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Kurve fiir y =0 wird verzerrt, indem die Ordi-
natensymmetrie mehr oder weniger verloren geht.
Eine direkte Messung der wahren Verteilung mit
den vorhandenen Einrichtungen war nicht moglich.
Denn die Temperatur-Zeit-Oszillographie erlaubte
nur die Messung der Effektivwerte, nicht aber der
Momentanwerte. Der zeitliche Effektivwert der
Stromdichte fiir eine gewisse Stelle des Kupfer-
mantels konnte berechnet werden durch Bildung
des rdumlichen quadratischen Mittelwertes der j-
Verteilung iiber eine Polteilung. Die Richtigkeit
eines so berechneten Effektivwertes konnte experi-
mentell bestitigt werden durch die Messung der

Leistungsaufnahme oder mit Hilfe der erwidhnten
Temperatur-Zeit-Oszillographie.

Die vorstehend entwickelte Methode gibt nur
befriedigende Resultate bei technischen Frequen-
zen. Bei hoheren Frequenzen wird die Abweichung
der Induktionsverteilung von der Sinusform so
gross, dass die Voraussetzung fiir diese Rechnung
nicht mehr zutrifft. Doch scheint es fur diesen
Fall méglich, das Problem noch exakter zu fassen,
evtl. unter Anwendung der Formeln von Stei-
dinger 8).

8) Arch. Elektrotechn. 1929, S. 153, Flichenhafte Wirbel-
strome in der Kupferplatte einer Wirbelstrombremse.

Die Entwicklung der Herstellung von Presspan.

Von Hans Tschudi, Rapperswil.

Nach einer kurzen, entwicklungsgeschichtlichen Einleitung
wird auf die verschiedenen Arten Presspan eingegangen, wo-
bei das «Transformerboard» anhand von Versuchen und des-
sen Anwendung eingehend beschrieben wird.

Der Presspan ist dlter als die Elektrotechnik.
Seit iiber hundert Jahren wird harte, glinzend po-
lierte Pappe zum Pressen von Tiichern verwendet;
daher kommt auch der Name «Presspan». Das Ma-
terial wurde fiir Isolationszwecke von den ersten
Erbauern elektrischer Maschinen iibernommen,
weil es gute mechanische Eigenschaften, und, nach
Behandlung mit Lacken, gentigende Durchschlags-
festigkeit aufwies.

Presspan wurde lange Zeit stiefmiitterlich behan-
delt; erst nach dem Weltkrieg befassten sich Wis-
senschafter niaher mit ihm und stellten Fachkom-
missionen Normen fiir Herstellung und Anwendung
auf. Im Dezember 1925 wurde die British Standard
Specification No. 231 herausgegeben, die im Jahre
1936 eine Revision und Erweiterung erfuhr. Fast
zur gleichen Zeit gaben die beiden gréssten deut-
schen Verbraucher ein gemeinsames Vorschriften-
blatt heraus, AEG — LV 550 und SSN 464—1, das
als Grundlage zu den spiteren deutschen VDE-Vor-
schriften 0315 diente. In der Schweiz und in an-
dern Liandern hatten die grossen Konstruktionsfir-
men inzwischen entweder ihre eigenen Lieferungs-
und Abnahmebedingungen festgelegt oder eine der
beiden genannten Vorschriften iibernommen.

Die ersten zusammenfassenden Darstellungen
ither Presspan gaben Monkhouse ') und dann be-
sonders Stiager ?). Stiager gab sich nicht mehr mit der
frither iiblichen Aufzihlung aller guten Eigenschaf-
ten eines Materials zufrieden, sondern schilderte
eingehend die fiir alle aus Zellstoffasern erzeugten
Isolierstoffe, Gewebe, Papiere und Presspan cha-
rakteristischen Nachteile. Er zeigte aber auch, dass
die Empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit und ho-
here Temperaturen durch geeignete Massnahmen
weitgehend begrenzt werden kénnen. Anderson 3)

1) Allan Monkhouse: Electrical Insulating Materials. Lon-
don 1926.

2) Hans Stiger:
Stuttgart 1931.

3) Bror Anderson: Presspan dess Anvindning, Egenskaper
och Provning. ASEA Zeitschrift 1932,

Elektrotechnische

Isoliermaterialien.

621.315.614.65

Aprés un court apergu historique, auteur étudie les dif-
férentes sortes de presspahn et décrit d'une fagon plus dé-
taillée, en s‘appuyant sur des essais pratiques, les qualités et
application du «transformerboards.

gab die erste systematische Autzihlung der verschie-
denen Verwendungsmoglichkeiten und schilderte
die dabei auftretenden vielseitigen Beanspruchun-
gen. Er beschrieb auch einige besondere Priif-
geriite, welche dem Verbraucher von Presspan fiir
Nutenisolation erlauben, interessante Vergleichs-
pritfungen auszufithren, welche in keinen andern
Normen oder Vorschriften enthalten sind.

Die Herstellung von Presspan machte in den
letzten 10 Jahren eine bedeutende Entwicklung
durch. Neben den gegldnzten, meist hellbraun ge-
firbten Tafeln kam das zuerst in Amerika und Eng-
land verwendete saugfidhige, graue Pressboard auf,
das ausschliesslich nach den neuen Anforderungen
der Elektrotechnik erzeugt wird.

In der Schweiz befasste sich die Firma H. Weid-
mann A.-G. in Rapperswil (St. G.) seit dem Erschei-
nen der British Standard Specification, die das
Pressboard spezifiziert, mit der Schaffung eines
diese Normen erfiillenden Isoliermaterials, das un-
ter dem Namen «1'ransformerboards bekannt wurde.

Den Presspanfabriken brachten die einheitlichen
Lieferungsbedingungen grosse Vorteile, weil sie ihre
Maschinen, ihre Betriebskontrolle und Lagerhal-
tung vereinfachen konnten. Ihre technische Ent-
wicklung ist dabei nicht stehen geblieben. Presspan
und verwandte Produkte werden allgemein aus etwa
0,05 mm dicken Schichten aufgebaut, die sich, so-
lange sie noch in nassem und plastischem Zustand
sind, ohne Hilfe von Klebestoffen miteinander ver-
binden lassen. Frither wurden Platten von iiber
4 mm Dicke aus diinneren Tafeln mit alkaliarmem
Kaltleim hergestellt. Sie wiesen jedoch lings dieser
Grenzfldchen schlechte elekirische FEigenschaften
auf. Heute konnen bis zu 10 mm dicke Platten ohne
jedes Klebemittel erzeugt werden. Die Formate fiir
Presspan waren urspriunglich 60 X 80 ¢m bis hoch-
stens 100 >< 100 em. Vor 15 Jahren wurde als gross-
tes Format etwa 100 X 200 cm verlangt, wogegen
heute in der Schweiz Abmessungen bis 140 < 300

cm, die das urspriingliche Format beinahe um das
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Zehnfache iibertreffen, keine Seltenheit mehr sind.
Diese Entwicklung erforderte die véllige Erneue-
rung aller Maschinen und die teilweise Erweiterung
von Durchfahrten und Arbeitsrdumen.

Der Auswahl und Behandlung der Rohstoffe wird
heute viel grossere Wichtigkeit beigemessen, weil
nicht nur hohe Durchschlagswerte, sondern auch
moglichst grosser Widerstand gegen die Alterung
im Gebrauche verlangt werden. Die wissenschaft-
liche Forschung ergab einwandfrei, dass wihrend
der Fabrikation der chemische Aufbau eines Iso-
liermaterials nachteilige Verdnderungen erleiden
kann. Zu diesem Zwecke wird die Mahlung mit den
in der Papierindustrie bekannten Apparaten genan
kontrolliert. EKin ganz geringer Sduregehalt kann
ebenfalls die Ursache sein, dass die mechanischen
Eigenschaften im Laufe des langjihrigen Gebrau-
ches zu sehr abnehmen. Es darf deshalb die Kon-
zentration der Wasserstoff-lonen (pH) ein bestimm-
tes Mass nicht iiberschreiten. In den USA wurden
bereits bindende Vereinbarungen zwischen Liefe-
ranten und Verbrauchern iiber die zuldssigen pH-
Werte getroffen.

10~2mm

Severs kg 1000
Fig. 1.

Tlastische (£) und dauernde (1)) Zusammendriickbarkeit von
Transformerboard,, 3 mm dick, unter einem flachen, kreis-
runden Stempel von 1 em® Fliche, gemessen in Luft bei 20,
nach vorherigem Auskochen des Materials in Oel von 103°
withrend 72 h. Dauer der Belastung: 1 min.
——— pormales Transtormerboard, (1930).
— = = ———— liochgespannies Transformerboard

(1937).

Neben dem normalen Presspan und Presshoard
wurde in den letzten Jahren in Deutschland der so-
genannte «Edelpresspan» geschaffen, ein Material
von besonders grosser Dichte und Verschleissfestig-
keit. In der Schweiz haben Stiger und Tschudi?)
im Jahre 1930 eine Methode zur Bestimmung der
Hirte von Isolierstoffen ausgearbeitet, welche wert-
volle Wegleitungen fur die Entwicklung hérterer,
druckbestdndigerer Isolierstoffe gab. Das Verlangen
nach stanzbaren Platten von moglichst geringer Zu-
sammendriickbarkeit wurde besonders von den
Konstrukteuren grosser Transformatoren gestelit,
deren Wicklungen bei Kurzschliissen hohen axialen
Driicken ausgesetzt sind.

Die Fortschritte, die in dieser Beziehung seither
in unserem Land erreicht wurden, sind in Fig. 1
dargestellt. Die Versuche wurden auf der bekann-
ten Kugeldruckpresse von Schopper ausgefiihrt. Es
geht daraus hervor, dass bei der neuen, harten Aus-
fuhrung Transformerboard wohl noch eine geringe

1) Bull. SEV 1930, Nr. 7.

; elastische Zusammendriickbarkeit besteht, dass je-
| doch nach Nachiassen des Drucks ein bleibender
Kindruck nur noch bei Driicken gemessen werden
konnte, die in der Praxis kaum vorkommen diirften.

Im Motorenbau beniitzt man die zihen Speziali-
titen in geringen Dicken fiir Nutenisolation in Ver-
bindung mit Lack oder Oeltuch, ebenso als Schutz
der mit Glimmer und Papier umwickelten Genera-
tor-Spulen gegen die scharfkantigen Stirnseiten der
Bleche. Das frither oft verwendete Leatheroid ist
wegen seiner Sprodigkeit im Riickgang begriffen.
Die hirtesten Sorten von Pressboard konnen ge-
hobelt, abgedreht und mit Gewinden versehen wer-
den, so dass es z. B. moglich ist, sie als Nutenkeile
an Stelle von Fiber oder Holz zu verwenden.

Die Hochspannungstechnik zog wihrend einer
Reihe von Jahren neuere Isolierstoffe dem Presspan
und Transformerboard vor. le mehr aber erkannt
wurde, dass diinne, mit Oel getriinkte Papierlagen
ein ausgezeichnetes Dielektrikum darstellen, desto
mehr konnte sich ein aus vielen Schichten aufge-
bautes Fasermaterial wieder durchsetzen. Seine
hohe elektrische Festigkeit erhilt es aber nur bei
geeigneter Behandlung. Nach sorgféaltiger Lage-
rung sind die fertig zugeschnittenen Isolierteile
einer kontrollierten Trocknung in Luft und sofort
anschliessender Imprignierung mit heissem Oel zu
unterziehen. Ein Buch der AEG %) gab hiefiir die
nitigen und auch heute noch ausreichenden Richt-
linien. Wie wichtig eine vollstindige Vortrocknung
ist, zeigte folgender Versuch:

Eine Serie Tafeln von verschiedenen Dicken des harten
Materials «Cartogen» wurde nur 6 Stunden bei 105° vorge-
trocknet, eine zweite Serie dagegen 24 Stunden. Hierauf
erfolgte fiir alle Tafeln gemeinsam ein Evakuieren wihrend
weiteren 24 Stunden bei 60° C und einem Vakuum von 68 cm
Hg-Siule, worauf das 90...95° heisse Transformatorensl in
den Kessel eingelassen wurde. Die Ermittlung der Durch-
schlagsspannung geschah mit Wechselstrom von 50 Per./s
zwischen Kugelelektroden von %" Durchmesser im Oel bei

kV
80 . — - S ‘a,k,,,
| 8
[ 70 — /] 1
|
/ |
60
| T /’
50 /
" / 1]
50 /
| |
20 :
[
10 | S
| / | |
0 SEverzs 1 —D 2 3mrm
Fig. 2.
Durchschlagsspannung (U) in Funktion der Materialdicke (D).
gemessen zwischen 4”7-Kugeln. Material: gedltes «Cartogeny,
welches vorher auf zwei verschiedene Arten vorgetrocknet
wurde. Die angegebenen Spannungen wurden unter Oel er-
reicht, bei einer Spannungssteigerung von 1 kV/s.
A4 24 Stunden Vortrocknung, B 6 Stunden Vortrocknung.
(Versuch der Materialpriifanstalt des SEV)
3) Biermanns und Mayr: Hochspannungsforschung und
Hochspannungspraxis. Berlin 1931.
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20°, bei einer Spannungssteigerung von 1 kV/s. Die Kugeln
wurden mit 1 kg Druck gegen das Isoliermaterial gepresst.
Die Resultate sind in Fig. 2 und Tabelle I eingetragen und
zeigen, dass die mit der ersten Serie erreichten hohen Durch-
schlagswerte durch sorgfiltigere Behandlung noch weiter
verbessert werden konnen.

Durchschlagsspannung in Funktion der Plattendicke.

Tabelle T.
Cartogen Durmsthlz:)gesiszp;gléung in kV
Muster
| Platten- .
- = dick Mittelwert
Ver- = Maximum | Minimum P
trock- | No. ’ total pro 1 mm
nung | mm Dicke
1 1,17 51,3 46,9 50,0 42,7
6 h 2 2,10 78,8 67,5 71,4 34,0
3 2,65 82,0 70,2 7,6 | 29,3
4 1,02 52,8 50,2 51,6 50,5
24 h 5 2,10 75,6 73,4 74,6 35,5
6 2,65 84,2 77,8 81,3 30,7
Der Zusammenarbeit von Konstrukteur und

Presspan-Fachmann gelang es auch, dem urspriing-
lich nur in Tafeln und Rollen lieferbaren Material
neue Formen zu geben, z. B. Winkelringe, Hauben
usw. Die Transformerboardpliatten werden dabet
mit Alkohol oder mit Mischungen aus Alkohol und
Wasser benetzt, wodurch ihre Formbarkeit bis zu
einer Fliissigkeitsaufnahme von 12 .. 15 9/p zunimmi.
In diesem Zustande lassen sie sich in geheizten
Stahlformen leicht zu Winkelringen ziehen, sofern
die verlangte zylindrische Héhe nicht mehr als /4
des Innendurchmessers betriigt (Fig. 3). Bei einer

IFig. 3.

gezogene Winkelringe.

Aus Transformerboard
Formtemperatur von 120...130" verdunsten die
Benetzungsmiitel rasch und nach wenigen Minuten
kann das trockene, fertige Formstiick aus der Ma-
trize genommen werden. Kompliziertere Stiicke,
wie Hauben, Flanschen mit hohem zylindrischen
Teil usw. konnen nach demselben Prinzip herge-
stellt werden, erfordern jedoch getibtes, mit dem Ma-
terial vertrautes Personal. Die nitigen Formen sind
erheblich einfacher und billiger als solche, die zur
Herstellung gleicher Stiicke in Hartpapier benotigt
werden, weil keine Hirtung von Kunstharz unter
Druck nétig ist, sondern nur eine Verdampfung der
Feuchtigkeit. Die Formstiicke aus Transformerboard
usw. haben nicht das glatte Aussehen von Kunst-
harzstiicken; sie lassen sich deshalb leicht mit an-
dern Teilen von Wicklungen und Abstiitzungen ver-
leimen. Die rauhe Oberfliche erleichtert auch das
Eindringen des Oels und bietet der Bildung von
Kriechwegen sehr grossen Widerstand.

Eingehende Versuche haben gezeigt, dass unter
Oel zwischen Wicklungen, welche durch Scheiben
von Transformerboard getrennt waren, nicht ein

cigentlicher Durchschlag, sondern ein Ueber-
schlag erfolgt. Um hieriiber Klarheit zu er-

langen, bestimmte man zuerst die Durchschlags-
spannung in der iiblichen Weise fiir Transformer-
board von 0,5...3 mm Dicke. Alsdann wurden die
Abstinde A4 und B ermittelt, bei welchen zwischen
zwei 45 mm langen Elektroden die ersten Gleit-
funken iiber die Oberfliche auftraten .Die Span-
nungen entsprachen den vorher fur die verschiede-
nen Dicken gemessenen Werten (Fig. 4 und Ta-
belle fI). Die so gefundenen Zahlen geben die Mog-
lichkeit, das Material in bezug auf Durchschlag und
| Gleitfunken gleichmaissig zu heanspruchen.

mm|

30

0 1 2 3 PR 6 7cm
Stve7i4 A8
Fig. 4.
Abstiinde 4 und B, bei welchen zwischen zwei Elektroden

(18 mm X 45 mm) bei zunehmender Durchsehlagsspannung die
ersten Gleitfunken iiber das olgekochte «Transformerboard
aultreten. Die Priifung wurde unter Oel mit einer Spannungs-
steigerung von 200 V/s durchgefiihrt. Die einer bestimmten
| Durchschlagsfestigkeit entsprechenden Materialdicken 12 sind
} neben der Ordinate aufgetragen.

Abstinde A und B (Fig. 4), bei denen Gleitfunken auftieten,
wenn die angelegte Spannung nahe . bis zur Durchschlags-
spannung gesteigert wird.

Tabelle II.

’ ; Durchschl.- Ab | |
ransiormers,  spannung - |Beanspru- Beanspru-
board E ten-| stand ’ o Abstand B ]
Dicke in | wert bei 20| o | ung | TSAC B dung
mm unt(}i(rVOel cm } kV/em cm ' kV/em
0,5 225 | L9 118 0,65 34,6
1.0 292 29 10 1.0 29.2
2,0 44,9 | 4,7 9,55 1,55 28.0
3,0 54,6 6,5 8,4 2,1 26,0

Es zeigte sich bei den Versuchen immer wieder,
dass wiederholte starke Ueberschlige ldngs der
Oberflache hochstens schwache Verbrennungsspuren
hinterlassen, wobei die dadurch gebildeten feinen
Kohlestoffteilchen durch das mit dem Fasermaterial
innig verbundene Oecl wirksam voneinander ge-
trennt werden, wihrend bei andern, nicht saugfi-
higen organischen Isolierstoffen sich viel leichter
eine ununterbrochene verkohlte Schicht ausbhildet,
welche bel ungiinstiger Konstruktion, d. h. bei zu
hoher ortlicher Beanspruchung zu einem Kurz-
schluss fithren kann.

Fig. 5, welche auf Grund ven Versuchen bei der

Materialpriifanstalt des Schweizerischen Elektro-
technischen Vereins in Zirich aufgestellt wurde,
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zeigt, welche Spannungen Enddistanzringe aus
Transformerboard aushalten, wobei nur ganz ein-
fache Probleme untersucht wurden. Es ist durch-
aus moglich, dass mit der Zeit die Eigenschaft der
Formbarkeit zur Ausbildung neuer komplizierter

Kriechwegliinge 125 mm
3 Ueberschlige bei 150 kV.
Kein Durchschlag.
12 kV/em.

¥ N T N

Kriechweglinge 142 m
3 Ueberschlige bei 200 kV.
Kein Durchscehlag.

14 kV/em.

Kriechweglinge 140 mmn
5 Ueberschliige bei 220 kV.
Kein Durchschlag.
15,7 kV/em.

95
s |205205 20

S

Fig. 5.
Versuche an Enddistanzringen aus

i Priifwerte unter Oel bei Normaltemperatur 90° C,.
Oelfestigkeit 64 kV bei 5 mun Abstand zwischen Normalkugeln
(12,5 mm @ ).

Transformerleistung 100 kVA.,

Transformerboard .

Barrieren ausgeniitzt wird, um die Betriebssicher-
heit von Hochspannungsapparaten unter Oel zu er-
hohen. Die Umstellung der Presshoardfabriken auf
grosse Formate erlaubt ohne weiteres, Formsticke

in Abmessungen herauszubringen, welche man
frither nicht fiir moglich gehalten hat (Fig. 6). Da
sehr grosse Winkelringe nur in geringen Stiickzah-
len, jedoch immer wieder in neuen Dimensionen
benotigt werden, so war ein Material, welches sich
rasch und einfach in die gewiinschte Form bringen
lasst, willkommen. Die Lieferzeiten sind selbst fiir
grosse Transformatoren und Apparate so kurz ge-
worden, dass auch darum der leicht zu verarbei-
tende Presspan — allerdings in der modernen Ge-
stalt des Transformerboards — wieder, wie in den
Anfingen des Elektromaschinenbaus, unter den
Isoliermaterialien mit an erster Stelle steht.

Fig, 6.
Formstiicke
grosser Abmes-
Trans-

sung  aus

formerhoard.

SEVE771

Die vorziiglichen dielektrischen Eigenschaften
von Transformerboard sind auf dessen Fihigkeit
zuriickzufithren, in den Hohlridumen zwischen den
einzelnen Fasern hochisolierendes Oel in feiner Ver-
teilung einzuschliessen. Es bleibt der Zukunft vor-
behalten, ob neben dem jetzt noch fast ausschliess-
lich verwendeten Mineralol andere zweckdienliche
Fliissigkeiten Verwendung finden werden. Das
Transformerboard wird auch dann als mechanisch
zuverlissiger, formbarer Triger der Isolationen seine
Rolle weiter erfiillen.

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Der Luftschutz der Wasserkraftwerke.
623.66 : 621.311.21
Es diarfte viele Leser interessieren, wie die Frage des
Luftschutzes von Wasserkraftwerken, die auch bei uns zur
Diskussion steht und in bundesritlichen Erlassen ihren
Niederschlag fand, in Schweden, einem anderen klassi-
schen Land der Wasserkraftversorgung, angepackt wird.
Wir drucken deshalh im folgenden einen Bericht aus der
deutschen Zeitschrift Wasserkraft und Wasserwirtschaft ab.

Hand in Hand mit den militdrischen Massnahmen Schwe-
dens, sich gegen Fliegerangriffe zu schiitzen, studieren die
verantwortlichen Leiter der Wasserkraltwerke, wie sie die
Versorgung des Landes mit elekirischer Energie im Ernstfall
sicherstellen konnen. Oberingenieur A. Ekwall nimmt in
einem Vortrag ausfithrlich Stellung zu diesem Thema!). Die
Wichtigkeit der Frage geht schon aus der einen Zahl hervor,
dass 90 bis 95 % des gesamten Stromverbrauckis des Landes
in Wasserkraftwerken erzeugt wird, deren Anzahl und Grosse
aus untenstehender Tabelle hervorgeht.

Die vielen kleinen und mittleren Anlagen sind keine be-
gehrenswerten Ziele fiir feindliche Flieger. und der eventuelle
Ausfall eines solchen Werkes ist von geringer Bedeutung, so
dass man den Schutz nur auf die 18 grissten Kraftwerke
mit 45 % der Gesamtkraft beschrinken kann. Ohne Zweifel
bietet die militirische Verteidigung durch Jagdflieger und
Flakartillerie die grosste Sicherheit der Kraftwerke. Da je-
doch der Stazt z. Z. nicht die noétigen Mittel hat, um jedes

1) Svenska vatienkraftforeningens publikationer 301 (1937: 7).

grosse Kraftwerk mit wirksamer Fliegerabwehr auszuriisten,
so miissen die Werke sich selber helfen und mit dem Gedan-
ken vertraut machen, ihre private Flakartillerie aufzustellen,
was jedenfalls eine weit billigere Versicherungspriamie dar-
stellt als die Errichtung teurer Schutzbauten. Dennoch kann
es einem feindlichen Geschwader gelingen, in kithnem und
iiberraschendem Angriff ein Werk mit Bomben zu belegen

Anzahl | Leistung ‘ Mittl.
Wasserkraltwerke - | - —— Grosse
Stiick | 9/ ‘ ca. kW | 9 | kW
Sehr grosse tiber 50000 PS | 4| 0,3 ‘ 360 000 25‘90 000
Grosse 50 000—20000 ,, 14| 1,0 [ 380000 2020 000
Mittelgrosse | ‘

20000—5000 ,, |, 38 l 2,7 1275000 20 7200

Kleine 5000—1000 ,, 160 t 1 270000 20 1700
Lindliche Anlagen | ‘ ‘

unter 1000 ,, 1200 85 215000 15 180

Summe (1416 i 100 1400 OOOiIOO 1 000

und zusser Betrieb zu setzen. Wichtige und grosse Werke
sind daher so weit als irgend méglich direkt gegen Zerstorung
durch Bombenabwurf zu schiitzen oder doch so anzulegen,
dass die Folgen eines Treffers schnellstens wieder beseitigt
werden kénnen. Auch Peder Wittrock2) und Richard
Akerman?) machen Vorschlige in dieser Richtung. Man

?) Svenska vattenkraftféoreningens publikationer 301 (1937: 7).
%) Svenska vattenkraftforeningens publikat. 304 (1937: 11),
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