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Probleme wie Erschliessung, Energieversorgung, Heizzentrale,
Bodenkaniile fiir Installationen kdnnen gemeinsam bearbeitet
werden; alle diese Infrastrukturbestandteile sollen in Einklang
mit dem etappenweisen Ausbau der Schulanlagen erstellt wer-
den. Eine weitere gemeinsame Aufgabe ist die Sportanlage,
die auf einem sehr schonen, am See gelegenen Terrain ge-
schaffen werden soll.

Aus Griinden der Finanzplanung und mit Riicksicht auf
die angespannte Kapazitit der Bauwirtschaft wird die Ver-
wirklichung der ersten Bauetappe in zwei Kreditvorlagen auf-
geteilt. Die erste Vorlage, welche Gegenstand der ETH-Bot-
schaft 1972 bildet, beinhaltet die Abteilungen Physik, Chemie
und Bauingenieurwesen, weiter die Bauten fiir die allgemeinen
und die akademischen Dienste sowie den dringendsten Teil
der Abteilung Mechanik. Die Kosten sind insgesamt auf
392,357 Mio. Fr. veranschlagt; darin sind enthalten: Infra-
strukturanlagen; Gebdude; wissenschaftliche Ausriistung und
Mobiliar; Anteil Bund an der 1. Etappe der gemeinsamen
Sportanlage; Landerwerbe und Studentenwohnungen; Kosten
fiir die Weiterplanung. Die zweite Kreditvorlage wird die Bau-
ten fiir die Abteilung Kulturtechnik, die Fertigstellung der
Abteilung Mechanik und die Errichtung der Abteilung Mathe-
matik zum Gegenstand haben. Im Bereich der Uberbauung
werden Fussgidnger und Fahrzeuge in getrennten, iibergelager-
ten Ebenen verkehren.

Das Projekt ist von der Eidg. Natur- und Heimatschutz-
kommission begutachtet worden. Ohne auf die innere Organi-
sation und die architektonische Gestaltung einzutreten, ist sie
mit einer maximalen Gebdudehohe von 42 m einverstanden
und begriisst die durch Freilassung eines Stockwerkes ober-
halb der dritten Geschossdecke erzielte Transparenz der Bau-
gruppen. Der Bericht endet mit folgender Feststellung: «Diese
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positive Einstellung ist unterbaut von der Tatsache, dass hier
die seltene Moglichkeit besteht, eine grossangelegte stidtebau-
liche Manifestation zu realisieren, die in mancher Beziehung
einen neuen urbanen Schwerpunkt mit sich bringen wird, sich
aber gleichzeitig bei entsprechender Gestaltung topographisch
und landschaftlich optimal einstufen 1dsst».
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Dachaufbau und Bauphysik mit besonderer Beriicksichtigung der Warmedammung

Von B. Meier, Olten

Jeder Baukorper und damit jedes Bauelement ist be-
stimmten bauphysikalischen Gesetzmaissigkeiten unterworfen
und vielerlei mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt. Es
ist Aufgabe der Bauplanung, das breite Band moglicher
Einfliisse vorausschauend zu erfassen und zu werten und
durch geeignete Massnahmen deren Wirkung auf die Kon-
struktion zu steuern.

Diese Feststellung, die bewusst an den Anfang der Ausfiih-
rungen gestellt wurde, bedarf, bevor auf Einzelheiten eingegan-
gen wird, einer ersten kritischen und praxisnahen Betrachtung.

— Ist der Bauplaner tiberhaupt in der Lage, die zu erwarten-
den Beanspruchungen im Hinblick auf sich rasch dndernde
Umweltbedingungen oder sich rasch verschiebende Ge-
baudenutzungs-Einfliisse im voraus zu bestimmen? Fiir
eine bestimmte Zeitspanne vielleicht schon. Besonders bei
Industriebauten kann die Verdnderung von Fabrikations-
prozessen raumklimatisch ganz andere als die voraus be-
stimmten Verhiltnisse und Beanspruchungen bringen.
Ahnlich verhilt es sich mit einem Gebiude im freien Feld,
das vielleicht schon in naher Zukunft von Industriebauten
wie Chemiebetriebe, grosse Heizzentralen und andere um-
geben ist, deren Schornsteine und Luftumwilzer schédliche
Stoffe auswerfen.

— Wenn der Architekt die Beanspruchungen abzugrenzen
vermag, ist er befdhigt, in einem grossen Angebot bewihr-
ter Materialien und neuer Produkte die richtige Wahl zu
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treffen? Kann er eine, dem gewédhlten Material angepasste
Konstruktion finden, oder lédsst er sich ganz einfach durch
Produkteverkdufer beraten? Auch hier ein Beispiel: Wih-
rend einiger Zeit stand bei gewissen Architekten eine
bestimmte Kunststoff-Folie hoch im Kurs, obschon ein
kleiner Hinweis in der Verlegeanleitung hitte zu denken
geben miissen. Er lautete: «Die xx Folie ist wiederstands-
fahig gegen Abgase einwandfrei arbeitender Kohle- und
Olheizanlagen.» Wieviele Heizanlagen sind aber einwand-
frei eingestellt? Die Antwort kennen wir alle. Die Folie ist
wohl noch am Markt, aber kaum mehr gefragt.

Der Fragenkatalog sei mit diesen beiden Hinweisen nur
angedeutet.

Im folgenden sei auf einige wesentliche Punkte des
ganzen Fragenkomplexes eingegangen.

Das Dach, besonders aber das flache Dach mit seinem
sehr kompakten konstruktiven Aufbau, hat das Gebdude vor
Niederschlagsfeuchtigkeit zu schiitzen und die Temperatur-
einfliisse aus der Atmosphédre zu mindern, das heisst, den
Verlust kiinstlich erzeugter Wirme (Heizung) zu verhindern
oder die durch Sonneneinstrahlung erzeugte Wirme vom
Gebdudeinnern  fernzuhalten. Diese beiden Forderungen
gelten seit Generationen als Selbstverstindlichkeit. Zur Be-
wiltigung dieser Aufgaben miissen zwei Hauptgruppen von
Beanspruchungen tiberwunden werden: Die Beanspruchung
von aussen und die Beanspruchung von innen.
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Die Beanspruchungen von aussen

Es sind dies einmal die meteorologischen Einfliisse Regen,
Schnee, Eis, Hagel, Sonneneinstrahlung, Wind und Sog.

— Gegen Niederschlagswasser muss jedes Dach dicht sein. (Auf
Dichern ohne Gefille ist mit stehendem Wasser zu rechnen).

— Schnee und Eis gefihrden ein gut durchgebildetes Dach nicht.

— Hagel wird nur dem ohne Schutzschicht ausgefiihrten Flach-
dach, insbesondere aber auch dem Dachrand geféhrlich.

— Die Temperatureinfliisse sind beim flachen Dach besonders
gross. Im Wechsel der Jahreszeiten konnen Unterschiede
von 80 bis 100°C, im Wechsel der Tageszeiten solche bis
gegen 60°C und bei Wetterstiirzen innerhalb kiirzester Zeit
solche von 25 bis 30°C auftreten. Durch Temperatur-
schwankungen dieses Umfanges treten Dehnungsbeanspru-
chungen auf, denen das Belagsmaterial und der konstrukti-
ve Aufbau ausgesetzt sind.

- Sonneneinstrahlung auf die ungeschiitzte Dachhaut fiihrt
durch UV-Strahlung zum Abbau plastisch-elastischer Ei-
genschaften fast aller Bedachungsmaterialien.

— Der Wind beansprucht die Dachhaut durch Druck- und
Sogwirkung.

Neben den Beanspruchungen aus der Atmosphére sind
auch mechanische Beanspruchungen zu beriicksichtigen. Sie
konnen meist im voraus beurteilt werden.

— Beschddigungen durch Werkzeuge und Gerite wiahrend der

Baugzeit.
Mangelnde Vorsicht beim Aufbringen von Schutzschichten.

Nennenswerte, weitere Beanspruchungen entstehen durch:

— verunreinigte Atmosphére (Chemikalien) und
— Flugfeuer.

Die Beanspruchungen von innen

Diese werden vom Bauplaner oft falsch beurteilt und
vom Handwerker unterschdtzt. Sie ergeben sich aus der
Gebdudenutzung. Hier ist in erster Linie die Beanspruchung
durch Temperaturunterschiede zu beachten:

In der kalten Jahreszeit ist die Temperatur der Luft in
Innenrdumen im allgemeinen hoher als im Freien, damit
meist auch der Feuchtigkeitsgehalt, so dass ein Dampfdruck-
gefille von innen nach aussen entsteht. Wasserdampf diffun-
diert in die Dachkonstruktion hinein und kondensiert in
derjenigen Belagsschicht, deren Temperatur unter dem Tau-
punkt liegt. Geschieht dies an der Deckenunterseite, so
spricht man von Schwitzwasser.

Die Menge des anfallenden Kondenswassers ist von der
relativen Luftfeuchtigkeit und der Temperatur direkt abhédn-
gig. Die zu erwartende Nutzungsfeuchte muss moglichst genau
vorausbestimmt werden. Fiir trockene Lagerrdume liegt diese
bei etwa 459, wihrend fiir bestimmte Fabrikationsrdume bis
909, relative Feuchtigkeit der Luft veranschlagt werden
muss (Spinnereien, Brauereien, Nassbetriebe).

Beim Eindecken von Flachdichern werden grossere
Mengen Wasser eingeschlossen, wenn der Austrocknungspro-
zess des Bauwerkes noch nicht geniigend weit fortgeschritten
ist. Dies wird als Baufeuchte bezeichnet. Sie kann einer
mangelhaft ausgelegten Dachkonstruktion sehr gefihrlich
werden und der Ursprung sein fiir frithe Schiden.

Das Zusammenwirken von Bau- und Nutzungsfeuchte
bildet dann eine Gefahr, wenn die Wirmeddmmschicht unge-
ntigend geschiitzt ist.

Der Bauplaner kann nicht sorgfiltig genug auf alle diese
Einfliisse Riicksicht nehmen. Er muss wissen, dass der sich
auf einem Gebdude bestens bewihrende Flachdachaufbau
und seine Schichtenfolge als Konstruktion fiir ein anderes
Gebidude

— dessen Rdume anders genutzt werden
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— und das zudem unter anderen Witterungsbedingungen er-
stellt wurde,

weniger gut eignet. Besonders dann begeht der Bauplaner
Fehler, wenn er aus Kostengriinden zu Minimal-Ausfiithrun-
gen Hand bietet und mit Ausschreibungstexten arbeitet, die
vom Fortschritt ldngst tiberholt sind. Fast tdglich stosst man
auf Ausschreibungstexte, die mit Sicherheit zu Versagern
fithren. Das Angebot neuer Materialien verlangt stets griind-
liche Uberpriifungen und Entschliisse. Nicht nur der Hand-
werker, der neue Produkte zu verarbeiten hat, ist in der
Auswabhl tiberfordert; der Bauplaner ist es in gleicher Weise.

Ein Beispiel:

Die Industrie entwickelt ein Wirmeddmmaterial, das
vorziiglich warmeddmmend, sehr formstabil, unempfindlich
gegen Nisse, weitgehend verrottungsfest und in ausreichen-
dem Masse dampfdicht ist. Durch Anpreisung dieser Eigen-
schaften kommen Bauplaner und Verarbeiter zum Schluss,
Vorsichtsmassnahmen konnten bei Verwendung dieses Mate-
rials ausser acht gelassen und eine teure Dampfsperre (4 bis
7 Fr./m?) eingespart werden. Dabei werden aber wichtige
Punkte der Theorie missachtet und alte Erfahrungen iiber
Bord geworfen.

Ein weiteres Beispiel:

Im Zeitalter der Chemie werden Kunststoffe entwickelt
und zu Folien verarbeitet, deren chemische und mechanische
Eigenschaften die Moglichkeiten bisher verwendeter Beda-
chungsmaterialien weit tibertreffen. Also verwendet man sie
auf dem Dach, ohne alle Vorbedingungen zu kennen. Als
Ergebnis folgt oft ein volliges Versagen in wenigen Jahren,
nicht selten zulasten einer enttduschten Bauherrschaft.

Mit diesen Beispielen sei nicht etwa vor neuen Materia-
lien gewarnt — das hiesse ja, jede Entwicklung hemmen —, es
geht vielmehr darum, darauf hinzuweisen, dass auch andere
Materialien als die bewidhrten bituminds-plastischen Beda-
chungsmaterialien zum Einsatz gebracht werden konnen,
wenn dadurch die in der Praxis bewihrten Systeme nicht un-
zuldssig verdndert werden.

Von den beiden Flachdachsystemen

— Einschalen- oder Warmdach
— Zweischalen- oder Kaltdach

liberwiegt das erstgenannte gewaltig. Mehr als 909 aller
Flachdédcher sind Warmdécher mit oberster Geschossdecke
als Tragelement, Dampfsperre, Wirmedimmung, Dachhaut
und Schutzschicht. Beim bituminds-plastischen Flachdach hat
man aufgrund der praktischen Erfahrungen sowohl Material-
wie auch Anwendungstechnik im Griff. Die Entwicklung ist
aber keineswegs abgeschlossen.
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Tabelle 1. Physikalische und chemische Eigenschaften von Dachfolien

Folientyp PVC

PIB

BUTYL

HYPALON

1 bis 3 mm
(auch armiert)

iibliche Starke

0,5 bis 2 mm
(auch armiert)

0,5 bis 2 mm
(nicht armiert)

0,7 bis 1,2 mm

(auch mit Kaschierung)

z.B. Asbest

n-Wert Dampfdichtigkeit 8500 bis 20000 300000 400000 16000 bis 45000
Shore-A-Hirte 75 bis 80 bis 85 rund 60 60 bis 70 70 bis 80
Bruchdehnung 300 bis 400% 400%; 400 bis 500 % 400 bis 700 %
Reissfestigkeit kg/cm? 150 bis 200 35 90 bis 110 80 bis 110
Weiterreissfestigkeit kg/cm? 40 bis 50 10 bis 15 35 bis 45 30 bis 40
Thermischer Anwendungsbereich (Kunststoff) —20 bis +70° —20 bis -+80° —30 bis +80° —40 bis +80°
Bekannte Prifungen sagen aus, dass:
UV- und ozonbestindig sehr variabel gut gut ausgezeichnet
Bitumenbestidndigkeit je nach Typ gut gut gut
Olbestindigkeit je nach Typ schlecht mittelméssig schlecht
Hagelfestigkeit schlecht schlecht gut gut
Chemikalienbestindigkeit gut mittel gut gut
Klebemdglichkeit mittel gut schlecht gut
Quellverschweissung ja ja nein ja
Heissluftverschweissung ja bedingt nein ja
Verwendung als Dachfolie Dachhaut mit vorwiegend nur als Dachhaut ohne

Schutzschicht Dampfsperre Dampfsperre Schutzschicht

Werden Kunststoff-Folien als Dachhaut gewéhlt, so gilt
es, sich mit allen Einzelheiten bauphysikalischer Erfordernis-
se griindlich zu befassen und Fragen zu kldren, die weit in
die Verlege- und Ausfiihrungstechnik hineinreichen. Die Viel-
zahl von Folien der verschiedensten Ausgangsstoffe stellt den
Bauplaner vor die Qual der Wahl. Je nachdem eine Folie aus
bestimmten Ausgangsmaterialien gewihlt wird, ergeben sich
unterschiedliche Forderungen beziiglich des Schichtauf baues.

An dieser Stelle sei der Ordnung halber erwdhnt, dass
technische Vergleiche zwischen bituminds-plastischen Kon-
struktionen und Kunststoff-Eindeckungen hinken, wenn nicht
auf Einzelheiten eingegangen wird. In Deutschland werden
Kiesklebeddcher mit besonderen Entspannungsschichten als
Konstruktionselemente fast ausnahmslos vollflichig oder
punktweise verklebt ausgefithrt. In der Schweiz werden
Dampfsperre und Dachhaut lose auf ihre jeweilige Unterlage
verlegt, so dass natiirliche Entspannungsschichten entstehen.

Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber die einzelnen
Materialien.

PVC-Folien konnen als Dachhaut dort eingesetzt wer-
den, wo sie in Fliche und Randabschluss durch eine Schutz-
schicht geschiitzt werden konnen. In keinem Fall diirfen
PVC-Folien mit Bitumen in Verbindung kommen, da sonst
die ‘Weichmacher abwandern konnten, was zu Volumen-
schwund, Versprodung und Zerstorung fiihren kann. Die gute
Dampfdurchlissigkeit der Folie ldsst die Verwendung normaler
Dampfsperren zu, wie sie die Praxis kennt. Quell- und Heiss-
luftverschweissungen der Bahnen verlangen grosste Vorsicht,
wenn auf Warmedammaterial aus Polystyrol gearbeitet wird.

Polyisobutylen-Folien zeigen je nach Fabrikat unter-
schiedliches Verhalten. Ein Abbau der plastischen Eigen-
schaften unter Wettereinfluss war bis anhin unverkennbar, so
dass gewisse Verlegefirmen Schutzanstriche auf Neoprenbasis
aufbrachten und damit eine Verlingerung der Lebensdauer
erzielten. Von Nachteil ist die hohe Dampfdichtigkeit, die zu
Blasenbildung fiihrt, wenn die das Warmeddmmaterial schiit-
zende Dampfsperre nicht einen gleich hohen Dampfdiffu-
sionswiderstand besitzt wie die PIB-Folie selbst. Was das in
der Praxis heisst, sei kurz dargestellt.

Im allgemeinen Wohnungsbau wird in der Praxis eine
Dampfsperre normaler Wertigkeit verwendet. Bei Verwen-
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dung einer Dachhaut aus PIB muss unter allen Umstdnden
eine Abdichtungsbahn mit Aluminiumfolien-Einlage, somit
hochstem Sperrwert, eingesetzt werden.

Butyl-Folien haben sich als Dachhaut nicht bewdihrt,
wenn man von einigen wenigen Objekten absieht. Ihre
Dampfdichtigkeit fordert ebenfalls Dampfsperren mit hohem
Diffusionswiderstand.

Synthese-Kautschuk-Folien, insbesondere die seit einigen
Jahren eingesetzten Hypalon-Folien, zeigen aus der Sicht
strengstens gepriifter Materialeigenschaften besondere Eig-
nung fiir Décher, die aus statischen oder gestalterischen
Griinden ohne Schutzschicht ausgefiihrt werden. Gute Ultra-
violett-Strahlen- und Ozonbestdndigkeit sind die hervorste-
chendsten Merkmale. Daneben ist die Bitumenbestdndigkeit
von grosster Bedeutung, weil diese eine kombinierte Kon-
struktion, die in der Applikation wenig wetterabhingig ist,
ermoglicht und damit eine fast ganzjihrige Anwendung er-
Jaubt. Von grosstem Nachteil war die Selbstvulkanisation,
welcher das Material unterworfen ist und die im Laufe von 6
bis 8 Monaten vor sich geht. Dadurch wurde nach eingetrete-
ner Vulkanisation das Quell- und Heissluftverschweissen ver-
unmoglicht. Heute ist die Industrie so weit, Produkte anzu-
bieten, die diesen Nachteil nicht mehr aufweisen. Da der
Dampfdiffusionswiderstand von Hypalon-Folien normale
Werte nicht iiberschreitet, dringen sich Dampfsperren mit
hoherem Sperrwert nicht auf.

Wenn bis jetzt nur auf die Wechselwirkung zwischen
Folien-Dachhaut und Dampfsperre hingewiesen wurde, so
deshalb, weil hier materialbezogene Werte zu berticksichtigen
und in die Berechnung einzubeziehen waren.

Hohe Dampfdichtigkeit der Folie fordert hohen Diffu-
sionswiderstand der Dampfsperre. Die SIA-Norm 180 (Wir-
meschutz im Hochbau) hélt die Bedingungen fiir die Bemes-
sung von Dampfsperren fest und sagt, dass Konstruktionen
so bemessen sein miissen, dass die wihrend 60 Wintertagen
eindiffundierende Feuchtigkeit in 90 Tagen mit umgekehrtem
Diffusionsgefille austrocknen kann.

Das ohne Schutzschicht ausgefiihrte Foliendach stellt
zufolge unmittelbarer Einwirkung von Wirme und Kilte auf
die Dachhaut weit grossere Anforderungen an Konstruktion
und Wirmedimmstoffe. Es ist naheliegend, dass rasche Tem-
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peraturwechsel in Wirmeddmmstoffen, entsprechend den
Material-Ausdehnungskoeffizienten, Bewegungen im Sinne
von Dehnung und Kontraktion bewirken.

Zu den Aufgaben der Industrie gehort es, wirmeddmmende
Materialien anzubieten, deren Dehnungskoeffizienten sehr klein
sind und die iiber eine gute Formstabilitdt verfiigen.

Kork in Plattenform wird den Anforderungen weitge-
hend gerecht, ldsst sich aber in Verbindung mit PVC-Folien
nur bedingt einsetzen. Polystyrol- und Polyurethan-Hart-
schdume weichen je nach Fabrikationsart und Rezeptur oft
von den bekannten Durchschnittskennwerten ab, so dass es
der Bauplaner nicht unterlassen darf, die Angabe genauer
Werte zu verlangen.

In Anbetracht der hohen Anforderungen an eine Dach-
haut und an das ganze Flachdachsystem fordern Bauplaner
und Verlegefirmen die Bekanntgabe von Priifergebnissen.
Man ist bemiiht, endlich und nachdem doch etliche Versager

Umschau

Forschungsprojekt «Ultrahochspannungy. Die beiden
Unternehmen American Electric Power Co. (AEP) und
ASEA, Schweden, haben eine weitere Verlingerung ihres
gemeinsamen Forschungsprogrammes vereinbart. In der jetzt
eingeleiteten dritten Etappe soll im amerikanischen Bundes-
staat Indiana eine Versuchsstation zum Priifen von Energie-
libertragungssystemen im Spannungsbereich zwischen 1500
und 2000 kV errichtet werden. Die vor vier Jahren be-
gonnene Zusammenarbeit hat zum Ziel, die technischen und
wirtschaftlichen Grenzen der Energietibertragung bei Ultra-
hochspannung (1000 kV und dariiber) zu bestimmen. Das
gesamte Forschungsprogramm erfordert Investitionen von
tiber 8 Mio US$. In der ersten Etappe befasste man sich
zundchst mit grundlegenden Untersuchungen, die dann in
der zweiten Etappe zu konstruktiven Losungen fiihrten.
Hierfiir entwickelte und fertigte die ASEA in ihren Labo-
ratorien und Werken in Ludvika den ersten Leistungstrans-
formator der Welt fiir 1500 kV. Weitere Experimente
wurden dariiber hinaus im Forschungszentrum Frank B.
Black der Ohio Brass Co. in Wadsworth, Ohio, USA, durch-
gefiihrt. In der jetzt eingeleiteten und voraussichtlich ab-
schliessenden Etappe, fiir die man mit einer Dauer von fiinf
Jahren rechnet, sollen die Konstruktionsarbeiten fortgefiihrt
werden. Ausserdem soll im Anschluss an das Unterwerk
Dumont in Indiana eine Versuchsstation errichtet werden,
in der Spannungen bis zu 2300 kV (Leiterspannung) erzeugt
werden konnen. Hierfiir wird die ASEA u. a. einen Trans-
formator fiir 1785/810/420 kV liefern, der mit einem vor-
handenen Transformator fiir 765/345 kV zu einer Kaskade
zusammengeschaltet werden soll. Die Versuchsstation —
voraussichtliche Kosten 5 Mio US $ — wird durch eine
nahezu 1000 m lange Versuchsleitung erginzt werden. Fir
den Entwurf und Bau der Priifstation werden zwei Jahre
veranschlagt, fiir die anschliessenden Versuche an der UHV-
Priifleitung weitere drei Jahre. An dieser dritten Etappe
wird erstmalig auch das kanadische Versorgungsunternehmen
Hydro-Quebec teilnehmen. Alle an der dritten Etappe des
Forschungsprojektes beteiligten Unternehmen — AEP, Hydro-
Quebec, ASEA und Ohio Brass — konnen auf eine langjihrige
erfolgreiche Titigkeit auf dem Gebiet der Hochstspannungs-
Energieiibertragung zuriickblicken. Die AEP ist das grosste
private Stromversorgungsunternehmen der USA und hat als
erstes die Ubertragungsspannungen von 345 kV (1953) und
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zu verzeichnen sind, fiir Folien und Wirmedammstoffe die
Priifkriterien verbindlich fiir alle festzulegen und die Priifer-
gebnisse bekanntzugeben.

Es sei davor gewarnt, auf die Angabe von Einzelwerten
einzugehen, die aus einem grosseren Zusammenhang heraus-
genommen wurden. Vertrauen Sie auch nicht auf Angaben,
die beziiglich Verlegung Wunder versprechen und ausserhalb
aller Systeme liegen. Seriose Berater helfen Thnen, technische
Probleme zu losen und preisliche Gegebenheiten einzugren-
zen; sie werden nicht Konstruktionen und Verlegemethoden
anbieten, die den Qualitdtsbeweis nie erbringen werden. Nicht
jeder Verkidufer von Bedachungsmaterialien ist ein Fachmann.
Nicht jede Kunststoff-Folie ist eine gute Dachhaut.

Adresse des Verfassers : B.Meier, Verbia Verkaufsgesellschaft fiir
plastische Bedachungs- und Abdichtungsmaterialien, Froburgstrasse 15,
4600 Olten.

765 kV (1969) verwendet. Die kanadische Hydro-Quebec
hat in Varennes bei Montreal ein modernes Hochstspan-
nungs-Laboratorium errichtet und bereits seit 1965 ein 735-
kV-Fernleitungsnetz mit einer Leistungslange von 4000 km.
Fiir alle diese Systeme hat die ASEA Ausriistungen geliefert,
wie auch fiir das 1952 in Schweden in Betrieb genommene
erste 400-kV-Drehstromnetz der Welt. Die Ohio Brass, die
bereits 1909 Isolatoren fiir die 110-kV-Ubertragungsleitung
zwischen Toronto und den Niagara-Fallen geliefert hat,
beteiligte sich an den meisten Entwicklungsarbeiten in den
USA auf dem Gebiet der Hoch- und Hochstspannung.

DK 621.3.027.8.001.6

Giftarme Autoabgase. Wissenschaftern und Technikern
im Erlanger Forschungszentrum der Siemens AG ist es
gelungen, einen besonders umweltfreundlichen Gaserzeuger
zu entwickeln. Mit ihm kann bleifreies Benzin — auch nie-

Ein Ottomotor mit vorgeschaltetem Spaltvergaser auf dem Labora-
toriumspriifstand
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