beniitzungstunden wiirde die kWh
loco Liibeck 1,5 Pfg. kosten bei einer Totalkostensumme
von 700 Mill. M. Bei diesem hohen Kapitalbedarf spielt
aber bei den Strompreisberechnungen die Annahme, dass
in Norwegen nur mit 59/,igen, in Deutschland aber mit
7 bis 8°/,igen Kapitalzinsen zu rechnen sei, neben der
hohen Belastungszeitannahme, eine ausschlaggebende Be-
deutung. Es wurde auch in der Diskussion darauf hin-
gewiesen, dass fiir die Uebertragung so grosser Leistungen
auf so grosse Entfernungen der hochgespannte Gleichstrom
dem Drehstrom iiberlegen sei (sieche auch gleiche Mittei-
lungen in Sektion 20), da einerseits die grossen Maschinen-
aufwendungen fir die Aufnahme der Blindleistungen ent-
fallen und Einleiterkabel verwendet werden kénnen und weil
anderseits fir die Umwandlungen Drehstrom-Gleichstrom
und zuriick bei Verwendung von Quecksilberdampf-Gleich-
richtern kaum grossere Verluste als in den heutigen Um-
formern zu erwarten sind. Solche Gleichrichter von 50000V
‘bei 2000 A dirften in wenigen Jahren ausfiihrbar werden,
sodass durch Reihenschaltung die erforderliche Ueber-
tragungspannung erreicht werden kann.

Die Tendenz zunehmender Konzentration der Energie-
versorgung auf immer weniger und grossere Zentralen gibt
die Begriindung, der Forderung sicheren Schutzes der
Energieversorgungsanlagen gegen Streikgefahr erhohte Auf-
merksamkeit zu widmen. Deutschland hat fir diese Falle
die ,Technische Nothilfe“, eine freiwillige Organisation
von Fachleuten, ins Leben gerufen, die auf Veranlassung
der obersten Landesbehdrde mobilisiert wird. Bei der heu-
tigen absoluten Abhangigkeit des gesamten Wirtschafts-
lebens von der Elektrizititsversorgung eines Landes ist
das Problem, auch hinsichtlich von Energielieferungen in
das Ausland, von hochstem Interesse.

SEKTION 24. WASSERRECHTLICHE FRAGEN.

Gesetzgebung und Verwaltung waren bemiiht, sich
der intensiven Ausniitzung der Wasserkrifte anzupassen
und die dadurch beriihrten verschiedenen, oft widerstreiten-
den Interessen zu schiitzen und auszugleichen. Alle Staaten
haben sich das Verfiigungsrecht iiber die Wasserldufe
grundsitzlich vorbehalten, und das Ausniitzungsrecht, far
das vielorts ein Entgeld gefordert wird, von der staatlichen
Einwilligung abhingig gemacht. Schwierigkeiten, die durch
verschiedene gesetzliche Bestimmungen mehrerer an einem
wasserwirtschaftlichen System beteiligten Staaten entstehen,
sucht ‘man vorlaufig fallweise durch Staatsvertrige zu be-
heben. Es wird aber ecine allgemeine Regelung auf inter-
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nationaler Grundlage angeregt und es sind Meinungen
vorhanden, dass diese in den Rahmen der Tatigkeit des
Volkerbundes falle bezw. der internationalen Konferenz fiir
dffentliches Recht,

SEKTION 25. GESETZE UND STAATLICHE EINFLUSSNAHME
AUF DIE GAS- UND ELEKTRIZITATSWIRTSCHAFT.

Eine gesetzliche Einflussnahme auf die Gaswirtschaft
besteht nur in England. Das erste beziigliche Gesetz stammte
schon aus dem Jahre 1812; seit 1920 besteht ein neues,
das die Preisbildung des Gases nach seinem Heizwert und
seine Priffung und Lieferungsbedingungen festsetzt. Es ist
interessant zu héren, dass sich die behérdliche Beein-
flussung der Gasversorgung als segensreich fiir die Ver-
braucher wie auch fiir die Liefergesellschaften ausgewirkt hat.

In der Elektrizititswirtschaft ist England auch das
einzige Land, das sie einer Regelung unter staatlicher
Leitung zufiihrt.!) In andern Lindern schwankt die staat-
liche Beeinflussung zwischen blosser Forderung und scharfen
Eingriffen durch die Genehmigungspflicht aller Neubauten
und durch den Erlass von Normalien und Sicherheitsvor-
schriften fiir den Bau und Betrieb von Anlagen. Es wird
aber darauf hingewiesen, dass wegen der stetigen Ent-
wicklung des Elektrizititswesens die beztiglichen Vorschriften
nicht drosselnd sein dirfen und dass diese in entspre-
chenden Zeitabschnitten ergénzt und geindert werden
missen. Vor allem muss aber vermieden werden, dass
Behorden, die sich in der Elektrizitatswirtschaft selbst
betatigen, mit Entscheidungen {iber die Verleihung von
Nutzungsrechten und andern zusammenhingenden wirt-
schaftlichen Fragen betraut werden.

Generalplane fir eine einheitliche Energieversorgung
sind in einzelnen Lindern aufgestellt, wobei teilweise
deren Einhaltung nur empfohlen, teilweise aber verlangt
wird. Fin Beispiel grossziigiger Landesplanung gibt die
schon frither erwihnte Denkschrift von O. v. Miller iber
die ,Reichselektrizitiats-Versorgung®. In der Schweiz hat
wie bekannt die rasche Entwicklung der Leitungsnetze an-
fanglich sich hart konkurrenzierender Gesellschaften einen
systematischen Ausbau verhindert.2) Da sich aber die Vertei-
lungsleitungen aus den vorhandenen Bedirfnissen heraus
entwickelt haben, entsprechen sie mehr oder weniger auch
noch den heutigen Anforderungen. Zur weitern Regelung
hat der Bundesrat in seinem Berichte vom 30. Mai 1928
die folgenden Richtlinien fir den Leitungsbau aufgestellt:

yProjekte fir Starkstromanlagen von allgemeinerer.

Bedeutung (insbesondere Hochspannungs-Uebertragungs-
leitungen) werden nur noch genehmigt, wenn sie nach
Lage und Konstruktionsart neben angemessener Riicksicht-
nahme auf den Schutz des Grundbesitzes und des Land-
schaftsbildes den Anforderungen entsprechen, die vom
Standpunkt eines rationellen Ausbaues des schweiz. Haupt-
leitungsnetzes an sie zu stellen sind. Eventuell wird die
Genehmigung unter entsprechenden Vorbehalten und Be-

_dingungen erteilt“. Es wird in dem Berichte auch darauf

hingewiesen, dass der Erlass eines Bundesgesetzes iiber
die Fortleitung und Abgabe elektrischer Energie in Er-
wigung gezogen werden konne, um die nachteiligen Ein-
wirkungen der Monopolstellung der Werke zu mildern.5)

Eine andere wichtige Frage eventueller staatlicher
Einflussnahme ist der Energieexport. In der Schweiz
hat diese bereits im Jahre 1923 in dem der Bundesver-
sammlung {berreichten Postulat Grimm seinen Ausdruck
gefunden und ist seither nicht mehr aus den Kontroversen
zwischen den Lieferwerken und dem Verband schweiz.
Energickonsumenten verschwunden, der eine Tarifpolitik
kleiner Exportpreise auf Kosten der Inlandpreise bekiampft
und die Sicherheit der Energiedeckung im Winter und
der zukiinftigen Entwicklung fordert.

) Vergl, die Mitteilung auf S. 199 dieses Heftes. Red.

2) Wie s.Z. bei den Eisenbahnen auch. Red.

%) Im iibrigen sei auf den Bericht  Zur Necuregelung der Schweiz.
Elektrizititswirtschaft in Band 95, S. 79 und 9t (8./15. Februar 1930)
hingewiesen, Red.

So wertvoll die staatliche Einflussnahme ist, so kann
sie mit Ricksicht auf die erst in den Anfingen stehenden
Energie- Exporte bezw. auf die sich damit gleichzeitig 6ff-
nendengrossenPerspektiven desEnergieausgleiches zwischen
den Landern, vorlaufig nur eine lockere sein, auch darum,
weil jede wirtschaftliche Entwicklung stets privater Initiative
entsprungen ist. Wenn trotzdem in England der Versuch
einer staatlichen Zusammenfassung des gesamten Elektri-
zititswesens gemacht wird, wenn andererseits verschiedene
Autoren das gemischt-wirtschaftliche System befiirworten,
so zeigt das nur, dass klare Richtlinien {iber den Wert
und die Entwicklung des staatlichen Einflusses noch nicht
gefunden sind; wohl darum, weil eben Art und Entwick-
lungsgrad der wirtschaftlichen Verhiltnisse der einzelnen
Lander stark verschieden sind.

SEKTION 26. DAMFP- UND ELEKTRISCHE BAHNEN,

Beim Dampfbetrieb geht das Bestreben weiterhin nach
Verringerung der Unterbaltungskosten und des Kohlen-
verbrauches, Wirtschaftliche Riicksichten verbieten aber, in
grosserem Umfange zu neuen Bauformen iiberzugehen, also
z. B. zu Hochdrucklokomotiven mit 6o at, mit der Mog-
lichkeit grosser Kohlenersparnisse. Die Entwicklung wird
daher in den bisherigen Typen gesucht, wobei das Druck-
gebiet zwischen 25 und 35 kg/cm? noch wertvolle Ver-
besserungsmoéglichkeiten bietet. Die Versuche mit Kohlen-
staubfeuerung haben deren Ueberlegenheit iiber die iibliche
Rostfeuerung gezeigt; eine Veranlassung ihrer Einfihrung
wird aber trotzdem nur bei den wenigsten Bahnen in
néichster Zukunft vorhanden sein.

Die Einftthrung des elekirischen Betriebes macht, abge-
sehen von der Schweiz und Italien, nur z6gernde Fortschritte,
was hauptsichlich auf die damit bedingte grosse Erhshung
des Anlagekapitals zuriickzufiihren ist. Die durchweg erzielte
Senkung der Betriebskosten der elektrifizierten Bahnen und
die Erkenntnis, dass solche Bahnen noch eine grosse Zahl
wertvoller Auswirkungen betriebstechnischer Art mit sich
bringen, wird aber einen giinstigen Einfluss auf einen kiinftig
raschern Verlauf der Elektrizifierung haben. Ein solcher Um-
schwung scheint sich bereits in Amerika vorzubereiten.

An der technischen Ausgestaltung und der Betriebs-
fiihrung elektrischer Zugférderung ist mit Eifer und Erfolg
weitergearbeitet worden. Der Quecksilberdampf-Gleichrichter
hat sich in den Unterwerken von Gleichstrombahnen weiter
durchgesetzt und beginnt auch auf Wechselstrom-Trieb-
fahrzeugen, wenigstens solchen fir Sonderzwecke, sich
einen Platz zu erobern.

Die Systemfrage ist noch immer nicht zum Abschluss
gebracht, hat aber insofern jede Schirfe verloren, als alle
eingefiihrten Systeme ihre Eignung erwiesen haben. Be-
merkenswert ist, dass Italien neben dem Drehstrom auch
hochgespannten Gleichstrom mit befriedigenden Ergeb-
nissen verwendet und dass Amerika mit Einphasenstrom
lange, verkehrsreiche Strecken bedient und gegenwartig
weitere ausriistet. Es scheint sich zu erweisen, dass lange,
stark belastete Strecken mit Vorteil durch Einphasenwechsel-
strom, dagegen kiirzere, schwicher belastete Strecken, vor
allen Dingen solche in der Nihe von Stéadten,.zweck-
missig durch hochgespannten Gleichstrom gespeist werden.

Allgemein zeigt sich das Bestreben, die Bahnbetriebe
in den Rahmen der Landesenergieversorgung einzufiigen.
Dies zeigt besonders der deutsche Bericht, der die Mog-
lichkeiten der Einfiigung von Einphasenbahnen in das Netz
der offentlichen Landesversorgung eingehend erdrtert. Auch
der Versuch der italien. Staatsbahnen auf der Strecke Rom-
Sulmona mit der Industriefrequenz von 45 Per. und 10 kV
Fahrdrahtspannung ist in diesem Zusammenhang bemerkens-
wert. Da die Ergebnisse befriedigten, wurde der Versuch
auch auf die Mont-Cenis-Strecke und die Strecke Rom-Tivoli
ausgedehnt. Hingewiesen sei auch auf die in diesem Sinne
gehaltene Elektrifizierung in Bayern und den Vorschlag von
Dr. Jacob, Stuttgart, auf ein und der gleichen Leitung Dreh-
strom und Einphasenstrom zu Gbertragen.1) (Forts. folgt.)

1) Verél. Band 94, S. 254 (16. Nov. 1929). Red.
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