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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Storung an einem Freileitungsschalter

Von W. Jaggi, Olten 621.316.542.8-742.004.6

Es wird eine Storung beschrieben, die sich kiirzlich in
einem 16-kV-Netz an einem Freileitungsschalter ereignete.
Aus nicht einwandfrei abzuklirenden Griinden waren nach
dem Offnen des Schalters unbemerkt zwei Horner ineinander
hiingen geblieben. Gliicklicherweise fiihrte der Fehler zu kei-
nem Unfall. )

Vor einiger Zeit ereignete sich an einem Frei-
leitungsschalter eine Storung, die leicht hitte
schwere Folgen haben kénnen.

L’auteur décrit un dérangement survenu, dans un réseau
@ 16 kV, a un interrupteur sur poteau. Pour des raisons
impossibles a déterminer avec certitude, deux cornes étaient,
sans qu’on s’en apercoive, restées accrochées U'une a lautre
lors de Pouverture de linterrupteur. Il ne se produisit heu-
reusement aucun accident a la suite de ce dérangement.

setzen und nach freier Wahl automatisch als
Schnellwiedereinschaltung oder nach Ablauf einer
bestimmten Zeit wieder in Betrieb zu nehmen. Eine
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Fig. 1
Schema des 16-kV-Netzes, in welchem sich die Storung ereignete

K: Kraftwerk;
U: Unterwerk;

A: Schaltstation; Schalter 13.

Die Situation ist aus dem Schema von Fig. 1 er-
sichtlich. Von einem Kraftwerk K aus werden eine
Anzahl 16-kV-Leitungen gespeist. Drei dieser Frei-
leitungen sind zu einem Ring ausgebaut. Die bei-
den mit R; und Ry bezeichneten, parallel auf se-
paraten Gestingen gefiihrten Leitungen speisen ein
Unterwerk U, von welchem aus iiber einige 16-kV-
Leitungen verschiedene Gebiete mit Energie ver-
sorgt werden. Die dritte Leitung, mit R bezeich-
net, befindet sich im Bau. Sie wird nach Fertig-
stellung im Parallelbetrieb mit den Leitungen R;
und R;; das Unterwerk speisen. Sie ist momentan
in der Nihe des Kraftwerkes moch unterbrochen,
wird aber schon vom Unterwerk aus iiber den Schal-
ter 16 gespeist. Als Schutz sind sowohl im Kraft-
werk wie im Unterwerk Distanzschutzrelais einge-
baut, die gestatten, jede Leitung im Stérungsfall
unabhingig von den andern ausser Betrieb zu

Ri1, Rir, Rra, S: 16-kV-Leitungen;
13, 16: Freileitungsschalter — die Stérung ereignete sich am

weitere mit S bezeichnete Leitung speist eine
Schaltstation 4 und iiber diese hinaus eine Anzahl
Ortstransformatoren. Sie kann iiber den Frei-
leitungsschalter 13 mit dem Unterwerk verbunden
werden. Dieser Schalter 13 ist aber aus technischen
Griinden im Normalbetrieb geoffnet.

Zur Vornahme von Arbeiten im Unterwerk
musste die Leitung Rjy; mit den angeschlossenen
Transformatorenstationen auf die Leitung S umge-
schaltet werden. So wurde der Schalter 13 geschlos-
sen und der Schalter 16 gedffnet. Nach Beendigung
der Arbeiten, ca. um 16.00 Uhr — es war an einem
klaren Samstagnachmittag — wurde der Normal-
schaltzustand wieder hergestellt, also Schalter 16
geschlossen und Schalter 13 geéffnet. Nach Vor-
nahme dieser letzten Schaltung iiberzeugten sich
die beiden Beauftragten vorschriftsgemiss und ge-
meinsam, dass der Schalter 13 gedffnet war.
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. Tags zuvor hatte sich iiber der Gegend ein hef-
tiges Gewitter entladen, und verschiedene Blitz-
schlidge hatten die beiden zum Schalter 13 fiihren-
den Leitungen S und R;; im Kraftwerk oder im
Unterwerk mehrere Male zum Auslésen gebracht.
In der Folge wurden die Anlagen auf eventuelle
Schiiden durch Blitzschlige griindlich kontrolliert.
Nennenswerte Beschidigungen waren aber nicht
eingetreten. Dagegen fand am Montag nach der Um-
schaltung der mit der Kontrolle Beauftragte am

. Fig. 2
Die Storung am Freileitungsschalter

Wie deutlich zu sehen ist, waren zwei Hérner ineinander
hingen geblieben

Freileitungsschalter 13 einen Fehler, der am Sams-
tag, als nach Beendigung der beschriebenen Arbei-
ten im Unterwerk dieser Schalter wieder gedffnet
wurde, unbemerkt geblieben war. Wie Fig. 2 deut-
lich zeigt, waren 2 Hérner ineinander hangen ge-
blieben und hatten so einen Stromdurchgang durch

den geoffneten Schalter hergestellt. Seit iiber 50
Jahren ist unseres Wissens eine solche Stérung noch
nie eingetreten.

Die Ursache, die zu dieser fast unglaublichen
Storung fiihrte, ist nicht einwandfrei zu ermitteln.
Es muss angenommen werden, dass die beiden Hor-
ner bereits beim Einschalten des Schalters ineinan-
der schnappten oder aber beim Ausschalten zu-
folge des entstandenen kleinen Flammenbogens sich
verhidngten. Sei dem wie es wolle, fest steht, dass
der Fehler eingetreten ist, und dass er trotz griind-
licher Kontrolle, ob der Schalter richtig und all-
polig ausgeschaltet sei, vermutlich wegen Blendung
durch die Sonne nicht beachtet wurde.

Es darf wohl in diesem Zusammenhang auf den
Unfallverhiitungsfilm der Electricité de France
(EDF) hingewiesen werden, den der VSE im Win-
ter 1953/54 Gelegenheit hatte, einigen seiner Mit-
glieder in Ziirich vorzufithren und der anschliessend
von einigen Werken ihrem Installateur- und Lei-
tungspersonal vorgefithrt wurde. Dieser Film zeigt
nebst andern interessanten Beispielen einen solchen
Schaltfehler, der dann bei der Vornahme von Ar-
beiten zu einem Unfall fiihrte.

- Daraus ist einmal mehr die Schlussfolgerung zu
ziehen, dass beim Bedienen von Freileitungsschal-
tern das richtige Offnen und damit die allpolige
und vollstindige Unterbrechung des Stromkreises
von allen Seiten her kontrolliert werden muss. Wie
leicht kann dabei eine Unachtsamkeit zu schweren
Unfillen fiithren. Es ist sicher niitzlich und notwen-
dig, solche Vorkommnisse bekannt zu geben und
inshesondere dem Schaltungs- und Leitungspersonal
zur Kenntnis zu bringen, um damit an der Unfall-
verhiitung im Betrieb beizutragen.

Adresse des Autors:
W. Jaggi, Betriebsleiter, Sonneggstrasse 28, Olten.

Betrachtungen iiber die Freileitungstagung der VDEW in Hamburg

Von E. Wernli, Aarau

Anlisslich der VDEW -Freileitungstagung 1954 in Ham-
burg wurden eine Reihe interessanter Voririge gehalten, die
in der Zeitschrift Elektr. Wirtsch. Bd. 53(1954), Nr. 24, ver-
offentlicht worden sind. Da diese Vortrige auch fiir unsere
Leser von Interesse sein diirften, bringen wir von den wich-
tigsten nachstehend eine kurze Zusammenfassung. Als Ein-
fithrung dienen einige allgemeine Bemerkungen iiber Bau
und Betrieb von Freileitungen.

Am 20. September 1954 fand in Hamburg eine
Freileitungstagung der Vereinigung Deutscher Elek-
trizititswerke e. V. (VDEW) statt; diese Versamm-
lung, die dritte nach dem Kriege, war von iiber 400
Teilnehmern, darunter von zahlreichen Auslindern,
besucht. Die an der Versammlung hehandelten Fra-
gen beziehen sich vorwiegend auf die Ubertragungs-
und Verteilnetze mit Spannungen bis 60 kV.

Die gewaltige Entwicklung der Technik und der
Wirtschaft nach dem letzten Weltkrieg hat ganz be-
sonders der Energieiibertragung vermehrte Bedeu-
tung verschafft. Die starke Zunahme des Absatzes

621.315.1 : 061.3(43)

Une série de rapports trés intéressanis ont é1é présentés
lors de I'Assemblée de discussion de la VDEW a Hambourg,
qui s’est tenue en septembre 1954 et était consacrée aux lignes
aériennes. Ces rapports ont tous paru dans UElekir. Wirtsch.
t. 53(1954), n° 24; comme ils intéresseront sans doute aussi
nos lecteurs, nous en avons résumé ici les principaux. En
guise d’introduction, Uauteur fait part de quelques remarques
générales concernant la construction et [Pexploitation des
lignes aériennes.

an elektrischer Energie, inshesondere in Industrie,
Gewerbe und Landwirtschaft, zwang die Werke,
neue Leitungen zu erstellen, bestehende zu verstir-
ken und ganz allgemein héhere Ubertragungsspan-
nungen zu wahlen. Der Ausbau der Ubertragungs-
anlagen erméglicht es heute, grosse Energiemengen
unter durchaus wirtschaftlichen Bedingungen in
die entlegensten Orte weiterzuleiten und so von
einem Kraftwerk aus immer grossere Absatzgebiete
mit elektrischer Energie zu versorgen. Aus diesem
Grunde besteht denn auch heute die Tendenz, in
erster Linie Kraftwerke mit grosser Produktions-
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moglichkeit zu bauen und die Energie auf grosse
Entfernungen an die Verbrauchsstellen weiterzu-
leiten.

Fiir den Transport grosser Energiemengen ist
beim heutigen Stand der Kabeltechnik den Frei-
leitungen immer noch der Vorzug zu geben. Die
Anforderungen, die noch vor wenigen Jahren an
den Bau von Freileitungen und deren Betriebs-
sicherheit gestellt wurden, sind gewaltig gestiegen.
Diese Erscheinung ist weitgehend darauf zuriickzu-
filhren, dass der Energiekonsument beziiglich
Gleichmissigkeit der Energielieferung heute gros-
sere Anforderungen stellt, so dass Unterbrechungen
mehr denn je vermieden werden miissen. Neue Frei-
leitungen sind deshalb mit modernstem Material
und mit grosser Sorgfalt auszufiihren; fiir ihre Er-
stellung konnen nur gut geschulte und &usserst ge-
wissenhafte Monteure bheigezogen werden, denen
ein Stab sachkundiger, d.h. mit der Theorie und
Praxis des Freileitungsbhaues vertrauter Techniker
und Bauleiter, vorsteht.

Liegt die Aufgabe vor, fiir die Ubertragung einer
gegebenen Leistung eine Freileitung zu entwerfen,
deren Linge vorerst nur annihernd bekannt ist, so
miissen in erster Linie Ubertragungsspannung,
Spannungssystem, Leiterquerschnitt und das zu
verwendende Material festgelegt werden. Bei der
Bemessung der Leitungsquerschnitte sind in Nie-
derspannungsnetzen ausser der Bestimmung der
Spannungs- und Leistungsverluste noch die zu tref-
fenden Schutzmassnahmen (Nullung oder Schutz-
erdung) zu beriicksichtigen. In Kabel- und Frei-
leitungsnetzen mit grosser Kurzschlussleistung, ins-
besondere in Netzen mit niedriger Betriebsspan-
nung und dementsprechend hoher Kurzschluss-
stromstiirke, miissen die einzelnen Anlageteile
grundsitzlich nach der Kurzschlussleistung bzw.
nach dem Kurzschlulstrom bemessen werden.

Nach Erledigung aller dieser Arbeiten ist der
Bau der Hoch- und Niederspannungsfreileitungen
selbst im wesentlichen nur mehr ein mechanisches
Problem. Was die Freileitungen anbetrifft, hangt
die Kontinuitit der Energielieferungen in der
Hauptsache von folgenden Faktoren ab:

1. Von der Art und Dimensionierung der Leiterseile; bei
deren Wahl sind die auf die Leitungen einwirkenden me-
chanischen Belastungen durch Wind, Eis und Schnee zu
beriicksichtigen.

2. Von der Sicherheit der Tragwerke (Holzmasten, Gitter-
masten, Betonmasten).

3. Von der mechanischen Sicherheit der Isolatorentriiger.

4. Von der elekirischen und mechanischen Sicherheit und
Festigkeit der Isolatoren selbst.

5. Vom verwendeten Material fiir Klemmen und Verbinder.
6. Von der Mastgriindung.

Es versteht sich von selbst, dass auch dem Be-
triecb und Unterhalt der Leitungen grésste Bedeu-
tung zukommt.

Hiufig treten Storungen auf, deren Ursache trotz
staindiger Kontrollen nicht sofort ermittelt oder
hochstens vermutet werden kann. Dies trifft z. B.
fiir Leitungen zu, aul denen extrem grosse Zusatz-
lasten in Form von Rauhreif und Schnee auftreten;

in solchen Fillen ist u. a. auch mit der Moglichkeit
zu rechnen, dass infolge Abfallens der Rauhreif-
walze einzelne Leiter untereinander oder mit dem
dariiber liegenden Erdseil zusammenschlagen. Es
ist also notwendig, auch die Schnellhéhe der Leiter
zu ermitteln; durch Beriicksichtigung solcher Un-
tersuchungen konnen Storungen ihnlicher Art
durch konstruktive Anderung der Leiteranordnung
vermieden und Unterlagen fiir die Dimensionierung
von Leitungen, fiir die Wahl der Phasenabstinde
usw. beschafft werden. In diesem Zusammenhang
sei bemerkt, dass der Eishehang bei begehbaren
Leitungen mit Isolierstangen abgeklopft werden
kann. Bei Leitungen, die kurzzeitig ausgeschaltet
werden konnen, sowie bei Doppelleitungen in Zei-
ten geringer Belastung kann der- Eisansatz durch
Erwidrmung der Leiter abgeschmolzen werden.

Bei starkem Wind kénnen durch Ausschwingen
der Leiter infolge Anndherung oder Zusammen-
schlagens derselben Lichthégen und satte Kurz-
schliisse entstehen. Ein betriebsmissig regulierter
Leiter ist ein saitenihnliches Gebilde; es wird durch
den Wind in Schwingungen versetzt, besitzt aber da-
neben eine Eigenfrequenz. Ist die Frequenz der
Windstosse gleich der Eigenfrequenz, sind die
Schwingungen des Leiters am grossten. Die Gefihr-
dung der Leiter durch Schwingungen, eine spezi-
fische Erscheinung des Weitspannsystems, besteht
in dem Auftreten von Wechselbiegebeanspruchun-
gen, die sich den statischen Beanspruchungen —
Leiterzug und Druckbeanspruchung -durch die
Klemmvoerrichtung der Armatur — iiberlagern und
damit, ohne an sich einen absolut hohen Wert zu
erreichen, durch das zeitlich ausgedehnte Auftreten
zu Ermiidungsbriichen fiihren. Die Ermiidungs-
briiche treten in der Regel an den Aufhingestellen
der Leiter auf; in der Spannfeldmitte ist die Bean-
spruchung des Seiles infolge seiner Elastizitit sehr
stark herabgesetzt. Massgebend fiir die Beanspru-
chung der Leiter durch Schwingungen ist ausser
der Anzahl der Wechselbiegungen auch der Kriim-
mungsradius des durchgebogenen Seiles an der Ein-
spannstelle und die Energie der Schwingung. Be-
obachtungen ergaben, dass die Schwingungserschei-
nungen an Kupfer- und Bronzeleitern seltener auf-
treten als an solchen aus Aluminium; ausserdem

weisen Kupfer- und Bronzeleiter eine wesentlich

grossere Schwingungsfestigkeit auf als Aluminium.
Bei Reinaluminium- und Aldreyleitern treten beson-
ders bei kleinen Spannweiten ausser Leiterschwin-
gungen auch Schwebungen auf. Diese fiihren mei-
stens in verhiltnismassig kurzer Zeit zu Leiter-
briichen.

Wie Untersuchungen ergaben, kann die Schwin-
gungsgefihrdung durch folgende Massnahmen ver-
ringert werden:

1. Herabsetzung der statischen Beanspruchung der Leiter.

2. Vergrosserung des Kriimmungshalbmessers an der Ein-
spannstelle, unter gleichzeitiger Vergrosserung des Trig-
heitsmomentes des Seiles durch Wickelbandagen.

3. Bewegliche Gestaltung der Aufhingepunkte, wodurch Re-
flexionen an diesen vermieden und die Fortpflanzung der
Schwingungen erméglicht wird (pendelnde Klemmen).

4, Entzug der Schwingungsenergie durch besondere Vorrich-
tungen, wie Schwingungsdimpfer.
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5. Vermeidung von Kerbwirkungen an Klemmen und harten
Einbettungen der Leiter.

Die induktive Blitzeinwirkung auf die Leitungen
hat nach den beobachteten Stérungen nur bis etwa
20 kV Betriebsspannung praktische Bedeutung. Die
unmittelbaren Blitzeinschlige dagegen fiihren oft
zu grossen Zerstorungen der Anlagen und lingeren
Betriebsunterbriichen. Zur Vermeidung von Schi-
den durch Blitzeinwirkung in Hoch- und Nieder-
spannungsanlagen sind nach bisherigen Erfahrun-
gen an geeigneten Stellen Uberspannungsableiter
einzubauen. In Hochspannungsanlagen kann ausser
diesen Ableitern ein Grobschutz, bestehend aus je
einer Funkenstrecke pro Phase, eingebaut werden.

Besondere Aufmerksamkeit ist der Erdung der
Eisen- und Betonmasten zu schenken. Der Mast-
erdungswiderstand dndert sich mit der Jahreszeit
und erreicht in den trockenen Sommermonaten sei-
nen Hochstwert. Es ist anzustreben, auch in den
Sommermonaten, zur Zeit der Gewitterbildung,
moglichst niedrige Widerstandswerte zu erhalten.
Bei Erdschlusslichtbogen infolge Blitzschlags kon-
nen hohe Stromstirken auftreten. Blitzschlige in
Betonmasten konnen bei mangelhafter Erdung der
Armierungseisen ein stossartiges Verdampfen der
eingeschlossenen Feuchtigkeit und dadurch das Ab-
sprengen kleinerer oder grosserer Betonstiicke zur
Folge haben. Aus dem gleichen Grunde konnen die
Betonfundamente der Gittermasten bei mangelhaf-
ter Erdung beschidigt werden.

Eine weitere Ursache von Betriebsstorungen ist
die durch Vogel eingeleitete Lichtbogenbildung
zwischen Leiter und Stiitze, bzw. Ausleger, sowie
— in geringerem Masse — die nach dem Abfliegen
von Vogeln vorkommende Beriihrung durch Empor-
schnellen des Leiters. Die zuerst genannte Gefahr
nimmt mit zunehmender Ubertragungsspannung
rasch ab; sie ist bei Verwendung von Stiitzisolato-
ren wesentlich grosser als bei Hingeisolatoren. Um
Betriebsstorungen dieser Art zu vermeiden, kénnen
verschiedene Massnahmen getroffen werden: gros-
sere Leiterabstinde, besonders bei Leitungsabgin-
gen; bei Eisen- und Eisenbetonmasten: Verwen-
dung von Isolatorentrigern mit grosserer Aus-
ladung; Anbringen eines isolierenden, wetterbestin-
digen Belages am ungeerdeten Mastteil; Anbringen
von Drahtspitzen und Stachelkimmen; die Ver-
kleidung des Leiters mit einer geniigend weit aus-
ladenden Isolierhiilse.

Schliesslich sei noch erwihnt, dass Leitungen
vielfach auch béswillig beschidigt werden, wie durch
Steinwiirfe, Flintenschiisse usw. Diese Storursache
wird wohl nie ganz ausgeschaltet werden konnen,
es sei denn durch Verwendung unzerbrechlicher
Isolatoren, Auch Storungen infolge zufilliger Uber-
briickungen der Leiter durch Aste, Heu, Stroh-
halme, Drachen usw. werden praktisch nie ganz
vermieden werden kénnen, so dass eine periodische
Begehung der Leitungen unerldsslich ist.

Das Thema des Freileitungshaues wurde an der
VDEW-Tagung eingehend behandelt. Die nach-
stehend kurz zusammengefassten Vortriage und Aus-

sprachen diirften auch fiir unsere Leser von Inter-
esse sein.

Zur Einfithrung begriisste der Vorsitzende, Di-
rektor H. Beil, Oldenburg, die Anwesenden, beson-
ders die Fachkollegen des Auslandes. Der Spre-
chende unterstrich die Bedeutung der Freileitun-
gen in der Elektrizitdtswirtschaft, indem er hervor-
hob, dass heute in diesen Anlagen grossere Kapi-
talien investiert sind als in den Erzeugungsanlagen.
Sodann berichtete Dir, Beil iiber einige Schwierig-
keiten beim Leitungsbhau. Diese sind in Deutschland
besonders gross; fiir den Bau von Mittelspannungs-
leitungen, und zwar selbst fiir Stichleitungen zu
einem Abonnenten, ist bei den Linderregierungen
eine Genehmigung einzuholen. Der Vorsitzende
sprach den Wunsch aus, auch die Ministerien méch-
ten zur Einsicht gelangen, dass Leitungen mit einer
Spannung von 20 bis 60 kV als Verteilleitungen zu
betrachten sind, die im Zeichen der freien Wirt-
schaft nicht mehr der Bewilligungspflicht unter-
stellt sein sollten, wie dies heute noch der Fall ist.

Als erster Referent sprach K. Schneider, Karls-
ruhe, iiber den Ortsnetzbau. Der Niederspannungs-
verteilung kommt hinsichtlich der aufzuwendenden
Kapitalien grosste Bedeutung zu, belasten doch die
Ortsnetze die Gemeinden im Durchschnitt je Kopf
der Beviolkerung mit rund DM 100.—. Liegen die
einzelnen Abonnenten weit auseinander, so kann
dieser Betrag auf ein Mehrfaches ansteigen. Fiir
Transformatorenstationen und Mittelspannungszu-
leitungen kommen dazu pro Kopf der Bevilkerung
weitere DM 20.—. Der Aufwand fiir eine Nieder-
spannungsverteilung erreicht damit, pro Kopf der
Bevélkerung gerechnet, insgesamt rund DM 120.—
oder mehr. Rechnet man bei einem grésseren Netz
je Kopf der Bevilkerung mit einer Belastung in
den Transformatorenstationen von 200 bis 250
Watt, so ergibt sich also je kW Leistung ein Auf-
wand von 480 bis 600 DM.

Der Ausbau der Ortsnetze wird in erster Linie
durch die Siedlungsform und durch wirtschaftliche
Uberlegungen bestimmt. Der Vortragende orien-
tierte eingehend iiber die Vor- und Nachteile der
Art der Leitungsstiitzpunkte in Ortsnetzen (Mast
oder Dachstinder).

Anhand von Lichtbildern wurde dabei im beson-
deren auf die gemischte Bauweise hingewiesen, die
immer mehr zur Anwendung gelangt. Ob Masten-
netz, Dachstindernetz oder gemischte Bauweise,
immer ist darauf zu achten, dass die Schénheiten
der Ortschaften erhalten bleiben.

In Mastennetzen werden sowohl Holz- als auch
Stahl- und Betonmasten verwendet. Durch das Er-
stellen der Leitungen lings von Strassen konnen die
Stiitzpunkte auch zum Anbringen der Strassen-
beleuchtung verwendet werden, womit ein zweiter
Leitungsstrang vermieden wird.

Bei der Planung der Netze ist in erster Linie die
Betriebsform (Strahlennetz, Ringnetz oder Ma-
schennetz) zu bestimmen. Massgebend fiir die Be-
messung der Leitungen sind hauptsichlich die
Kurzschlussfestigkeit, der zu erwartende Leistungs-
zuwachs und die Grosse der Spannungs- und Lei-
stungsverluste.



Bull. Ass. suisse électr. t. 46(1955), n° 8

(97) 381

Bei der Bemessung der Leitungsquerschnitte
kann fiir Haushalte im Ortskern mit einer gleich-
zeitig auftretenden Leistung von 0,8 bis 1,0 kW pro
Abnehmer, bei grosseren Entfernungen vom Speise-
punkt mit 1,8 bis 2 kW und bei Einzelabnehmern
mit 5 kW gerechnet werden.

Die Transformatorenstationen sollen mdoglichst
nahe am Belastungsschwerpunkt liegen und zwar
dort, wo eine ungehinderte Zufiithrung der Hoch-
spannungsleitung méglich ist. In dichtbesiedelten
Ortschaften sind Kabel zu verlegen.

Die Hauseinfithrungen ab Giebel oder Dachstiin-
der sind genormt und zwar je mach Beschaffung
des Raumes, in den der Anschluss miindet (trocken,
feucht, feuergefiahrlich usw.).

In der Aussprache wurde von einem Redner die
Meinung vertreten, fiir die Aufstellung der Maste
von Ortsnetzleitungen seien offentliche Wege und
Strassen am besten geeignet; ein weiterer Redner
wiederum empfahl die Mischbauweise, Masten und
Dachstinder.

Sodann berichtete W. Zwanziger, Dortmund,
iiber «Klemmen und Verbinder fiir Niederspan-
nungs-Freileitungen aus Aluminium». Das Alumi-
nium findet im Freileitungsbau infolge der giinsti-
gen Preisentwicklung gegeniiber Kupfer immer
mehr Anwendung. Immerhin treten bei diesem
Leichtmetall Schwierigkeiten in der Herstellung
cinwandfreier Verbindungsstellen auf; ganz allge-
mein geben Verbindungsstellen bereits in Mittel-
spannungsnetzen vielfach Anlass zu Storungen.
Nach der VDEW.Statistik wurden in den letzten
Jahren 19, aller Storungen durch Klemmen und
Verbinder verursacht. Bei Aluminium sind diese
Stérungen meist auf das Nachlassen des Kontakt-
druckes zwischen Seil und Aluminiumklemme zu-
riickzufithren. Das Nachziehen der Klemmen zur
cinwandfreien Kontaktgabe ist kostspielig und zu-
dem meist mit betrieblichen Schwierigkeiten ver-
bunden.

Wo die Verbindungen mit.-Schweissen oder Lo-
ten hergestellt werden konnen, wie z. B. bei Ka-
beln, ist die Kontaktgabe giinstiger. Die heute iibli-
chen Verbindungs- und Abzweigklemmen entspre-
chen noch nicht den an sie gestellten Anforderun-
gen. Ein dauerhafter Ausgleich des Werkstoff-
schwundes ist — immer nach Auffassung des Vor-
tragenden — bei den iiblichen Klemmen noch nicht
gewdhrleistet. Um einen moéglichst einwandfreien
Kontakt zu erhalten, erweisen sich die Riffelung
an den Kontaktflichen der Klemme, die' Vergros-
serung der Druckfliche und die Verwendung von
elastischen Zwischengliedern als giinstig.

Der Referent dusserte sich hierauf iiber die Vor-
und Nachteile verschiedener in- und auslindischer
Klemmen. Bei den deutschen Fabrikaten sind die
Leiter nebeneinander angeordnet, so dass angenom-
men werden kann, dass der Gesamtschwund ge-
ringer ist. Bei auslindischen Fabrikaten liegen die
Leiter iibereinander und der Kontakt findet von
Leiter zu Leiter statt. Die Grosse des heim Anziehen
der Schrauben aufzuwendenden Drehmomentes
spielt eine wichtige Rolle. Zum Ausgleich des
Schwundes wird bei einigen Klemmen auf dem

Schraubenbolzen eine Feder angebracht, die der
maximal auftretenden Schraubenkraft entspricht.
Die Giite der Klemme soll nach jahrelangem Be-
trieb ohne Uberwachung erhalten bleiben. Um die-
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Fig. 1
Aluminium-Verbindungs- und Abzweigklemmen fiir Nieder-
spannungs-Freileitungen

Links: deutsche Universalklemme;
Rechts: in anderen Léandern iibliche Universalklemme

ses Ziel zu erreichen, ist eine noch engere Zusam-
menarbeit zwischen Elektrizititswerken und Her-
stellern notwendig. Dabei miissen die Erfahrungen
des Betriebes mit den bei Versuchen gewonnenen
Ergebnissen verglichen werden. Zur Illustration
zeigte der Referent einige Druck-Zeit-Diagramme
der Schrumpfung von Aluminiumseilen und Alu-
minium-Klemmkérpern, ein Diagramm iiber die
Gesamtschrumpfung von Seil und Klemmkérpern
verschiedener Klemmen, sowie Charakteristiken
von verschiedenen Federarten bei zunehmendem
Druck. Ein weiteres Diagramm veranschaulichte
das an einer Vielzahl von Klemmen festgestellte
Drehmoment nach 1 bis 5 Betriebsjahren.
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» Fig. 2
Verteilung der Werie des an einer Anzahl von Aluminium-
klemmen nach 1 bis 5 Betriebsjahren festgestellten
Drehmomentes

M: Drehmoment

In der Aussprache hob ein Redner die guten Er-
fahrungen mit Kerbverbindern hervor. Ein Ver-
ireter der Klemmenindustrie teilte mit, dass dem
Problem der Aluminiumklemmen grosse Beachtung
geschenkt werde und weitere Forschungen notwen-
dig seien.

G. Weidler, Rendsburg, berichtete iiber die «Um-
stellung wvon Freileitungsnetzen von 15 EV  auf
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20 kV>. Der Referent hob den Vorteil der Span-
nungserh6hung gegeniiber der Vergrosserung der
Leiterquerschnitte, die unwirtschaftlich ist, hervor.

Bei der Umstellung von 15kV auf 20kV sind die
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Fig. 3

Gewinn an Ubertragungsleistung je kg Mehraufwand an
Leitermaterial, in Abhingigkeit der Ubertragungsspannung
und des cosg
F: Leiterquerschnitt;
AN Gewinn an Ubertragungsleistung je kg Mehraufwand

AG ®~ an Leitermaterial;
¥z Stahl-Aluminium-Leiter;
2: Kupferleiter;

a, d, g und k: 15 und 30 kV;
b, e, h und I: 10 und 20 kV;
¢, f, i und m: 6 kV.

Als Ubertragungsentfernungen wurden angenommen:
2 km bei 6 kV, 5 km bei 10 kV, 10 km bei 15 kV, 20 km bei
20 kV und 40 km bei 30 kV.

Spannungsabfall: 5 %.

Voraussetzungen fiir die Spannungserhéhung meist
giinstig, da die Innenraumisolation bei 15kV und
20 kV die gleiche ist. Die einzigen Schwierigkeiten
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Fig. 4
Leistungsmoment in Abhingigkeit der Betriebsspannung bei
verschiedenen Leiterquerschnitten und cos g

U: Betriebsspannung;
Pu: Leistungsmoment;

Iz 50 mm? Stahl-Al cos¢ = 0,8
2 75 mm? Stahl-Al cos¢ = 08

50 mm:?* Stahl-Al cos¢ = 0,95
3 95 mm:? Stahl-Al cos¢ = 08
4: 70 mm? Stahl-Al cosg¢ = 0,95
5: 120 mm? Stahl-Al cos¢ = 0,8
6: 95 mm: Stahl-Al cos¢ = 0,95
7 120 mm?® Stahl-Al cos¢ = 0,95

Der Spannungsabfall wurde mit 5 %
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verursacht die Umstellung von Freileitungen auf
Stiitzisolatoren. Der Referent zeigte u. a. ein Dia-
gramm des Leistungsgewinnes je kg Mehraufwand
an Leitermaterial bei zunehmender Ubertragungs-
entfernung, und zwar fiir Betriebsspannungen von
6 bis 30 kV. Es wird damit bewiesen, dass der Uber-
tragungsfihigkeit eines Netzes mit einer bestimm-
ten Betriebsspannung eine klare Grenze gesetzt ist.
In einer Zahlentafel wurde die Ubertragungsent-
fernung in Abhingigkeit der Betriebsspannung (von
6 bis 30 kV) dargestellt. Die Tabelle zeigt, dass
bei einer Spannung von 30 kV die Ubertragungs-
entfernung 40 km betrigt, so dass in diesem Falle
die speisenden Unterwerke im Maximum 80 km
auseinander liegen diirfen. In einem weiteren Dia-
gramm wurde das Leistungsmoment in Abhingig-
keit der Betriebsspannung und bei verschiedenem
Leitermaterial und -querschmitt gezeigt. Sodann
waren in Zahlentafeln die Kosten fiir Leitungen,
Transformatoren und Schaltanlagen bei verschiede-
nen Betriebsspannungen dargestellt.
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Fig. 5
Anderung der Kurzschlussleistung bei Umstellung von 15 kV
auf 20 KV fiir eine Freileitung Stahl-Al, 3 X 95 mm:?

1: Entfernung von der Transformatorenstation;
P.4: Abschaltleistung

Die héhere Spannung bedingt auch eine Er-
hohung der Kurzschlussleistung im Netz. Anhand
eines Diagramms wurde gezeigt, wie sich bei Um-
stellung von 15 auf 20 kV die Kurzschlussleistung
in Abhingigkeit der Entfernung von der Transfor-
matorenstation verhilt. Die mit dem Ubergang von
15 auf 20kV erreichte Erhohung der iibertragba-
ren Leistung bringt, absolut gesehen, auch erhchte
Verluste. Der ErdschluB3strom des Netzes schliess-
lich nimmt im Verhaltnis zu der Netzspannung zu.

Bei Spannungsinderungen in Freileitungsnetzen
ist zu priifen, ob die Abstinde zwischen den einzel-
nen Leitern gross genug sind und ob die Isolatoren
geniigen. Gleichzeitig sind die Ortsnetztransforma-
toren und die Spannungswandler abzuindern oder
zu ersetzen.

Die Spannungserhohung hat im weitern einen
Einfluss auf die Uberspannungsableiter, da deren
Ansprechspannung in Abhingigkeit der Betriebs-
spannung des Netzes festgelegt wird. Besondere
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Probleme verursachen Kabelleitungen. Die bisheri-
gen Erfahrungen haben gezeigt, dass Kabel ohne
Bedenken mit einer hoheren Betriebsspannung als
ihrem Nennwert betrieben werden konnen, die
Feldstirke im Kabel also heraufgesetzt werden
kann. Die 15-kV-Kabel weisen im 20-kV-Betrieb
noch geniigend StoBsicherheit gegen Gewitteriiber-
spannung auf.

Abschliessend empfahl der Referent, beim Bau
neuer Leitungen die Moglichkeit einer spiteren
Spannungserh6hung mitzuberiicksichtigen und alle
Massnahmen zu treffen, um ein solches Vorgehen
in Zukunft zu erleichtern.

In der Aussprache wurde von einem Teilnehmer
iiber die Erfahrungen bei der Umstellung von 25
auf 30 kV berichtet. Ein anderer Redner teilte mit,
dass in bestimmten Fillen die Umstellung von 15
auf 20 kV teurer zu stehen kommt als der Bau eines
zusiatzlichen Unterwerkes.

In einem weiteren Vortrag behandelte L. Krii-
ger, Regenshurg, das Thema «A4bgrenzung der An-
wendungsbereiche von Stiitzen- und Hiingeisolato-
ren in Mittelspannungsnetzen». Einleitend gab der
Referent einen kurzen geschichtlichen Uberblick
ilber die Entwicklung der Freileitungsisolatoren.
Die ersten Freileitungsisolatoren entstanden um das
Jahr 1850. Im Jahre 1858 erfand Chauvin die Por-
zellandoppelglocke, die eine sehr weite Verbreitung
erfuhr. Um 1897 kamen die ersten Hochspannungs-
isolatoren der Deltagruppe auf den Markt. Die in
Amerika in den Jahren 1903 bis 1905 entwickelten
Hochspannungsisolatoren wiesen Weitschirme auf.
Die heute gehrauchhchen VHD-Typen wurden be-
reits 1929 genormt.

Der Anwendungshereich der Stiitzisolatoren ist
begrenzt, indem die Uberschlagsspannung nicht pro-
portional der Vergrosserung der linearen Abmes-
sungen des Isolators zunimmt, und ferner, infolge
des heute allgemein iiblichen Weitspannsystems,
sehr hohe Mindestbruchlasten gefordert werden.
Diese Uberlegungen fiihrten dazu, dass in Amerika
bereits anfangs des Jahrhunderts senkrecht hin-
gende Trag- und waagrecht hingende Abspanniso-
latoren konstruiert wurden. Solche Isolatoren wei-
sen nicht die Nachteile der Stiitzisolatoren auf, wie
grosses Gewicht, ungiinstige Biegungsbeanspru-
chung, Gefahr der Kristallisierung des Leitungs-
drahtes bei starrer Befestigung infolge dauernder
Erschiitterung durch den Wind usw.

Anhand von Lichtbildern erliuterte hierauf der
Referent die Weiterentwicklung der Abspannisola-
toren in Deutschland. Sodann wurde der von Mo-
tor-Columbus vorgeschlagene Vollkernisolator, bei
welchem das Porzellan nur auf Zug bheansprucht
ist, gezeigt; er ist stabformig ausgebildet, mit Regen-
schutzkappen ausgeriistet und besitzt keine Innen-
armaturen. Als Weiterentwicklung des Motorisola-
tors entstand seit etwa 1936 der Langstabisolator
mit kleineren Schirmen.

Die Einfiihrung des Weitspannsystems (Spann-
weiten von 100 und mehr Metern) im Mittelspan-
nungsbereich sowie die Verwendung von Leitern

aus Aluminium stellte die Konstrukteure vor neue
Aufgaben. Ein starrer Bund beim Abfangen des
Leiters am Stiitzisolator kam infolge der Seil-
schwingungen fiir solche Spannweiten nicht mehr
in Frage. Diese Erkenntnis fiihrte dazu, dass bereits
bei 10 kV zum Hingeisolator gegriffen wurde.

\
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Fig. 6
Die neuesten Typen von Stiitzisolatoren mit einfachem
Lingsbund

Der Referent beleuchtete alsdann die verschie-
denen Isolatorentypen nach wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten und hinsichtlich ihrer Anwendung.
Die Entwicklung eines Vollkern-Stiitzisolators mit
Mittelbund fiir den Spannungsbereich von 10 bis
35kV bedeutet einen grossen technischen Fort-
schritt. Es ist ein Langstab-Stiitzisolator mit kleine-
ren Schirmen; dieser nach oben konisch verlau-
fende Stiitzisolator weist gute Betriebseigenschaften
auf und geniigt beziiglich Umbruchlast den VDE-
Vorschriften vollauf. Die Vorteile des Lingsbun-
des bestehen darin, dass bei der Wahl der Spann-
weiten bis zur Grenze der zulidssigen Belastharkeit
der Maste gegangen werden kann. Die Konstruk-
tion ist dadurch gekennzeichnet, dass der Isolator
eine mittlere vertiefte Kopfrlnne besitzt und senk-
recht unterhalb der Kopirinne eine parallel zu ihr
verlaufende Mittelbohrung angebracht ist. Um den

Fig. 7

Der neue Stiitzisolator der Fig. 6 fiir 20 kV

Das Bild zeigt die Ausfiihrung des einfachen Léingsbundes mit
Beiseil

Isolatorenkopf nicht unnétig zu erhéhen, wurde die
Mittelbohrung in der Halsrille des Isolators ange-
bracht. Die vertiefte Kopfrinne dient zur Auf-
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nahme des Leitungsseiles, wihrend die Mittelboh-
rung fiir die Aufnahme des Befestigungs- oder Bei-
seiles bestimmt ist. Das Beiseil, das aus gleichem
Material besteht wie das Hauptseil und auch den
gleichen Querschnitt aufweist, wird in einem ge-
wissen Abstand parallel zum Hauptseil gefithrt und
ohne Biegung oder Verformung nach dem Austritt
aus der Mittelbohrung mit dem Hauptseil mit Bund-
klemmen verbunden. Die Mittelbohrung ist so gross
gehalten, dass das Hauptseil und das Beiseil allsei-
tig etwas Spiel hahen. Das Hauptseil hat dadurch
in der Lings- und Querrichtung soviel Bewegungs-
freiheit, dass Schwingungsbriiche des Leiters nicht
vorkommen. Das in einem Abstand von ca. 40 cm
zu heiden Seiten des Isolators mitgefiihrte Beiseil
dient gleichzeitig dazu, die in der Leitungsrichtung
auftretenden Schwingungen abzuddmpfen.

Als Vorteile dieses Isolatortyps gegeniiber dem
VS-Isolator sind zu nennen: ahsolute Durchschlags-
sicherheit, gtinstiges Verhalten in der Zeit des Son-
nenaufganges und bei Nebel, leichte Selbstreini-
ecung der glatten Flichen und der wenig vertieften
Schirme, wesentliche Preisersparnis gegeniiber dem

VS-Isolator.

Durch ein Diagramm wurde schliesslich veran-
schaulicht, wie sich die Gewichte von Stiitzen- und
Hingeisolatoren in Abhingigkeit von der Reihen-
spannung verhalten. :

E. Déhrn, Rendsburg, hehandelte das aktuelle
Thema «Neue Spannbetonmasten». Wie der Refe-
rent mitteilen konnte, sind allein im Bereich der
Schleswig - Holsteinischen Stromversorgungs- A.-G.
bereits iiber 10 000 derartige Masten eingebaut. Der
neu entwickelte Spannbetonmast vereinigt die gu-
ten Eigenschaften des Spannbetons mit der dusseren
ansprechenden Form des Schleuderbetonmastes;
das Gewicht entspricht demjenigen eines Mastes
aus Schleuderbeton. Der Spannbetonmast ist hohl
und konisch, kann aber auch vieleckig geliefert
werden.

Der Referent beleuchtete die Zug- und Druck-
beanspruchung von Masten aus Stahlbeton im Ver-
gleich zu solchen aus Spannheton. Beim Schleuder-
betonmast entstehen auf der einen Seite Druck- und
auf der entgegengesetzten Seite Zugkrifte, wobei
der Beton die Druck- und der Stahl die Zugkrifte
aufnimmt, Der Beton kann sich infolge seiner
Struktur nicht in dem Masse dehnen wie der Stahl,
so dass sich Querrisse ergeben konnen. Bei Spann-
betonmasten kommt zu den #dusseren Spannungen
(Druck- und Zugspannung) die Vorspannkraft
dazu. Sobald die Vorspannkraft das entsprechende
Mass erreicht hat, treten im Querschnitt nur noch
Druckspannungen auf, wodurch die Risshildung
verhindert wird.

Die Herstellung der Spannbetonmasten geschieht
wie folgt: das hochwertige Betongut wird unt-r
Riittelbewegungen (5600 Schwingungen in der Mi-
nute) in die Form eingebracht. Nach einer Ab-
bindzeit von 24 bis 48 Stunden werden die Spann-
drihte gelost; durch die Haftung und Reibung
zwischen Spanndraht und Beton entsteht die Vor-
spannkraft. Die Wiirfeldruckfestigkeit des Betons

betrdgt bis 600 kg/cm?. Da die Spanndrihte nur
cinen geringen Querschnitt besitzen, ist eine genii-
gende Ummantelung der Drahte méglich. Die heute
fabrizierten Spannbetonmaste sind bis zu 15 m lang
und fiir Bruchlasten bis zu 7t gebaut.

Der Referent berichtete alsdann iiber durchge-
fiihrte Torsionsversuche, die gute Ergebnisse zeitig-
ten. Spannbetonkonstruktionen sind gegen Schub-
und Verdrehungsspannungen unempfindlicher als
normaler Stahlbeton, da die massgebenden schiefen
Hauptzugspannungen durch die Vorspannung im
Betonquerschnitt erheblich herabgemindert werden.

Die Herstellungskosten fiir Spannbeton- und
Schleuderbetonmasten sind heute noch etwa die
gleichen. Die Baukosten von Betonmastenleitungen
sind etwa 30 bis 40 9/ hoher als die entsprechenden
Kosten einer Holzmastenleitung; es ist aber zu be-
riicksichtigen, dass bei Betonmasten praktisch kein
Unterhalt notwendig ist, was die Mehrkosten sol-
cher Masten aufwiegen diirfte.

F. Tonnemacher, Frankfurt a. M., orientierte
iiber «Holzmastentechnik». Den seinerzeitigen
VDE-Bestimmungen fiir Holzmasten lag das Zopf-
mass zugrunde, wobei eine Abholzigkeit von 0,7 cm
pro m verlangt wurde. Da in den letzten Jahren
festgestellt wurde, dass die vorgeschriebene Ab-
holzigkeit vielfach nicht mehr eingehalten wird,
dringte es sich aus Sicherheitsgriinden auf, vom
Zopfmass abzugehen. Als wirtschaftlich und tech-
nisch giinstig erwies sich eine Kombination von
Zopf- und Fussmass. Vergleiche mit den Vorschrif-
ten anderer Lander zeigen hierin weitgehende
Ubereinstimmung,.

Uber die Erfahrungen mit neuen Imprignier-
verfahren zum Schutze gegen Tierfrass und Pilz-
befall kann noch kein abschliessendes Urteil gege-
ben werden. Aber auch beziiglich der hestehenden
Verfahren ist ein Urteil schwierig, da allgemeine,
nach einheitlichen Gesichtspunkten aufgestellte
Statistiken fehlen. Bei der Nachbehandlung, die in
relativ kurzen Abstinden vorgenommen wird, ist
ein Uberblick eher moglich. Unter der Leitung von
drei wissenschaftlichen Instituten werden zur Zeit
Freilandversuche mit mehreren Nachhehandlungs-
mitteln durchgefiihrt. Diese Versuche erfolgen an
verschieden alten Masten mit unterschiedlicher
Grundimprignierung. Man hofft, durch dieses Vor-
eehen auch den Einfluss der urspriinglichen Trin-
kung auf die Wirksamkeit der Nachbehandlung
crmitteln zu konnen.

In einem weiteren Vortrag erliuterte Bellmann,
Mannheim, die «Kesseldruckimprignierung von
Holzmasten». Fiir die Kesseldruckimprignierung
cignet sich in erster Linie die Kiefer; die Behand-
lung von Fichtenholz nach diesem Verfahren ist
schwieriger.

G. Irresberger, Gmunden, berichtete iiber
«Schutzmassnahmen beim Aufstellen von Holz-
masten unter Spannung».

Das Aufstellen von Holzmasten unter Spannung
ist in trockenem Zustand des Holzes meistens ohne
Gefahr méglich; bei feuchtem Holz dagegen ist ein
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solches Vorgehen fiir die Monteure lebensgefihr-
lich; verschiedene todlich verlaufene Unfille be-
weisen dies. =

V3E278

Fig. 8
Die neuen Schutzmassnahmen bei Aufstellung von Holzmasten
unter Spannung
Es handelt sich um eine 25-kV-Leitung; der obere Teil des

aufzustellenden Mastes wird durch einen Isolierwickel mit
Gummiverschluss isoliert

Ist das Aufstellen von Holzmasten unter Span-
nung nicht zu umgehen, so sind entsprechende
Schutzmassnahmen zu treffen. Der Mastzopf der
aufzustellenden Stange ist mit einer Isolierdecke
gegen das Beriihren zu schiitzen, Nach Aufstellung
des Mastes werden die die Isolierdecke haltenden
Gummiversehliisse mit Schaltstangen geldst.

Der letzte Vortrag von H. Mors behandelte die
«Wirtschaftlichkeit von Mastgriindungen>».

Bei Erstellung grésserer Fundamente sind griind-
liche Vorarbeiten erforderlich, um eine Lésung zu
erhalten, die hinsichtlich Sicherheit alle Bedingun-
gen erfilllt und auch wirtschaftlich ist. U. a. sind

dabei auch physikalische Untersuchungen des Bo-
dens notwendig; sie erlauben, die Bodenbeschaf-
fenheit, die Korngrésse, das spezifische Gewicht,

Fig. 9
Gummiband-Verschluss fiir den Isolierwickel in Fig. 8

die Durchlissigkeit, den Wassergehalt, die Dichte,
Struktur und Konsistenz des Bodens zu beurteilen.
Der Anteil der Kosten fiir Mastenfundamente kann
bei normalem Boden bei Mittelspannungsleitungen
bis 10/ der gesamten Leitungskosten betragen. Bei
schwierigeren Bodenverhiltnissen konnen sie anteil-
missig noch hoher sein. Zur Senkung der Erstel-
lungskosten empfiehlt der Referent die Verwen-
dung von fahrbaren Bohrgeriten. Besonders emp-
fehlenswert ist das Vornehmen einer Probebohrung,

Im weiteren dusserte sich der Vortragende iiber
die zweckmissige Anwendung von Block- und Ein-
zelfundamenten. Schwellenfundamente ersparen
Beton, gefihrden aber die Standsicherheit infolge
Fiaulnis des Holzes.

In der Ausspraclie wurde die Fundamentformel
von Frohlich erwithnt und das Berechnungsverfah-
ren von Sulzberger (Schweiz) erliutert.

Adresse des Autors:

E. Wernli, Betriebsleiterstellvertreter, Aargauisches Elektrizi-
tatswerk, Aarau.

Das Riickkaufsrecht an Verteilanlagen

Bundesgerichtsentscheid

Der Bezirk Schwyz besitzt auf Grund einer Was-
serrechtskonzession aus dem Jahre 1896 das Recht,
das Kraftwerk Wernisherg an der Muota nach Ab-
lauf der Konzession zuriickzukaufen. Das Kraft-
werk Wernisberg ist heute im Besitze des Elektri-
zititswerkes Schwyz; die Verteilanlagen im Bezirk
Schwyz, im Bezirk Gersau und in einigen Gemein-
den des Kantons Luzern sind vor einigen Jahren
in das Eigentum der Centralschweizerischen Kraft-
werke iibergegangen. Das Elektrizititswerk Schwyz
verkaufte diese Anlagen, weil es der Auffassung
war, dass sie nicht unter das Riickkaufsrecht des
Kraftwerkes Wernisberg fallen und also auch nicht
vom Bezirk erworben werden kénnen. Der Bezirk
Schwyz, der urspriinglich seinen Anspruch auf die
Verteilanlagen selber bezweifelte, machte dann
aber das Riickkaufsrecht geltend und beschloss,

347.247.3 : 621.316.1

durch die Gerichte feststellen zu lassen, was er zu-

riickkaufen konne.

Das Kantonsgericht als erste Instanz schiitzte
den Bezirk im Wesentlichen und entschied, er sei
berechtigt, mit dem Kraftwerk Wernisberg das Un-
terwerk Ibach und die Verteilanlagen innerhalb
und ausserhalb des Bezirkes zu erwerben.

Das Bundesgericht hat nach zweimaliger einliss-
licher Beratung diesen Entscheid mit Mehrheitsbe-
schluss aufgehoben, mit der Begriindung, dass in
der Konzession nichts iiber ein Riickkaufsrecht von
Verteilanlagen gesagt sei. Der Bezirk konne also
nur das Kraftwerk Wernisberg und die Verbin-
dungsleitung zum Unterwerk Ibach erwerben. Ver-
teilanlagen gehoren nicht notwendigerweise zu
einem Energieproduktionswerk und koénnten daher
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nur dem Riickkauf unterliegen, wenn eine Konzes-
sion entsprechende Bestimmungen enthalte.
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Elektrizititswerke von grosser, grundsitzlicher Be-
deutung. Wir werden auf ihn zuriickkommen, so-

Dieser Entscheid ist fiir die schweizerischen | bald die Urteilshegriindung vorliegt.

Der Ausbau der schweizerischen Wasserkrifte

Ein Blick in die Zukunft

Anlisslich der Generalversammlung des Schweizerischen
Energie-Konsumenten-Verbandes, die am 23. Mérz in Ziirich
stattfand und den Zukunftsfragen der schweizerischen W asser-
kraftnutzung gewidmet war, wurden zwei interessante Vor-
trige gehalten, iiber welche wir hier kurz berichten mdichten.

«Uber den weiteren Ausbau der Wasserkrifte itm
Lichte wverschiedener Zukunftsfragen»> referierte
Dr. M. Oesterhaus, Direktor des Eidgenossischen
Amtes fiir Wasserwirtschaft, Er vermittelte anhand
von sehr ausfiithrlichen Diagrammen und Tabellen
cinen eindriicklichen Uberblick iiber die gegen-
wirtige Projektierungstitigkeit auf dem Gebiet des
Kraftwerkbaues. Bekanntlich ist das erstrebte Ziel
der Vollausbau der schweizerischen Wasserkrifte.
Es hat sich bestitigt, und gilt noch heute, dass der
ausserordentlichen Entwicklung des Verbrauches
elektrischer Energie nur aussergewohnliche Mass-
nahmen auf dem Gebiet der Erzeugung gerecht
werden konnen. Die mittlere mogliche Jahreser-
zeugung aller Wasserkraftwerke stieg seit 1947 jihr-
lich um rund 500 GWh; die Zunahme betrug wih-
rend des Krieges etwas weniger als 300 GWh, vor
dem Kriege sogar nur 200 GWh pro Jahr. Dieser
gewaltigen Steigerung der Erzeugung stand aber
eine noch grossere Zunahme des Verbrauches ge-
geniiber, so dass es in den letzten Jahren nur dank
der itberdurchschnittlichen Wasserfiihrung moglich
war, den Bedarf zu decken.

Wenn der rasch zunehmende Bedarf auch in
Zukunft gedeckt werden soll, so ist man auf den
Ausbau aller ausbauwiirdigen Wasserkrifte ange-
wiesen, ohne Riicksicht auf die mehr oder weniger
grosse Wirtschaftlichkeit der einzelnen Projekte.
Wichtig ist vor allem, dass fiir eine volkswirtschaft-
lich zweckmissige Erschliessung der Gewisser ge-
sorgt wird, was zum Teil Aufgabe des Amtes ist,
wozu aber in erster Linie das Konkurrenzstreben
der verschiedenen Unternehmungen beitrigt. Der
Referent vertritt die Meinung, es sollte in den kom-
menden sechs Jahren méglich sein, jegliche Man-
gellage auszuschalten.

Das Amt fiir Wasserwirtschaft schitzt heute die
mittlere mogliche Energieerzeugung samtlicher
schweizerischen Kraftwerke nach Inbetriebnahme
aller heute in Bau befindlichen oder projektierten
Kraftwerke auf rund 30000 GWh, was eine Er-
héhung um 2000 GWh gegeniiber fritheren Anga-
ben bedeutet. Seit der letzten Aufstellung sind noch
folgende Projekte hinzugekommen:

Erweiterungen oder Neubauten an der Aare, mit einer
mittleren moglichen Energieerzeugung von rund
500 GWh

620.91 : 621.311.21(494)

Deux conférences intéressantes ont été présentées lors de
I'Assemblée générale de U'Union suisse des consommateurs
d’énergie, qui a eu lieu le 23 mars a Zurich et fut consacrée
aux perspectives davenir de 'aménagement des forces hy-
drauliques suisses; nous donnons ici un court résumé de ces
deux conférences.

Erweiterung des Konzessionsprojektes fiir die Bergeller
Kraftwerke von 290 auf 440 GWh

Dranse d’Entremont mit 130 GWh

Kraftwerk Fuhren der Kraftwerke Oberhasli A.-G., mit
rund 80 GWh

Kraftwerk Mattervispe der Lonza A.-G., mit 310 GWh

Kraftwerk Verzasca, mit 340 GWh

Vorderrheinwerke, mit 720 GWh

Der Vollausbau auf rund 30 000 GWh wire nach
den heutigen Angaben ungefihr auf das Jahr 1980
zu erwarten, wobei je nach Entwicklung der Wirt-
schaftslage unseres Landes dieser Zustand friihe-
stens 1970, spitestens aber 1990 erreicht werden
konnte. Bis zum Vollausbau wiirden die Anlage-
kosten der Erzeugungsanlagen allein von gegenwir-
tig rund 2,83 auf 9,24 Milliarden Franken ansteigen.
Auch bei einem Vollausbau der nutzbaren Wasser-
krafte kénnen nur etwa '/ bis /1 der gesamten theo-
retischen Rohwasserkrifte der Schweiz nutzbar ge-
macht werden, so dass es abwegig ist zu behaupten,
unser Land werde mit der Zeit als Folge der Gewin-
nung elektrischer Energie seines Schmuckes durch
die fliessenden Gewiisser beraubt.

In einem zweiten Vortrag behandelte Dr. P. Ja-
berg, Zollikon, das Thema: «Einige finanzielle und
konjunkturpolitische Aspekte der schweizerischen
Elektrizititswirtschaft». Bekanntlich wird jedes
Jahr durch das Eidgendssische Amt fiir Elektrizi-
tatswirtschaft die Gesamthilanz der FElektrizitits-
werke der allgemeinen Elektrizititsversorgung ver-
offentlicht. Nach der Meinung des Referenten bie-
tet diese Bilanz gegenwirtig ein erfreuliches Bild.
Die Anlagen sind praktisch alle langfristig finan-
ziert; ferner ist das Verhilinis zwischen Eigen- und
Fremdkapital als sehr giinstig anzusprechen. Die
in Betrieb stehenden Anlagen waren 1953 auf 36 %
abgeschrieben, wobei diese Zahl im Jahr 1940
42 %o betrug. Aus der gesamten Gewinn- und Ver-
lustrechnung der Elektrizitatswerke der allgemei-
nen Elektrizitatsversorgung ist zu entnehmen, dass
die Ausgaben heutzutase prozentual aus folgenden
Anteilen bestehen:

Verwaltung, Betriecb und Unterhalt 35,9 %
Steuern, Wasserzinsen und Abgaben an 4ffent-
lichen Kassen 22,6 %o
Zinsen . . . . .« o« 4 . . . 9,3 %/o
Dividenden an Dritte e e e e e 3,70,
Abschreibungen, Riickstellungen und Fonds-
einlagen . . . . . . . L . . . . . 285%
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In diesem Zusammenhange widmet Dr. Jaberg
einige Bemerkungen der Abschreibungspraxis der
Elektrizititswerke, der fiir die Gestaltung der
Selbstkostenpreise der elektrischen Energie grosse
Bedeutung zukommt. Der Abschreibungssatz be-
trug in den letzten Jahren rund 4 9. Es liesse sich,
nach Auffassung des Referenten, eine voriiber-
gehende Verringerung des Abschreibungssatzes so-
gar unter die Quote von 3 %/ verantworten. In Frage
kdmen zum Beispiel verschiedene Ansitze fiir Bau-
ten und Verteilanlagen. Der Abschreibungssatz
kann fiir Bauten wesentlich geringer sein, als der-
jenige fiir die Verteilanlagen: er betrdgt zum Bei-
spiel bei den Schweizerischen Bundesbahnen fiir
Wasseranlagen und andere Tiefbauten allein 1,5 /o,
wihrend fiir die Abschreibung ihrer Anlagen zur
Erzeugung und fiir den Transport elektrischer
Energie als Ganzes 2,25 %o eingesetzt werden. Es
entfallen bei den Anlagen, die heute im Bau sind,
ausschlaggebende Summen auf die Staumauern, so
dass eine Uberpriifung der Abschreibungspraxis bei
den Elektrizititswerken am Platze sein diirfte.

Nach Schitzungen des Referenten wird sich das
Bauvolumen in den nichsten Jahren um rund 500
Millionen Franken pro Jahr bewegen, was einem
Totalaufwand von 3 Milliarden Franken in sechs
Jahren entspricht. Nach Ablauf dieser sechs Jahre
wird das Verhiltnis Eigenkapital zu Fremdkapital
vermutlich 38 %o zu 62 %o betragen (heute 429/ zu
589/0), was nicht als ungiinstig bezeichnet werden
konnte. Sofern bis dahin kein Konjunktureinbruch
erfolgt, sollte es moglich sein, im Jahr 1959 einen

Abschreibungssatz von mindestens 2,4 %o zu er-
zielen.

In Bezug auf die Tarifgestaltung vertrat der Re-
ferent die Auffassung, dass angemessene, rationell
abgestufte Energiepreise fiir unsere Volkswirt-
schaft von grosster Bedeutung sind. Die Elektrizi-
tatswerke sollten aber durch geniigende Preise in
die Lage versetzt werden, ihre Finanzen so gesund
zu erhalten, dass ihr Kredit unerschiittert bleibt.
So wird der vollstindige Ausbau unserer Wasser-
krifte erméoglicht werden. Trotz im grossen und
ganzen seit 1940 stabil gebliebenen Energiepreisen
haben sich die Elektrizititswerke gut entwickelt
und finanziell konsolidiert, und dies vor allem
dank der rationelleren Ausniitzung der Anlagen
und der Kapitalbeschaffung zu niedrigen Zins-
sitzen. Wenn sich in Zukunft Tariferhohungen
nicht vermeiden lassen, muss darauf geachtet wer-
den, dass sie am besten durch ein verstindnisvolles
Zusammenwirken zwischen den Kreisen der Ver-
braucher elektrischer Energie einerseits und den
Energieproduzenten andererseits erfolgen werden.

Schliesslich sprach sich Dr. Jaberg gegen einen
iiberstiirzten Rhythmus im Kraftwerkbau aus. Es
hat keinen Sinn, die bestehende Hochkonjunktur
durch Vorwegnahme von Arbeiten, die spiter viel-
leicht sogar besser geleistet werden konnen, noch
zu iiberspitzen, statt den Arbeitsvorrat fiir andere
Zeiten etwas zu schonen. Bei der Beurteilung die-
ser Fragen muss das Wohl des Landes oberste
Richtschnur sein. . Sa.

Wirtschaftliche Mitteilungen

Explosion einer Niederdruckdampfturbine
im Werk Ridgeland der Commonwealth

Edison Company
621.165-174.2.0047

[Nach Electr. Eng. Bd. 74(1955), Nr.2, S.171..172]

Im Werk Ridgeland der Commonwealth Edison Company
explodierte am Sonntag, dem 19. Dezember 1954, vormittags
um 11 Uhr 19 eine Niederdruckdampfturbine. Die genaue
Ursache war zur Zeit der Publikation noch nicht bekannt;
es wird aber angenommen, dass die Explosion auf einen Ma-
terialfehler in der Welle zuriickzufiihren ist.

Das Werk Ridgeland besitzt vier Einheiten von 160 000 kW,
bestehend aus je separater Hoch- und Niederdruckdampftur-
bine. Fortgeschleuderte Stiicke der explodierenden Turbine
beschidigten die andern drei Einheiten derart, dass das Kraft-
werk ganz ausfiel. Diese drei Einheiten wurden in 50 Stun-
den repariert.

Das Kraftwerk Ridgeland ist das neueste im Netz der
Commonwealth Edison Company. Es liegt am Schiffahrtska-
nal, ca. 3 km westlich vom Stadtrand von Chicago entfernt.
Mit seinem Bau wurde 1948 begonnen. Die Nennleistung aller
4 Turbinen betrigt 640 000 kW. Die vierte Einheit, welche
von der Firma Allis Chalmers gebaut wurde, stand erst seit
August 1954 in Betrieb, nachdem sie alle normalen Priifun-
gen anstandslos bestanden hatte.

Bevor sich das Ungliick zutrug, stand die Maschine zwei
Tage zwecks Reinigung der Kessel ausser Betrieb. Vorgingig
der Wiederinbetriebnahme einer Turbine wird in der Regel
die Uberdrehzahl-Auslésung gepriift; in diesem Fall erfolgte
die Priifung getrennt fiir die Hoch- und Niederdruck-Tur-
bine.

Die Niederdruckeinheit, mit einer normalen Drehzahl von
1800 Touren, hatte ihre Priifung bestanden und die Aus-
16sung war bei 109/ Uberdrehzahl erfolgt. Man war eben
damit beschiiftigt, die Hochdruckeinheit in der gleichen
Weise zu priifen, als sich die Explosion ereignete.

Fig. 1
Maschinensaal des Kraftwerkes Ridgeland nach der
Explosion der vierten Maschinengruppe (im Vordergrund)

In diesem Zeitpunkt befanden sich 6 Mann im Maschinen-
raum, 5 Mitarbeiter der Edison Company und ein Angestell-
ter der Herstellerfirma. Zwei Edison-Leute wurden durch
Metallteile, die durch die Wucht der Explosion fortgeschleu-
dert wurden, getotet und die vier andern erlitten entweder
Knochenbriiche oder einen Schock. Mit Ausnahme von 3 wei-
teren Personen, die ebenfalls einen Schock erlitten und be-
handelt werden mussten, kam sonst niemand zu Schaden.
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Der Mittelteil der Welle zerbrach in mehrere Stiicke, die
zusammen mit gebrochenen Gehiuseteilen fortgeschleudert
wurden. Ein mehrere Tonnen schweres Stiick durchschlug
das Gebiiudedach und landete auf einem Kohlenhaufen. Ein

Fig. 2
Dle Niederdruckturbine der vierten Maschinengruppe
nach der Explosion

anderes riss einen Teil des Saugrohrs der ersten Einheit auf.
Andere Stiicke beschiidigten die Verbindungsleitungen zwi-
schen Mittel- und Niederdruckteil der zweiten und dritten
Einheit, ein weiteres riss das Niederdruckgehiuse der dritten
Einheit auf. Durch die umherfliegenden Metallstiicke wurde
das ganze Turbinenhaus arg in Mitleidenschaft gezogen; be-
sonders schwer waren die Schiiden am Dach. Im Zeitpunkt der
Explosion fiihrten die iibrigen drei Einheiten eine Last von

460 000 kW, bei einer totalen Netzbelastung von 1850 000 kW.
Da die Last um diese Zeit stark im Abnehmen begriffen
war, konnte sie von Einheiten anderer Kraftwerke iibernom-
men werden, ohne dass die Frequenz sank oder andere Sto-
rungen auftraten.

Uber Kuppelleitungen zu benachbarten Netzen, die nor-
malerweise um diese Tageszeit keine Last fiilhren, war es
moglich, sofort 190 000 kW zu iibernehmen. Diese Last konnte
nach einigen Minuten von den iibrigen Kraftwerken in
Chicago aufgenommen werden. Das schwierigste Problem be-
stand in der Lastaufnahme am Montagmorgen und -abend
beim Ausbleiben der 640 000 kW von Ridgeland. Mehr als
600 Grossabnehmer wurden gebeten, ihren Leistungsbedarf
um 2590 zu reduzieren. Ferner wurde die Offentlichkeit er-
sucht, den Bedarf nach Méoglichkeit ebenfalls einzuschrin-
ken. Schliesslich gelang es, von weiteren Elektrizitdtsgesell-
schaften eine Leistung von 200 000 kW zu kaufen und iiber
die Kuppelleitungen zu transportieren. Diese Massnahmen
ermoglichten es, die verbleibende Netzlast erfolgreich zu
halten.

Bei der Reparatur wurden bemerkenswerte Leistungen
vollbracht. Ein neues, 3,6 m langes Saugrohr von 1,5 m
Durchmesser mit einer Wandstirke von ca. 12 mm wurde
an Ort erstellt und eingeschweisst, wodurch die erste Ein-
heit wieder in Betrieb genommen werden konnte. Im wei-
teren gelang es, die mehrmals beschiddigten Dampf-Verbin-
dungsleitungen durch Schweissen zu reparieren.

Zur Ermittlung der Schadenursache wurden eingehende
Untersuchungen eingeleitet. Die Konstruktion des defekt ge-
gangenen Teiles ist nicht ungewohnlich. Das Schmiedestiick
war allen bekannten Fabrikpriifungen unterworfen worden,
die Ultraschallwellen-Priifung eingeschlossen.

Ein grosser Teil des Schadens ist durch die Fabrikgaran-

tie und die Versicherungspolice der Gesellschaft gedeckt.
- F.Schiir

Literatur

«L’industrie de Délectricité en Europes
338.45 : 621.312/4
[Studie der «Organisation Européenne de Coopération
Economique» (OECE). Paris, OECE, 1955; 8°, 130S., 13 Fig.,
Tab. — Preis: fFr. 500.—]

Von der OECE wurde kiirzlich mit der Herausgabe einer
Reihe von Berichten iiber die Konjunkurelle Entwicklung in
den verschiedenen Sektoren der europiischen Wirtschaft be-
gonnen. Diese Berichte, die von den zustindigen technischen
Komitees verfasst werden, enthalten unter anderm Angaben
iiber die Preisentwicklung, die Vorratsbhestinde und ihre
Schwankungen, die unbeniitzten Erzeugungsanlagen, den Be-
darf, den Auftragsbestand, die Liefertermine, die Produktivi-
titsentwicklung, die voraussichtliche Entwicklung des Mark-
tes und der Erzeugungsmoglichkeiten, sowie Ratschlige iiber
die Massnahmen, die dazu geeignet sind, jeder ungiinstigen
Entwicklung vorzubeugen. Der Bericht iiber die Elektrizi-
tatswirtschaft wurde soeben vom Elektrizitits-Komitee ver-
offentlicht. In diesem Bericht fasst das Elektrizitits-Komitee
zum erstenmal die Angaben der verschiedenen Linder zu-
sammen und fiihrt somit eine Gesamtstudie iiber die Elek-
trizitdtswirtschaft in diesen Lindern als Ganzes betrachtet
durch. Der Bericht enthilt hauptsichlich mittelfristige Pro-
gnosen iiber die Marktentwicklung auf dem Gebiet der elek-

trischen Energie; die Lage in fritheren Jahren wird nur so
weit untersucht, als daraus Schlussfolgerungen fiir die kon-
junkturellen Aussichten gezogen werden konnen.

Im ersten Teil der Studie wird die Lage der Elektrizitits-
wirtschaft im Jahre 1953 im Vergleich zu friilheren Jahren
untersucht. Im zweiten Teil werden alsdann mittelfristige
Marktprognosen (fiir die Zeitspanne von 1954 bis 1958) auf-
gestellt, und zwar hauptsichlich nach folgenden Gesichts-
punkten: Erzeugungsentwicklung, Investitionen und Schwie-
rigkeiten bei der Finanzierung derselben, Probleme des Ener-
gleaustausches zwischen Nachbarlindern, Verbrauchsentwick-
lung in den verschiedenen Sektoren. Im dritten und letzten
Teil wird die Lage in jedem Mitgliedland genauer beschrie-
ben und die fiir jedes von ihnen charakteristischen Ziige
der Elektrizititswirtschaft erortert. Tabellen und Diagramme
enthalten die statistischen Angaben sowie die Prognosen der
verschiedenen Linder, die als Grundlagen zum jetzigen Be-
richt dienten. Diese Tabellen und Diagramme betreffen: die
installierte Leitung, die Engpassleistung, die Erzeugung und
den Verbrauch in den hauptsichlichsten Sektoren.

Durch die zahlreichen technischen und wirtschaftlichen
Angaben, die er enthilt, ist dieser Bericht fiir die Elektri-
zititswerke von Bedeutung. Sein Studium kann unseren Mit-
gliedern nur empfohlen werden. Sa.

Kongresse und Tagungen

Generalversammlung des Schweizerischen Nationalkomitees fiir Grosse Talsperren

Die Generalversammlung des Schweizerischen National-
komitees fiir Grosse Talsperren findet am 6. Mai 1955, 15.00
Uhr im Hotel Biren, Bern, statt. Anlisslich dieser Versamm-
lung wird Herr Dr. W. Eggenberger, von der «Elektro-Watt,

Elektr. u. industr. Unternehmungen A.-G.», Ziirich, iiber <Das
Projekt des Kraftwerkes Goschenen unter spezieller Beriick-
sichtigung des Staudammes auf der Goscheneralp» einen Vor-
trag halten.
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