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67. Jahrgang
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Nr. 27

USA, aus dem Notizbuch eines Elektroingenieurs

Vortrag, gehalten am 23. Februar 1949 in der Sektion Ziirich des S.I. A. von Dipl. Ing. H. MARTY,

Direktor der Bernischen Kraftwerke A.-G., Bern

Bild 1. Detroit, Wolkenkratzer vom Detroit River aus

I. Einleitung

Schiffsverkehr und Fluglinien bringen uns Amerika wieder
ndher. Politiker, Wissenschafter, Journalisten, Vertreter des
Handels und, vorerst noch nur vereinzelt, Vergniigungsreisende
sind etwa seit Beginn des Jahres 1947 aus der Schweiz nach
USA gereist. Ihre Berichte und Vortridge gehoren zur Tages-
ordnung; so habe ich nicht ohne Bedenken die Einladung
Ihres Vorstandes angenommen, in Threm Kreise ein Referat
iiber meine Studienreise nach USA und Kanada, die ich im
letzten Quartal des Jahres 1947 ausgefiihrt habe, zu halten.
Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf diese
Zeitperiode.

Meine Aufgabe bestand im wesentlichen darin, den Stand
der Elektroindustrie fiir Starkstromtechnik und der Elektri-
zitdtswerke festzustellen und Vergleiche mit den Verhéltnissen
bei uns zu ziehen. Die vorbereitenden Studien zeigten, dass
ein Ueberblick iber diesen Stand in einem verh#ltnisméssig
kleinen Raum der USA gewonnén werden kann. Dieser Raum
umfasst die Staaten New York, Massachusetts, Pennsylvania,
Ohio, Indiana, Illinois, Tennessee und Maryland, miteinbezo-
gen wurde der siidlichste Teil von Kanada. Die Reisegesell-
schaft bestand aus Obering. H. Habich, Sektionschef bei der
SBB, Dr. K. Berger, Professor an der ETH, meinem Assi-
stenten Ing. A. Brunner und dem Verfasser. Die Studien:eise
fithrte von New York iiber Boston-Pittsfield- Schenectady -
Buffalo-Cleveland-Chicago-Detroit, dann iiber Kanada (Ha-
milton -Toronto-Peterboro) nach Buffalo zuriick, von hier
nach Mansfield-Barberton-Pittsburgh-Youngstown-Cincinnati-
Knoxville-Chattanooga-Washington - Baltimore - Philadelphia
und wieder zuriick nach New York. Insgesamt wurden 21 800 km
zurlickgelegt, davon per Schiff 11200 km, per Bahn 5900 km,
per Auto 3200 km und per Flugzeug 1500 km.

II. Vorbereitungen

Fiir den Besuch der Fabrikationsfirmen sowie der dffent-
lichen und privaten Elektrizitdtsunternehmungen wurden nach
Ankunft in New York die Hauptbureaux der General Electric
International Company, der Westinghouse Electric Internatio-
nal Corporation, der Ohio Brass Company und der Chairman

DK 621.31 (73)

des US National Committee of the International Conference
on large electric High Tension Systems (CIGRE) besucht.
Vom Chairman, Mr. Attwood, wurden uns alle nur wiinsch-
baren Verbindungen mit der Industrie und den Elektrizitats-
unternehmungen hergestellt.

In jedem Office wurden wir sehr entgegenkommend emp-
fangen, die Fabrikationsfirmen zeigten uns ihre Werkstédtten
vom grossten Ausmass, die 6ffentlichen und privaten Elek-
trizitdtsgesellschaften ihre Dampfkraft- und Wasserkraft-
anlagen mit Leistungen bis zu 150000 kW pro Einheit und
500000 kW Gesamtleistung einer Zentrale, Unterstationen von
den kleinsten bis zu den grossten Anlagen, Umformeranlagen
und Hochspannungsleitungen bis 220 kV. Ueberall stellten
sich die Chefingenieure und die Spezialingenieure gerne zu
Besprechungen technischer Fragen zur Verfiigung.

Die Brown Boveri Corporation in New York besorgte den
Postverkehr; die Schaffung eines Standquartiers war uns
illberaus wertvoll.

III. Verkehrsprobleme
a) Autoverkehr

Der Verkehr in den Stddten wird durch das Auto sowie
durch Untergrund- und Hochbahnen beherrscht. In den Haupt-
verkehrszeiten sind die Strassen verstopft; es entstehen
Wartezeiten an jedem Kreuzungspunkt und es sind nur un-
geniigende Parkierungsmoglichkeiten vorhanden.

Die grossen Autostrassen fiir den Fernverkehr sind mei-
stens in einem vorziiglichen Zustand. Der Verkehr ist sehr

intensiv. Die Fahrgeschwindigkeit ist oft auf 40 bis 80 km/h

begrenzt; liber 100 km/h wird nur selten gefahren. Eine Auto-
fahrt im Ausmass von etwa 300 km im Tag ist etwas alltdg-
liches. Der Farmer, der Geschiftsmann, der Angestellte und
viele Arbeiter beniitzen das Auto; jeder vierte Einwohner
besitzt ein solches (in der Schweiz jeder 24ste).

Fiir den Verkehr iiber kiirzere und weitere Strecken ste-
hen die Bus und die Coach Lines Bus zur Verfiigung. Es ist
aber kein Vergniigen, in einem 36 plédtzigen Bus, vollgestopft
mit 60 Personen, 100 bis 200 km zu fahren. Als sehr ldstig
werden die vielen Reklametafeln lidngs der Autostrassen
empfunden.

b) Bahnverkehr

Abgesehen von einem dichten Bahnverkehr auf der elek-
trifizierten Linie Washington - Baltimore- Philadelphia - New
York, der dhnlich wie bei uns ist, findet der Reisende tédglich
nur etwa drei Bahnverbindungen, einschliesslich dem Nachtzug
mit Schlafwagen. Gegebenenfalls kann bei der sehr grossen
Zahl von Bahngesellschaften die Wahl einer anderen Reise-
route die Reisemoglichkeit etwas verbessern. Die Tagesziige,
die wir beniitzten, waren stets sehr méssig besetzt; in den
Schlafwagen fanden wir immer Platz.

Der Personenverkehr ist von der Schiene zum Auto und
zum Flugzeug abgewandert; der Post- und Warenverkehr ist
jedoch nach wie vor im wesentlichen auf die Eisenbahn an-
gewiesen. Dampflokomotiven schleppen Giiterziige von iiber
10000 t durch die weite Landschaft; die Gliterziige erreichen
Léingen bis zu 1600 m. Die Elektrifikation der Eisenbahnen
wird keine grosse Ausdehnung mehr erfahren; die dieselelek-
trische Lokomotive wird bevorzugt.

c) Flugverkehr

Der Flugverkehr ist sehr intensiv und nach unseren Er-
fahrungen fiir den Tagesverkehr das beste. Es bestehen zahl-
reiche Flugverbindungen. Der Flughafen Washington wies
damals einen Verkehr von tédglich 500 Flugzeugen auf. Heute
wird diese Zahl schon wesentlich hoher sein.

IV. Unterkunft und Verpflegung

In den grosseren Stiddten muss die Unterkunft einige
Tage zum voraus bestellt werden und bestitigt sein. Viel
geholfen hat uns die Zimmerreservierung durch die Firmen
und Unternehmungen, die wir besuchten. Die Zimmerpreise
variieren zwischen 10 und 30 Fr. Fiir den USA-Reisenden
sind die Kosten fiir die Verpflegung zwei- bis viermal hoher
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als in Europa. Unsere Erfahrungen gehen dahin, dass be-
sonders USA und Kanada mit Lebénsmitteln sehr gut ver-
sorgt sind; es wird Verschwendung getrieben. Mit den unbe-
niitzten Lebensmittelresten von New York konnten schét-
zungsweise bis zu einer Million Menschen im hungernden
Europa gespiesen werden.

V. Allgemeine Lebensverhiltnisse

An vielen Orten herrscht Wohnungsnot. Oft findet man
Wohnbaracken und Wohnwagen, die einzeln oder in kleineren
oder grosseren Gruppen beisammen stehen. Sie werden mit
dem Auto transportiert. Diese Wohnwagen werden als feste
Unterkunftmoglichkeiten beniitzt, was iiber den Winter wahr-
scheinlich mit viel Unbequemlichkeiten verbunden ist. Viele
Einzelwohnh&duser und Hausergruppen sind im Bau. Sie wer-
den eingeschossig und meistens in Holz mit Backsteinver-
kleidung ausgefiihrt. Das Bauen ist aber mindestens doppelt
so teuer wie vor dem Krieg, ein Kleinhaus kostet etwa 40000
bis 50000 F'r.

Das elektrische Licht wird verschwendet; in den Bureaux
und Verkaufsgeschédften sowie auch fiir Lichireklamen bleibt
es den ganzen Tag eingeschaltet. Vor den Bureaufenstern
werden die Storen heruntergelassen, damit die Herbst- und
Wintersonne die Arbeitenden nicht stért. Luftkonditionierung,
Heizung oder Kiihlung stehen iiberall im Dauerbetrieb. Der
Amerikaner liebt es, Sommer und Winter ohne Rock im
Bureau zu arbeiten. Ein Ingenieur sagte uns: «<Im Sommer
ist es im Bureau zu kiihl und im Winter zu warmp».

In den Offices werden mehr Kanzlistinnen und Steno-
daktylographinnen, Empfangsfriaulein usw. als bei uns be-
schiftigt; nach unseren Beobachtungen sind es hauptséchlich
jingere Leute. Die Arbeitsleistung der Beamten und Ange-
stellten ist kaum intensiver als bei uns.

Die 40 Stundenwoche ist normal. Die Lohne der Arbeiter
bewegen sich etwa zwischen 3.50 bis 8 Fr./h, beispielsweise
sind durch den Streik der Dockers in New York im Novem-
ber 1948 die Stundenlohne von 1.30 auf 1.90 $§ angestiegen.
Die Teuerung fiir die Arbeiter ist kompensiert. Die Ange-
stellten und Beamten sind weniger glinstig gestellt; sie er-
halten etwa 50 bis 60 °/, Teuerungszulage bei auf 70 %/, ge-
stiegenen Lebenskosten.

VI. Energieversorgung

In USA ist der Bedarf an elektrischer Energie in steter
und starker Zunahme begriffen. Nach den Angaben des Edison
Electric Institute war im Dezember 1947 eine Leistungsreserve
von nur 5 °/, verfiighar. Wéihrend in unserem Lande die Pro-
duktion im Winter ungeniigend ist, zeigt sich in Amerika
der Mangel an Maschinenleistung; die normale Reserve sollte
nach der amerikanischen Auffassung 15 bis 25 9/, betragen.

Die Elektrizitdtsunternehmungen und private Werke be-
absichtigen in der Zeitperiode von 1947 bis 1951 Dampfkraft-

Bild 2. Unterstation Leaside der Hydro-Electric Power Commission of
Ontario. Vier Synchron-Kompensatoren, je 2> MV A, unter Blechhauben
im Freien aufgestellt

- - 2 o
\\ . - :

Bild 3. 500 kV-Versuchsanlage Tidd; Abspannmaste der Versuchs-
leitungen, Sammelschienen, Transformator 66/500* kV, 1667 kVA
* bedeutet verkettete Spannung

werke mit einer Gesamtleistung von 15,5 Mio kW und Wasser-
kraftwerke mit einer solchen von 2,5 Mio kW zu erstellen.
Insgesamt werden somit innerhalb fiinf Jahren 18 Mio kW
Leistung neu verfiighar sein. Das ist das siebenfache der in
der Schweiz gegenwirtig verfiigbaren Leistung. Unter der
Annahme der heutigen Erstellungskosten von 450 Fr. kW fiir
unsere Verhédltnisse wiirden die Kostenaufwendungen fiir
diese 18 Mio kW Leistung rd. 8 Milliarden Fr. ausmachen.

Die ausserordentlich intensive Entwicklung der ther-
mischen und hydraulischen Kraftwerke in USA wéire nicht
moglich, wenn die Verwertung der Atomenergie fiir die Er-
zeugung elektrischer Energie in kurzer Zeit als ausfiihrbar
erscheinen wiirde. Amerikanische Fachleute vertreten viel-
mehr die Ansicht, dass vorerst die Strahlungswirkung der
Atomenergie nach aussen, d. h. die medizinische Seite, weit-
gehend untersucht und abgeklédrt werden miisse. Mit der indu-
striellen Verwertung der Atomenergie konne erst in 20 bis
30 Jahren gerechnet werden.

Kiirzlich hat die Atomenergie-Kommission in USA im
letzten Halbjahresbericht 1948 folgendes mitgeteilt: Fiir das
Budgetjahr 1950 ist ein Kredit von 120 Mio § vorgesehen, um
Verwendungsformen der Atomenergie zu finden, die, wie wir
hoffen, uns eines Tages gestatten werden, unsere Wohnungeil
zu beleuchten, unsere Industrie mit Kraftstoff zu versorgen
und moglicherweise unsere Schiffe und Flugzeuge anzutreiben.

Aus den in USA vorliegenden Verhéltnissen heraus ergibt
sich, dass die Erstellung neuer hydraulischer Anlagen in der
Schweiz, und zwar sowohl Flusskraftwerke als auch Speicher-
anlagen, auf weite Sicht hin in keiner Weise durch die Atom-
kraftwerke beeinflusst wird. Zudem muss darauf hingewiesen
werden, dass wir in der Beschaffung des Atombrennstoffes
vorldufig noch auf das Ausland angewiesen sind.

In USA wird die Energie in den Zentren des grossen
Energiebedarfs der Stddte und der grossen Industriebezirke
durch Dampfkraftwerke mit Leistungen in der Grossenord-
nung von 100000 bis 400000 kW erzeugt. Die erzeugten Ener-
giemengen werden in den genannten Gebieten in einem klei-
nen Umkreis um die Zentralen verbraucht; es findet keine
Energieiibertragung grosser Leistungen iiber Hochspannungs-
leitungen auf lange Distanzen statt.

Grosse Wasserkraftanlagen sind in erster Linie am Nia-
garafluss gebaut worden, auf kanadischer Seite fiir eine Ge-
samtleistung von rd. 500000 kW. Der amerikanische Staat
hat 1933 den organischen Ausbau des Flussgebietes des Ten-
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Bild 4. Dampfkraftwerk Tidd der Ohio Power Co.,
100 MW-Turbogenerator (Photo Dr. K. Berger)

nessee an die Hand genommen, woriiber hier ausfiihrlich be-
richtet wurde!). Ausser den Wasserkraftanlagen am Nia-
gara- und Tennesseefluss wurden noch diejenigen am Susque-
hannariver besucht, wo in drei Kraftwerken 650000 kW er-
zeugt werden.

Von den Wasserkraftanlagen, die in einzelnen Fillen mit
Dampfzentralen kombiniert sind, muss die Energie auf wei-
tere Strecken in die Verbrauchszentren iibertragen werden.
Die Uebertragungsspannungen sind 110 bis 165 und 220 kV,
der Verteilung dienen die Mittelspannungsnetze von 69 kV,
34 kV und 13 kV. Jede Elektrizitdtsunternehmung verfiigt
iiber ein mehr oder weniger dichtes Hochspannungsnetz, an
das die Zentralen und Unterstationen angeschlossen sind.

VII. Verbundbetrieb der Elektrizititswerke

Fiir die Bereitstellung von Reserven, sowie fiir Bezug
und Abgabe von Ueberschussenergie sind die an sich schon
sehr grossen Hochspannungsnetze der Elektrizitdtsunterneh-
mungen durch leistungsfihige Hochspannungsleitungen zu-
sammengeschlossen.

Wir haben die Gruppen grosser Verbundnetze besucht:
das Southern Ontario System in Kanada, das Northeast-
System, umfassend das Gebiet siidlich und 6stlich des Lake
Erie und des Lake Ontario (New York, Pennsylvania, Massa-
chusetts) und die dritte, grésste Gruppe, umfassénd das Gebiet
ostlich des Mississippi zwischen Lake Michigan bis zum Golf
von Mexiko und anschliessend an die zweite Gruppe.

Besonders instruktiv war der Besuch der Lastverteilungs-
stellen (Loaddispatcher) in Toronto, Twin-Branch (bei Chi-
cago) Chattanooga und Baltimore. Der Loaddispatcher hat
grosse Bewegungsfreiheit; Bezug und Abgabe von Ueber-
schussenergie, auch nur kurzzeitig, erméglichen eine restlose
Ausniitzung der verfiigbaren hydraulischen Energie und den
Betrieb der Dampfkraftwerke mit dem besten Wirkungsgrad.
Bei der geringen Reserve an Maschinenleistung wird eine
gute Ausniitzung der Zentralen ohne Schwierigkeiten erreicht.

Die Lastverteilungsstelle ist reichlich mit Registrierin-
strumenten versehen; die Ferniibertragung der Messwerte
durch Schwachstromkabel sowie durch Hochfrequenz auf den
Hochspannungsleitungen wird iiberall angewendet. Im Prinzip
ist die Betriebsfiihrung gleich wie z. B. bei den Bernischen
Kraftwerken (BKW). Wir diirfen den Verbundbetrieb als
ausgezeichnet bezeichnen, indem die Kraftwerkgruppen sich
immer gegenseitig aushelfen. Jede Unternehmung hilft mit,
die Frequenz moglichst konstant zu halten. Der Energiefluss
auf den Verbindungsleitungen wird nach den Zihlerstinden
stiindlich abgerechnet.

An der dritten Gruppe sind rd. 16 Mio kW, das sechsfache
der Leistung aller schweizerischen Kraftwerke zusammen,
angeschlossen. Lastdnderungen in der Gréssenordnung von
100000 kW haben nur eine kleine Frequenzinderung von etwa
19/, zur Folge.

') SBZ 1948, Nr. 12, S. 159* und Nr. 45, S. 613*.

VIIL. Elektrisches Material
a) Allgemeines

Die Besuche der Fabrikationsfirmen General
Electric Company und Westinghouse Electric Cor-
poration in USA und Kanada zeigten uns bald
den wesentlichen Unterschied zwischen den ame-
rikanischen und européischen Konstruktionen. Im
neuen Weltteil ist das Material in reicher Fiille
und billig verfiigbar, die Arbeitslohne sind dagegen
hoch. In Europa ist das Material oft nur schwer
zu beschaffen, die Preise sind hoher, dafiir liegen
die Arbeitslohne tiefer.

Die amerikanischen Konstrukteure miissen in
der Materialausniitzung nicht so hoch gehen, viel-
mehr aber die Materialbearbeitung nach Moglich-
keit verringern, um an Lohnen fiir das Bureau-
und Werkstéittepersonal zu sparen. Die Seriefabri-
kation unter Verwendung raffinierter Werkzeug-
maschinenautomaten steht an erster Stelle.

Die Isolationsmaterialien sind vorziiglicher
Qualitét, besonders die Mikaprodukte. Die Glas-
faserisolation wird erst vereinzelt angewendet,
ebenso die Spezialbleche mit sehr kleinen Ver-
lusten fiir die Transformatoren.

b) Generatoren, Umformer

Die grossen, langsam laufenden Generatoren fiir direkte
Kupplung mit Wasserturbinen sind ganz &hnlicher Konstruk-
tion wie in Europa; die Schweisstechnik wird weitgehend
angewendet. Das selbe gilt fiir die Maschinen der Umformer
und Synchronkondensatoren. Bei schnellaufenden Generatoren
fiir direkte Kupplung mit Dampfturbinen findet man anstelle
der Luftkiihlung h&ufig Kiihlung mit Wasserstoffgas.

c) Transformatoren

Neukonstruktionen in Richtung besserer Materialausniit-
zung sind nicht zu sehen. Erwihnenswert ist der Verzicht
auf den Oelkonservator mit dem Luftentfeuchter; das Trans-
formatorensl wird durch Stickstoffgas gegen die Oxydation
geschiitzt. Transformatoren bis 15 kV Oberspannung erhalten
Luftisolation; davon stehen Einheiten mit Leistungen bis etwa
3000 kVA im Bau. Die Transformatoren werden ausnahmslos
durch Ueberspannungsableiter geschiitzt.

d) Leistungsschalter, Schaltanlagen

Allgemein wird fiir Spannungen von 13 kV bis 220 kV
immer noch der Oelschalter mit Loschkammer verwendet.
Schaltautomaten bis 34 kV mit Druckluftbeblasung und eine
andere Ausfithrung mit magnetischer und Druckluftbeblasung
des Lichtbogens bis 15 kV stehen seit einigen Jahren im Be-
trieb. Bei der General Electric zeigt sich deutlich die Tendenz,
Druckluftschalter in &hnlichen Konstruktionen wie in Europa
zu entwickeln. Oelarme Schalter werden vereinzelt fiir hohe
Spannungen bis 220 kV und dariiber gebaut. Allgemein liegen
keine zwingenden Griinde vor, an Kesselblech und an Oel zu
sparen. Auf dem Gebiet der Druckluftschalter und der 6l-
armen Schalter haben unsere schweizerischen Konstruktions-

Bild 5. Wasserkraftwerk Watt's Bar der Tennessee Valley Authority,
Sektorschiitzen am Stauwehr.Vgl. SBZ 1948, speziell Bilder 10 u. 12, S. 613*
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Bild 6. Unterstation Plymouth Meeting der Philadelphia Electric Co.,
Einphasentransformatoren 230%/66*/13 kV, je 33,3 MVA mit natiirlicher,
bzw. 43,3 MVA mit forcierter Luftkiihlung

firmen einen nennenswerten Vorsprung. Der Preisvergleich
(unverpackt ab Werk, Umrechnung 1 $§ — 4,25 Fr.) gemaiss
nachfolgender Tabelle diirfte interessieren:

Oelschalter inkl. Oel der Oelarmer Schalter inkl. Oel
General Electric Co. schweizerischer Provenienz

kV B kv B

138 26125 150 11600
69 10100 60 5060
34,5 8400 45 4150

Bis 34 kV werden grosstenteils die Schaltanlagen in ge-
schlossene Blechkasten eingebaut (Metal-Clad). Hiermit wird
ein absoluter Beriihrungsschutz erreicht, das Material gegen
Verstaubung und Verrussung geschiitzt, was besonders in
Dampfkraftwerken und Industrieanlagen wichtig ist. Ausser-
dem ermdglicht diese Bauart die Montage weitgehend in der
Fabrikationswerkstédtte auszufithren, was wesentlich billiger
ist, als die Durchfiihrung von Montagearbeiten am Aufstel-
lungsort.

Die Disposition der gekapselten Schalteinheiten ist weit-
gehend normalisiert, so dass solche Einheiten in Serien fabri-
ziert werden konnen. Die gekapselten Schaltanlagen fiir In-
nen- und Freiluftaufstellung erfordern einerseits einen grossen
Aufwand an Blech, sind aber anderseits raumsparend. Die
Uebersicht iiber die Schaltanlage geht bei dieser Ausfiihrungs-
art allerdings vollstédndig verloren; die Behebung von Defekten
erfordert viel Zeit.

Der Schutz von Generatoren, Transformatoren und Hoch-
spannungsleitungen durch Relais ist weitgehender als bei uns.
Die amerikanische Praxis geht dahin, betrichtliche Mehr-
kosten aufzuwenden, um das Mogliche an Betriebsicherheit
zu erreichen.

e) Isolatoren

Bei der Ohio Brass Co. in Mansfield und Barberton konn-
ten wir feststellen, dass der Hédngeisolatorentyp, den wir seit
mehr als 25 Jahren in den BKW- Anlagen verwenden, nach
wie vor als Standardtyp in sehr grossen Mengen fabriziert
wird. Wir verfolgten im Detail die weitgehend mechanisierte
Herstellung und erhielten den Eindruck eines vorziiglichen
Qualitdtsproduktes, trotzdem das Arbeitstempo durch Ak-
kordarbeit sehr stark beschleunigt wird.

IX. Kraftwerke, Unterstationen

Besichtigt wurden 6 Dampfkraftwerke, 11 hydraulische
Kraftwerke, 13 Transformatoren- und Schaltstationen, ein-

Bild 7. Kraftwerk Douglas Dam der Tennessee Valley Authority;
Einphasentransformatoren 13/154* kV, je 20 MVA. mit 154 kV-Ueber-
spannungsableitern

schliesslich 4 Frequenzumformer- und 5 Synchron-Kondensa-
torenanlagen. Grundlegend neue Losungen sind nicht festzu-
stellen. Eine bemerkenswerte Besonderheit ist die Disposition
der Maschinenhauskrane iiber dem Dach des Maschinenhauses,
um die Baukosten niedrig zu halten.

Die Tennessee Valley Authority hat neben der sehr gros-
sen Wasserkraftanlage in Watts Bar ein noch leistungsféahi-
geres Dampfkraftwerk erstellt; die Safe Harbor Water Power
Corp. hat in Holtwood ebenfalls diese Disposition getroffen.
Die hydraulischen und thermischen Anlagen der TVA sind
mit grossem Aufwand fiir den baulichen Teil und fiir die
Umgebung erstellt worden. Als Offentliches Unternehmen
sind die TVA bestrebt, ihre Anlagen fiir das breite Publikum
zur Besichtigung bereitzustellen. Dazu dienen moderne Auto-
zufahrtstrassen, Parkplédtze, Besichtigungsgalerien, prunkvolle
Aufenthaltsrdume mit Ausblick auf die Stauseen, die Wehr-
anlagen und die Kraftzentralen. Ueberall finden gut organi-
sierte Fihrungen statt. Jede Gelegenheit wird ausgeniitzt,

: F?;:/\m.iq \mem\‘ |7
A : i

Bild 8. 66/12 kV-Unterstation Athens der Tennessee Valley Authority;
66 kV-Oelschalter und Leitungsabspannung
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Bild 9. 154 kV-Leitungsmast der Tennessee Valley
Authority

dem Biirger der USA seine Anlagen zu zeigen, gute populédre
Beschreibungen mit schénen Bildern, Schemata und Diagram-
men orientieren iiber die einzelnen Werke. Beachtenswert
sind auch die schonen Wohnkolonien fiir das Personal bei
abgelegenen Zentralen, wie sie z. B. bei Safe Harbor zu
sehen sind.

Die Transformatoren- und Schaltanlagen sind iberwiegend
Freiluftausfiihrungen mit kleinen Geb&uden fiir die Sekundér-
schaltanlage. Es wurden u. a. eine kurz vorher in Betrieb
genommene Kkleine 66/13 kV - Transformatorenstation mit
3000 kVA Leistung und eine grdssere, im Bau befindliche
66/13 kV Schalt- und Transformatorenstation besichtigt; beide
Anlagen sind von ganz dhnlicher Ausfiihrung wie die BKW-
Stationen. :

Vorwiegend werden Einphasen-Transformatoren instal-
liert, wobei stets ein Reservepol fiir jede Drehstrom-Trans-
formatorengruppe vorhanden ist.

Das Southern Ontario System wird mit 25 Perioden be-
trieben; nur ein kleiner Netzteil mit 60 Perioden, der allge-
meinen Frequenz der amerikanischen Netze. Der Uebergang
von 25 Perioden auf 60 Perioden bedingt enorme Kostenauf-
wendungen. Die Hydro Electric Power Commission of On-
tario behilft sich vorerst durch Installation einer Anzahl
rotierender Frequenz-Umformergruppen mit Leistungen bis

bl

Bild 11. Gruppe von drei Einphasen-Stangentransfor-
matoren in einer Vorstadtstrasse. Oben Mittelspan-
nungs-, darunter Niederspannungsleitung

S.B.Z.

Bild 10. 66 kV Reitermast iiber der Bahnlinie Philadelphia-Reading. Platz fiir ins-
gesamt drei 66 kV-Dreiphasenstringe, zwei Einphasenstridnge u. zwei Fahrleitungen

25000 kW. Die Philadelphia Electric Power Co. liefert an die
Pennsylvania Railroad Einphasenenergie von 25 Perioden, ’
ebenfalls iiber rotierende Synchron-Synchronumformer.

Besichtigt wurden drei Drehstrom-Drehstromumformer-
anlagen 25/60 Perioden, und zwar eine Gruppe von 25000 kW
in der Unterstation Scarborough und zwei Gruppen von je
40000 kW in der Zentrale Fisk, Chicago; ferner drei Dreh-
strom-Einphasenumformeranlagen 60/25 Perioden, wovon eine
Gruppe von 30000 kW in der Zentrale Safe Harbor und zwei
Gruppen von je 15000 kW in der Unterstation Wayne, Phila-
delphia.
X. Hochspannungsleitungen

Die Hochspannungsleitungen sind &hnlicher Bauart wie
in Europa. Um eine grosse Betriebsicherheit zu erzielen, ist
teilweise der Isolationsgrad hoher; es werden oft zwei Blitz-
schutzseile angewendet und zudem auch noch Ueberspan-
nungsableiter. Der Amerikaner baut auch lieber zwei unab-
hédngige Leitungen mit einem Strang, als eine Leitung mit
zwei Stringen. In den besuchten Gebieten sind aber auch
zahlreiche Leitungen fiir zwei Strédnge erstellt worden, die
vorldufig noch mit einem Strang im Betrieb stehen.

Am Midwest Meeting des AIEE in Chicago wurden die
Probleme der Energieiibertragung mit sehr hohen Spannungen
behandelt. Wir erhielten hieriiber interessante Mitteilungen

Bild 12. Kraftwerk Conowingo der Philadelphia Electric Co.,
230 kV-Schaltanlage auf dem Dach des Maschinenhauses
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und konnten auch die Versuchsanlage Tidd der American Gas
and Electric Service Corporation besichtigen.

XI. Industrie

Ueber die Fordwerke in Detroit, die wir besuchten, geben
folgende Zahlen das Bild eines amerikanischen Industrie-
Unternehmens: Kohleverbrauch 6500 t/Tag, Tagesleistung:
5000 Automobilmotoren und 500 fahrbereite Autos. Das werk-
eigene Kraftwerk ist fiir eine Leistung von 300000 kW aus-
gebaut. Die Montage der Fordautos am laufenden Band macht
den Eindruck, dass jeder Arbeiter geniigend Zeit hat, seine
sehr spezialisierten Montagearbeiten am Wagenzusammenbau
auszufiihren.

Im Behr-Manningwerk in Troy (Chefing. Hr. Amstutz)
wurde uns das «Electrocoatingverfahreny gezeigt. Die Firma
erzeugt Glaspapiere, wobei das Korn im elektrostatischen
Feld auf das mit Klebstoff versehene Papier aufgespritzt
° wird. Nach dem gleichen Verfahren werden Haare und andere
Faserstoffe auf einen Stofftridger aufgereiht und dadurch
dicke Bodenteppiche, Pliischstoffe, sowie auch diinne Stoffe
mit aufgespritzten Dessins fiir Damenkleider hergestellt.

XII. Schlussbemerkungen

Im Abschnitt Energieversorgung haben wir iiber die Zu-
nahme des Energiebedarfs néheres berichtet. Bei den Besuchen
der Fabrikationsfirmen konnten wir horen, dass sie mit ihren
Lieferungen stark im Riickstand stehen. Die Industrie war
in der Kriegszeit so sehr mit Heeresauftrigen beschiftigt,
dass im gegenwirtigen Zeitpunkt nur wenig Neukonstruk-
tionen zu sehen sind.

Und nun ist bereits wieder eine Riistungstédtigkeit im
Fluss mit dem Schlagwort «Bereit sein ist alles». Dabei ge-
niigt der Wohnungsbau den Bediirfnissen noch nicht. In den
Gewerkschaften ist es unruhig; grossere Lohne werden mit

Die Mechanisierung in Stollenvortrieben mit Minimalquerschnitt

Von Dipl. Ing. G. V. RODIO, Bern

V. Praktisches Beispiel fiir eine Mechanisierung des Vor-
triebes in einem Stollen mit Minimal-Querschnitt

A) Betrieb mit kleinstmoglichem Mannschaftsbedarf und
grosster Wirtschaftlichkeit, ohne Forcierung des Vortriebes

1. Zu Grunde gelegte Annahmen

Stollenquerschnitt 1,8 > 2,0 m == 3,6 m?; dreischichtiger
Betrieb von je 8 Stunden; jede Schicht nur ein tiefer Abschuss;
tédglicher Vortrieb von 3 >< 2,50 = 7,50 m; die tiefen Abschiisse
werden in hartem, kompaktem Gestein mittels Parallelbohr-
verfahren erreicht; die tiefen Abschiisse ermdglichen verhilt-
nisméssig lange Bohr- und Baggerzeiten, also eine gute Aus-
niitzung der eingesetzten Maschinen infolge wenig Arbeits-
unterbrechungen; héchstmoégliche Mechanisierung mit geeig-
netem und einwandfreiem Material; die Maschinen werden
von so wenig Personal wie moglich bedient; Personal mit
mechanischen Kenntnissen und perfektem Kameradschafts-
geist; abgeschlossene Anlaufzeit und ausgezeichnete Bau-
stellen-Organisation; kein unmittelbar dem Vortrieb folgender
Einbau; kein iiberméssiger Wasserandrang.

Weitere Voraussetzungen fiir das perfekte Funktionieren
besonders eines mechanisierten Betriebes: Gute Baustellen-
Installation; ausreichende und umkehrbare Ventilation; Druck
von Luft und Wasser am Vortrieb nicht unter 6 kg/cm?; Stand-
ort der Unterkunft und Verpflegung nicht weit vom Stollen-
eingang und moglichst ohne Hohendifferenz; giinstige Anlage
der Kippe in ndchster Ndhe des Stollens; perfektes und ge-
eignetes Material; auf ldngere Zeit betriebsichere Maschinen;
starkes Gleis, nicht unter 80 mm; einbaubereite Schienenstosse
mit flachen Eisenschwellen, einbaubereite Rohre, Rollwagen
von mindestens 1,5 ms und in geniigender Anzahl; entspre-
chend starke Traktoren; Reservemaschinen: Kompressor,Was-
serpumpe, Ventilator-Motor, Traktor, Rollwagen, Bohrhdmmer,
Vorschublafetten.

2. Mannschaftsbedarf
a) fiir alle Schichten:
1 Baufiihrer (Angestellter): Tunnelabstek-
kung, Rapporte, Arbeitskontrolle, Zahl-
tag, Magazin usw., voriibergehend Re-

serve bei Unfall eines Vorarbeiters
(Schichtfiihrers)

Bild 13. New York, Hochhduser an der 47th Street

Streikandrohungen und Streik verlangt. Die Unions sind
Machtgruppen geworden.

Die Studienreise hat uns wertvolle Unterlagen zur wei-
tern Entwicklung der eigenen Zentralen, Unterstationen, Lei-
tungen und der Betriebsfilhrung vermittelt. Wege haben sich
geoffnet zum Austausch von Betriebserfahrungen. Die Fach-
leute haben sich fiir unsere Technik sehr interessiert; bei-
spielsweise sind Angaben, die wir iiber die 150 kV Leitung
Innertkirchen-Wimmis-Miihleberg der BKW (gebaut 1942)
gemacht haben, kiirzlich in USA publiziert worden.
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Téagl. Stunden
1 Werkstattchef: Aufsicht iiber Maschi-
nen, Material und Magazin; Repara-
turen, Schweissen, Traktoren. Reserve-
mann fiir Mineur, Traktor- oder Bag-
gerfithrer: bel Wnfallsics: o e
1 Hilfsarbeiter: HelfenbeiTransport, Schie-
nen- und Rohrverldngerung,Verlegung
der Ausstell-Vorrichtungen, im Maga-
zin und bei Reparaturen, ferner bei
Tunnelabsteckung. Reservemann bei
Unfall im Stollen

b) fiir jede der drei Schichten:

1 Vorarbeiter (Schichtfithrer): Aufsicht,

Vorgabe der Stollenaxe, Vorbereitung

der Munition, Helfen beim Laden und

Sprengen, ferner beim Wagenwechsel

im Stollen, bei Reparaturen, bei Schie-

nen- und Rohrverldngerung. Reserve-

mann flir Mineur oder Traktorfithrer 3 1 x 8= 24
1 Mineur /| Baggerfithrer (Mechaniker) :

Bohren, Baggern, Richtkreuz, Bezeich-

nung der Schiisse, Laden, Sprengen,

An- und Abkuppeln der Rollwagen am

Bagger, event. Helfen beim Einstellen

des leeren Wagens aus der Nische . 3 > 1>¢8—"24
1 Traktorfiihrer: Fahren, Kippen der Roll-

wagen, Helfen bei Schienen- und Rohr-

verldngerung im Stollen, beim Wagen-

wechsel, beim Versetzen der Ausstell-

Vorrichtung. Munitionstransport Sl 8 — 24
1 Kompressorwart /Mechaniker: Aufsicht

iiber Kompressor, Ventilator, Wasser-

pumpe; Revision der Bohrhdmmer,

Nachschleifen der Bohrer. Helfen bei

Rohr- und Gleisverldngerung, sowie

bei Verlegen der Ausstellvorrichtung

im Stollen. Reservemann fiir Traktor-

fiihrer, sowie Mineur/Baggerfiihrer . 3 1 x 8 = 24
UeberstundensproiTap s it 4

120

132 10/—21.0

AE10:— 10

Total Stunden pro Tag
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