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Ueber Stangensockel fiir Freileitungen,

unter spezieller Beriicksichtigung des Sockels ,Universal®.
Von A. Burri, Ing, Zollikon-Ziirich.

Die Wirtschaftlichkeitder Verwendung von Stangensockeln fiir elektr. Freileitungen.

Die Frage ob eine allgemeine Verwendung von Stangensockeln sich wirtschaftlich
als vorteilhaft erweise oder nicht, ist wohl schon von allen grosseren Elektrizititswerken
gepriift worden. Unzweifelhaft diirfte ihre Anwendung da von Vorteil sein, wo eine Ein-
betonierung der Leitungstriger gefordert werden muss, z. B. in Sumpfgebieten, oder bei
stark beanspruchten Winkelpunkten.

Im folgenden sollen vier verschiedene Falle, in denen Stangensockel in Betracht
kommen konnen, wirtschaftlich verglichen werden:

1. Imprignierte Stangen ohne Sockel in den Boden versetzt, Ersatzstangen ebenfalls,

2. Imprégnierte Stangen erstmals ohne Sockel in den Boden versetzt; untersetzen eines
Sockels bei eintretender Fiulnis der Stangen an der Erdoberfliche.

3. In den Boden einbetonierte impragnierte Stangen, Ersatzstangen ebenso.

4. Impriagnierte Stangen auf einbetonierten Sockeln, Ersatzstangen auf diese vorhan-
denen Sockel gesetzt.

Der Vergleich der verschiedenen Versetzungsarten kann nur richtig werden, wenn die
Rechnung fiber eine lingere Betriebsperiode erstreckt wird. Man darf wohl annehmen und
dies sei hier zu Grunde gelegt, dass die mittlere Lebensdauer einer direkt im Boden ver-
setzten imprignierten Stange 12 Jahre und einer auf Betonsockel montierten 20 Jahre
betrigt. Als Sockel seien solche vom Typ Universal') verwendet. Bei einem Sockelpreis
von Fr. 30.50 fiir Type | stellen sich die jihrlichen Unterhaltungskosten pro Stiitzpunkt
unter Zugrundelegung einer lingern Betriebsperiode und bei Beriicksichtigung der Anschaf-
fungs- und Erneuerungskosten von Stangen und Sockeln nebst Zinsen fiir die verausgabten
Betrige fiir den Fall 1 auf Fr. 8.80, Fall 2 Fr. 7.30, Fall 3 Fr. 14.30 und Fall 4 Fr. 8.50,
wie in einer Broschiire ,Stangensockel Universal®, herausgegeben von der Siegwartbalken-
gesellschaft A.-G. Luzern, nachgewiesen wird.

Die Ersparnis von Fall 2 gegeniiber Fall 1 betrigt also pro Stange und Jahr im
Mittel Fr. 1.50, von Fall 4 gegen Fall 3 Fr. 5.80, was den Vorteil der Anwendung von
Sockeln dieser Art beim Ersatz von Stangen, die nicht einbetoniert zu sein brauchen, sowie
fiir einzubetonierende Stangen iiberhaupt dartut. Dass die Verwendung von Sockeln die
Arbeit des Ersatzes von Stangen iiberhaupt wesentlich erleichtert, ist allen Werken bekannt
und sei hier nur erwdhnt.

Die Elektrizititswerke des Kantons Ziirich, welche heute ein Freileitungsnetz mit ca.
50,000 Stangen besitzen, beniitzen in Erkenntnis der erwidhnten wirtschaftlichen Vorteile, fiir
stark beanspruchte Stiitzpunkte, fiir Leitungen durch Sumpfgebiete, sowie zum Untersetzen
von angefaulten Stangen nunmehr stets Stangensockel, und zwar das Fabrikat , Universal®.

Verschiedene Sockelsysteme; deren Vor- und Nachteile.

Die bis jetzt bekannten Sockelsysteme konnen in Bezug auf ihre konstruktive Aus-
fithrung in drei Hauptgruppen eingeteilt werden und zwar:

1. Stangensockel, welche ganz aus Gusseisen hergestellt sind.

2. Stangensockel, deren im Boden zu versetzende Teil aus Eisenbeton und der obere
Teil aus Eisen besteht.

3. Stangensockel, welche ganz aus Eisenbeton bestehen und nur wenige, vom Sockel
unabhingige verzinkte Eisenteile aufweisen.

Als Vertreter der ersten Gruppe erwihnen wir insbesonders den von Ro/l- und den
Bdél/sterlisockel (siehe Fig. 1 und 2), Zweifellos besteht in der konzentrischen Anordnung

Sei 3‘;7Patentiertes Fabrikat der Internat. Siegwartbalken-Gesellschaft Luzern. Siehe Bulletin 1915,
eite 5



50 BULLETIN No. 2 VII. Jahrgang 1916

dieser beiden Sockel zur Stangenaxe ein erheblicher Vorteil, weil sie giinstige Belastungs-
verhdlthisse schafft und auch fiir das Auge nicht unschoén wirkt. Indessen weist speziell
der von Roll-Sockel vom leitungsbautechnischen Standpunkte aus betrachtet, erhebliche
Nachteile auf. Da die Stange ganz von der Sockelwand eingeschlossen ist, so ist eine
Untersuchung derselben auf ihren Zustand verunmdglicht, oder doch erschwert, dann
ist auch die Ventilation der Stange trotz den angebrachten Luftlochern ungeniigend,

Fig. 1. v. Roll-Sockel ‘ Fig. 2. Bblsterli-Sockel

und Pflanzenreste welche die Zersetzung der Stange beschleunigen, sammeln sich mit
der Zeit leicht im Sockel, am Fusse der Stange an. Als weiterer Nachteil darf die Be-
festigung der Stange am Sockel vermittelst Keilen angesehen werden. Es kommt sehr oft
vor, dass die Stangen hauptsichlich im ersten Sommer nach dem Aufstellen stark aus-
trocknen und sich verdrehen, wodurch die Keile gelost werden. Diese Sockel erfordern
deshalb eine sehr fleissige Kontrolle um Stérungen und Unfille durch das Lockerwerden
der Stangen zu verhiiten. Der Stangenersatz oder das Untersetzen eines Sockels unter
eine, an der Erdoberfliche angefaulte Stange gestaltet sich, besonders bei sc/rweren Lei-
tungen, oder bei ungleichmiissigen Leitungsprofilen sehr schwierig, da die Stange zum
Einsetzen gehoben werden muss. Schliesslich hat auch der relativ hohe Preis viel dazu
beigetragen, dass dieser Sockel keine grossere Verbreitung gefunden hat.

Neben anderen dhnlichen Nachteilen weist namentlich den letztern in erhéhtem Masse
der Bdlsterlisockel auf; immerhin ist die Befestigung besser und die Stange kann nach
Entfernung eines Segment-Oberteiles hineingeschoben, und muss nicht erst mithsam hin-
eingehoben werden. Anderseits ist die Anpassungsfihigkeit an verschiedene Stangendurch-
messer und kleine Unregelmissigkeiten im Wuchs der Stange, sehr gering. Die Stangen
miissen deshalb ganz genau passend ausgelesen oder dann bearbeitet werden. Das Letztere
ist unbedingt zu verwerfen besonders fiir Stangen, welche nach dem Kyan-Verfahren im-
pragniert sind, indem die imprignierte Schicht nur einige Millimeter tief in das Holz hin-
einreicht. Die Elektrizititswerke des Kantons Ziirich haben die Bélsterlisockel bis anhin
fiir Spezialfille (Bahnkreuzungen mit Niederspannungsleitungen) verwendet.
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Als zur zweiten Gruppe gehdrend mdchten wir insbesonders die zwei bekanntesten
Typen, den Gubler- und den Kastlersockel (siehe Fig. 3 und 4), erwdhnen. Auch bei
diesen beiden Sockeln diirfte nach den gemachten Erfahrungen, neben manchen Nachteilen
die sie haben, ihre konzentrische Bauart als Vorteil anzusprechen sein. Dem Kastlersockel
. gebiihrt immerhin die Ehre, das erste brauchbare Erzeugnis auf diesem Gebiete gewesen
zu sein. Er ist daher ziemlich stark verbreitetet und wohl auch in vielen Fillen fiir Anlagen

verwendet worden, wo seine Festigkeit nicht hinreichte,

wie Fig. 4 und 5 zeigen. Die unzertrennbare Verbindung
von Beton und Eisen macht diese Konstruktion aber sehr
unwirtschaftlich, da Beschadigungen der aus dem Beton
hervorragenden Schrauben stets moglich sind, (z. B. durch
landwirtschaftliche Maschinen) die dann trotz der Verzin-
kung verrosten, wodurch der ganze Sockel verloren geht.
Der schwichste Punkt am Kastlersockel ist dessen geringe
Festigkeit und zwar speziell die Befestigung der Stange
vermittelst Flacheisen. Bei den Elektrizititswerken des
Kantons Ziirich, welche eine grosse Anzahl von Kastler-
sockeln verwendet haben, kamen erhebliche Leitungsbe-
schidigungen infolge der ungeniigenden Festigkeit dieser
Sockel vor. Die vorgenommenen Belastungsproben er-
gaben, dass die Sockel nur ca. 45°/o der von den Bundes-
vorschriften verlangten Festigkeit aufweisen, und zwar
erwies sich die Befestigung der Flacheisen an der Stange
als der schwichste Teil der Konstruktion. Die griindlichen
Untersuchungen, deren Ziel die Verbesserung des Sockels
war, mussten eingestellt werden, weil sich auch der Sockel
selbst als zu schwach erwiesen hat.

Ein weiterer Uebelstand des Kastlersockels sind die
durch die Holzschrauben verursachten Beschiadigungen am
Stangenfuss, indem diese Stellen frithzeitig faulen, sodass
die Stange am gefdhrlichen Querschnitt am meisten ge-

Fig. 3. Gubler-Sockel

schwicht wird. Trotz der relativ grossen Anpassungsfihigkeit an verschiedene Stangendurch-
messer ist die Verwendungsmaoglichkeit des Kastlersockels eine geringe, weil Versuche zeigten,
dass auch bei genauer Ubereinstimmung von Stange und Sockel kaum 45°/o der verlangten

Sicherheit erzielt werden konnten. Der Kastlersockel

sowohl als der Gublersockel konnen eigentlich nicht An-
spruch darauf machen, aus armiertem Beton im eigent-
lichen Sinne des Wortes zu bestehen. Die grossen
vertikalen |]- Eiseneinlagen, welche den relativ kleinen
Betonkérper durchziehen, ergeben bei starken Tem-
peraturschwankungen Scherkréfte, welche den Beton
von der grossen Eisenfliche 16sen und den Sockel zer-
storen. Diese Tatsache ist an verschiedenen, lingere
Zeit auf Lager gehaltenen Sockeln konstatiert worden.

Viele der fiir den Kastlersockel angefiihrten
Nachteile sind auch fiir den Gub/ersockel zutreffend.
Immerhin ist die Festigkeit grosser und auch die Be-
festigung der Stange am Sockel ist zweckmdssiger,
indessen ist die Anpassungsfihigkeit an verschiedene
Stangendurchmesser gering. Die spéter angebrachte
Abinderung, welche diesem Uebelstande abhelfen
sollite, gestaltete die ganze Sockelkonstruktion zu

einer wenig starren (siehe Fig. 6); sie wird unseres

i i schicfgedriickte f . ”
Fig. 4. Vom Winde schictacirjickic Stange aul yyissens nicht mehr hergestellt.
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Als erstes, in den Handel gebrachtes und uns bekanntes Sockelsystem aus Eisen-
beton der Gruppe 3 erwdhnen wir den in Fig. 7 dargestellten Beton-Sockel, Patent Meier.
Derselbe hat die Form eines U, das die Stange zwischen den 3 Betonwinden aufnimmt.
Die Stange wird vermittelst Briden, welche die mittlere Wand durchdringen, an derselben
befestigt. Auch diesem System war keine grdssere Verwendung beschieden, da es ebenfalls
der Anpassungsfihigkeit an verschiedene Stan-
gendurchmesser nicht geniigend Rechnung
trug, sodass unseres Wissens auch diese Sockel
nicht mehr hergestellt werden.

Von der Erwagung ausgehend, dass der
Eisenbeton einzig dazu berufen sei, allen An-
forderungen, welche in bezug auf Lebens-
dauer an eine im Freien stehende und allen
Witterungseinfliissen ausgesetzte Konstruktion
gestellt werden, zu geniigen, ist der Stangen-
sockel ,Universal“ (Fig. 8 und 9) geschaffen
worden. Die konzentrische Anordnung des
Sockels zur Stange musste aber verlassen wer-
den, wenn man nicht die bei den iibrigen
Systemen erwédhnten Mingel in den Kauf
nehmen wollte. Da sich beim Meier-Sockel die
Befestigung der Stangen vermittelst Briden,
welche innerhalb der beiden Seitenwinde
durchfiihren, wegen geringer Anpassungsfihig-

Fig. 5. Vom Sturme umgeworfenc Stange auf Kastler-Sockel  K€it an verschiedene Stangendurchmesser als
ungiinstig erwiesen hatte, so wurde eine feuer-

verzinkte Bride gewahlt, welche Stange und Sockel umschliesst. Diese Losung gestaltet nicht
nur die Montage der Stange am Sockel einfach und bequem, sondern sie gestattet auch, dem
Sockel eine gefillige und abgerundete Form zu geben. Der eigentliche Sockel besteht
aus einem einzigen Stiick stark armiertem Eisenbeton ohne vorstehende Fisenteile. Alle
scharfen Kanten und Ecken
sind vermieden worden, um
mechanische Beschidigun-
gen und Frostwirkung nach
Méglichkeit zu verhindern,
Dadurch, dass die Briden
auch den Betonkdrper um-
fassen, werden Sockelspren-
gungen, wie sie bei dltern
dhnlichen  Konstruktionen
vorkamen, vermieden. Der
Querschnitt des Sockels hat
Sichelform, wobei die innern
Flichen derart ausgebildet
sind, dass die Stange nur die
beiden gegeneinanderlau-
fenden Seitenflichen be-
rithrt. Dadurch ist eine
grosse Anpassungsfihigkeit
des Sockels erzielt, welche
durch die Mdoglichkeit der
Verwendung von verschie-
den grossen Briden noch e
erh6ht wird. Die Stange ruht Fig. 7. Meier-Sockel. Geringe An-

‘ i . . passungsfihigkeit an verschiedene
Fig. 6. Gubler-Sockel mit gelenkigen Briden, auf einem ebenfalls armier- Stangendurchmesscr.
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: MM ten Betonuntersatz, wodurch auch der Belastung in der Stan-
M , : genaxe Rechnung getragen ist und das Aufstellen der Stange
: : auf einen schon eingegrabenen Sockel erleichtert. Das Fuss-
S S Ende des Sockels ist zur Erzielung grosserer Standfestigkeit
| v T verbreitert. Um den Wasserabfluss zu erleichtern ist die obere
j Stirnfliiche abgeschrigt.
i
1
|
|
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I
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Festigkeit des Stangensockels ,Universal®.

Nach den mit verschiedenen Sockelsystemen gemach-

7&% - ten Erfahrungen muss eine geniigende Festigkeit, nicht nur
I um den Bundesvorschriften zu geniigen, sondern auch im

l Interesse der Werke selber gefordert werden. Die Siegwart-

{ balken-Gesellschaft hat denn auch keine Mithe und Kosten

|

|

g St

2.Z2c0 ; '

gescheut, um in dieser Beziehung etwas einwandfreies zu
bieten. Bis jetzt sind 3 verschiedene Sockel-Typen geschaffen
! worden, welche den praktischen Bediirfnissen des Leitungs-
} baues moglichst angepasst sind, eine 4. Type fiir kleine
| Leitungsquerschnitte ist in Vorbereitung. Dieselben sind
| fiir folgende, als normal angenommene Verhiltnisse nach
|

|

|
. %7@ ! " Fpe

{00

den Bundesvorschriften berechnet und konstruirt worden:

|
l
|
\
\
LJ J — Type [ Stangenlinge 10 m;
' gesamter Drahtquerschnitt 150 mm?2(Kupfer), Spannweite 45m

Type [l. Stangenlinge 11 m;
gesamter Drahtquerschnitt 225 mm? (Kupfer), Spannwelte 40 m

Type I1l. Stangenldnge 12 m;
gesamter Drahtquerschnitt 300 mm? (Kupfer), Spannweite 40 m

Fig. 8. Stangensockel ,Universal®
Type 1.

Fig. 9. Leitung auf ,Universalsockeln® durch Sumpfgebiet.

Nach den Bundesvorschriften erhalten wir fiir die verschiedenen Typen folgende Zahlen:
Type 1.

20+ 13
Mittlerer Stangendurchmesser = —_;— i s v s s o o o= =165 cm
Winddruck auf die Driihte (6 Kupferdrihte von je 25 mm? Querschnitt)
= 6> 0,0056 < 45~70 . . . . - .« . . . =106Kg

Winddruck auf die Isolatoren und Stutzen 6><3 e e . .. = 18 ,
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Angriffspunkt des Winddruckes auf Driihte und Isolatoren . . . — 9 m iiber Boden
Winddruck auf den Mast=10>0,165><70 . . . . . . . —115 kg
Drahtzug bei Bruch = 6 >< 25 >< 29 .. . - -« . . . ==4350kg

Zu beriicksichtigender Drahtzug = 4350 >< 0, 01 . v o v . . =435 kg

Somit ist das Biegungsmoment: :
a. Senkrecht zur Leitungsrichtung: M, = 106><9,0+ 115> 10/2 — 1530 kgm
b. In der Leitungsrichtung: M, — (43,5 +18)><9,0 +115><10/2 — 1130 kgm

Type [1.

Mittlerer Stangendurchmesser = 2—1—;14 i A e 1
Winddruck auf die Driihte (6 Kupferdriihte von je 38 mm?2 Quer-

schnitt) = 6 > 0,007 >< 40 ><70 . . . . .« . . .. —=118 kg
Winddruck auf die Isolatoren und Stiitzen = 6 >< 3 s o« ox s o« = 18kg
Angriffspunkt des Winddruckes auf Drihte und Isolatoren . . . — 10 m f{iber Boden
Winddruck auf den Mast=11><0,175~70 . . . . . . . —=135kg
Drahtzug beim Bruch=6>38>28 . . . . . . . . . . —06380kg
Zu berticksichtigender Drahtzug 6380 < 0,01 . . . . . . . . -=63,8kg

Somit ist das Biegungsmoment:

a. Senkrecht zur Leitungsrichtung: M, =118 ><10,04-135><11/2 =1925 kg m
b. In der Leitungsrichtung: M, = (63,8 + 18) >< 10,0 4-135>11/2 —= 1565 kg m

Type IllI.

Mittlerer Stangendurchmesser 22 —; 14 e e e e e e o o .. =18 cm
Winddruck auf die Drihte (6 Kupferdrihte von je 50 mm2) =0

0,008 ><40><70 . . . . . . . =135 kg
Winddruck auf die Isolatoren und Stutzen = 6 >< 3 v . — 18 kg
Angriffspunkt des Winddruckes auf Drihte, Isolatoren und StL|t7en — 11 m f{iber Boden
Winddruck auf den Mast=12><0,18~<70 . . . . . . . . — 1351 kg
Drahtzug bei Bruch=6>< 580> 27 . . s % w ® » w» = =8100 kg
Zu beriicksichtigender Drahtzug 8100>/001 v wx w ow e w =01 Kg

Somit ist das Biegungsmoment:

a. Senkrecht zur Leitungsrichtung: M, =135>11,04+151><12/2 —= 2390 kg m
b. In der Leitungsrichtung: M, = (81 4+ 18) > 11,0+ 151 ><12/2 --1995 kg m

Da die Bundesvorschriften dreifache Sicherheit gegen Bruch fiir die Tragkonstruktion
von normalen Leitungen verlangen, so mussten die verschiedenen Sockeltypen fiir das drei-
fache der oben berechneten Momente konstruiert werden. Art. 60 Ziff. 6% der erwihnten
Vorschriften sieht nun vor, dass fiir Eisenbeton-Konstruktionen der erforderliche Nachweis
der Festigkeit durch Belastungsproben geleistet werden konne. Um diesen Nachweis zu
leisten, hat die Siegwartbalken-Gesellschaft am 29. und 30. November v. ]. auf ihrem
Werkplatze in Luzern unter Leitung des Verfassers und in Anwesenheit der Vertreter des
Schweizerischen Eisenbahndepartements (Herrn Direktor Winkler und Herrn Kontrollingenieur
Sulzberger) des- Starkstrominspektorates (Herrn Oberingenieur Nissen und Herrn Inspektor
Ferriere) der Obertelegraphendirektion (Herrn Ingenieur Ritter) sowie Vertreter einiger gros-
serer Elektrizititswerke Belastungsproben mit je drei Sockeln der drei verschiedenen Typen
vorgenommen. Die Versuchsanordnung ist auf Fig. 10 ersichtlich. Diese Belastungsproben
haben folgende Biegungsmomente bei Bruch des Sockels ergeben:

Zugkraft senkrecht zur Zugkraft in der Leitungsrichtung

Leitungsrichtung wie in wie in Fig. 13b wie in Fig. 13¢
Fig. 13a angedeutet angedeutet angedeutet
Type | © 5900 kg m -3640 kg m 4130 kg m
Type 1l 6720 4900 5220

Type I 8250 6240 7780
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] 1 [l ¢ it ot

Fig. 10. Anordnung der Belastungsversuche mit ,Universalsockeln“.

Die Bruchsicherheit bezogen auf die Verhiltnisse, fiir welche die Sockel konstruiert
waren, betrigt demnach fiir die verschiedenen Belastungsfille und Sockeltypen:

5900 3640 - 4130

Type |1 1530 = 3,85 1130 = 3,23 ETT e 3,65.
6720 4900 5220

Type I -~ g =33 - i5g5— 1565 — 334
8250 6240 - 7780

Type 11 W2390 — 3,46 _ —1995 = 3,15 ——~1995 = 3,90

Fig. 11. Stangensockel ,Universal* nach den Belastungsproben.'
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Fig. 12. Stangeﬁsockel ,Universal* mit blosgelegter Armatur.

Wie die Zahlentabelle auf Seite 55 zeigt, sind die Versuchsresultate durchwegs besser
als erwartet und zwar zum Teil sogar erheblich besser. Wie in Fig. 11 an den deutlich sicht-
baren Rissen der Stangensockel erkennbar ist, erfolgte der Bruch des Sockels bei allen Ver-
suchen, ohne Ausnahme, an der Einspannstelle, also am gefihrlichen Querschnitt, sodass Briiche
an einer andern als an der Einspannstelle sozusagen ausgeschlossen sind. Nach den Ver-
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Fig. 13b. Grenzwerte der Verwendbarkeit der

Fig. 13a. Grenzwerte der Verwendbarkeit der
Stangensockel ,Universal®.

Stangensockel ,Universal*
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«‘7) s der!Lef'fL%nySILicth ng suchen wurden die Armaturen blosgelegt und
\\ {—%—»—P als mit den Armierungsplinen iibereinstim-
7 N2, | mend befunden (Fig. 12). Wir mdchten noch
15 3?% anfithren, dass die Versuchssockel der Type Il
\?@% und Ill, bei welchen nur 3,15-fache Sicher-
\Q‘@ heit erzielt worden ist, nur etwa 1 Monat
. B ~r alt waren, sodass die Resultate bei spiteren
™ Versuchen voraussichtlich noch giinstiger ge-
E s N Fos worden wiéren. Die drei ver_schied.enen Sockc?_l«
g %5 e typen sind selbstverstindlich nicht nur fiir
B \’”p@,o die als normal angenommenen Leitungsver-
gff ANE 2ok hiltnisse verwendbar, sondern bei kleinen
B %‘3\»/ I Drahtquerschnitten z. B. auch fiir ldngere
"’n Q@é Stangen zulissig. Die Verwendbarkeit der
"’%@ S| Sockel nach den Versuchsresultaten fiir die
< verschiedenen Beanspruchungsrichtungen ist
0 I~ aus den drei graphischen Darstellungen der
\ I~ Fig. 13a, 13b und 13c ersichtlich.
|
9 i »X
[¢] 50 100 150 200 250 300 mm?
Gesamter Leitungsdrahtquerschnilt(i(upler)
Fig. 13c. Grenzwerte der Verwendbarkeit der
Stangensockel ,Universal®.
Miscellanea.

Ladestationen fiir Elektromobile. In
Nummer 3 der von Orell Fiissli, Ziirich ver-
legten Zeitschrift ,Das Elektromobil® ist aus
der Feder von A. Tribelhorn ein beachtenswerter
Artikel erschienen, der die Forderung des Elek-
tromobilwesens durch die Elektrizititswerke be-
handelt. Von besonderem Interesse sind fiir uns
die vom Autor entwickelten Gesichtspunkte zur
Schaffung von dffentlichen Ladestationen, die
im Nachfolgenden kurz zusammengefasst sind.

Die Forderung des Elektromobilwesens durch
Schaffung offentlicher Ladestationen hat auf den
ersten Blick am meisten Aussicht auf Erfolg. Es
wird aber dabei oft nicht beachtet, dass das La-
den von Akkumulatoren nicht mit derjenigen
Raschheit von statten geht, wie die Aufnahme
anderer Betriebsstoffe, wie Benzin und Kohle. Die
vollstindige Aufladung einer Akkumulatorenbat-
terie dauert sechs Stunden, und es erlaubt der
chemische Verlauf keine Verkiirzung der Lade-
zeit. Das Auswechseln der Batterien in der offent-
lichen Ladestation konnte allerdings in kurzer
Zeit (Y/« Stunde) bewerkstelligt sein, indessen
steht hier die stark veridnderliche Qualitdt des
Austausch-Objektes hindernd im Weg. Das Sy-
stem der Batterie-Auswechslung in Ladestationen
kann nur da in Frage kommen, wo der Elektro-
mobilbesitzer seine eigene Reserve-Batterie de-
poniert hat. Qeffentliche Ladestationen dienen
daher vollwertig nur fiir solche Wagen und Bat-
terien, welche in der Station selbst oder am glei-
‘chen Orte stationiert sind, die {ibrigen Fahrzeuge,
welche die Station ankehren, werden diese i. a.
nur fur Nachladung beanspruchen. Es empfiehlt
sich daher, vorerst an die Schaffung von Haupt-
ladestationen in Stidten und anderen Verkehrs-
zentren zu gehen, wo geniigend Aussichten vor-

handen sind, die Anlage hinreichend auszuniitzen.
Der Autor nennt drei Wege, auf welchen in die-
ser Sache vorgegangen werden kann.

1. Die offentliche Ladezentrale wird durch
das Elektrizititswerk errichtet und auf eigene
Kosten betrieben.

2. Die Ladestation der Offentlichen Verwal-
tungszweige (Feuerwehrdepot, Bauamt und Ma-
terialverwaltung) wird als Offentliche Ladezentrale
ausgebildet.

3. Fiir die Erstellung der dffentlichen Station
kann vom Elektrizititswerk die Kundschaft heran-
gezogen werden, namentlich an Orten, wo dem
Werk nicht der geeignete Platz hiefiir zur Ver-
fligung steht. (Fuhrhaltereien, Auto-Garagen.)

Solche Stationen sind bereits schon an ver-
schiedenen Orten von Elektrizititswerken errichtet
worden,z.B.in Ziirich durch das stidtische Elektri-
zititswerk, ferner durch die Elektrizitits-werke in
Zug, Horgen, Stifa, Wald, Wildegg, Brugg u. a .m.

Zur Schaffung von Zwischen-Ladestationen,
im Sinne einer Vergrosserung des Aktionsradius
des Elektromobils, konnen elektrische Untersta-
tionen ins Auge gefasst werden oder man wird
solche mit dhnlichen Privatunternehmungen ver-
binden. Zur Beantwortung der Frage, auf welche
Distanzen solche Zwischenstationen anzuordnen
wiren, hat A. Tribelhorn eine Zusammenstellung
der km-Leistung und des Ladestromkonsums fiir
verschiedene Wagentypen gegeben, die wir nach-
folgend wiederholen:

Zu dieser Tabelle ist zu bemerken, dass die
Strassenverhiltnisse auf die Kilometer-Leistung
eines elektrischen Fahrzeugs einen sehr grossen
Einfluss ausiiben. So kann z. B. auf ebenen gu-
ten Asphaltstrassen die Leistung bis 20*/o mehr
betragen, wihrend bei schlechten kotigen Stras-
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