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Im folgenden seien nun einige technische Besonderheiten
herausgegriffen, die fiir die verschiedenen Einsatzmdglich-
keiten von entscheidender Bedeutung sind.

Zunichst einmal ist das Bildaufnahmerohr, d. h. der op-
tisch-elektrische Wandler zu erwahnen. Es wird entweder der
«dussere» oder der «innere» photoelektrische Effekt verwen-
det. Ein typischer Vertreter des ersten Effektes ist das Super-
orthikon. Dieses ist sehr lichtempfindlich, anderseits aber
etwas unhandlich und heikel im Betrieb. Wesentlich kleinere
Dimensionen und eine robuste Bauart zugleich gestattet die
Verwendung des inneren photoelektrischen Effektes. Ent-
sprechende Rohren, mit sog. Photowiderstanden ausgeriistet,
fallen unter den Sammelbegriff Vidicon. Dieses ist heute in
der Praxis vorherrschend; das Superorthikon ist die Aus-
nahme. Ferner gibt es natiirlich auch Spezialrohren, bei-
spielsweise fiir Radarzwecke, zur Beobachtung der Erde aus
Satelliten, fiir die Bediirfnisse der Rontgendiagnostik usw.

Ein wichtiges Mittel der Fernsehtechnik ist ferner die
magnetische Aufzeichnung geworden. Vor wenigen Jahren
noch bedeutete der photographische Film die alleinige Mog-
lichkeit zum Festhalten irgendeines Bildinhaltes. Heute wird
er nur noch verwendet, wenn es darum geht, eine Bildvorlage
mit kleinen, handlichen Geriten unmittelbar aufzuzeichnen,
oder auch dann, wenn verschiedene Fernsehnormen zu be-
riicksichtigen sind.

Die zur magnetischen Aufzeichnung in Frage kommen-
den Videosignale haben meistens eine Bandbreite von unge-
fihr 5 MHz. Damit wird ein 5 cm breites Band quer be-
schrieben, und zwar iiber einem frequenzmodulierten Hilfs-
trager. Fiir Sonderzwecke gibt es ferner Speicherrider, Fo-
lienspeicher usw. Insgesamt findet sich heute schon eine
grossere Auswahl von Geridten zur magnetischen Aufzeich-
nung auf dem Markt.

Standige Fortschritte erbringt auch die Miniaturisation
der Bauteile, denn das Fernsehen ist im wesentlichen ein An-
liegen der Schwachstromtechnik, mit einer ungewdohnlich
grossen Zahl von Kreisfunktionen. Von der konventionellen
verdrahteten Schaltung ist man vorldufig zur gedruckten
Schaltung iibergegangen. In Aussicht steht die Mikromodul-
Technik. Schliesslich sind noch fiir Sonderzwecke zwei wei-
tere Entwicklungsstufen zu erwdhnen: die integrierten
Schaltkreise und die Festkorper-Schaltkreise. So erwartet
man heute, nétigenfalls einige hundert Schaltelemente in
einem Kubikzentimeter unterbringen zu kénnen.

Und nicht zuletzt macht die Wiedergabe des Bildes immer
wieder Fortschritte. Diese Feststellung gilt besonders fiir das
Gebiet der Speicherrohren und die Grossprojektion.

Im Buch von Chr. Rose: Industrielles Fernsehen (R. Olden-
burg, Miinchen 1959) werden schon iiber hundert Einsatz-
moglichkeiten behandelt. Viele neue sind seither hinzuge-
kommen. Wohl einige der schonsten Einsatzmdglichkeiten
finden sich beispielsweise in der Rontgendiagnostik, in der
Filmproduktion und in der Regelung des modernen Strassen-
verkehrs.
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Bau und Unterhalt von Freileitungen

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 9. April 1963 in Ziirich,

von W. Niggli, Baden

Im Hinblick auf die grosse Bedeutung der Hochstspan-
nungsleitungen fiir die Energielibertragung in unserer Zeit
seien die Ausfiihrungen iiber den Bau und Unterhalt von
Freileitungen auf diese Art Leitungen beschrinkt.

Es handelt sich also um Probleme, welche sich besonders
beim Bau von 220- und 380-kV-Leitungen stellen. Das Ver-
fahren bei Leitungen niedrigerer Spannung bleibt bei ent-
sprechend kleinerem Rahmen im wesentlichen dasselbe. Die
Verkabelung solcher Leitungen spielt zur Zeit mit Ausnahme
von einzelnen Einfithrungen in Anlagen aus technischen und
wirtschaftlichen Griinden keine wesentliche Rolle, weshalb
ich mich hier auf Freileitungen beschrinke.

1. Problemstellung

Fiir den Erbauer einer Freileitung stellt sich normaler-
weise die Aufgabe, Kraftwerke oder Unterwerke miteinander
durch eine Freileitung zu verbinden.

714 (A 508)

621.315.17

Dem Bauentwurf miissen Uberlegungen elektrischer Na-
tur vorangehen. Unter Annahme der maximal zu iibertragen-
den Leistung sind die Ubertragungsspannung, die Anzahl der
Stringe, sowie die Leiter, und zwar sowohl deren Querschnitt
als auch der zu verwendende Werkstoff zu bestimmen.

Die Ausfithrung einer Hochstspannungsleitung stellt be-
sondere technische Anforderungen, da an den Leitern und
Isolatoren eine hohe Oberflichenfeldstirke vermieden und
zur Erzielung einer grossen Ubertragungsleistung der Wel-
lenwiderstand reduziert werden muss. Diese Griinde haben
dazu gefiihrt, dass der Biindelleiter im Leitungsbau mit Er-
folg eingefiihrt wurde. Es hat sich gezeigt, dass die Biindel-
anordnung sowohl hinsichtlich der Koronaverluste als auch
der Storbeeinflussung von Radio und Telephon wesentliche
Vorteile bietet. Auch mechanisch hat sich der Biindel-
leiter sogar in klimatisch ungiinstigen Gegenden bestens be-
wihrt.
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2. Projektierung

Der allgemeine Trasseverlauf wird zuerst auf der Land-
karte in grossen Ziigen bestimmt. In der Schweiz stehen im
Mittelland mit der Landeskarte 1 : 25 000 und im Berggebiet
mit der Karte 1: 50 000 Unterlagen zur Verfiigung, wie sie
andernorts kaum erhiltlich sind. Im allgemeinen sind diese
Hilfsmittel fiir die Ausarbeitung eines generellen Projektes
ausreichend, insbesondere dann, wenn sich der Leitungs-
bauer durch Besichtigung des Geldndes und den stindigen
Vergleich mit der Karte die Landschaft einpriagen kann.
Ausserordentlich gute Dienste leisten auch Flugaufnahmen,
welche durch die Eidg. Landestopographie oder auch durch
private Vermessungsfliige beschafft werden konnen.

Es wird ein mehr oder weniger breiter Gelindestreifen
festgelegt, in welchem spiter die genaue Trasse ausgesteckt
werden soll. Fiir diese Trassebestimmung sind folgende
Punkte im wesentlichen zu beachten:

a) Die Leitung soll moglichst kurz werden, damit einer-
seits die Erstellungskosten niedrig gehalten werden konnen
und anderseits die elektrischen Verluste in der Leitung mog-
lichst gering sind.

b) Durch die Tiler, Seen, Fliisse der Schweiz und die vie-
lerorts dichte Uberbauung ergeben sich schon bei der gene-
rellen Trassierung sehr viele Winkelpunkte. Abgesehen von
den daraus resultierenden wesentlichen Mehrkosten stellen
sich dem Projektbearbeiter bei starker Winkelung auch Prob-
leme technischer Art. Es sollen deshalb moglichst lange ge-
rade Strecken gewihlt und die unumgénglichen Abweichun-
gen in engen Grenzen gehalten werden.

¢) Dicht besiedelte Gebiete, sowie auch potentielles Bau-
gebiet sollen vornehmlich gemieden werden, was in der
Schweiz mit ihrer dusserst regen Bautitigkeit und dem Man-
gel an Boden grosse Schwierigkeiten bereitet. Dadurch kon-
nen nicht nur die Kosten fiir den Erwerb der Durchleitungs-
rechte gesenkt werden, sondern es lésst sich auch die Errich-
tung von teuren Bauservituten vermeiden. Man steuert auf
diese Weise dem Vorwurf entgegen, die natiirliche bauliche
Entwicklung gestort oder gar verhindert zu haben.

"~ d) Auch Waldgebiete sind moglichst unberiihrt zu belas-
sen. Es ist darauf Riicksicht zu nehmen, dass der Wald den
ganzen Wasserhaushalt reguliert und ihm besonders in der
heutigen Zeit der grossen baulichen und industriellen Ent-
wicklung auch Bedeutung als Erholungsgebiet zukommt.
Durch Wald-Durchquerungen kdnnen erhebliche Nachteile
entstehen. In Waldschneisen ergeben sich durch Windwurf,
Schneedruck, Sonnenbrand etc. entlang den Schneisenrén-
dern erhohte Storungsgefahren fiir die Leitung. Zudem miis-
sen solche Schneisen stdndig kontrolliert und zuriickgeschnit-
ten werden. Uberdies fallen sowohl Walddurchquerungen mit
Schneisen, als auch Wald-Uberquerungen mit sehr hohen
Masten kostenmassig stark ins Gewicht.

e) Nach Moglichkeit sollen Kreuzungen mit andern Lei-
tungen, Bahnen, Strassen, sowie Parallelfiihrungen mit sol-
chen vermieden werden, um unerwiinschte Beeinflussungen
und gegenseitige Gefdhrdung, sei es durch Induktion, sei es
durch Storung (z. B. Telephonleitungen) auszuschliessen oder
zumindest zu reduzieren.

f) Ungiinstig auswirken konnen sich aber auch Gegenden,
in denen die Leitungen chemischen Einfliissen oder aber star-
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ker Verschmutzung ausgesetzt sind. Es ist da zum Beispiel auf
die Umgebung der Zementindustrie hinzuweisen.

g) Gefahrenzonen, seien es lawinen- oder steinschlagge-
fahrdete Gegenden oder auch Gebiete mit ungewdhnlich
starker Rauhreifbildung, sowie Uberschwemmungsgebiete,
muss der Leitungsbauer weitgehend berlicksichtigen. In ver-
schiedenen Landesteilen liegen heute sog. Lawinenkataster
vor, welche ihm sehr aufschlussreiche Angaben liefern kon-
nen. Wenn auch, besonders im Hochgebirge, oft keine abso-
lut einwandfreien Trassen gefunden werden konnen, miissen
doch alle Gefahren moglichst herabgesetzt werden.

h) Ein Augenmerk ist auch auf die giinstigen Bodenver-
hiltnisse fiir den Bau von Fundamenten zu richten. Rutsch-
gebiete oder Talhinge mit grossem Bergdruck stellen eine
Gefahr dar und konnen spiter zu Betriebsstorungen fiihren.

j) Auch grossen Hohenunterschieden im Leitungsverlauf
miissen wir Beachtung schenken; obschon solche besonders
in unserem Lande sehr oft in Kauf genommen werden miis-
sen, sollte man bestrebt sein, sie nicht zu bagatellisieren, um
die Betriebssicherheit nicht zu beeintrichtigen. Infolge der
notwendigen h#ufigen Leiter-Abspannungen — auch in der
Leitungsgeraden — tritt auch hier eine merkbare Kostener-
hohung ein.

h) Soweit es mdoglich ist, darf auch die Ndhe von Strassen
die Trassewahl beeinflussen, spielen diese doch fiir die Mate-
rialzufuhr und spiter fiir die Leitungskontrolle und allfillige
Unterhaltsarbeiten eine bedeutende Rolle. Ganz allgemein
muss auf die gute Zuginglichkeit der Leitungstrasse Wert ge-
legt werden.

I) In besonderen Fillen muss auch fiir spitere Erweite-
rungen, welche die Trassebreite erheblich vergrossern kon-
nen, geniigend Platz vorhanden sein.

Nur selten wird eine generelle Trasse so bestimmt werden
konnen, dass sich eine einzige LOsung aufdringt. In der
Mehrzahl der Fille werden sich mehrere Moglichkeiten ab-
zeichnen, deren Vor- und Nachteile dusserst sorgfiltig gegen-
einander abgewogen werden miissen. Auf diese Weise wird
sich eine endgiiltige Trassewahl ergeben, die den an sie ge-
stellten Forderungen und insbesondere der Betriebssicher-
heit weitgehend Rechnung trigt.

Im Anschluss an diese generelle Trassierung sind zahl-
reiche Vorarbeiten im Gelinde notwendig, bevor an die De-
tailprojektierung herangetreten werden kann.

3. Vorarbeiten

Die Vorarbeiten setzen vermessungstechnische Kennt-
nisse voraus. Die genaue Leitungsachse ist im Geldnde ab-
zustecken und die Winkelpunkte sind zu bestimmen. Gerade
bei dieser Arbeit soll die Zuginglichkeit fiir die Platzwahl
der Winkelmasten mitbestimmend sein, handelt es sich doch
bei Richtungsinderungen meist um schwere Tragwerke mit
relativ grossem Platzbedarf. Mit Hilfe des Theodoliten werden
eine Anzahl Hilfspunkte fiir die Liniensicherung verpflockt.
Gleichzeitig erfolgt die Winkelmessung fiir die horizontalen
Abweichungen.

In der Folge kann die Aufnahme des Langenprofils vorge-
nommen werden. Stellenweise, z. B. an Steilhdngen oder
Felswinden, ist es notwendig, auch Querprofile aufzunehmen,
um die Bodenabstdande der dussersten Leiterseile zu beurtei-
len. Auf Grund von Katasterpldnen oder photogrammetri-
schen Auswertungen von Flugbildern, aus welchen Details,
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wie Grundstiickgrenzen, Kulturart usw. ersichtlich sind, und
dem aufgezeichneten Lingenprofil, ist es sodann moglich, die
eigentliche Leitungsauslegung vorzunehmen.

Es wird nun versucht, die der Mastenberechnung zu
~ Grunde liegenden grosstmdglichen Spannweiten voll auszu-
niitzen und die Maststandorte so zu wihlen, dass sie beziig-
lich Gelinde und Grundstiickgrenzen giinstig zu stehen
kommen. Unter Beriicksichtigung der minimalen durch die
Eidg. Starkstromverordnung vorgeschriebenen Abstidnde kon-
nen nun mit Hilfe der fiir die verschiedenen massgebenden
Zustande vorberechneten Durchhangskurven die Mastenho-
hen bestimmt werden. Man spricht von einer sog. Typen-
hohe, mit welcher meistens der Abstand zwischen Boden
(Nullpunkt) und dem untersten Ausleger bzw. dem tiefsten
Leiteraufhéngepunkt bezeichnet wird.

Mit Hilfe dieser Planunterlagen werden die Mastenstand-
orte im Gelidnde {iiberpriift und alsdann abgesteckt. Um die
Anpassung der Masten an das Bodenprofil zu ermoglichen,
sind Diagonalprofile aufzunehmen, die es erlauben, die Lange
der Mastenfiisse zu bestimmen.

4. Erwerb der Durchleitungsrechte und Verfahrensfragen

Bevor ich auf die eigentlichen Bauarbeiten zu sprechen
komme, mochte ich den Erwerb der Durchleitungsrechte und
die damit zusammenhéngenden Verfahrensfragen behandeln.

Auf Grund des Elektrizititsgesetzes hat der Bundesrat im
Einvernehmen mit dem Schweiz. Elektrotechnischen Verein
das Eidg. Starkstrominspektorat als Aufsichts- und Kontroll-
behorde fiir unsere schweizerischen Leitungsbauten bestimmt.

Fiir alle grossen Leitungsbauten wird als erstes ein gene-
relles Verfahren durchgefiihrt. Dies dient im wesentlichen
dazu, zu iiberpriifen, ob das Projekt in den Gesamtbau des
schweizerischen Hochstspannungsnetzes hineinpasst. Im Rah-
men des generellen Verfahrens gibt das Eidg. Starkstromin-
spektorat als Genehmigungsbehorde allen interessierten Amts-
stellen, insbesondere den betreffenden Kantonsregierungen,
den PTT, dem Luftamt, dem Militdrdepartement und den
Forst-, Natur- und Heimatschutzbehorden die Moglichkeit,
sich zum Projekt zu dussern. Auf Grund dieser Vernehm-
lassungen und nach Vornahme allfillig notwendig werdender
Trassekorrekturen wird das Eidg. Starkstrominspektorat von
der Eidg. Kommission fiir elektrische Anlagen, welche als
beratendes Organ des Bundesrates amtiert, ermichtigt, die
Vorlagen zu genehmigen. Dies bedeutet jedoch fiir den Lei-
tungsbauer noch nicht die Erteilung einer Baubewilligung,
sondern ermdglicht ihm erst, das Detailprojekt auszuarbeiten.

Auch dieses wird nach Einreichung an die Kontrollbe-
horde wieder allen Amtsstellen zur Stellungnahme unterbrei-
tet, worauf dann samtliche Detailplane und Berechnungen
genehmigt werden, was mit der Erteilung der Baubewilligung
verbunden ist.

Die Verhandlungen fiir den Erwerb der Durchleitungs-
rechte sind Sachen des Erstellers der Leitung, wobei diesem
die Moglichkeit der Enteignung zusteht.

Das leider ausserordentlich komplizierte und zeitraubende
Genehmigungsverfahren zeigt Fig. 1.

5. Organisation und Erschliessung der Baustellen

Die Erstellung einer Freileitung bedingt bereits vor der
Montage eine Organisation, welche es ermdglicht, die Mon-
tage folgerichtig und reibungslos auszufiihren. Die zu treffen-
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den Massnahmen miissen gestatten, die zum Teil ineinander-
greifenden, einzelnen Arbeiten in wirtschaftlicher Weise und
innerhalb der fiir den ganzen Bau der Leitung zur Verfiigung
stehenden Zeit auszufiihren. Erschwerende Faktoren sind
die Verschiedenheit der Bauelemente und deren Herkunft,
sowie deren zeitlich verschobene Verwendung und die rium-
lich weit auseinanderliegenden Arbeitsplitze.

Ich mochte nun mit meinen Ausfiihrungen zu den eigent-
lichen Bauarbeiten iibergehen und zunichst die Erschliessung
der Baustellen behandeln. Diese stellt fiir den Leitungsbauer
ein ganz wesentliches Problem dar. In erster Linie wird man
vorhandene Strassen fiir die Zufahrten beniitzen, handelt es
sich doch darum, verhiltnismissig grosse Quantitdten und
schwere Gewichte an die vorbestimmten Orte zu bringen.
Oft aber konnen die Mastenstandorte nicht mehr durch vor-
handene Strassen erreicht werden. Es ist in diesen Fillen ab-
zuwigen, ob sich allenfalls der Bau einer Zufahrtsstrasse
lohnen wiirde, oder ob die Baustellenerschliessung mit an-
dern Mitteln zu erfolgen hat.

Hier kann oft die Erstellung von Seilbahnen die Losung
des Erschliessungsproblems bringen. Je nach Lage der Bau-
stellen miissen diese nur fir Materialtransporte oder aber
auch fiir Personenbeforderung vorgesehen werden. Es kann
sich sogar ergeben, dass Umladestellen notwendig werden.
Gerade bei der Erstellung von Seilbahnen ist die Verschie-
denartigkeit der Bauelemente von grosser Bedeutung. Ganz
allgemein sollte die Bahn Transporte von mindestens 1...1,5t
erlauben. Fiir Kies- und Zementtransporte sind Behalter not-
wendig, muss doch pro Fundament einer grdsseren Stahl-
mastenleitung mit Betonkubaturen von ca. 50...100 m? ge-
rechnet werden. Dies entspricht einem Gewicht von 80...100 t
Kies, Zement und Wasser. Aber auch Maschinen und deren
Einzelteile, sei es fiir den Mastenbau oder fiir den Seilzug,
bereiten Transportprobleme. Nicht zuletzt muss an die rela-
tiv langen Mastenteile gedacht werden, wobei mit Lingen
von 8...10 m und Stiickgewichten von bis zu einer Tonne ge-
rechnet werden muss.

Sehr oft sind Wegverbesserungen, Ausweitung von Durch-
fahrten und Kehren, sowie Briickenverstdrkungen ins Auge
zu fassen. Wo der Aufwand fiir diese Vorkehren sehr gross
wird, ist auch der Transport mit Hubschraubern fiir die Bau-
stellenerschliessung denkbar. Bis heute verhinderte jedoch
die Beschrankung der Transportleistung auf ca. 250 kg einen
wirtschaftlichen Einsatz. Von diesem Friihjahr an wird aber
eine Maschine mit 1...1,5 t Tragkraft in der Schweiz zur Ver-
fiigung stehen. Bei einem Kostenaufwand von Fr.300.—...
400.— pro Tonne transportiertes Gut ist es nicht ausge-
schlossen, dass stellenweise der Einsatz eines solchen Hub-
schraubers wirtschaftlich wird. Gerade hier konnte der Zeit-
gewinn eine wesentliche Rolle spielen, insbesondere, wenn
man an Gebirgsbaustellen denkt, die nur wenige Monate
schneefrei sind.

‘Nur am Rande sei noch ein Raupenfahrzeug erwihnt,
welches sich im letzten Herbst beim Skiliftbau im Hochge-
birge als sehr gut verwendbar erwiesen hat. Es handelt sich
um ein kanadisches Transportmittel, welches an Steilhdngen,
Gerollhalden, auf Schnee oder Gletschern mit einem Anhin-
ger verkehren kann und eine Transportleistung von 1,5t
oder 1 m?* aufweist.

Zu den Vorbereitungen beim Bau einer Leitung gehort
eigentlich auch die Trassefreilegung durch das Fillen von
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einzelnen Biumen und die Offnung von vorgesehenen Wald-
schneisen. Bei diesen Arbeiten wird man weitgehend beriick-
sichtigen miissen, dass sie moglichst in der Zeit der Vege-
tationsruhe, d. h. zwischen Ende Oktober und Anfangs Mirz
durchgefiihrt werden.

Die fiir den Bau einer Leitung zur Verfiigung stehende
Zeit ist meistens sehr knapp bemessen, da die Vorarbeiten
und insbesondere der Erwerb der notwendigen Rechte viel
Zeit beansprucht und erst nach deren vollstandiger Bereini-
gung mit den Arbeiten begonnen werden darf. Anderseits
kann sich eine gedringte Bauzeit auch kostensparend auswir-
ken.

Ein fiir die Vorbereitung der Baudurchfiihrung festzule-
gendes Programm muss die folgenden Punkte umfassen:

a) Einholung von Offerten und Vergebung der Arbeiten, so-
fern sie nicht durch eigenes Personal ausgefiihrt werden.

b) Regelung der Zufahrten und Erschliessung der Baustellen.

c) Beschaffung des Materials, wie Kies, Sand, Zement und
Wasser fiir die Erstellung der Fundamente, sowie die Zufuhr
dieser Stoffe.

d) Aufstellung von detaillierten Lieferprogrammen fiir Ma-
sten, Erd- und Leiterseile, Isolatoren und Armaturen.

e) Abnahme der Bauteile in den Lieferwerken und deren
Transport zur Baustelle. Vorkehrungen fiir deren Abladen an
Bahnstationen und Lagerplitzen.

f) Beschaffung von Magazinen fiir die Material- und Werk-
zeuglagerung.

g) Transporte von Material und Geraten auf die einzelnen
Baustellen.

h) Einteilung des Personals fiir die Baufiihrung.

j) Rekognoszierung von Unterkiinften fiir das Montageperso-
nal und Vorkehrungen fiir deren Verpflegung.

k) Bereitstellung von Fahrzeugen, sowohl fiir das Personal,
als auch fiir Materialtransporte.

In der Schweiz ist die Vergebung von Fundament- und
Montagearbeiten an Dritte iiblich. Dabei wird vom beauf-
tragten Fundament-Unternehmer das Material wie Kies,
Sand, Zement, mitgeliefert, wihrend bei den Montagever-
gebungen die Masten, Seile, Isolatoren usw. vom Kraftwerk
zur Verfligung gestellt werden und die Unternehmung das not-
wendige Personal und mit Ausnahme weniger Spezial-Werk-
zeuge samtliche Installationen und Werkzeuge stellt.

Die Beschaffung des grossen Werkzeugparks, der vorhan-
den sein muss, um einen Leitungsbau wirtschaftlich zu ge-
stalten, lohnt sich fiir die Kraftwerke nicht. Die Einsatzmog-
lichkeiten sind zu gering und der Personalaufwand zu gross.
In unseren Gegenden hat sich die Arbeitsvergebung daher als
sehr zweckmadssig erwiesen.

Beim Bau der Fundamente konnen mit grossem Vorteil
kleinere ortsansdssige Unternehmen beschiftigt werden. Die
Vielzahl von kleinen Baustellen ermdglicht eine einwandfreie
Trennung der Baulose.

Da unser Geldnde meistens keinen grosseren Einsatz von
Maschinen erlaubt und somit vorwiegend Handarbeit gelei-
stet werden muss, ist das Interesse fiir die Ausfiihrung sol-
cher Arbeiten gering. Baulose von 4...8 Fundamenten kon-
nen auch durch kleinere Unternehmen rationell und in kurzer
Bauzeit bewiltigt werden. Auf diese Weise ist es dem Kraft-
werk auch moglich, dem Wunsche der von der Leitung be-
troffenen Gemeinden und Kantone zu entsprechen und orts-
ansassige Unternehmen zu beschiftigen.

Ahnlich verhilt es sich mit den Montagearbeiten, fiir wel-
che spezialisierte Firmen zur Verfiigung stehen. Sofern auch
hier die Losgrenzen bei natiirlichen Geldndeabschnitten be-
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stimmt werden, ergeben sich keine Arbeitskonflikte auf der
Baustelle. Es ist auch darauf zu achten, dass die Los-Teilung
den nach Abspannstrecken bemessenen Seillingen angepassi
wird. Bei Normldngen kann diese Betrachtung ausser achi
gelassen werden. Baulose, welche ca. 15...25 Masten, d. h.
eine Leitungsstrecke von ca. 6 km umfassen, erweisen sich im
Mittelland als zweckmissig.

6. Der Bau der Fundamente

In unseren Verhiltnissen kommen meist Betonfunda-
mente zur Ausfithrung. Der Aushub erfolgt von Hand oder
mit Hilfe kleinerer Baumaschinen. Die Betonzubereitung
wird in der Grosszahl der Fille auf dem Bauplatz oder in un-
mittelbarer Nihe, je nach Zufahrtsmdglichkeit, vorgenom-
men. Im Gebirge konnen auch Verankerungen im Fels vor-
teilhaft sein. Zu erwihnen ist noch, dass im Ausland heute
oft Schwellenfundationen oder speziell in sandigem Boden
Fundamente mit vorfabrizierten Betonelementen zur Aus-
fithrung kommen. Gerade bei diesen spielt die Transport-
moglichkeit eine sehr grosse Rolle.

7. Mastenmontage (Fig. 2)

Die Montage von Stahlmasten, wie sie bei uns im allge-
meinen Verwendung finden, kann auf verschiedene Arten er-
folgen. Der ganze Mast kann am Boden liegend zusammen-
gebaut und sodann durch Anheben im Schwerpunkt aufge-
stellt und mit dem Fundament verbunden werden. Diese Me-
thode wird in der Schweiz fiir grossere Tragwerke kaum an-
gewendet, da sehr schwere, viel Platz belegende Installatio-
nen, z. B. Krane und dergleichen, auf die Baustelle geschafft
werden miissen. Auch der Mastenaufbau in einzelnen Win-
den gehort bei grosseren Masten zu den seltenen Montage-
arten.

In der Schweiz hat sich der stabweise Aufbau als am
zweckmissigsten erwiesen. Er verlangt verhaltnismaéssig
leichte Behelfsmittel. Fine einzelne Holzstange, die auch als
Stellbaum oder Nadel bezeichnet wird, und die in der Achse
oder an einer Eckstrebe eines bereits aufgebauten Masten-
teils befestigt und durch Seile verspannt wird, dient zum
Aufziehen der einzelnen Stidbe. Die zur Verwendung ge-
langende Seilwinde, heute meist eine durch einen Benzinmo-
tor angetriebene Winde, wird auf dem Boden gelagert und
verankert. Mit Hilfsseilen, welche an den hochzuziehenden
Bauteilen befestigt sind, konnen diese gelenkt werden. Da-
mit wird das Hangenbleiben und Schlagen an bereits mon-
tierte Teile verhiitet und ausserdem das Werkstiick nach Er-
reichen der Einbauhohe den mit dem Einbau beschaftigten
Monteuren in Griffndhe gebracht.

Nach dem Aufbau des Mastschaftes konnen sodann die
am Boden fertig zusammengeschraubten Ausleger aufgezo-
gen und angebaut werden.

Besondere Sorgfalt erfordert das Befestigen des Mastes in
oder auf dem erstellten Betonfundament. Verschiedene Sy-
steme finden hier Anwendung. Sind in den Fundamenten
Aussparungen fiir die Eckstreben vorhanden, so konnen diese
mittels einer auf dem Fundamentrand ruhenden Aufhinge-
vorrichtung befestigt werden, nachdem bereits der ganze un-
terste Schuss des Mastes zusammengebaut ist. Mittels Spindeln
kann man den Mastenunterteil in der Hohe regulieren. Nach
einer genauen Kontrolle aller Eckstreben und der Masten-
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Fig. 2
380-kV-Leitung Bonaduz - Breite

Weitspannung Tannenboden-Oberterzen,
Spannweite 1000 m, Hohendifferenz 505 m,
(oberer Abspannmast)

spreizung werden diese bis unter-
halb der Aufhédngevorrichtung ein-
betoniert.

Es ist auch moglich, mit Hilfe
von Schablonen aus Stahlrohr oder
aus Holz die Eckstreben in den
Fundamentaussparungen zu fixie-
ren und einzubetonieren. Vielerorts
werden auch Ankerschrauben in
das Fundament einbetoniert und
eine Fussplatte des Mastes auf den
Fundamentsockel  aufgeschraubt.
Bei Schwellenfundamenten wird
der ganze Schwellenrost mit dem
Gurtwinkel des Mastes in der offe-
nen Fundamentgrube verbunden
und alsdann mit dem Aushubmate-
rial iiberdeckt und dieses verdichtet.

Die besonders von Natur- und
Heimatschutzkreisen geforderte
Tarnung der feuerverzinkten Ma-
sten veranlasst die meisten Kraft-
werke, diese mit einem der Umge-
bung angepassten Farbanstrich zu
versehen. Da es sich nicht um einen
Rostschutz handelt, konnen die ein-
zelnen Mastenteile bereits vor der
Montage am Boden gestrichen wer-
den.

8. Die Montage der Leiterseile

Der grosse raumliche Bereich,
sowie die Vielfalt der Teilarbeiten
bei der Montage der Leiterseile,
welche wiederum in einer genau
bestimmten zeitlichen Folge ab-
zuwickeln sind, bedingen eine
ausserst sorgfiltige Arbeitsorganisation. Diese ermoglicht
dann auch eine richtige und exakte Ausfithrung der
Arbeiten, unter bester Ausniitzung der zur Verfiigung
stehenden Werkzeuge und bei zweckmaissigstem Einsatz der
Arbeitskrifte. Die Anlieferung der auf Trommeln aufgeroll-
ten und zum Schutze der Oberflache verschalten Leiterseile
erfolgt entweder in gleichen maximalen Fabrikationslingen
oder aber in den Abspannstrecken entsprechend angepassten
Lieferlingen. Dies hat den Vorteil, dass die Teillingen in den
Schlaufen der Abspannmaste zugfrei zusammengeschlossen
werden konnen, wogegen im ersten Falle die Verbindungs-
muffen in die freie Spannweite fallen und somit den vollen
maximalen Leiterzug aufnehmen miissen. An der Verwen-
dungsstelle werden die Seiltrommeln so gelagert, dass der
Leiter oben ablaufen kann.

Im Gegensatz zu fritheren Zeiten, in denen vorwiegend
Kupferleiter montiert wurden, werden heute fast ausschliess-
lich durch eine Stahlseele verstirkte Aluminiumleiter, oder
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aber aus Aluminiumlegierung des Typs AlMgSi bestehende
Leiterseile verwendet. Durch den Gebrauch dieser wesentlich
leichteren Werkstoffe, deren Leitfahigkeit relativ hoch ist, er-
geben sich neben geringen Zugbeanspruchungen auch Kklei-
nere Durchhinge, was sich wiederum auf die Masten, sowie
auch auf die Spannweiten giinstig auswirkt.

Alle Leiter die Aluminium enthalten sind grundsitzlich
schleiffrei auszuziehen, um Beschddigungen der Leiterober-
fliche zu verhindern, was nicht nur eine rein mechanische
Schwichung der Leiter bedeuten wiirde, sondern auch zu un-
liebsamen Koronaerscheinungen fiihren konnte. Aus dem-
selben Grunde miissen die Leiter bei den Masten iiber Rollen
mit geniigend grossem Durchmesser gefiihrt werden. Fiir das
Ausziehen von solchen Seilen sind Leichtmetallrollen mit ei-
nem Radius, der mindestens dem 12-fachen Leiterdurchmes-
ser entspricht, zu verwenden. Dadurch kdnnen zu grosse
Auflagedriicke und damit Aufkorbungen der Drihte vermie-
den werden.
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In unseren Geldndeverhiltnissen kommt im allgemeinen
eine Arbeitsmethode zur Anwendung, bei der zuerst ein leich-
tes, aber doch geniigend starkes Zugseil aus Hanf oder Stahl,
auch Vorseil genannt, von Hand iiber den Boden gezogen,
ausgelegt wird. Dieses wird bei jedem Mast in die bereits an
den Isolatorenketten montierten Rollen gelegt. In besonders
schwierigem Gelidnde hat sich fiir das Ausziehen des Hilfs-
seiles der Helikoptereinsatz bestens bewihrt. Am Ende des
Montageabschnittes, der meist einer Abspannstrecke ent-
spricht, wird das Zugseil einer Motorwinde zugefiihrt, mit
welcher das Leiterseil nachgezogen wird. Fiir die Verbindung
von Vorseil und Leiterseil werden besondere Zugmuffen
oder sog. Ziehstriimpfe, d. h. Drahtgeflechte, die sich durch
das Anziehen an die Seile festklemmen, verwendet.

Das auszuziehende Leiterseil wird iiber eine vor den
Trommeln installierte Bremsvorrichtung gefiihrt und so ge-
bremst, dass das Ausziehen des Leiters mit moglichst kon-
stanter Geschwindigkeit, schleiffrei, aber mit geringem Bo-
denabstand, d. h. nicht unnétig straff erfolgen kann. Durch
eine Telephon- oder Funkverbindung wird die dringend not-
wendige Verstindigung und Absprache iiber alle Vorginge
in der Abspannstrecke, zwischen den Arbeitsplitzen der Zug-
und Bremsmaschine erméglicht.

Entstehen in einer Abspannstrecke Kreuzungen mit an-
dern Leitungen, deren Beriihrung vermieden werden muss,
so sind entsprechende Schutzgeriiste zu erstellen.

Das Ende des ausgezogenen Leiterseiles wird am Ausle-
ger des Abspannmastes mit Hilfe der an der Isolatoren-Ab-
spannkette befestigten Abspannklemme definitiv montiert.

Als nichster Schritt der Leitermontage hat die Einregulie-
rung der Leiterseile zu erfolgen. Dies geschieht durch Beob-
achtung des vorher genau berechneten Durchhanges, wenn
immer moglich in einer Spannweite in der Mitte der Ab-
spannstrecke, wihrenddem mit der Zugmaschine das Seil all-
mihlich gespannt wird.

Analog wie bei der bereits beschriebenen Montage von
Einfachseilen wird bei der Verlegung von Biindelleitern ver-
fahren. Das Auslegen erfolgt wieder mittels eines Hilfsseiles
tiber die Montagerollen.

Drillingsrollen ermdglichen dann die Aufnahme des Hilfs-
seiles in der Mitte und der beiden Teilleitern je auf den Aus-
sern Rollen, sofern das ganze Zweierbiindel mit einem Zug-
seil gezogen wird. Fine andere Mdoglichkeit besteht darin,
jeden Teilleiter mit separatem Zugseil auszuziechen. Es wer-
den auch besondere, fiir die Aufnahme von Biindelleitern
konstruierte Bremsmaschinen, welche ein kontinuierliches
gleichmissiges Ausziehen und Bremsen der Teilleiter ermdg-
lichen, verwendet. Bei dieser Arbeitsmethode wird trotz der
Vervielfachung der Leiterzahl die fiir die Montage erforder-
liche Zeit nicht wesentlich verldngert.

Eine Ausdehnung der ganzen Montagearbeit ergibt sich
bei Biindelleitern durch den Einbau von Seil-Abstandhaltern.
Es ist ndmlich notwendig, die Teilleiter eines Blindels auf
ihre ganze Linge zu distanzieren, um mechanische Beschi-
digungen der Leiterseile zu vermeiden. Ohne solche Abstand-
halter wiirden die Teilleiter im spannungslosen Zustand
durch die Windbeanspruchung zusammenschlagen, wogegen
sie sich im Betriebszustand durch die elektromagnetische
Einwirkung sofort anziehen. Die Abstandhalter werden mit
Hilfe eines auf den Leiterseilen fahrenden Montagewagens
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eingebaut und jeweils in Abstinden von 40 bis 90 m mon-
tiert (Fig. 3).

Die hauptséchlich in der Schweiz verwendeten, aber auch
im Ausland immer mehr Beachtung findenden Leiter aus
Al-Legierungen ermdglichen, durch Zusammenschweissung
eine einwandfreie elektrische Verbindung herzustellen. Fine
solche Seilverbindung muss jeweils mechanisch verstirkt wer-
den, indem ein Leichtmetallrohr iiber der SchweiBstelle auf
das Leiterseil aufgepresst wird.

Bei der Montage des iiber simtliche Masten fiihrenden
Erdseiles wird wie bei der Montage der Leiterseile vorgegan-
gen. Bisher wurden fast ausschliesslich Stahlseile montiert,
doch kommen heute 6fters wegen ihrer wesentlich besseren
Leitfahigkeit kombinierte Seile aus Stahl und Aluminium zur
Anwendung. Ein Seil, bestehend aus Stahldrihten mit einem
aufgeschweissten Aluminiumiiberzug, scheint sich hier gut zu
bewihren.

Mit dem Verlegen der Erdungsbdnder und deren An-
schluss an die einzelnen Masten finden die ganzen Bau- und
Montagearbeiten ihren Abschluss.

9. Baukosten

Der geschilderte Aufwand bei der Projektierung und beim
Bau solcher Hochstspannungsleitungen macht die hohen Er-
stellungskosten verstdandlich. So muss beim Bau einer doppel-
strangigen 220-kV-Leitung im Mittelland mit Kosten von
Fr. 220 000.— bis 250 000.— pro km gerechnet werden, die
auf einer Gebirgsstrecke auf Fr. 400 000.— bis 500 000.—
ansteigen konnen. Entsprechend muss bei einer doppelstrangi-
gen 380-kV-Leitung im Mittelland mit Investitionen von Fr.
380 000.— bis 400 000.— pro km gerechnet werden, welche
sich im Gebirge bis gegen Fr. 700 000.— pro km erhéhen.

10. Unterhalt

Die jederzeitige Sicherstellung der Versorgung mit elek-
trischer Energie wird heute beinahe als selbstverstandlich an-
genommen, weshalb auch die Forderung nach einer vollkom-
men betriebssicheren Hochspannungsleitung gestellt wird.
Diese Forderung kann trotz der grossen Fortschritte der
Technik, insbesondere auch auf dem Gebiet der Material-
priifung und Verarbeitung nicht restlos erfiillt werden.

10.1 Ursachen von Betriebsstorungen

Als Hauptursachen von Betriebsstorungen kann man
grundsitzlich zwei Arten unterscheiden:

a) Die Einwirkung durch momentane dussere Einfliisse. Da-
durch werden einzelne Bauteile der Leitung zerstort oder be-
schadigt.

b) Dauernd wirkende Einfliisse. Diese konnen im Laufe einer
grosseren Zeitspanne zum Bruch oder zur Deformation eines Bau-
elementes fiihren.

Das in die erste Gruppe fallende Problem des Eisbehan-
ges der Leiterseile ist Gegenstand einer gesonderten Betrach-
tung. Eine relativ hidufige Storungsursache sind die durch
Uberspannung eingeleiteten Uberschlige, die infolge der nach-
fliessenden Erdschluss- oder KurzschluBstrome zur Beschi-
digung oder Zerstorung der Isolatoren und Leiterseile fithren
konnen. Derartige Uberspannungen resultieren entweder aus
Anderungen des Schaltzustandes oder sind atmosphirischen
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Fig. 3
Montage von Abstandhaltern
220-kV-Leitung Tierfehd-Grynau

Ursprunges. Da insbesondere die
atmosphiarischen Uberspannungen
sehr hohe Werte annehmen kon-
nen, besteht praktisch selbst bei
Hochstspannungsleitungen  keine
Moglichkeit, diese Uberspannungen
durch Anpassung der Isolationsni-
veaus zu beherrschen. Durch das
Anbringen von Lichtbogenschutz-
armaturen an den Isolatorenketten
fithren Uberspannungen in Netzen
mit Schnellwiedereinschaltungen in
den seltensten Fillen zu Storungen.

Einen mindestens teilweisen
Schutz gegen direkte Blitzeinschli-
ge in die Leiter gewihren die ober-
halb diesen angebrachten Erdseile.

Als weitere Ursache von Be-
triebsstorungen kommen fahrlis-
sige oder mutwillige Beschadigun-
gen (Beschuss, Steinwiirfe usw.) in
Frage. In schwierigen topographi-
schen Verhiltnissen sind oftmals
auch Lawinen- und Steinschlagbe-
schadigungen unvermeidbar. Das
leicht auftretende Gefahrenmoment
der zufilligen Beriihrung zwischen
Baumisten und Leiter kann durch
eine periodische sorgfiltige Lei-
tungskontrolle weitgehend verrin-
gert werden.

In der zweiten Gruppe sind die
Schwingungserscheinungen der Sei-
le zu erwahnen. Die gespannten
Leiter verhalten sich wie Saiten.
Bei konstantem Wind, insbesondere im Bereich kleiner
Windgeschwindigkeiten, treten durch die hinter den Sei-
len liegende Wirbelzone Krifte auf, die die Leiter-
seile zu Schwingungen anregen. Durch die Wechselbiege-
beanspruchung konnen am Seil, speziell an den Einspann-
stellen der Aufhdngepunkte, Ermiidungsbriiche auftreten. An
verschiedenen Leitungen durchgefiihrte Messungen haben
ergeben, dass sowohl bei Einfach- wie auch bei Biindelleitern
bis 100 Millionen Schwingungen pro Jahr aufgetreten sind.
Die Gefahr der Ermiidungsbriiche kann durch eine zweck-
massige Gestaltung der Klemmarmaturen und durch das An-
bringen besonderer Schwingungsddmpfer, welche die ent-
wickelte Schwingungsenergie vernichten, weitgehend verhii-
tet werden.

Ein besonderes Problem bilden die Stromklemmen als
Verbindungen zweier verschiedener Leitermetalle, bei denen
die Gefahr einer elektrolytisch begiinstigten Korrosion be-
steht.
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10.2 Reparaturen

Treten an modernen Hochspannungsleitungen gelegent-
lich Schiden auf, so fiihren diese in den seltensten Fillen zu
eigentlichen Storungen, da normalerweise die Leitung im Be-
trieb bleibt, bis sich die Gelegenheit bietet, die Reparatur
auszufithren. Die heute vielfach verwendeten durchschlagfe-
sten Langstabisolatoren weisen Bruchfestigkeiten von 25...30 t
auf, d. h. das 3..5fache der max. Belastungen, so dass die
aus der Beschidigung resultierende Festigkeitseinbusse nor-
malerweise nicht zum Bruch des Isolators fiihrt. Bei Ver-
wendung von Kappenbolzen-Isolatoren besteht die Gefahr,
dass einzelne Glieder durchschlagen. Fiir die Ersetzung die-
ser defekten Isolatoren sind besonders im Ausland Methoden
entwickelt worden, die eine Reparatur unter Spannung er-
lauben. Derartige Auswechslungen bedingen jedoch relativ
kostspielige Spezialwerkzeuge und lassen sich praktisch nur
bei Hangeketten anwenden.
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Fiir die Reparatur von Leiterseilen, bei denen nur ein-
zelne Adern gebrochen oder beschidigt sind, kdnnen heute
vorgeformte Spezialdrihte aus Aluminiumlegierungen ver-
wendet werden, die einen einwandfreien elektrischen und
mechanischen Ubergang gewihrleisten. Die Montage dieser
Reparaturspiralen bendtigt ein Minimum an Werkzeugen
und Zeitaufwand. Bei starkeren Seilbeschddigungen muss die
schadhafte Stelle herausgetrennt und die beiden Enden wie-
der zusammengeschweisst werden. Zur Erzielung einer genii-
genden mechanischen Festigkeit wird liber der Reparatur-
stelle eine Pressmuffe angebracht.

Durch eine laufende Leitungsiiberwachung kann ein we-
sentlicher Beitrag an die Betriebssicherheit geleistet werden.
Wihrend Holzstangenleitungen mit Stiitzisolatoren, wie man
sie im Mittelspannungsnetz hiufig antrifft, relativ storanfillig

sind, kann man sich im allgemeinen bei den modernen
Hochstspannungsleitungen auf Kontrollen beschrianken, die
die Betriebssicherheit bestatigen.

11. Schlussbemerkungen

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei einer
sorgfiltigen Projektierung, einer exakten Bauausfithrung und
der Verwendung von geeigneten neuzeitlichen Armaturen
und Materialien, weitgehend betriebssichere Hochstspan-
nungsleitungen erstellt werden konnen, die nur noch in selte-
nen Fillen Unterhaltsarbeiten erfordern.

Adresse des Autors:
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Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
28. Haupttagung in Venedig vom 26. Mai bis 8. Juni 1963 *)

CE 3, Symboles graphiques

Vorgingig der Sitzungen des CE 3 tagte vom 28. bis 31. Mai
die CCI/IEC Joint Working Group on Symbols for Telecommuni-
cations. Unter dem Vorsitz ihres Prisidenten, E. W. Anderson,
England, wurde ausserordentlich speditiv gearbeitet. Als Vorbe-
reitung fiir die Sitzungen des CE 3 mussten vorerst die folgenden
Dokumente besprochen werden:

3Exp(Switzerland)11, Polarity of windings

3Exp(Switzerland)25, Graphical symbols for Transductors and
magnetic amplifiers

3Exp(Switzerland)26, Symbols for Capacitors

3(Secretariat)338, Graphical symbols for Examples of electronic Tubes,
Valves and Rectifiers

12(Secretariat)220, Recommended instructional symbols with regard to
terminal devices and controls for radio communication equipment
and electronic devices employing similar techniques

Anschliessend wurden die folgenden Dokumente diskutiert
und verbessert:

CClIEC-JWG(Secretariat)l13, Symbols for Static Converters, Inver-
ters, Hand Generators, Ringing Machines, etc.
CCI/IEC-JWG(Secretariat)l14, Symbols for complete
Equipments
CCI/IEC-JWG(Secretariat)l5, Symbols for Telephone Subscribers,
Instruments and general symbols for Exchange Equipment
CCI/IEC-JWG(Secretariat)17, Symbols for Aerials
CCI/IEC-JWG(Secretariat)18, Symbols for Radio Stations
CCI/IEC-JWG(Secretariat)21, Block symbols for Selectors
CCI/IEC-JWG(Secretariat)22, Symbols for electromechanical, electro-
magnetic and electroacoustic transducers
CCI/IEC-JWG(Secretariat)24, Symbols for Inductors
CCI/IEC-JWG(Secretariat)25, Symbols for Transformers
CCI/IEC-JWG(Secretariat)26, Symbols for Frequency spectrum dia-
grams

Telegraph

Aus dem oben erwidhnten Dokument «Block symbols for
Selectors» ist der Vorschlag fiir ein neues universelles Symbol
fiir Koppelanordnungen in Vermittlungszentralen besonders zu
erwiahnen. Dieses Symbol soll fiir elektromechanische wie elek-
tronische Anordnungen Anwendung finden. Die nédchste Sitzung
der Joint Working Group wird voraussichtlich vom 28. Oktober
bis 1. November 1963 in London stattfinden.

Unter dem Vorsitz seines Présidenten, A. Lange, Frankreich,
fanden vom 1. bis 7. Juni die Sitzungen des CE 3 statt. Fiir die
Veroffentlichung sind nun wieder drei Dokumente bereinigt,
namlich:
3(Central Office)447, Graphical symbols for Architectural Diagrams
3(Central Office)450, Examples of Resistors

3(Central Office)458, Symbols for Generating Stations and Sub-
stations

1) Wir veroffentlichen hier die erste Reihe der Berichte; weitere
werden folgen.

722 (A 516)

Viel zu diskutieren gab das Dokument 3(Central Office)456,
Symbols for Semiconductor Devices. Die Abstimmung unter der
6-Monate-Regel ergab eine Mehrheit fiir die amerikanischen
Symbolformen. Acht Linder wiinschten jedoch die Aufnahme
der vor Jahren von Schweden vorgeschlagenen einfacheren Sym-
bolform, mindestens als Variante. Schlussendlich einigte man sich
auf den Kompromiss, die einfachere Symbolform als «other
form» aufzunehmen und die amerikanische Variante als «pre-
ferred» zu bezeichnen. Das iiberarbeitete Dokument wird unter
der 2-Monate-Regel neu herausgegeben.

Fiir die internationale Verteilung unter der 6-Monate-Regel
wurden folgende Dokumente besprochen und verbessert:
3Exp(Switzerland)25, Graphical symbols for Transductors and Mag-

netic Amplifiers
3Exp(Switzerland)26, Graphical symbols for Capacitors
3(Secretariat)338, Graphical symbols for Examples of electronic Tubes,

Valves and Rectifiers

Anstelle des Dokumentes 3(Secretariat)337, Graphical sym-
bols for Electrical Equipment of Machine-Tools, soll ein neues
Dokument «Modes de fonctionnement et de commande de con-
tacts et d’appareillage» herausgegeben werden. Das Dokument
soll den Fachleuten fiir Werkzeugmaschinen die Moglichkeit
geben, die von ihnen bendtigten Symbole daraus zu entnehmen.
Relativ schwierig war die Behandlung des Dokumentes 3Exp(Swit-
zerland)11, Polarity of windings. Man beschrinkte sich auf ei-
nige wenige Definitionen, die in einem Sekretariats-Dokument
neu verteilt werden sollen. Abschliessend wurde die Traktanden-
liste fiir Aix-les-Bains aufgestellt sowie die Liste fiir «Zukiinftige
Arbeiten» besprochen. E. Georgii

CE 4, Turbines hydrauliques

In der ersten Woche der Réunion Générale trat nur die Ar-
beitsgruppe «Regulatoren» (WG-R) zusammen, welche in miih-
samer Arbeit auf Grund der vielen Einsendungen einen neuen
Entwurf ausgearbeitet hat. An den Hauptverhandlungen vom
4. bis 7. Juni nahmen 57 Delegierte aus zwanzig Lindern teil.
Neben dem Berichterstatter war das CES durch drei Ingeni-
eure der Industrie vertreten. Vom CE 4 wurden vorerst Kurz-
rapporte entgegengenommen iiber den Stand des Field Test Code
und iiber die einstimmige Annahme der unter der 6-Monate-Regel
in Zirkulation gesetzten Entwiirfe zu Regeln fiir Versuche an
Speicherpumpen und fiir Abnahmeversuche an Turbinen-Mo-
dellen. Sobald der Field Test Code nun im Druck erschienen ist,
kann die Schlussredaktion der zwei anderen Codes sinngemdéss
in Angriff genommen werden.

Der Bericht der Arbeitsgruppe iiber die Wiinschbarkeit eines
Codes fiir Abnahmeversuche an Pumpenmodellen wurde in zu-
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