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tritt nicht auf, sondern es entsteht nur eine EMK
der Bewegung und zwar in denjenigen Wicklungs-
teilen, die sich im Felde bewegen. In den Wicklungs-
kipfen wird nichts induziert.

Zu 2): Fiir den auf dem Anker befindlichen Be-
obachter ist das magnetische Feld zeitlich variabel,
aber die Leiter bewegen sich nicht im Felde. Es
tritt nur eine EMK E; der Flussinderung auf, und

zwar in der ganzen Wicklung, also auch in den
Wicklungskipfen.

Schlussbemerkung

Die hier angestellten allgemeinen Betrachtungen
und die Berechnung von Zahlenbeispielen haben dem
Leser gezeigt, dass unser Einblick in das Wesen der
Induktionsvorgiinge und in deren Energetik an Hand
der oben formulierten zwei relativistischen Induk-
tionsgesetze eine wesentliche Vertiefung erfahren hat.
Auch wird er erkannt haben, welche Bedeutung dem
Begriffe der dynamischen Klemmenspannung bei der
Energetik elektrischer Vorginge zukommt.

Literatur

[1] Maxwell, James Clerk M. A.: Electricity and Magnetisme.
Vol. II. 2nd ed. Oxford 1881.

[2] Benischke, G.: Die wissenschaftlichen Grundlagen der
Elektrotechnik. 6. Aufl., Berlin 1922.

[3] Emde, F.: Die Uberbriickung des Zwischenraumes beim

Induktionsvorgang. Elektrotechn. u. Maschinenbau
Bd. 42(1924), Nr. 5, S. 58...59.
(4] Richter, R.: Elektrische Maschinen. Bd. 1. Berlin,

Springer, 1924.
Abraham- Becker : Theorie der Elektrizitiit. Leipzig, Teub-
ner, 2 Bd., 1920, 1933.

(5]

[6] Joos, G.: Lehrbuch der theoretischen Physik. Leipzig,
Akad. Verlagsges., 1932.
[7] Brunn, Albert von: Vektordiagramm und Energiebilanz
des elektrischen Stromkreises. Elektrotechn. u. Maschinen-
bau Bd. 52(1934), Nr. 18, S. 205...208; Nr. 19, S. 216...221;
Nr. 20, S. 225...230.
[8] Brunn, Albert von : Graphische Methoden zur Lésung von
Wechselstromproblemen. Basel, Schwabe, 1938.
[9] Kiipfmiiller, K. : Einfiihrung in die theoretische Elektro-
technik. 3. Aufl., Berlin, Springer, 1941.
[10] Strawten, J. A.: Electromagnetic Theory. New York and
London, McGraw-Hill, 1941. .
[11] Zorn, M.: Gleichstrommaschinen ohne Stromwender.
Elektrotechn. u. Maschinenbau Bd. 60(1942), Nr. 23/24,
8. :252.::255.
[12] Herrmann, Imm. u. M. Zorn : Briefe an die wissenschaft-
liche Leitung. Elektrotechn. u. Maschinenbau Bd. 61(1943),
Nr. 39/40, S. 491...492.
[13] Kneissler-Maixdorf, L.: Theorie der Unipolarmaschine.
Elektrotechn. u, Maschinenbau Bd. 61(1943), Nr. 39/40,
S. 479...486.
[14] Pohl, R. W.: Einfiihrung in die Elektrizititslehre.
8. Aufl., Berlin, Springer, 1943.
[15] Herrmann, J.u. M. Riepe: Briefwechsel iiber die Gleich-
strommaschine ohne Stromwender. Elektrotechn. u.
Maschinenbau Bd. 62(1944), Nr. 31/32, S. 389...390.
Kiibler, E., L. Kneissler-Maixdorf u. F.Emde: Brief-
wechsel iiber die Theorie der Unipolarmaschine. Elektro-
techn. u. Maschinenbau Bd. 62(1944), Nr. 31/32, S.
390...392.
Bidefeld, Th. u. H. Sequenz: Elektrische Maschinen.
3. Aufl., Wien, Springer, 1945.
Brunn, Albert von: Zur Energetik elektrischer Strom-
kreise. Bull. SEV Bd. 38(1947), Nr. 5, S. 109...125. Hierzu
die Diskussion: J. Jonas u. Albert von Brunn. Bull. SEV
Bd. 38(1947), Nr. 12, S. 356...358.

[16]

[17]
[18]

Adresse des Autors:
A. von Brunn, Wachterweg 7, Ziirich 6.

Neue Betonmasten-Leitungen der St. Gallisch-Appenzellischen
Kraftwerke A.-G.

Von W. Miiri, St. Gallen

Die fast 40 Jahre alten Holzmastenleitungen zwischen der
Zentrale Kubel der St.Gallisch-Appenzellischen Kraftwerke
A-G. und dem Unterwerk Winkeln der Nordostschweizeri-
schen Kraftwerke A.-G. mussten im Querschnitt verdreifacht
und dementsprechend in mechanischer Hinsicht verbessert
werden, da sie den heutigen Anforderungen nicht mehr ge-
niigen. Weil Eisenmaste zur Zeit des Baues schwer erhiltlich
und sehr teuer waren, wurden die Tragmaste aus Schleuder-
beton erstellt, nur die Winkelpunkte bestehen aus Eisen. Die
Beschreibung behandelt die Bedingungen fiir die Ausfiihrung
des Leitungsbaues, die Herstellung von Schleuderbetonmasten
im Werk der SACAC in Bodio und anschliessend den Bau
der Leitung.

Die 50-kV-Leitungen Kubel-Winkeln der St. Gal-
lisch-Appenzellischen Kraftwerke A.-G. (SAK) ver-
binden deren Zentrale Kubel mit dem Unterwerk
Winkeln der Nordostschweizerischen Kraftwerke
A.-G. (NOK). Urspriinglich dienten sie dem Ener-
giebezug der SAK ab Unterwerken Wattwil-Grynau
(seit 1911) und ab Unterwerken Wil-Sirnach (seit
1919). Das Unterwerk Winkeln wurde nach dessen
Bau im Jahre 1932 der Hauptabgabepunkt fiir
NOK-Energie; die Doppelleitung dient heute dem
Transport von jahrlich 80..100 GWh an die Zen-

621.315.668.3

Les lignes sur poteaux en bois, installées depuis une qua-
rantaine d’années entre Uusine de Kubel de la S. A. des Forces
Motrices Saint-Galloises et Appenzelloises et la soustation de
Winkeln de la S. A. des Forces Motrices du Nord-Est Suisse,
ne répondaient plus aux exigences actuelles. Leur section
devait étre triplée et leurs supports devaient étre renforcés
en conséquence. A U'époque de cette transformation, les po-
teaux en fer ne pouvaient étre que difficilement obtenus et
leur prix était trés élevé. Pour cette raison, les poteaux d’a-
lignement ont été fabriqués en béton centrifugé. Seuls les
pylénes d’ancrage sont en fer. L’auteur décrit les conditions
d’installation de ces lignes, la fabrication des poteaux en
béton centrifugé dans Uusine de la SACAC, a Bodio, ainsi
que lUétablissement des lignes.

trale Kubel, welche die Energie ihrerseits in 50
und 10 kV weiter verteilt. Als Leitermaterial wurde
6 X 8mm < Cu verwendet, die Leitungslinge be-
trigt rund 2 km. Die maximale Belastung beliuft
sich auf rund 28 MW, was bei 45 kV Betriebspan-
nung und cosp — 0,8 ungefihr 450 A fiir die Dop-
pelleitung entspricht. Die thermische Leiterbela-
stung ist damit an der oberen Grenze, was mit ein
Grund fiir den Ersatz der Leitung war. Als Trag-
werke dienten Holzmasten in Regelspannweite; die
Winkelpunkte waren als Gittermaste ausgebildet.
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In Anbetracht der Wichtigkeit der Leitung muss-
teu fiir den Neubau folgende Bedingungen gestellt
werden:

1) Querschnitt so gross, dass im Notfalle eine Leitung
allein die Aufgabe der Doppelleitung iibernehmen kann.

2) Leiter-Anordnung so, dass eine der Leitungen repariert
oder revidiert werden kann, ohne dass die andere auszu-
schalten ist.

3) Bau der neuen Leitung auf altem Tracé praktisch ohne
Betriebsunterbruch.

4) Hinsichtlich Aussehen der Leitung Riicksichtnahme
auf die unmittelbar daneben stehenden 50-kV-Gittermasten-
leitungen der NOK und der Kraftwerke Sernf-Niederenbach
A.-G. (KSN).

5) Tragwerke aus einem Material, das weniger Unterhalt
erfordert als Holzmasten und wirtschaftlich giinstig ist.

Die Bedingungen 1) und 2) waren leicht zu er-
fiillen, indem als Leiter ein Kupferseil von 150 mm?®
Querschnitt (37 Drihte mit je 2,3 mm ©) gewihlt
wurde, was den bestehenden Belastungsverhiltnis-
sen auf lange Sicht geniigt. Als Leiteranordnung
wurde die Form der zwei stehenden Dreiecke ge-
wihlt, da diese gegeniiber der Tannenbaumform
den Vorteil weniger hoher Masten bei gleichem Ab-
stand des untersten Leiters ab Boden hat.

Die Einhaltung der Bedingung 3) erforderte
zwangslidufig die Erstellung einer provisorischen
Leitung. Im vorliegenden Falle wurde diese Leitung
von Anfang an als Definitivum ausgefiihrt, da sie

nach Erfiillung ihres ersten Zweckes bestehen blei- |

ben und eine andere Aufgabe iibernehmen konnte.
Als Leitermaterial wurde hier ein Cu-Draht von
6 X 8 mm © gewahlt. Die ortliche Situation ist so,
dass die zwei neu zu bauenden Leitungen zwei be-
stehende Gittermastenleitungen der NOK und der
KSN beidseitig flankieren.

Zu Punkt 4) ist zu bemerken, dass das Leitungs-
tracé in der Nihe St. Gallens an ziemlich stark be-
gangenem Orte liegt. Um einer Kritik und Polemik
wegen Anhidufung von Leitungen auf einem einzi-
gen Tracé moéglichst auszuweichen, war zuerst be-
absichtigt, die Tragwerke analog den bestehenden
als Gittermaste auszubilden. Wenigstens die Aus-
leger sollten gleiche Formen und Dimensionen wie
diejenigen der zwei benachbarten Leitungen erhal-
ten, Zur Auflockerung des Bildes konnte allenfalls
die Erstellung etwas schlankerer Masten fiir die
zwei neuen flankierenden Leitungen in Frage kom-
men. Die Spannweite in Regelbauart sollte verlas-
sen und auf rund 120 m Weitspannung erhsht wer-
den. Dadurch wiirde weniger Kulturland bean.
sprucht, bzw. die Erwerbung der Durchleitungs-
rechte vereinfacht.

Die Bedingung 5) konnte einigermassen erfiillt
werden durch Aufstellung von Gittermasten, wenn
auch die Erfahrung gezeigt hat, dass diese zum Teil
schon nach 10 Jahren zu rosten beginnen und dann
einen relativ teuren Unterhalt erfordern. Zur Zeit
des Leitungsbaues waren zudem Profileisen und
verzinkte Schrauben grosser Dimensionen schwer
erhialtlich. Die Liefertermine waren sehr lang, die
Preise (rund 2 Fr. pro kg verzinktes Eisen) relativ
hoch.

Wiahrend der Abklirung dieser Fragen wurde
bekannt, dass in der Schweiz mit der Herstellung

von Schleuderbetonmasten begonnen worden sei,
so dass unter Umstinden solche als Tragwerke in
Frage kommen konnten. Die beim Fabrikanten, der
Firma SACAC in Bodio, eingeholte Offerte zeigte
giinstigere Preise fiir Beton- als fiir Eisen-Masten.
Die Einsparung bei Verwendung von Betonmasten
betrug rund 30 %, was bei total 32 Masten einen
wesentlichen Betrag ergab.

Es ist bekannt, dass in der Schweiz bereits vor
rund 40 Jahren Leitungen mit Betonmasten gebaut
wurden, welche gute Resultate ergaben. Diese im
Stampfverfahren hergestellten Masten hatten aller-
dings den Nachteil, dass einmal der Beton zu wenig
dicht und die Oberfliche zu wenig glatt war und
anderseits die kleine und unregelmissige Uber-
deckung der Armierung eine Gefahr fiir die Le-
bensdauer darstellte. Eine elementare Bedingung
fiir solche Masten ist bekanntlich die vollstindig
glatte Oberfldache, weil bestehende Ritzen und Lo-
cher im Winter beim Gefrieren sich immer mehr
vergrossern und dadurch mit der Zeit Teile der Ar-
mierung freigelegt werden konnen, was dann bald
zur Zerstorung des Mastes fithren muss. Zudem
hatten die Stampfbetonmasten den Nachteil des sehr
grossen Gewichtes, was die Montage wesentlich er-
schwerte. Der volkswirtschaftliche Vorteil liegt
darin, dass die hauptsichlichsten Baumaterialien
(Kies, Sand und Zement) nicht aus dem Auslande
bezogen werden miissen, sondern einheimisches
Rohmaterial darstellen. Die Unempfindlichkeit der
Betonmasten gegen Nisse, Feuer, Wiirmer und
Faulniserreger jeder Art verschafft ihnen grosse
Vorteile gegeniiber den Holzmasten. Gegeniiber
Eisen haben sie den Vorteil, dass sie nicht rosten,
keinerlei Unterhalt benétigen und gleichzeitig we-
sentlich billiger sind. Falls es méglich wiirde, einen
elastischen und leichten Betonmast mit glatter
Oberfliche herzustellen, so konnte dessen Verwen-
dung bei den errechneten Preisen nichts im Wege
stehen. Wesentlich waren auch die asthetischen Ge-
sichtspunkte, da die Flankierung von zwei Eisen-
masten durch Betonmasten jedenfalls leichter und
lockerer wirkt als das Bild von vier Gittermasten
in Linie.

Nach Abwigung aller dieser Faktoren wurde
beschlossen, bei wirklicher Eignung fiir den in Aus-
sicht genommenen Zweck die Leitungen auf Beton-
masten zu erstellen mit Ausnahme der schweren
Winkelpunkte fiir die Leitung von 6 X 150 mm?
Diese sollten aus Eisen (Fig. 1) ausgefiithrt werden,
da die Zusammenfiigung von drei schweren Beton-
masten zu einem Kuppelmast als unschon erachtet
wurde.

Vor Vergebung des Auftrages wurde die Her-
stellung von Betonmasten im Werk in Bodio ein-
gehend besichtigt und dabei nach Einsichtnahme
in die Fabrikation und nach Priifung von Fertig-
fabrikaten die Ansicht gewonnen, dass sich diese
Masten fiir den vorgesehenen Zweck eignen. Der
Herstellungsgang ist sehr interessant und soll aus
diesem Grunde nachstehend kurz erlautert werden.

Als Hauptstiitzelement der Masten dient eine
Lingsarmierung, die aus Stahlstangen von 7,5 bis
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22 mm 2 besteht. Deren Bruchfestigkeit betragt
70...80 kg/mm?, die Streckgrenze liegt bei 45 kg/mm?
Diese Lingsarmierung wird auf dem sogenannten
Flechttisch ausgelegt, und die einzelnen Stibe wer-

Fig. 1
Winkelmast Nr. 6
Im Hintergrund Stiitzpunkte aus Schleuderbeton

den miteinander verbunden. Nachdem dieses Netz
in eine konische Form gebracht ist, werden kreis-
formige sogenannte Formringe (Stidrke 3.5...9 mm,
Abstand von Ring zu Ring 50...60 cm) mit allen
Lingsstiben verbunden und der oberste und un-

. Fig. 2
Querschnitt durch Mast aus Schleuderbeton

terste Formring mit den Langsstidben elektrisch ver-
schweisst, damit die ganze Armierung als Erd-
leitungsfiihrung verwendet werden kann. An den

Langsstaben sind die Anschliisse fiir die Erdung
angeschweisst. Hierauf wird dieser «Kifig» mit zwei
Drahtspiralen von 2.5 mm Stirke bewickelt, die
entsprechende Steigung betrigt 50...80 mm. Die Spi-

Fig. 3
Flecht-Tisch
Armierung eines Mastes kurz vor der Vollendung

ralen haben einander entgegengesetzten Wickel-
sinn, d. h. die eine lauft mit, die andere gegen den
Uhrzeiger (Fig. 2 und 3). Diese Spiralen und die
Formringe werden mit den Lingsstaben zusammen
durch Binddraht (gegliihter Eisendraht 0,6...1,5 mm
Durchmesser) zusammengeheftet. An bestimmten
Stellen des ganzen Gerippes sind noch kleine Beton-
stiicke befestigt, um ein genaues Distanzieren von
der Schleuderform zu erreichen.

Die Armierung ist nun zum Einbringen in die
Schleuderform bereit. Diese Form aus Eisen hat
kreisrunden Querschnitt und einen Anzug von

Fig. 4
Einfiillen des Betons

Die Armierung liegt in der unteren Formhalfte. Die aussen an
der Armierung angebrachten ]}Zl)istanzstiicke aus Beton sind gut
sichtbar

1,5 em/m, um dem Mast die konische Form zu ge-
ben. Nachdem das Gerippe in der unteren Hilfte
der Form liegt, wird die Distanzierung nochmals
kontrolliert und anschliessend der Beton eingefiillt
(Fig. 4). Die Uberdeckung der Armierungseisen be-
tragt je nach Maststirke 15...30 mm. Eventuell wer-
den noch Holzkerne radial in die Form eingelegt,
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welche spiter die Locher zum Anbringen von |

Isolatorstiitzen oder Schrauben ergeben. Um das
Losen des Mastes von der Form ohne Beschadigung
zu gewihrleisten, wird die ganze Form vor dem Ein-
bringen des Betons eingefettet. Der Beton fiillt die
untere Formhilfte ungefiahr aus; die verwendete
Menge richtet sich nach der fiir den Mast gewiinsch-
ten Wandstirke. Anschliessend wird die obere
Formhilfte aufgesetzt und das ganze in die Schleu-
dermaschine gebracht (Fig. 5). Dort wird die Form
samt Inhalt um ihre Lingsachse gedreht mit einer
Drehzahl, die sich langsam bis auf 450 U/min stei-
gert. Der Beton gelangt durch Zentrifugalkraft an

Fig. 5
Schleudermaschine

Dauer des Schleudervorganges rund 15 min, Drehzahl bis
450 U./min

die Wandung der Form und es entsteht ein Rohr
mit gleichmissiger Wandstiarke. Der ganze Schleu-
dervorgang dauert rund 15 Minuten. Das Wasser,
das sich beim Schleudern im Innern des Mastes an-
gesammelt hat, wird anschliessend abgelassen, und
der fertige Mast bleibt 24 Stunden in der Form.
Hernach wird er ausgeschalt und bis zur Erhéartung
im feuchtenSandbett gelagert. Dieser Prozess dauert
etwa 1 Monat. Der Beton hat durch das schnelle
Schleudern eine marmorartige Dichte und eine
vollig glatte Oberfliche erhalten, was ihn gegen
Witterungseinfliisse ~ weitgehend  unempfindlich
macht. Schleuderbetonmasten sollen ein Alter von
mindestens 50 Jahren erreichen.

Als Beton wird eine Mischung von 450 kg Spe-
zial-Portlandzement auf 1 m® Beton verwendet. Die
Korngrosse des beigegebenen Kieses betrigt je nach
Grosse des Mastes bis 25 mm. Die Wiirfeldruck-
festigkeit ist nach 28 Tagen grosser als 500 kg/cm?.
Der fertige Mast besitzt in Standardausfiithrung hell-
graue Fiarbung, welche durch Beigabe von Mineral-
farben nach Wunsch verindert werden kann. Bei
diesen Farben handelt es sich um wasserunlgsliche
mineralische Pigmente, welche in Mengen von
15...20 kg pro m® Beton P 450 gemiss Attest der
EMPA keine Verminderung der Materialqualitat
erwarten lassen.

Die statische Berechnung der Maste erfolgt durch

das Lieferwerk auf Grund der Eidg. Verordnung
iiber die Schwach- und Starkstromanlagen. Proto-

typen wurden vom Eidg. Starkstrominspektorat und
von der EKidg. Materialpriifungsanstalt gepriift und
als den Vorschriften entsprechend befunden. Die in
Fig. 6 sichtbare Priifung auf Zug zeigt die sehr
grosse Elastizitit der Betonmasten. Wihrend dieser
Versuche bilden sich an der Oberflaiche Haarrisse,
die jedoch nach dem Erreichen der Ausgangslage
wieder vollig verschwinden und daher keinen nach-
teiligen Einfluss auf die Lebensdauer der Masten
haben konnen.

Hergestellt werden Stiitzpunkte fiir Hoch- und
Niederspannungsleitungen in Lingen bis 20 m, mit
Spitzenziigen bis 1800 kg. Im Ausland wurden schon
Lingen von 26 m fiir Leitungen bis 220 kV gebaut.
Diese Masten konnen in Verbindung mit ebenfalls
aus Beton geschleuderten zylindrischen Rohren zu
A- und Portalmasten oder zu ganzen Freiluft-Schalt-
anlagen kombiniert werden. Die Befestigung der
Isolatoren erfolgt entweder auf normalen durch-
gehenden Stiitzen oder bei Verwendung von Ab-
spannungsisolatoren auf Auslegern aus Beton, Holz
oder Eisen. Alle Masten sind 20 cm iiber der nor-
malen Eingrabtiefe und im Mastbild mit Erdan-
schliissen versehen.

Fig. 6
Zugpriifung eines Betonmastes

Der von der Fabrikation, von den Festigkeits-
eigenschaften, vom Aussehen und vom Preis der
Schleuderbetonmasten erhaltene Eindruck fiihrte
dazu, diesem Material fiir beide Leitungen den Vor-
zug zu geben.

Die meisten der fiir die zwei Leitungen verwen-
deten Masten haben eine Linge von 18 m, einen
Durchmesser von 27/54 cm und ein Gewicht von
rund 3,5 t. Der entsprechende Spitzenzug betrigt
1300 kg. Um den teuern und umstindlichen Trans-
port durch die Stadt St. Gallen zu vermeiden, wur-
den die Masten nachts auf freier Bahnstrecke aus-
geladen in der Meinung, den Weitertransport von
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diesem Depot an die Standorte spiter bei gefrore-
nem Boden vorzunehmen. Diese Spekulation ist
dann allerdings wegen des milden Winterwetters
misslungen.

Bei der schlechten Qualitit des Bodens und bei
der Linge der Masten war es nicht méglich, diese
im Boden nach Art der Holzstangen zu verkeilen.
Deshalb mussten Beton-Fundamente (Mischung
P 200) ausgefiihrt werden. Die Holzschalungen zur
Aussparung der Mastlocher wurden als zweiteilige
Sechsecke ausgefiihrt, deren eingeschriebener Kreis
10 cm grosser ist als der grosste Mastdurchmesser.
Nach dem Stellen der Masten wurden sie einbeto-
niert. Hier hitte sich auch, nachdem der Mast am
Boden gut verkeilt wurde, die Maglichkeit geboten,
die Aussparungen mit Kies oder Sand zu fiillen,
diese Fiillung zu stampfen und anschliessend mit
einem etwa 10 cm dicken Betonkranz zu decken.

Die Ausleger mussten jenen der parallel gefiihr-
ten bestehenden Leitungen moglichst angepasst wer-
den. Deshalb wurden auch die gleichen Hauptmasse
iibernommen. Die Befestigung der Ausleger erfolgt
durch zwei Briden mit trapezférmiger Grundriss-
form, welche zusammen ein Sechseck ergeben
(Fig. 7). Jeder Ausleger trigt je eine Bride oben
und unten, die durch je sechs Schrauben mit dem
Ausleger verbunden sind (Fig. 8). Diese Briden
wurden in einer ersten Versuchsanordnung als zwei
Halbkreise ausgebildet, wobei sich zeigte, dass we-
gen des stabilen dazu verwendeten Materials
(UNP 10) ein gutes Anpassen an den Mast nicht
moglich ist. Die beiden Hilften beriihrten das Mast-

&

N

SEV 17303

Fig. 7
Auslegerbride
Jeder Ausleger wird von zwei solchen Briden getragen

dussere nur in je einem Punkt oder allenfalls noch
einer Linie. Bei Verwendung des Sechseckes wird
die Bride wenigstens an sechs Stellen des Umfanges
festgeklemmt. Hier hitte sich die Moglichkeit der
Vergrosserung der Auflageflichen durch Zwischen-
lagen aus Metall (z. B. Blei) geboten, oder aber die
freien Partien zwischen Mast und Bride hétten aus-

betoniert werden konnen. Hierauf wurde aber be-
wusst verzichtet, weil es einen Vorteil darstellt,
wenn sich der Ausleger bei plotzlichem Bruch eines
mit immerhin 3 t gespannten Seiles etwas bewegen
kann. Dadurch wird die Gefahr eines Mast- oder
Auslegerbruches vermindert, weil die gleich- und
die gegenseitigen Seile einen Ausgleich in die Sté-
rung der angreifenden Krifte bringen.

Fig. 8
Ausleger bereit zur Montage
Die Ausleger werden am Boden fertig verschraubt und mit
den Biigeln zum Einhingen der Motorisolatoren versehen

Als Isolator gelangte der Motortyp «Langenthal»
6807 in drei Stiick pro Kette zur Verwendung. Das
Seil von 150 mm? wurde in solchen Teillingen be-
stellt, dass nur an den Winkelpunkten und nicht
auf freier Strecke gemufft werden musste. Auf die
Montage eines Erdseiles konnte aus Betriebs- und
Kostengriinden verzichtet werden; jeder Mast ist
einzeln geerdet. Die Schrauben zum Anbringen der
Nummern- und Warntafeln wurden bereits im Werk
in den Beton eingelassen bzw. auf die Armierung
aufgeschweisst. Die Bezeichnungstafeln werden
aber heute bereits auf bedeutend einfachere Weise
mit Aluminium- oder verzinkten Kupferbindern
am Mast befestigt. Durch diese Befestigungsart ist
es moglich, die Schilder in beliebiger Hohen- oder
Seitenlage zu fixieren. Vom Anbringen von Rot-
ringen (Art. 112 der Starkstromverordnung) konnte
nach Inkrafttreten der neuen Regelung vom 1. Juli
1948 abgesehen werden.

Bei der Montage der Leitungen wurde wegen
Knappheit an Monteurpersonal auf méglichste Me-
chanisierung Wert gelegt. Als Hilfsmittel dienten
dabei Willys-Universal-Jeeps. Samtliche Masten
wurden mit Hilfe einer Hilfsstange und eines Stahl-
seil-Flaschenzuges aufgestellt (Fig. 9). Zum Zichen
wurden je nach Bodenbeschaffenheit 1...2 Jeeps mit
Vierradantrieb verwendet. Die Montage der Aus-
leger (Gewicht 200..400 kg) erfolgte iiber eine
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Rolle auf einer kleinen, oben am Mast angebrach-
ten Hilfsstange direkt mit dem Spill des Jeeps
(Fig. 10 und 11). Auch das Auslegen der Seile und

o

Fig. 9
Aufstellen eines Betonmastes

Betidtigung des Stahlseilflaschenzuges durch Jeep
(Hintergrund: Unterwerk Winkeln der NOK)

die erste grobe Regulierung konnten mit diesen
sehr zweckmaissigen Fahrzeugen auf zeitsparende
Art durchgefiihrt. werden. Die Motorstiarke der
Jeeps liegt fiir solche Beanspruchungen allerdings
bereits an der unteren Grenze.

Ein Nachteil der Betonmasten gegeniiber Holz-
und Eisenmasten liegt in deren Besteigen. Die ver-

Fig. 10
Auslegermontage

Aufziehen der Ausleger iiber Rollen direkt durch Spill des
Jeeps

wendeten Steigeisentypen gestatten wohl ein Vor-
wirtskommen, dieses ist aber ziemlich miihsam,
hauptsichlich bei vereisten Masten. (Heute sollen

Fig. 11
Auslegermontage

Der untere Ausleger wird bereits festgeschraubt. Der obere

erreicht bald seine endgiiltige Hohe. Danach wird er um die

Achse der Hilfsstange (Gasrohr 3’) gedreht und iiber das
Mastende geschoben

Steigeisen erhiltlich sein, die leicht zu handhaben
sind und die genannten Méngel beheben. Sie sollen
auch ohne weiteres fiir Holzmasten verwendet wer-
den konnen.) Zum Bau der Leitungen wurden Lei-
tern verwendet, was sich als zweckmissig erwies,
oder aber es stieg nur ein Mann am Mast hoch; die

Fig. 12
Betonmast 18 m

Schlussarbeiten, Einregulieren der Isolatorenketten und noch-
malige genaue Kontrolle aller Teile
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weiteren wurden unter Zuhilfenahme eines Zug-
seiles in die Hohe beférdert. Die Monteure haben
zudem rasch das bergmissige Abseilen am Mast ge-
lernt und sich nach vollendeter Arbeit jeweils die-
ser Methode (im Diilfersitz) bedient.

Die Kostenaufteilung fiir beide Leitungen sieht
folgendermassen aus:

Beton- und Eisenmasten 36,8 %
Fundamente 10,4 %
Leitermaterial e 28,8 %
Isolatoren und Zubehor . 9,2 %
Arbeitslohne . . . . . 8.8 %
Durchleitungsrechte 3,6 %
Transporte . e . 24%

Total 100 %

Bereits vor Fertigstellung der Leitung hat der
Heimatschutz eingegriffen und erklart, dass die Lei-

Fig. 13
Leitungsunterfiihrung
der Betonmasten-Leitung 6X8 mm Cu unter der 50-kV-Leitung

Winkeln — Stachen der NOK. (Hintergrund: Eckmast 2X13 m)

tungsmasten zu hell seien (Fig. 8..14). Es bestan-
den in dieser Hinsicht allerdings schon bei der Be-
stellung einige Bedenken, besonders weil zu jener
Zeit das Problem der Farbbeigabe noch nicht ge-
16st war. Da der Heimatschutz eine natiirliche Ver-
witterung der Masten nicht abwarten will, sollen
diese nun mit einer Mineralfarbe in mittlerem Grau

Fig. 14
Betonmast 18 m fertig ™ ouiicae

gestrichen werden. Es lisst sich fiiglich bezweifeln,
ob bei der bekannt glatten Betonoberfliche die
Farbe lange hilt. Heute wird bei allen unseren Be-
stellungen ein dreiprozentiger Farbzusatz zum Be-
ton verlangt. Dadurch erhalten die Masten einen
Farbton, der nicht stérender wirkt als derjenige
eines vom Wetter verdunkelten Holz- oder Eisen-
mastes.

Adresse des Autors:
W. Miiri, Betriebstechniker der St. Gallisch-Appenzellischen
Kraftwerke A.-G., St. Gallen.

Die Entwicklung der elektrischen Grosskiiche in der Schweiz im Jahre 1949
Vom Sekretariat des Schweizerischen Wasserwirtschafisverbandes, Ziirich (A. Hérry)

Im Jahre 1949 wurden in der Schweiz 333 elek-
trische Grosskiichen neu in Betrieb genommen
gegeniiber 467 Grosskiichen im Jahre 1948. Wie sie
sich auf die einzelnen Standorte verteilen, zeigt
Tabelle I.1)

Mit 333 Grosskiichen wurden, wie Tabelle II
zeigt, die sechsgrosste Zahl seit 1920 erreicht. Der
Anschlusswert der im Jahre 1949 neu angeschlos-
senen Grosskiichen betrug 11 045 kW gegeniiber
15991 kW im Jahre 1948. Der mittlere Anschluss-
wert betrug im Jahre 1949 33,2 kW gegeniiber dem
Mittel von 36,0 kW fiir alle Kiichen Ende 1949.

1) vgl. Bull. SEV Bd. 40(1949), Nr.23, S.903.

31 : 621.364.5 (494)

Verteilung der im Jahre 1949 neuw in Betrieb genommenen

-Grosskiichen
Tabelle 1
Neue Anschliisse Total Anschliisse
1949, Ende 1949
Standort Anschluss- Anschluss-
Zahl wert Zahl wert
kW kW
Hotels und Restau-
rants . . . . . . 173 5637 |3033 | 102 469
OffentlicheAnstalten | 116 3453 [1655 | 64280
Spitdler. . . . . . 19 1323 413 21 469
Gewerbliche Betriebe
(Metzgereien usw.) 25 632 689 | 20267
Total 333 11045 |5790 | 208 485
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