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Zweifel am intakten vollen Querschnitt nicht auszurdumen
vermogen. Das Anbohren von unbewehrten Pfihlen, wenn
sie ein Ldngen/Durchmesser-Verhiltnis von N > 15 besitzen,
ist deshalb wenig sinnvoll, kann bestenfalls doch nur ein
positiver Beweis erbracht werden.

Der rdaumliche Verlauf einer Bohrachse ldsst sich fiir
Kern- wie fiir Pfahlbohrungen genau vermessen. Bohrloch-
vermessungen sind aber eher kompliziert und aufwendig.
Die Vorbereitungen dazu verlangen es, dass der zu vermes-
sende Pfahl zu beginn der Arbeiten festgelegt wird, was den
Kontrollwert einer solchen Messung vermindert. Zudem niitzt
eine genau vermessene Bohrachse wenig, wenn die Pfahlachse
nicht entsprechend genau bekannt ist. Fiir die gegenseitige
Lagebestimmung konnen am Pfahlfuss sowie allenfalls in ver-
schiedenen Tiefen «Spione» einbetoniert werden. Diese beste-
hen aus verschieden grossen Kreisscheiben (Bild 8). Im gewon-
nenen Kern kann an Hand der herausgebohrten Scheibchen-
zahl sehr leicht bestimmt werden, wo die Bohrachse — wie
der Schuss in einer Scheibe — sitzt.

4. Schlussbemerkungen

Oft wird auch die Frage aufgeworfen, ob die Kontroll-
bohrung iiber den Pfahlfuss hinauszugehen habe. Im Nor-
malfall ist dies sicher wiinschenswert, vermittelt eine Kern-
gewinnung im Fussbereich doch fiir die Beurteilung des
Tragverhaltens wichtige Anhaltspunkte, besonders auch, ob
die Bohrlochsohle vom Bohrschmand gereinigt wurde. Bild 9

zeigt ein eindriickliches Beispiel, wo der schlechte Ubergang
Pfahlfuss/Fels durch das Kernbild belegt wird. Die Schrige
beim letzten Betonkern ist iibrigens fiir Bohrpféhle typisch,
wenn die Bohrachse aussenmittig austritt.

Grundsitzlich sollten die Bohrlocher nachher wieder
geschlossen werden. Bei Pfdhlen, die in den Fels oder in eine
harte Moridne einbinden, geniigt ein Verfiillen mit Zement-
milch. Stehen die Pfahlfiisse aber im Lockermaterial, ist bei
der Bohrarbeit grosste Vorsicht geboten, um den Boden
unter dem Pfahlfuss nicht aufzulockern. Es empfiehlt sich in
einem solchen Falle, in das Bohrloch ein Injektionsrohr
einzubetonieren, das am unteren Ende im Bereiche des
Pfahlfusses ein Ventil besitzt. Dadurch ist es moglich, nach
einer ersten Injektion von Bohrloch und Fusspartie in einer
zweiten Phase, wenn der Pfahl schon teilweise belastet ist,
mit hoherem Druck eine Nachinjektion vorzunehmen.
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6. Teil’) : Energieverteilung und Fernmeldung

Von Hansjorg Niesch, Zirich

1. Energieverteilung

1.1 Einleitung

Die Erzeugung und Verteilung der elektrischen Energie
ist dadurch charakterisiert, dass im reinen Inselbetrieb gefah-
ren wird, und neben einem Industrieunternehmen auch eine
Stadt und die ganze Infrastruktur versorgt werden muss. Da
Da die Verbraucher in ihrer Natur sehr verschiedenartig und
bis zu 25 km von der Energiequelle entfernt sind, findet man
alle Elemente eines grossen Verteilsystems in verkleinertem
Massstabe wieder. Bild 1 vermittelt einen Eindruck tber die
Distanzen zwischen den Versorgungsgebieten. Die Anschluss-
leistungen der wichtigsten Verbrauchergruppen sind:

Stadt 7 MW
Siedlungen 4 MW
Wasserversorgung 0,8 MW
Mine und Forderbédnder zur Bauxithalde 4,5 MW
Bauxit- und Tonerde-Exportsystem 2,5 MW
Tonerdewerk mit Hilfsbetrieben 35 MW

Tabelle I gibt zusammenfassend Auskunft iiber den Ge-
samtumfang der Elektroinstallationen.

Bei der Betrachtung dieser Zahlen muss beriicksichtigt
werden, dass fiir wichtige Antriebe jeweils vollwertige Reser-
ven installiert sind und dass auch in den meisten Umspann-
stationen eine gewisse Reserve an Transformatorenleistung
vorhanden ist.

1) Fortsetzung von H. 45 und 51/1972, S. 1143-1151 bzw. 1327-1333
sowie H. 2, 24 und 27/1973, S. 21-28, 582-588 und 668-679.
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Der vorliegende Aufsatz geht hauptsichlich auf die
Verteilung in der Tonerdefabrik ein, berichtet aber auch
zusammenfassend tiber die werksexterne Verteilung sowie
tiber die Baustromversorgung.

1.2 Die Aufgabenstellung

Es sollte ein Verteilnetz aufgebaut werden, welches in
der Lage ist, im Rahmen des Gesamtterminplanes und mit
der geforderten grosstmoglichen Zuverlissigkeit alle Verbrau-
cher mit elektrischer Energie zu versorgen. Der Terminplan
verlangte, dass die Versorgungsgebiete in nachstehender Rei-
henfolge erschlossen werden sollten:

Siedlung Wallaby Beach
Baustrom im Werkareal (1. Teil)
Siedlung Mt. Saunders
Baustrom im Werkareal (2. Teil)
Mine

Wasserversorgung
Langstreckenforderbinder
Stadt (progressiv)

Exportsystem

Tonerdewerk

Beim Netzaufbau mussten lokale Kriterien und Bedin-
gungen wie hohe Umgebungstemperaturen, hohe Feuchtig-
keit, tropische Stiirme mit Windgeschwindigkeiten bis
210 km/h, Gefahr von Buschfeuern, Termiten und salzhaltige
Luft beriicksichtigt werden.

1.3 Die Baustromversorgung

Das Dieselkraftwerk mit seinen fiinf Einheiten von je
2750 kW bildet den Kern der eigentlichen Baustromversor-
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Bild 1. Elektrische Energieverteilung — Gove Peninsula

gung. Da aber bis zur Inbetriecbnahme der ersten dieser
Dieselgruppen mindestens vierzehn Monate ndtig waren,
mussten Losungen getroffen werden, um moglichst schnell
nach dem Baubeschluss schon die kleineren Verbraucher
versorgen zu konnen. Drei Phasen waren notig, um mit dem
Wachstum des Bedarfes Schritt zu halten:

— Stromerzeugung mit kleinen mobilen Dieselgeneratoren
direkt beim Verbraucher

— Erstellen von einzelnen ortlichen Verteilsystemen

— Zusammenschluss der Systeme und moglichst zentrale En-
ergieerzeugung

Es standen insgesamt 22 Dieselgeneratoren mit Leistun-
gen zwischen 45 und 480 kW zur Verfiigung. Diese waren
teilweise fahrbar auf Radern montiert, um einen sehr flexi-
blen Einsatz zu ermdoglichen. Die andern standen auf Kufen
und konnten in ebenem Geldnde iiber kiirzere Distanzen
geschleppt werden. Jede Einheit war mit Brennstofftank,
Schalt- und Schutzgeriten sowie Wetterschutz auf einem ge-
meinsamen Grundrahmen montiert, so dass sie iiberall auto-
nom und sofort eingesetzt werden konnte.

Von der Prospektionszeit her standen zwei kleine Diesel-
generatoren im Camp beim Flugplatz zur Verfiigung. Dann
entwickelten sich die Siedlungen Wallaby Beach und Mt. Saun-
ders. An beiden Stellen wurden stufenweise Gruppen auf-
gestellt, die schliesslich in der Lage sein mussten, eine
Dauerleistung von etwa 1000 bzw. 1500 kW abzugeben. Weit
verstreut wurden zahlreiche einzelne Dieselgruppen aufge-
stellt. Jede Siedlung erhielt dann ein lokales 22-kV-Freilei-
tungsnetz, das spdter an das endgiiltige Netz angeschlossen
werden sollte. Anschliessend baute man die wichtigsten per-
manenten Uberlandleitungen fiir 22 kV, um eine Kupplung
aller Systeme zu erlauben, sobald die Hauptdieselzentrale
betriebsbereit war.
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Spiter haben die mobilen Dieselgeneratoren an vielen
unvorhergesehenen Orten wertvolle Dienste geleistet und so-
gar zu gewissen Zeiten zusdtzliche Spitzenleistung abgegeben.
Zweimal wurden auch Gruppen in die benachbarte Mission
transportiert, weil dort die eigenen Gruppen ausgefallen
waren, dadurch konnte der Verderb sdmtlicher Gefrierpro-
dukte verhindert werden. Schliesslich konnten oftmals Anla-
geteile gepriift und in Betrieb genommen werden, bevor der
endgiiltige Anschluss bereitstand.

1.4 Das Werkversorgungsnetz

1.4.1 Verwendung der elektrischen Energie im Tonerdewerk

Bei der Tonerdeherstellung wird elektrische Energie
hauptsédchlich benétigt

— zur Zerkleinerung und Mahlung von Bauxit

— zur Forderung von Fliissigkeiten, Suspensionen und Fest-
stoffen mittels Pumpen, Transportbindern und pneumati-
schen Forderanlagen

— zum Riihren von Suspensionen mittels mechanischer Riihr-
werken und Mammutpumpen

— zum Antrieb von Produktionseinheiten wie Drehrohrofen,
Rotationsfiltern, Vakuumpumpen, Gebldsen usw.

— zur Beleuchtung der Werkanlagen, Strassen und Biiros

— fir Klimaanlagen

— fiir die motorischen Antriebe der Maschinen in den Unter-
haltswerkstdtten usw.

1.4.2 Anforderungen an die Versorgungssicherheit

Die Tonerdeherstellung stellt einen kontinuierlichen Pro-
zess dar. Storungen in der Stromversorgung fiihren je nach
Art der Storung zu Komplikationen im Betrieb, zu Abstel-
lungen von Anlageteilen und damit zu Produktionsausféllen.
Auf die schwerwiegenden Folgen beim Ausfall von Riihrwer-
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Tabelle 1. Zahlenwerte fiir das Gesamtprojekt (Produktionskapazitdt an Tonerde 1 Mio t/a)
Einheit Fabrik Kraft- Mine, Wasser- Stadt Total  Bereich
und zentralen versorgung und
Hafen Uberland- Siedlungen
forderband

Anzahl gekapselter 22-kV-Schaltfelder (1000 MVA) - 51 28 5 27%) 111 630-1600 A
Anzahl gekapselter 6,6-kV-Schaltfelder (350 MVA) - 47 40 9 - 96 630-1250 A
Anzahl Transformatoren - 45 13 25 38 121 0,05-50 MVA
Installierte Trafoleistung MVA 54 190 15 40 299
22-kV-Dreileiterkabel m 15000 kI - - 15000 25-300 mm? Al
6,6-kV-Dreileiterkabel m 12500 400 800 - 13700  35-240 mm? Cu
Anzahl 415-V-Motoren - 1000 265 125 na 1390 0,125-250 kW
Installierte Motorenleistung MW 24,6 1,6 4,8 na 31,0
Anzahl Gleichstrommotoren - ki 2 - 21 11-250 kW
Installierte Gleichstrommotorenleistung MW 0,95 kl 0,11 - 1,06
Anzahl 6,6-kV-Motoren - 47 12 3 - 62 250-1800 kW
Installierte Motorenleistung MW 22,0 16,3 1,45 - 39,75
Total installierte Motorenleistung MW 47,55 17,9 5,04 na 71,81
22-kV-Freileitungen km 3 - 43 4 50
11-kV-Freileitungen km - - - 9 9
6,6-kV-Freileitungen km - - 14 - 14

1) = teilweise 11-kV-Betriecb

na = nicht in Tabelle aufgenommen (rund 2500 Motoren hauptsichlich fiir Klimaanlagen)

kl = kleine Mengen

ken oder Kompressoren fiir die Luftrithrung der Hochzerset-
zer ist im 5. Teil bereits hingewiesen worden. Es ist deshalb
ausserordentlich wichtig, dass die Werkversorgung eine hohe
Betriebssicherheit aufweist. Neben den installierten Reserve-
einheiten von Arbeitsmaschinen werden an das Verteilnetz
folgende Forderungen gestellt:

— grosste Zuverldssigkeit der Einzelelemente

— doppelte Anspeisung der wichtigsten Umspannstationen

— Beriicksichtigung der schweren Betriebsbedingungen des
Tonerdewerkes

— einfacher Aufbau der Energieverteilung

— Vereinheitlichung und Standardisierung der Geréte (beson-
ders wichtig wegen entlegenem Standort)

1.4.3 Das Verteilkonzept

Das Verteilsystem wurde vor der Detailprojektierung
festgelegt. Vorerst musste fiir jeden Verbraucher untersucht
werden, welche Folgen ein Stromunterbruch nach sich zieht
und wie sich die effektive Unterbruchsdauer auswirkt. Als-
dann konnte die notwendige Versorgungssicherheit be-
stimmt werden. Im Falle eines totalen Zusammenbruches der
Erzeugung, bei dem die Dieselzentrale automatisch angefah-

Tabelle 2. Nach Prioritdten geordnete Verbraucherkategorien

Prioritit Verbraucher Anforderung bei Stromausfall

Muss ohne Verzug wieder
betriebsbereit sein

1 Instrumentierung und Prozess-
steuerung, Notbeleuchtung in
kritischen Kontrollraumen
und Anlageteilen

2 Antriebe der Drehrohrofen Miissen innerhalb weniger
Minuten wieder laufen, um
Schiden zu vermeiden
3 Kompressoren fiir die Luft- Diirfen 10 bis 20 Minuten
rithrung der Hochzersetzer ausgeschaltet bleiben
4 Mech. Riihrwerke und Sollen so schnell wie moglich
allgemeine Beleuchtung wieder in Betrieb sein
5 Dampfkraftwerk-Hilfsbetriebe Moglichst kurzer Unterbruch
6 Pumpen, Transportbinder und Produktionsausfall, muss
Prozessapparate moglichst beschrinkt bleiben
7 Hilfsbetriebe, die nicht im Keine besonderen

Produktionsstrom liegen Anforderungen

(Biiros, Werkstitten)
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ren wird, oder fiir einen Teilausfall der Verteilung kann jeder
Verbraucherkategorie eine Prioritdt nach Tabelle 2 zugewiesen
werden.

Die Forderung der Prioritdt 1 kann nur mit Batterien
oder mitlaufenden Notstromgruppen erfiillt werden. Die
Priorititsgruppe 2 fordert ganz besondere Massnahmen; so
wurde lokal eine Dieselnotstromgruppe installiert. Bei der
Prioritdt 3 sind die Leistungen so hoch, dass auf jeden Fall
eine Kraftzentrale laufen muss. Fiir die Kompressoren muss-
te die Sicherheit auch aus mechanischen Griinden durch
Aufstellen mehrerer Reserveeinheiten erkauft werden. Da
diese je eine Leistung von 1800 kW aufweisen, wurden sie im
Dampfkraftwerk aufgestellt und direkt an verschiedene Sam-
melschienenabschnitte der 6,6-kV-Eigenbedarfsversorgung an-
geschlossen, wo hochste Zuverldssigkeit garantiert werden
kann. Die automatisch anfahrenden Dieselgeneratorgruppen
im Dieselkraftwerk sind iiber 6,6-kV-Kabelleitungen mit
den 6,6-kV-Eigenbedarfsschienen des Dampfkraftwerkes ver-
bunden. Verbraucher in der Prioritdtsgruppe 7 konnen ohne
weiteres lingere Stromunterbriiche ertragen, und die Versor-
gung ist deshalb ganz konventionell.

Die Prioritdtsgruppe 4, 5 und 6 umfasst bei weitem die
Mehrheit der Verbraucher, weshalb nachfolgend auf diese
Gruppe ndher eingegangen wird. Fiir die Prioritdt 4 wére das
Ideal ein vollig unabhidngiges Notstromverteilsystem. Die
Vielzahl und die grosse Entfernung zwischen den Verbrau-
chern sowie die betrdchtliche Leistung, welche benotigt wird,
schliessen jedoch ein besonderes Niederspannungsverteilnetz
aus. Auf der andern Seite sind die Kosten fiir ein unabhéngiges
Hochspannungsnotstromsystem enorm hoch, und so lag es
auf der Hand zu untersuchen, ob man von einem eigentlichen
Notstromnetz absehen konne.

Die Forderung nach minimalem Produktionsverlust bei
der Prioritit 6 bedingt in erster Linie auch eine derartige
Gestaltung des Produktionsprozesses, dass eine mechanische
Storung nicht zu einem Stillstand fiihrt. Es sind deshalb alle
im Produktionsstrom liegenden Pumpen und Prozessapparate
durch Reserven erginzt, so dass bei einem Ausfall einfach
auf die Reserveeinheit umgeschaltet werden kann. Dies ver-
langt auch von der Energieversorgung einen entsprechend
hohen Zuverlédssigkeitsgrad, der auch nur erreicht werden
kann, wenn in einem gewissen Ausmasse Reserven eingebaut
werden. Nachdem bei dieser Prioritdt zusitzliche Installatio-
nen notwendig sind, war es naheliegend, den néchsten Schritt
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Bild 2. Werkverteilung: Ubersichtschaltplan
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zu tun und das ganze System gleich so auszubauen, dass es
den Anforderungen der Priorititen 4, 5 und 6 gerecht wird.

Hohe Zuverldssigkeit kann allgemein nur erreicht wer-
den, wenn konsequent bis zum Verbraucher nach einfachen
Losungen gesucht wird. Dies fiihrt dazu, dass man bei den
Antrieben so weit wie moglich Kurzschlussldufermotoren oh-
ne Anlasshilfe einsetzt. Dementsprechend muss das elektri-
sche System in der Lage sein, betrdchtliche Belastungsstosse
zu ertragen. So werden Kurzschlussldufermotoren bis 1800 kW
direkt eingeschaltet. Starthilfen werden nur dort eingesetzt, wo
von der mechanischen Seite her Grenzen gesetzt sind.

Fiir das Werkversorgungsnetz ergab sich das folgende
Pflichtenheft, welches den Forderungen fiir Notstromversor-
gung und Aufrechterhaltung der Produktion gentiigen soll:

— Die Kurzschlussleistung soll moglichst nicht begrenzt wer-
den, um Spannungseinbriiche bei Belastungsstossen zu
verringern.

— Jede Verteilstation soll zwei vollwertige Mittelspannungs-
anspeisungen aufweisen, d.h. Ringsystem oder Doppelan-
speisung je nach Grosse der Station.

— Jede Unterstation soll in zwei Hiélften aufgeteilt sein, so
dass beim Ausfall einer Hilfte mindestens ein Teilbetrieb
aufrechterhalten werden kann. Die gilt fiir alle Spannungs-
ebenen.

— Die Transformatorenkapazitdt soll geniigend sein, so dass
der Ausfall einer Einheit die Produktion nur wenig beein-
flusst. Es soll zudem auf moglichst schnelle Auswechsel-
moglichkeit geachtet werden.

— Der Schutz soll selektives Abtrennen der folgenden Ubertrag-
ungsglieder gewihrleisten: Mittelspannungskabelstrecken,
Mittelspannungs-Sammelschienenhélften, Transformatoren.

In Bild 2 ist der gewihlte Netzaufbau dargestellt und
Bild 3 zeigt die Lage der Verteilstationen.

1.4.4 Verbraucher- und Verteilspannungen

Um soweit wie moglich nicht von importiertem Material
abhingig zu sein, sollten alle Spannungen den landesiiblichen
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Normen entsprechen. Fiir die Niederspannungsverteilung
kam daher nur das 240/415-Volt-System in Frage, welches in
Australien ausschliesslich verwendet wird.

Fiir Grossantriebe standen an sich 3,3 kV und 6,6 kV
zur Auswahl. Da hier aber auch die Verhiltnisse in den
Kraftwerken beriicksichtigt werden mussten, wo die Leistun-
gen der Dieselgeneratoren und des Kondensationsturbinen-
satzes die niedrigere Spannung ausschieden, war die Wahl
von 6,6 kV leicht getroffen.

Fiir die optimale Wahl der Verbraucherspannung von
415 Volt oder 6,6kV fiir Motoren spielen verschiedene
Faktoren wie Leistung, Standort und Schalthédufigkeit eine
Rolle. Aus Griinden der Vereinheitlichung war man aber
bestrebt, nur ein Kriterium zu beriicksichtigen, und es hat sich
gezeigt, dass in diesem Fall ein guter Kompromiss erreicht
werden konnte, wenn die Grenze zwischen Niederspannungs-
und Hochspannungsantrieben bei 250 kW gesetzt wird.

Fiir die Werkverteilung wurden 11kV, 22kV und
33 kV untersucht. Drei Griinde sprachen gegen 11 kV:

— Eine verfiigbare Kurzschlussleistung von etwa 1000 MVA
wiirde zu sehr teuren Schaltanlagen fiihren.

— Die Ubertragungsleistung von 40 MVA wiirde selbst beim
Aufteilen der Last auf mehrere Ringe sehr grosse Kabel-
querschnitte erfordern.

— 11 kV liegt zu nahe der gewihlten Spannung von 6,6 kV
fiir grossere Antriebe

Fiir die erwidhnten Kurzschlussleistungen wurde in Austra-
lien kein Schaltmaterial fabriziert, und es konnten bei dem
Vergleich 22/33 kV nur importierte Geréte untersucht werden.
Die Wahl fiel auf 22 kV, wobei die folgenden Vor- und
Nachteile beriicksichtigt wurden:

— Kleinerer Platzbedarf
— Niedrigere Kosten der Schaltanlagen

Vorteile:

Nachteile: — In Australien weniger gebrauchliche Spannung
— Grossere Kabelquerschnitte

W ELEKTRISCHE VERTEILSTATION

fis

Bild 3. Werkverteilung: Lageplan, die Unterstationen sind mit Buchstaben bezeichnet
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Bild 4. Transformatorenverteilstation mit Kabelverlegung auf Rohr-
briicken

1.4.5 Schaltanlagen und Verteilstationen

Wegen den atmosphérischen Bedingungen und den An-
forderungen an Zuverlissigkeit wurden fiir alle Spannungs-
ebenen blechgekapselte, geschottete Schaltanlagen gewdhlt.
Die Niederspannungsverteil- und Steuerschrinke verwenden
die Einschubtechnik, wobei die Einschiibe in bezug auf
Zusammenstellung und Verdrahtung standardisiert sind.

Bei den 6,6-kV- und 22-kV-Schaltanlagen standen sich
die zwei Varianten mit 6larmen Schaltern und mit Olkessel-
schalter gegeniiber. Bei den zur Diskussion stehenden Span-
nungen wurden zur Zeit der ersten Untersuchungen in Au-
stralien fast ausschliesslich Olkesselschalter oder in Kraftwer-
ken Druckluft- und Magnetschalter verwendet. Fiir die 22-
kV-Anlagen erwiesen sich die 6larmen Schalter als wesentlich
preisgiinstiger, und so lag es nahe, auch bei 6,6 kV diesen
Typ zu standardisieren. Dies bringt die direkten technischen
Vorteile des 6larmen Schalters zusammen mit der Vereinheit-
lichung der Wartung.

Der Aufbau der im Werk verteilten Unterstationen ist
relativ einfach. Ein Gebdude behaust jeweils alle Schaltanla-
gen. Die Transformatoren sind vor dem Gebdude in Zellen
frei aufgestellt (Bild 4). Alle Verbindungen zwischen Trans-
formatoren und Schaltanlagen sind mit Kabel ausgefiihrt.
Bild 5 zeigt das Innere einer Unterstation. Normalerweise
sind Kanédle nur unter den Schaltschrinken fiir die Kabelfiih-
rung vorgesehen.

1.4.6 Kabelverlegung, Kabel

Mit wenigen Ausnahmen sind die Kabel tiber Boden
verlegt, was sich dank der vielen, die Fabrik durchquerenden
Rohrbriicken relativ leicht ausfiihren liess. Bild 4 zeigt Kabel-
tablare, die an den Rohrbriicken montiert sind. Wo immer
moglich wurden parallele Kabel auf verschiedenen Routen
gefiihrt, um die Gefahr der gleichzeitigen Beschidigung zu
vermindern.

Das Verlegen der Kabel im Boden hitte wegen den
hohen Bodentemperaturen vergrosserte Kabelquerschnitte
verlangt und bietet auch nicht die gute Zuginglichkeit fiir
allfdllige Reparaturen. Zusitzlich konnten im Boden auch
Schwierigkeiten mit Termiten oder der Sittigung des Bodens
mit Lauge eintreten.

Alle 22-kV-Kabel sind konventionelle Einmantel-Papier/
Blei-Kabel mit Aluminiumleitern, Stahldrahtarmierung und
PVC-Mantel. Nur im Boden verlegte Kabel sind zum Termi-
tenschutz zusitzlich mit Messingband bewickelt. Bei 6,6 kV
Schweizerische Bauzeitung -
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Bild 5. Verteilstation: Innenansicht mit Hochspannungsschaltschrin-
ken (22kV links, 6,6 kV rechts) und Niederspannungsverteilung im
Hintergrund

wurden Kunststoffkabel verwendet mit Isolation aus vernetz-
tem Polydthylen und PVC-Mantel.

Wegen der extrem aggressiven Atmosphdre mussten dem
Korrosionsschutz der diinnwandigen Kabeltablarelemente be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Da das Auftra-
gen einer geeigneten Schutzschicht sehr teuer ist, hat man
einen anderen Weg gesucht. Als Baustoff fiir die Kabel-
pritschen wurde ein legierter, korrosionsstabilisierter Stahl
gewithlt (Corten-Stahl), der ohne weiteren Schutz eingesetzt
werden kann. Alle im Freien montierten Kabelpritschen sind
abgedeckt, um den Kabeln mechanischen Schutz und Ab-
schirmung vor direkter Sonnenbestrahlung zu gewéhren.

1.5 Energieiibertragung und Verteilung ausserhalb der Fabrik

Bild 1 zeigt die Ausdehnung des Verteilernetzes, welches
in Bild 6 schematisch dargestellt ist. Es ist ersichtlich, dass
die Ubertragungsleitungen vom Kraftwerk zur Stadt und zur
Mine in regelméssigen Abstdnden noch andere kleine Ver-
braucher anspeisen miissen. Dies erschwert ganz betrédchtlich
die Spannungswahl, da diese gleichzeitig den Anforderungen
fiir Ubertragung und Verteilung geniigen musste. Vom
Standpunkt der Ubertragung her wire eine Spannung von
66 kV ideal gewesen, hitte aber zu wesentlichen Mehrkosten
bei den verschiedenen Verbraucherstationen gefiihrt. Die
gewiihlte Spannung von 22 kV erlaubt es, ohne weitere
Umspannung vom Fabriknetz auf die Freileitung zu gehen;
sie ist auch giinstig fiir den Anschluss der Zwischenverbrau-
cher, obwohl diese relativ hohe Spannungsvariationen in
Kauf nehmen miissen. An den Leitungsenden war es unum-
ginglich, automatische Spannungsregler einzubauen.

Fiir die Stadt wurde auf 11 kV umgeformt, um die
Verteilung an die Norm von Darwin anzupassen und somit
eine spitere Ubergabe an eine staatliche Energieversorgungs-
gesellschaft zu erleichtern. Die elektrisch betriebene Vollkli-
matisierung triagt den Hauptteil zur Leistungsspitze von etwa
7 MW bei. Der durchschnittliche Beitrag eines Einfamilien-
hauses an diese Spitze ist 6,5 kW, verglichen mit etwa 2,5 kW
fiir einen elektrifizierten Schweizer Haushalt (ohne elektrische
Heizung).

Am Ende der Verteilung findet man als Hauptverbrau-
cher den Minebetrieb, die Brecheranlage mit drei Brecher-
motoren von je 400 kW und die zerstreuten, relativ kleinen
Bohrlochpumpen. Eine Mittelspannung von 6,6 kKW eignet
sich hier gut, um direkt die Brechermotoren anzuspeisen und
um tber kleine Freileitungen die Pumpen und andere Klein-
verbraucher zu versorgen.
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Bild 6. Energieverteilung — Gove Peninsula: Ubersichtsplan

2. Fernmeldung

2.1 Einleitung

Die Abgeschiedenheit von Gove und das Fehlen einer
Zufahrtsstrasse liessen sofort erkennen, dass ein Nachrichten-
verbindungsglied zur Aussenwelt in Form einer Telefon- oder
Telegrafenverbindung fiir die Durchfithrung des Projektes
von ausschlaggebender Wichtigkeit ist. Bild 6 zeigt, dass
zwischen Gove und Darwin nur kleine Missionsstationen
liegen. Es soll hier geschildert werden, wie der Anschluss an
das offentliche Telefonnetz erstellt wurde.

Anfénglich zeigte der australische Staat sehr wenig Inter-
esse, und es schien, als ob Nabalco selbst fiir eine Verbin-
dung zum nationalen Telefonnetz besorgt sein miisse.

Als Anschlusspunkt kommt nur Darwin in Frage, von
wo zum' Zeitpunkt der Projektierung nur eine auf Masten
verlegte Telefonfreileitung nach Siiden (Alice Springs—Ade-
laide—Melbourne) und eine dhnliche Leitung nach Siidosten
(Mt. Isa—Brisbane—Sydney) fiihrten. Total verfiigbar waren 24
Telefonkanédle und eine Anzahl Telegrafenkanile. In der
Zwischenzeit ist die Kapazitit durch Anwendung von Mul-
tiplexverfahren erhoht worden, und gegenwirtig ist ein lei-
stungsfihiges Breitbandsystem im Bau, welches 1973 dem
Betrieb {ibergeben werden soll.

Vorprojekte wurden ausgearbeitet und die folgenden
Varianten untersucht:

Kurzwellenfunkverbindung

— Telefonfreileitung

Koaxialkabel und vielpaarige Kabel iiber Boden, im Boden,
unter Wasser verlegt

Richtfunkverbindung mit Sichtverbindung zwischen Re-
laisstellen

Richtfunkverbindung mit Streuiibertragung (Troposcatter-
System)

1116

Eine Kurzwellenfunkverbindung kam als Dauerlosung
wegen der ungeniigenden Ubertragungsqualitit nicht in Fra-
ge. Die Unzuginglichkeit des Geldndes, kombiniert mit den
Auswirkungen von tropischen Stiirmen, schloss Freileitungen,
Kabel oder ein Richtfunksystem mit vielen Relaisstellen aus
baulichen und unterhaltstechnischen Griinden aus. Ein auf
dem Meerboden verlegtes Kabel musste wegen der hohen
Kosten ausscheiden. Es verblieb also einzig die Richtfunkver-
bindung mit Streuiibertragung, die in der Lage ist, bei
verniinftigem Aufwand eine qualitativ gute und zuverldssige
Verbindung herzustellen. Fiir die Projektierung und den Bau
eines solchen Systems wurde aber mit einem Zeitaufwand
von mindestens 18 bis 24 Monaten gerechnet, was ein
zweistufiges Vorgehen verlangte. Fiir die Deckung des Mini-
malbedarfes wihrend der Bauperiode wurde ein Kurzwellen-
system errichtet.

2.2 Die Kurzwellenverbindung

Die erste Forderung an dieses System war, dass es nach
Baubeschluss innerhalb von sechs Monaten betriebsbereit
sein sollte. Die Spezifikationen mussten deshalb die folgenden
Punkte berticksichtigen: Die Gerédte miissen kurzfristig liefer-
bar sein, und die Kosten miissen niedrig sein, da die Betriebs-
dauer nur auf etwa zwei Jahre geschitzt war. Die Kapazitit
wurde auf je zwei Sprach- und Telegrafenkanile festgesetzt.
Da die Anlage in Darwin ans offentliche Telefonnetz ankop-
peln sollte, musste fiir Gespridche ein voller Duplexbetrieb
vorgeschrieben werden, der den gleichzeitigen Betrieb beider
Ubertragungsrichtungen erlaubt.

Bei der Projektierung — vor allem bei der Frequenzwahl
— mussten auch die atmosphérischen Bedingungen in den
Tropen sowie die Storeinfliisse der unzidhligen Kurzwellensen-
der im benachbarten Siidostasien beriicksichtigt werden.
Bild 8 zeigt ein vereinfachtes Blockschema des zur Anwen-
8. November 1973
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dung gekommenen Systems. Ein zweiter unabhingiger Kanal
ist identisch zum ersten mit der Ausnahme, dass keine
Telegrafenkanéle tiberlagert werden und somit die gesamte
Sendeleistung fiir den Sprachkanal zur Verfiigung steht.

Die Ausgangsleistung jedes Senders ist 100 Watt im
Einseitenbandbetrieb mit unterdriicktem Triger. Um eine
bessere Ausniitzung der Leistung zu erreichen und um die
Storeinfliisse von Norden zu verringern, sind Antennen mit
Richtcharakteristik eingesetzt worden. Auf einen idealen Dipol
bezogen hat jede Antenne einen Gewinn von sechs Decibel.
Um den stiindlichen und tédglichen Verdnderungen der atmo-
sphérischen Bedingungen begegnen zu konnen, ist jeder Kanal
mit zwei Betriebsfrequenzen ausgeriistet, die nach Programm
automatisch umgeschaltet werden, nachdem fiir jede Tageszeit
die giinstigere Frequenz ermittelt worden ist.

Die Kombination von Duplexbetrieb und zwei Frequen-
zen pro Kanal erfordert die Zuteilung von acht unabhingi-
gen Frequenzen. Anfédngliche Bedenken bewahrheiteten sich
leider spiter, indem alle acht Kanile zu gewissen Zeiten
mehr oder weniger durch andere Sender gestort wurden oder
wegen starkem Schwund unbrauchbar waren.

Parallel zur Installation der Radioeinrichtung wurde auf
der Baustelle eine automatische Telefonzentrale mit Kreuz-
schienenwihlern fiir 120 Nebenstellen errichtet. Diese Zentra-
le bedient die Baustellenverwaltung sowie die verschiedenen
Bauunternehmer. Ein lokales UKW-Funknetz mit etwa 80
Stationen in Fahrzeugen und Biiros ist in das Telefonsystem
integriert, um dem Kommunikationsbedarf der weitldufigen
Baustelle zu gentigen.

Die Qualitdt der Kurzwellenverbindung gestattet keinen
Anschluss ans internationale Telexnetz. Um trotzdem die
Vorteile einer schriftlichen Nachrichteniibertragung zwischen
dem Projektierungsbiiro in Sydney und der Baustelle in Gove
zu erhalten, wurden die Telegrafenkaniile zum Betrieb von
privaten Fernschreibern zwischen Gove und Darwin benutzt.
In Darwin mussten die Schreiben von Hand oder mit Hilfe
eines Lochstreifens umgesetzt werden, um via Telex weiterge-
leitet werden zu konnen.

Im Oktober 1969 konnte das erste Telefongesprich iiber
die neue Telefonzentrale Gove, die Kurzwellenverbindung
und das offentliche Telefonnetz nach Sydney durchgeschaltet
werden.

2.3 Das «Troposcatter»-System

Die Abkiirzung «Troposcatter» kommt vom englischen
«Tropospheric Scatter». «Scatter» heisst streuen oder beu-
gen, und somit deutet der Name auf die Ausniitzung des
Phédnomens der Streuung von Radiowellen in der hoheren
Troposphire hin.
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In Bild 9 ist das Ubertragungsprinzip dargestellt. Ein
stark gebiindelter Radiostrahl wird tief auf den Horizont
gerichtet, damit er moglichst weit vom Sender entfernt die
hohere Troposphére erreicht. Die elektrischen Eigenschaften
dieser Schicht weisen Inhomogenitdten auf, an welchen der
Radiostrahl wie ein Lichtstrahl im Nebel durch Beugung
teilweise zerstreut wird. Die Empfangsantenne wird auf die
Streustelle gerichtet, um einen Teil der gestreuten Energie
aufzufangen. Die Reichweite eines solchen Systems ohne
Relaisstation betrdgt etwa 200 bis 600 Kilometer, je nach der
geforderten Qualitdt und Kapazitit.

Das Gove-Projekt hatte bei Abschluss der ersten Vorstu-
dien fir das Gove-Darwin-Troposcatter-System solche Aus-
masse angenommen, dass die australische Post- und Telefon-
verwaltung beschloss, ihr Netz doch bis nach Gove auszuwei-
ten. Die Projektausfiihrung wurde deshalb von der Post- und
Telefonverwaltung iibernommen. Das System ist das erste
seiner Art im australischen Telefonnetz und ist darum von
generellem Interesse.

Als Projektierungsgrundlagen standen die zwei End-
punkte Darwin und Gove fest, weiterhin sollte die Anfangs-
kapazitit 48 Telefonkanile betragen mit der Moglichkeit,
diese spdter auf 120 Kanile auszubauen, und schliesslich
sollte die Qualitdt den internationalen Normen fiir Telefon-
verbindungen entsprechen. Zu bestimmen waren die Betriebs-
frequenzen, die Anzahl und Standorte der Relaisstationen,
die Sendeleistung und Antennengrosse und schliesslich Me-
thoden, um die Ubertragung mdoglichst unempfindlich gegen
Schwund zu machen. Diese Parameter mussten aus einer
Kette von Optimierungsrechnungen bestimmt werden. Am
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Darwin-Ende befindet sich die Antennenanlage auf Cox
Penisula, wo eine grosse Anzahl von Funkstationen zusam-
mengefasst sind.

Die Frequenzen wurden im Bereich von 2,4 bis 2,7
Gigahertz gewihlt, entsprechend einer Wellenldnge von 11
bis 12 cm. Mit steigender Frequenz wird es einfacher, eine
gute Richtwirkung zu erzielen, aber auf der andern Seite
werden die Ubertragungsverluste hoher.

Fiir die geforderte Ubertragungsleistung und die Quali-
tit sind Einzelstrecken von mehr als etwa 250 km unwirt-
schaftlich, so dass zwei Relaisstationen notwendig wurden.
Wie Bild 7 zeigt, ist die Zahl der moglichen Standorte
zwischen Gove und Darwin sehr begrenzt, und alle Moglich-
keiten haben Nachteile. Es wurden Munmarlary und Milin-
gimbi gewdhlt. Munmarlary ist fiir schwere Transporte nur
auf dem Landweg erreichbar, allerdings nur wéhrend der
Trockenzeit. Wihrend der Regenzeit ist man auf das Flug-
zeug angewiesen. Zudem existiert kein elektrisches Verteil-
netz, so dass die Relaisstation mit vollautomatischen Diesel-
generatorengruppen fiir die gesamte Stromversorgung ausge-
riistet werden musste. Milingimbi ist auf dem Seeweg erreich-
bar. Elektrische Energie konnte hier einem lokalen Netz
entnommen werden, so dass nur eine Notstromdieselgruppe
notig war.

Die Sendeleistung wurde auf ein Kilowatt begrenzt, da
fiir hohere Leistungen ein unbemannter Betrieb als fraglich
erachtet wurde.

Die Antennen, welche als Parabolspiegel gebaut sind
(Bild 10), bestimmen die Richtcharakteristik. Je grosser der
Durchmesser, um so besser wird die Ubertragung. Es sind
hier aber auch Grenzen gesetzt. Erstens miussen die Spiegel
fiir eine Windgeschwindigkeit von 210 km/h bemessen sein,
so dass die Baukosten mit der Grosse stark steigen, da vor
allem sehr hohe Anspriiche an die Toleranzen der Baumasse
und an die Steifheit des Geriistes gestellt werden. Zweitens
nehmen mit dem Durchmesser die elektrischen Ankoppe-
lungsverluste zu. Fiir die Abschnitte von 200 km und 210 km

haben die Antennen einen Durchmesser von 10 m. Die
mittlere Strecke mit 250 km beniitzt 12-m-Spiegel.
SENDER EMPFANGER

Bild 9. Troposcatter Funkverbindung; Prinzip

|

Bild 10. Parabolspiegelantennen von 10 m Durchmesser in Gove (fir
Troposcatter Funkverbindung)

Da die Eigenschaften der Troposphére schwanken, kann
sehr starker Schwund (Fading) eintreten. Es hat sich aber
erwiesen, dass beim Troposcatter-Verfahren fiir Signale, de-
ren Frequenzen um mindestens 1% verschieden sind oder
deren Empfangsantennen um mehr als die hundertfache
Wellenldnge versetzt sind, keine Korrelation im Schwundver-
halten besteht (In Wirklichkeit haben die Antennen einen
Abstand von 25 Metern). Diese Erkenntnis kann ausgenutzt
werden, um zu erreichen, dass ein unzuldssig hoher Schwund
nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,1 9 eintreten wird.

In Bild 11 ist dieses Ubertragsverfahren dargestellt. Jede
Antenne arbeitet gleichzeitig auf Sendung und Empfang. Die
Entkoppelung wird erreicht, indem verschiedene Polarisatio-
nen fiir die zwei Betriebsarten gewéhlt werden. Das Signal
wird auf zwei Frequenzen ausgestrahlt. Da jede Empfangsan-
tenne beide Frequenzen empfingt, ergeben sich vier verschie-
dene unabhingige Ubertragungswege. Das bessere der zwei
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Bild 11. Blockschaltbild — Troposcatter Verbindung mit
Vierfachiibertragung
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Signale jeder Antenne wird weitergeleitet und mit dem Aus-
gang der zweiten Empfangskette verglichen. Erneut wird das
bessere der zwei Signale ausgewéhlt und fiir die Weiterverar-
beitung iibernommen.

Es ist interessant, die Sende- mit der Empfangsleistung zu
vergleichen, wo man es doch mit einer eigentlichen Richt-
funkiibertragung zu tun hat. Bei einer Sendeleistung von
1 kW betriagt die empfangene Leistung 10 Picowatt, oder bei
starkem Fading nur 0,1 Picowatt. Das heisst, dass der
10-'*te bzw. der 10-'*te Teil der ausgestrahlten Leistung
empfangen wird. Diese extrem kleinen Leistungen stellen sehr
hohe Anforderungen an den Empfianger, und es werden deshalb
parametrische Verstarker verwendet, um diesen zu geniigen.

2.4 Anschliisse in Gove

In Gove stehen die Antennen des Troposcatter-Systems
auf einem Hiigel, etwa zwei Kilometer von der Stadt ent-

fernt. Ein Koaxialkabel verbindet die Empfdnger mit einer
automatischen Telefonzentrale fiir 1000 Abonnentenanschliis-
se.

Drei der existierenden Telefonkanéle sind gekoppelt, um
die Ubertragung eines Radioprogrammes von Darwin zu
ermoglichen. Dieses soll dann spiter iiber einen Relaissender
fiir Gove wieder ausgestrahlt werden. Vorldufig ist der Emp-
fang eines Radioprogrammes nur auf Kurzwellen moglich.

Die Telefonzentrale im Tonerdewerk wird fiir die Be-
triebsphase von 120 auf 240 Anschliisse vergrossert. Zwolf
Kanéle des Troposcatter-Systems sind im Dezember 1971 in
Betrieb genommen worden. Die restlichen Kandle und die
Telefonzentrale in Nhulunbuy stehen seit Mitte 1972 dem
offentlichen Verkehr zur Verfligung.

Adresse des Verfassers: Hansjorg Niiesch, dipl. Ing. ETHZ. Schwei-
zerische Aluminium AG, Postfach 356, 8034 Ziirich.

Die Schweiz im internationalen Vergleich der Wohnungsproduktion

Von Conrad U. Brunner, Binz ZH

Das im Rahmen der UNO erschienene Jahresbulletin der
Wohnungs- und Baustatistik (Annual Bulletin of Housing
and Building Statistics for Europe, Vol. XV 1971, New York,
United Nations, September 1972) gibt uns Anlass zum Ver-
gleich der wichtigsten Indikatoren der Wohnungsproduktion
der Schweiz mit anderen Lindern Europas und mit den
USA. Es gilt, die zum Teil schwerwiegend anders liegenden
Verhiltnisse der iibrigen europdischen Staaten zu relativieren,
um giiltige Aussagen fiir die spezifisch schweizerische Situa-
tion zu machen.

Auffallend zu Beginn des Vergleiches ist das relativ
schmale Band der europdischen Industrielinder, was die Zahl/
der Wohnungen pro Kopf betrifft. Das Feld wird angefiihrt
von Dédnemark und Belgien mit tiber 370 Wohneinheiten pro
1000 Einwohner. Die Schweiz steht mit 340 Einheiten zusam-
men mit der BRD, der DDR, Osterreich, Grossbritannien,
Finnland und den USA im vorderen Mittelfeld. Holland,
Jugoslawien und die Tschechoslowakei bilden das hintere
Feld mit ungefdahr 300 Einheiten und darunter, Irland steht
mit 250 Einheiten am Schluss. Diese Werte sind naturgeméss
nicht differenziert nach stadtischen und lidndlichen Gebieten.
In der Genfer Agglomeration erreichen wir heute Werte iiber
400 Einheiten pro 1000 Einwohner oder weniger als 2,5 Ein-
wohner pro Wohnung. Gerade diese Verschiebung von
3,5 Einwohnern auf 3 pro Wohnung im heutigen Landes-
durchschnitt innerhalb der letzten 10 Wohlstandsjahre be-
leuchtet einen kritischen Punkt der gegenwirtigen Woh-
nungsnot, die durch eine eigentliche Bedarfsinflation geschiirt
wird.

Bei den Werten fiir die Produktion von Neuwohnungen
im Jahr 1971 ergeben sich grossere Unterschiede im interna-
tionalen Vergleich. Hier liegen Griechenland und Schweden
mit tiber 13 Wohneinheiten pro 1000 Einwohner klar an der
Spitze. Im aktiven Mittelfeld folgt die Schweiz zusammen mit
Finnland, Dédnemark, Holland und Norwegen mit ungefihr
10 Einheiten. Frankreich und die BRD liegen mit 9 Wohnun-
gen noch gut vor den Werten von Grossbritannien, Oster-
reich und den osteuropéischen Staaten, die im Bereich von 5
und 7 Einheiten liegen. Diese Produktionszahlen beriicksich-
tigen regionale Verschiebungen nicht, die zwischen stidti-
schen und ldndlichen Gebieten und auch innerhalb der
Agglomerationen grosse Bewegungen ausgelost haben. Die
Stadt Ziirich zum Beispiel stagniert in ihrer Einwohnerzahl
seit einem Jahrzehnt, wihrend in diesem Zeitraum immer
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noch neuer Wohnraum erstellt wurde. Gleichzeitig wichst die
Agglomeration stark und erhidlt den Lowenanteil der regiona-
len Wohnungsproduktion. Den Ausgleich schaffen die Iindli-
chen Regionen mit zum Teil riickldufigen Einwohnerzahlen
und steigenden Leerwohnungsbestinden.

Ein wichtiger Problemkreis ist die Frage der Umwdilzung
des gesamten Wohnungsbestandes. Die Neuwohnungspro-
duktion hat nicht nur fiir die aus der Bevolkerungszunahme
entstehende Bedarfsquote zu sorgen und gleichzeitig der
Komfortsteigerung (grossere Wohnflichen, geringere Bele-
gungsdichte) Rechnung zu tragen. Bei einer normalen Le-
benserwartung von massiven Wohnbauten von 50 bis 100
Jahren miissen demnach alljahrlich 1 bis 29, des gesamten
Wohnungsbestandes ersetzt werden. Charakteristisch fiir die-
sen Umwiélzungsgrad ist der Vergleich der jdhrlichen Woh-
nungsproduktion als Prozentsatz des gesamten Wohnungsbe-
standes. Dieser Wert liegt 1971 fiir die Schweiz bei 3,08 %.
Finnland und Holland haben Werte von 3,4 bis 3,5%,
wihrend Osterreich, Grossbritannien, die DDR und Belgien
zum Teil Werte betrdchtlich unter 29 besitzen. Reduziert
man die Werte um den Anteil der effektiven Bevolkerungszu-
nahme, bleiben Finnland und Holland immer noch an der
Spitze; ihre Werte sinken aber auf 2,4 bis 39. Fiir die
Schweiz ergibt diese Rechnung einen Wert von rund 2%,. Sie
steht in einer Gruppe zusammen mit Dédnemark, der BRD
und Frankreich. Fiir Osterreich, die DDR und Belgien
sinken die Werte im Verein mit den USA auf 19%. Es ist
denkbar, dass ein Wert um 29, der jihrlichen Erneuerung
des Wohnungsbestandes ohne Bevolkerungszunahme etwa |1
bis 1,59 fiir den Ersatz von alten Wohnbauten und 0,5 bis
1 9 fiir die kontinuierliche Komfortsteigerung ergibt.

Um an die Wurzel der zum Teil stark divergierenden
Indices zu gelangen, gilt es auch die geographische Verteilung
der Wohnbauten, die Verteilung auf Ein- und Mehrfamilien-
hduser, die hdufigsten Konstruktionsmethoden und die Zu-
sammensetzung der Ersteller und der gebrduchlichsten Finan-
zierungsmodelle zu untersuchen. Allein durch die unter-
schiedliche Materialwahl (Leichtbau mit Holzkonstruktion
oder Massivbau mit Mauerwerkkonstruktion) ergeben sich
wichtige Riickschliisse auf Dauerhaftigkeit und mogliche
industrielle Herstellungsmethoden.

Wihrend in der Schweiz die neuen Wohnbauten unge-
fahr gleichméssig auf ldndliche und stddtische Regionen
(10000 und mehr Einwohner) verteilt sind, stehen in der
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