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7. Kosten und Wirtschaftlichkeit

Den Kostenberechnungen liegen Selbstkosten 2) (Preisbasis
November 1963) zu Grunde. Die angenommenen Ldsungen
stellen nicht die billigsten dar. Ich bin aber der Auffassung,
dass die vorgeschlagenen Installationen am ehesten die Be-
diirfnisse befriedigen. Zudem ist daran zu denken, dass die
Anforderungen mit der Zeit zunchmen. Das haben die Er-
fahrungen der letzten 30 Jahre mit aller Deutlichkeit gezeigt.
Die im Jahre 1934 nach der ersten Lichtwoche erstellten,
seinerzeit mustergiiltigen Anlagen sind heute hoffnungslos
veraltet.

Fig. 18 zeigt den Vergleich der Baukosten pro Kilometer.
Die gestrichelt verbundenen Punktreihen umfassen lediglich
die Baukosten der eigentlichen Beleuchtungsinstallationen,
wihrend die obern Punktreihen zusitzlich auch die Kosten
der Einspeisung mit 1000 V (Transformatorenstation und
Kabel) einschliessen. Die Kosten der Fundamente, Kabel-
decksteine, Kabelgriben sowie die Montagekosten sind in
allen Betragen beriicksichtigt.

Tabelle V gibt schliesslich Aufschluss iiber die Gesamt-
kosten, die entstehen wiirden, wenn alle Autobahnen von
Anfang an mit einer Natriumdampfbeleuchtung ausgeriistet
wiren. '

Die gemiss Tab. V total erforderlichen 264 Mill. Franken
sind 2,2 9/p des Betrages von 12 Milliarden Franken, der fiir
den Bau der Autobahnen aufgewendet werden muss.

Schliesslich gibt Fig. 19 einen Uberblick iiber die jahr-
lichen Kosten. Als Strompreis sind 12 Rp./kWh ange-
nommen. Fiir Fluoreszenzlampen miissen zweckmissigere
Losungen gesucht werden, weshalb die Jahreskosten fiir

2) Ohne Projektierungskosten und ohne Gewinn (= 20...30 %).

Gesamtkosten fiir Installation von Na-Beleuchtungen
an allen Autobahnen

Tabelle V
. Kosten pro Gesamt-
Linge Anzahl der Anordnung Kilometer kosten
_ Fahrspuren | der Beleuchtungen Fr. ML Fr.
35 6 im Mittelstreifen
und an den
Aussenseiten 318 000 11,130
675 4 im Mittelstreifen | 133 000 89,775
660 3 beidseitig aussen | 185 000 | 122,000
400 2 einseitig aussen | 103 000 41,200
Total 1770 149 268 | 264,205

diese Variante nicht mehr berechnet wurden (s. auch Tabelle
VI).
8. Zusammenfassung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich mit
Na-, Hg- und M-Licht gute Strassenbeleuchtungen bauen
lassen. Im Betrieb stellen sich Mischlicht etwa 17 9/y, Hg-
Licht etwa 25...30 9/p teurer als Natriumlicht. Mit einer Re-
duktion der Beleuchtungsstirke zwischen 01.00 und 05.00
Uhr lassen sich nur 8...149/y der Jahreskosten einsparen,
weil der vermehrte Unterhalt einen grossen Teil der Erspar-
nisse beim Energieeinkauf wieder auffrisst.

Die Anordnung der Beleuchtung an den beiden Strassen-
randern ist etwa 48 9/ teurer als die Mittelstreifen-Losung.
Die Steigerung der Beleuchtungsstarke von 15 auf 20 Ix
kostet 12...23 0/p mehr. Eine Hg-Beleuchtung mit 15 Ix kostet
aber immer noch 79/p mehr als Natrium-Beleuchtung mit
20 Ix.

Adresse des Autors:
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Commission Electrotechnique Internationale (CEI)
Sitzungen des CE 20 und seiner SC 20A und 20B vom 3. bis 10. Oktober 1963 in Belgrad

CE 20, Cables électriques

Das CE 20 tagte unter dem Vorsitz seines Prasidenten,
G. L. Pallandri (Italien), vom 8. bis 10. Oktober 1963. Es nahm
Kenntnis von den Rapporten seiner Sous-Comités 20A und 20B
und genehmigte deren Antrige, Entwiirfe der 6-Monate-Regel
zu unterstellen, zu Handen des Comité d’Action. Sodann be-
fasste es sich mit der Frage der Koordination der Arbeiten iiber
Leiter in verschiedenen Comités d’Etudes der CEI mit dem FEr-
gebnis, dass fiir die Vorbereitung von Priifmethoden fiir Isola-
tionen und Schutzmintel aus PVC eine neue Arbeitsgruppe 8
(GT 8) aufgestellt wurde, die aus Vertretern der Starkstrom- und
der Fernmeldetechnik zusammengesetzt sein wird; das Sekre-
tariat dieser unter der Fithrung des CE 20 arbeitenden Arbeits-
gruppe wurde von einem holldndischen Vertreter der Starkstrom-
seite iibernommen, wihrend der Vorsitzende aus den Fernmelde-
kreisen des CE 46, Cables, fils et guides d’oudes pour équipe-
‘ments de télécommunications, gewihlt werden soll.

Der Arbeitsbereich der beiden Sous-Comités wurde aufs neue
tiberpriift und wie folgt festgelegt:

SC 20A: Ausarbeitung von Empfehlungen fiir papierisolierte
Kabel und Zubehor fiir alle Spannungen und fiir Kabel und
Zubehor mit Nennspannungen zwischen Leitern von 1 kV und
mehr;

SC 20B: Ausarbeitung von Empfehlungen fiir Kabel und Zu-
behdr mit Nennspannungen zwischen Leitern von weniger als
1 kV, mit Ausnahme von papierisolierten Kabeln. Der Entwurf
der Arbeitsgruppe beziiglich Normung der Nennquerschnitte der
Leiter und deren Aufbau, Dokument 20(Secrétariat)i29, wurde
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im einzelnen durchberaten und wird unter die 6-Monate-Regel
gestellt werden. Grundsitzliche Einwendungen der Schweizer-
delegation, dass die in den Tabellen aufgefiihrten Leiterkon-
struktionen weit iiber die wirklichen Bediirfnisse der vom CE 20
behandelten Kabeltypen gehen, fanden nicht geniigende Unter-
stiitzung, um eine Riickweisung an die Arbeitsgruppe zu erwir-
ken. Es zeigte sich jedoch im Laufe der Diskussion, dass den
Nationalkomitees zur ausgiebigen Beratung der Materie vor der
Sitzung nicht geniigend Zeit zur Verfiigung gestanden hatte. Es
wird sich nun zeigen, ob dieses Dokument, dessen Gegenstand
von betréchtlicher wirtschaftlicher Bedeutung ist, bei einer ein-
gehenden Behandlung durch die Fachleute wirklich Zustimmung
findet.

Auf Anregung des Institut International de Soudure wurde
beschlossen, die Normung von Schweisskabeln in Angriff zu
nehmen. Die diesbeziiglichen Arbeiten werden durch das SC 20B
ausgefiihrt werden. Das Sekretariat soll vorerst die bei den ein-
zelnen Nationalkomitees bereits vorliegenden Unterlagen sam-
meln und hierauf einen ersten Entwurf aufstellen. A. Tschalar

SC 20A, Cables isolés au papier

Le SC 20A s’est réuni les 5 et 10 octobre 1963 sous la prési-
dence de M. G. L. Pallandri (Italie); 14 pays étaient représentés.
Le Sous-Comité a d’abord pris acte de I’acceptation au vote par
correspondance selon la régle des 6 mois de trois documents qui
vont donc pouvoir étre publiés. Il s’agit de la nouvelle édition
revisée de la Publication 55 de la CEI, Essai des cables isolés au
papier imprégné pour des tensions alternatives de 10 a 66 kV, de
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la nouvelle Publication de la CEI, Essai des cibles a isolation
incomplétement imprégnée jusqu’a 33 kV, et de la nouvelle
Publication de la CEI sur le choix des cibles.

Le projet de recommandation pour les essais de choc sur les
cables et leur accessoires a ensuite été étudié, conjointement avec
les nombreuses observations écrites regues a ce sujet des diffé-
rents pays. Il a finalement été remanié et approuvé et sera sou-
mis au vote par correspondance selon la régle des 6 mois. Les
principales modifications par rapport au projet primitif sont
lautorisation d’utiliser un voltmétre de choc a la place du spinter-
metre et P’adjonction d’un second chapitre donnant, a titre d’in-
formation, la facon de procéder a un essai de claquage au choc.

Le projet de recommandations concernant les essais des
gaines de protection contre la corrosion fut également discuté
et modifié, puis finalement approuvé dans sa nouvelle forme. 11
sera également soumis au vote par correspondance selon la régle
des six mois. B. Schmidt

SC 20B, Cables a basse tension isolés au caoutchouc ou au
chlorure de polyvinyle

Das SC 20B trat am 3. und 4. Oktober 1963 unter dem Vor-
sitz seines Prisidenten, J. Smoes (Belgien), zusammen. Die Aus-
wertung der unter der 6-Monate-Regel eingegangenen Stellung-
nahmen zu den beiden Dokumenten 20B(Bureau Central)2 und 3,
Couleurs des conducteurs des cibles souples, und Normalisation
des sections nominales et de la composition des &mes circulaires
en cuivre, ergaben eine starke Mehrheit fiir die Herausgabe die-
ser beiden Dokumente als Publikationen der CEI. Das Dokument

20B(Secrétariat)5 betreffend einen zusitzlichen, etwa dem schwei-
zerischen Leitertyp Td/Tdf entsprechenden Leiter, zur Einfiigung
in das umfassendere Dokument fiir thermoplastisolierte Leiter,
wurde durchberaten und soll zur Verteilung unter der 6-Monate-
Regel empfohlen werden. Die Bedingungen hinsichtlich des Fiill-
materials wurden darauf beschrinkt, dass fiir 2adrige Leiter die
Ausfithrung ohne irgendein Fiillmaterial nicht zugelassen werden
soll; die Isolierwandstarke fiir die Adern mit 1,5 und 2,5 mm?2
wurde auf eine schweizerische Anregung hin um je 0,1 mm er-
hoht. Ein Dokument betreffend die Kodifizierung der Leiter ent-
sprechend dem CEE-Kodex, aber mit den Initialen der CEI,
wurde ebenfalls zur Vorlage unter der 6-Monate-Regel ange-
nommen. Die Diskussion iiber einen Vorschlag fiir den dusseren
Durchmesser von Aufzugsschniiren zeigte, dass iiber solche
Schniire noch viele Punkte unabgeklart sind, und fiihrte vorlau-
fig zur Streichung des entsprechenden Abschnittes im Dokument
iiber gummiisolierte Leiter. Die Behandlung eines zu diesem
Dokument von einer Arbeitsgruppe vorgelegten Vorschlages be-
treffend Priifung der Isolation und des Schutzmantels von gummi-
isolierten Leitern nahm den restlichen Teil der Zeit in Anspruch.
Die Anforderungen an den Schutzmantel und an die Isolation
wurden im wesentlichen nach dem Vorschlag der Arbeitsgruppe
gedndert. Diese Arbeitsgruppe wird ihre Arbeit fortsetzen; sie
wurde erweitert, wobei auch die Schweiz ihre Mitarbeit zusagte.
Zur Weiterfithrung der Arbeiten wurden gemeinsame Versuche,
insbesondere iiber die Alterung und Schlitzfestigkeit von Gummi-
Isolation und Schutzmantel durchgefiihrt. An diesen Arbeiten
wird sich auch die Schweiz beteiligen. A. Tschalir

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Polyterephtalsiureester-Folien
621.315.616.96

[Nach: N. W. Aleksandrow und S. G. Trubatschew: Elektrische und
mechanische Eigenschaften der Polyaethylenterephtalat-Folien. Westnik
Elektropromyschlennosti 34(1963)8, S. 41...46]

Nachdem die Polyester-Filme auf der Basis des Polyaethylen-
terephtalats 1) eine immer grossere Verwendung als Isolierma-
terial im FElektromaschinenbau sowie fiir Kondensatoren und
Kabel in aller Welt finden, wurden ihre elektrischen und mecha-
nischen Eigenschaften an Mustern aus den USA, England und
Deutschland im Obersten Elektrotechnischen Institut der UdSSR
eingehenden Kontrollversuchen unterworfen. Die Resultate dieser
Versuche seien im folgenden zusammengefasst:

Diclektrische Festigkeit der Folien. Polyaethylenterephtalat-
Folien werden in Dicken von 0,006...0,25 mm hergestellt. Die
dielektrische Festigkeit der Folie hangt von ihrer Dicke ab. Bei
Dicken unter 0,02 mm treten viele schwache Stellen auf, so dass
solche Folien in mehreren Schichten verwendet werden miissen.
Hingegen haben Folien von 0,04...0,05 mm Dicke einheitliche
Werte der dielektrischen Festigkeit und konnen in einer Schicht
fiir Isolierzwecke verwendet werden (Fig. 1).

Infolge der teilweise grossen Streuung der Priifresultate ist
eine Einstufung der Folien verschiedener Provenienz nach ihrer
Durchschlagsfeldstirke (Durchschlagsfestigkeit) nicht moglich. Es
konnte lediglich festgestellt werden, dass die Melinex-Folie hin-
sichtlich der dielektrischen Festigkeit stabiler ist.

In Fig. 2 ist die festgestellte Durchschlagsfeldstirke von
0,05 mm dickem Hostaphan in Transformatorenol, Sowtol 2) und
Luft dargestellt. Sie ist stark von der Gleichmassigkeit der Feld-
verteilung abhéngig (Die Dielektrizitdtskonstanten betragen fiir:
Sowtol — 4,8, fiir Transformatorendl — 2,2, fiir Hostaphan
—3,2. Bei 2, 3 und 4 Lagen erklidren sich die hoheren Kurzzeit-
werte der Durchschlagsfeldstarke in Luft gegeniiber Mineralol
durch die ausgleichende Wirkung der Korona auf das elektrische
Feld in der Nihe der Elektroden).

1) Melinex (GB), Mylar (USA), Hostaphan (D), Terphane (F),
Lawsan (UdSSR).

2) Bemerkung des Referenten: Sowtol = 70 % Sowol + 30 % Trichlor-
benzol, das in Transformatoren verwendete Askarel russischer Her-
stellung; es entspricht Pyranol 1470 (Gen.ElL), Clophen T64 (Bayer),
Pyraléne 1467 (Prodelec), Pyroclor (Monsanto) usw.
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Bei steigender Anzahl der Lagen sinkt der Wert der Durch-
schlagsfeldstarke stark. Bei 10 Lagen Hostaphan, also bei einer
totalen Dicke von 0,5 mm betrdgt die Durchschlagsfeldstarke in
Sowtol 90...96 kV/mm, d. h. 40 9/o der Festigkeit einer Lage; im
Transformatorenol — 66...73 kV/mm, d. h. 42 %/ der Festigkeit
einer Lage. Bei Verwendung mehrerer Schichten Hostaphan in
fliissiger Umgebung ist eine Impriagnierung unter Vakuum er-
forderlich.

Die Durchschlagsfeldstirke der Polyaethylenterephtalat-Fo-
lien vermindert sich bei Steigerung der Temperatur bis 150 °C nur
unbedeutend und bleibt fiir Hostaphan in den Grenzen von
150...160 kV/mm. Auch nach einer Alterung von 60 Tagen bei
150 °C betragt die Durchschlagsfeldstirke von Hostaphan noch
90 °/p des urspriinglichen Wertes (140 kV/mm).
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Fig. 1
Integralkurven der Hiufigkeitsverteilung elektrischer Durchschlagsfeld-

stirke £, von 0,012 mm dicken Melinex-Folien und von 0,05 mm dicken
Hostaphan-Folien
F; kumulative Haufigkeit; / eine Lage Melinex, 1 X 12 pm; 2 zwei
Lagen Melinex, 2 X 12 pm; 3 drei Lagen Melinex, 3 X 12 ym;
4 eine Lage Hostaphan, 1 X 50 ym
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