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I. Zur Frage der
Vereinheitlichung der Betriebsspannungen in der Schweiz.
Vom Generalsekretariat.

Einleitung.

Die Erkenntnis, dass es von unschitzbarem Nutzen wire, wenn die schweizerischen
Elektrizititswerke die gleiche Stromart erzeugen und moglichst wenige, einheitliche Span-
nungen verwenden wiirden, hat sich bei allen Interessenten, sowohl bei den Fabrikanten
von elektrischen Erzeugnissen, wie bei den Stromproduzenten und den Stromverbrauchern,
seit langem in unserem Lande wie anderwirts Bahn gebrochen. Sie liegt so auf der Hand,
dass heute selbst Laien und politische Kreise ihre Bedeutung erkannten und es unverstind-
lich finden, dass die bestehenden Verhiltnisse nicht gedndert werden, die doch diesem
Grundsatz so sehr widersprechen.

Leider ist die Sache nicht so einfach zu machen, und aus diesem Grunde sehen wir
die Elektrizititswerke zwar seit Jahren immer wieder an die Frage herantreten, ohne sie
aber zu 16sen.

In den ersten Jahrzehnten der Entwicklung der Starkstromtechnik, in welche die
Anfinge unserer meisten Elektrizititswerke zuriickreichen, traten Riicksichten auf - Ein-
heitlichkeit in Stromart, Spannungen und Periodenzahl nicht besonders hervor. Ein jedes
Werk bildete fiir sich ein abgeschlossenes Ganzes und wihlte daher Stromart und Span-
nungen etwa nach Griinden der Wirtschaftlichkeit fiir seinen Einzelfall, meist beeinflusst
durch die .noch auseinandergehenden Ideen der Elektro-Maschinen-Industrie. Auch diese
empfand bei dem damaligen Stande der Technik noch kein Bediirfnis nach Einheitlichkeit,
zum Teil gingen ihre Bestrebungen sogar in entgegengesetztem Sinne. Es handelte sich
meist nur um Beleuchtung; von serienweiser Fabrikation, etwa von Motoren, war damals
noch keine Rede. Gerade der Umstand, dass in der SchAweiz schon relativ sehr friih,
als die Technik noch unabgekliart war, eine Menge Elektrizitiitswerke entstanden, hat bei
uns diese aussergewOhnlich grosse Mannigfaltigkeit der Losungen hervorgebracht.
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Erst nach und nach begannen die Nachteile eines solchen zersplitterten Vorgehens
sich fithlbar zu machen. Mit der fortschreitenden Entwicklung begannen die Elektrizitéts-
werke die Niitzlichkeit gegenseitiger Aushilfe in der Stromlieferung fiir Ergénzungskraft
und in Stdrungsfillen einzusehen; die Fabrikanten empfanden die notwendige Vielgestal-
tigkeit in den Erzeugnissen mehr und mehr als einen grossen Nachteil fiir eine zweck-
missige Fabrikationsmethode, und diese Erschwerungen der Herstellung bekamen nach und
nach auch die Konsumenten zu fiihlen. Wéhrend der Kriegsjahre, die eine enorme Zu-
nahme der elektrischen Betriebe und damit der Nachfrage nach Fabrikaten brachten, wih-
rend gleichzeitig die Schwierigkeiten der Erzeugung durch den Rohstoffmangel gewaltig
stiegen, steigerten sich die Nachteile der Vielfiltigkeit der Betriebssysteme bis zur Unertrag-
lichkeit und o6ffneten selbst den gleichgiiltigsten Separatisten die Augen. £s 7ist in der Tat
hochste Zeit, dass auch die schweizerischen Elektrizititswerke so viel als moglich
eine gewisse Vereinheitlichung der Betriebskonstanten durchfiihren; das wird nicht ohne
Schwierigkeiten und stellenwerse erhebliche Kosten mdglich sein, die aber um so
grisser werden, je linger man zuwartet; der Gewinn indessen wird fiir Konsumenten,
Werke und Fabrikanten grdsser und dauernd sein.

Wir mochten daher die sofortige tatkriftige Anhandnahme und LOsung der Ange-
legenheit durch die beteiligten Kreise der Schweizer Elektroindustrie einleiten.

Allgemeines.

Die Bestrebungen auf Normalisierung und Vereinheitlichung der Betriebssysteme der
Elektrizititswerke konnen sich beziehen auf das Stromsystem im allgemeinen (Gleichstrom,
Ein- und Mehrphasen-Wechselstrom), auf die Frequenz und auf die Spannungen; hierzu
kénnen zur Erleichterung der Fabrikation weiterhin Festsetzungen iiber normale Le/stungs-
stufen kommen.

Was die Stromart und Frequenz betrifft, diirfen heute bei uns diese Fragen so ziem-
lich als geldst betrachtet werden; neue Krattwerke fiir allgemeine Zwecke der Energiever-
teilung werden heute, wo nicht zwingende Griinde andere Losungen fordern, alle mit Drei-
phasen-Wechselstrom von 50 Perioden ausgefiihrt. Man kann in den letzten |ahren vielfach
wahrnehmen, dass selbst sehr grosse vorhandene Werke mit anderen Stromsystemen unter
grossen Kosten auf diese Stromart und Frequenz oder zu deren Erzeugung neben fritheren
anderen umgebaut wurden. Solche Umbauten hingen natiirlich ausschliesslich von der Initiative
der betreffenden Werke ab, und iiber ihre Ausfithrung ist von Fall zu Fall zu entscheiden.

Eine Sache fiir sich bildet in der Systemfrage die elektrische Traktion, fiir welche in-
dessen bekanntlich die Einheitlichkeit sich bei uns nun ebenfalls einstellen wird mit dem
Einphasenstrom von 15 (13'/s - 16?%/s) Perioden.

Spezialfille, welche die Anwendung oder Beibehaltung einer anderen Stromart recht-
fertigen, mogen vorkommen und sind hier nicht weiter zu erdrtern.

Von grisstem " allgemeinem Interesse, aber noch unabgeklirter, ist die Frage der
Normalisierung und Vereinheitlichung der Betriebsspannungen.

Eine grossere Uebereinstimmung der Oberspannungen ist hauptsiachlich im Hinblicke
auf die Moglichkeit des Energleaustausches zwischen den Werken von grosster Bedeutung;
sie interessiert deshalb in erster Linie die Elektrizititswerke, aber mit ihnen wegen der
Fabrikation auch die Maschinen-Industrie, weil dadurch ein grosser Schritt auf dem Wege
der Vereinheitlichung der Fabrikationstypen, besonders der Transformatoren, getan wiirde.

Von ausserordentlicher und grosster Tragweite fiir die weitesten Kreise wire aber
ganz besonders eine gewisse Normalisierung der /Yiederspannungen; neben den Interessen
der Fabrikanten und der Werke kommen hier auch diejenigen der Verbraucher, d.h. der
grossten Allgemeinheit unmittelbar zur Geltung.

Die Vereinheitlichung der Gebrauchsspannungen hingt mit derjenigen der Oberspan-
nungen in der Transformatoren-Normalisierung zusammen. Die erstere ist wohl praktisch
das unmittelbarste Bediirfnis; sie muss aber auch unter gewisser Beriicksichtigung der letztern
gelost werden. '
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Sollen solche Bestrebungen praktiseh durchfithrbar und nicht nur von unerreichbaren
Idealen geleitet sein, so miissen sie-dem Bestehenden mdglichst angepasst werden. Nach
unserer Ansicht sollten diese wichtigen Fragen in der Zusammenarbeit aller interessierten
Kreise geldst werden; die Erfahrungen und Gesichtspunkte des Konstrukteurs, wie des Strom-
produzenten und Konsumenten, sollen dabei zum Worte kommen, um eine rationelle, alle
Faktoren zweckmissig beriicksichtigende Losung zu finden. . -

Bevor wir auf die Darlegung der zurzeit bestehenden Verhiltnisse in der Schweiz
ﬁbergehen mag es von Interesse sein, einen kurzen Ueberblick iiber Ahnliche Bestrebungen
im Auslande zu geben.

Nach der Statistik des V.D. E. zdhlte man 1913 in Deutschland 62 verschiedene,
in Betrieben verwendete Oberspannungen und 35 Unterspannungen. In der E. T. Z. hat
Riidenberg Vorschlige betreffend Einfiilhrung von Normalspannungen gemacht!) und dabei
eine geometrische Spannungsreihe aufgestellt, deren Nachbarwerte im Verhiltnis von zirka

]/ 3:1 zueinander stehen. Dieser Vorschlag ist lebhaft diskutiert worden und hat eine Reihe
Gegenvorschlidge hervorgebracht?). Zurzeit ist die Sache dort noch nicht erledigt und es
scheint, dass gegenwirtig der V. D.E. sich mit der Aufstellung von solchen Normalspan-
nungsreihen befassen wolle, Inzwischen hat der gleiche Verband seine Titigkeit auch der
Festsetzung von normalen Leistungsgréssen von Transformatoren gewidmet. %)

In Frankreich ist die Frage der Opportunitit einer Normalisierung der Spannungen
von den in Betracht kommenden Landesverbinden eifrig erértert worden und hat in letzter
Zeit zu praktischen Resultaten gefiihrt. Die von der ,Union des Syndicats Electriques*
dem Minister der oOffentlichen Arbeiten vorgeschlagenen Normalien betreffend Frequenz und
Spannungen wurden von diesem fiir die von dem Krieg verwiisteten Gebiete obligatorisch,
fiir das iibrige Landesgebiet als empfehlenswert erkldrt. Fiir Konzessionen zum Bau von
elektrischen Neu-Anlagen konnen, wo nicht besondere Griinde dagegensprechen, die fest-
gesetzten Normen als obligatorisch erkldrt werden.

In Oesterreich hat der Ausschuss des Elektrotechnischen Vereins ein besonderes
Komitee eingesetzt, mit der Aufgabe, Vorschlige fiir normale Spannungen aufzustellen.
Diese Vorschlige wurden vom Veremsausschusse gutgeheissen und werden zurzeit in den
Lokalverbianden besprochen.

Auch in [talien ist die Frage in den letzten Kriegsjahren im Schosse der Associazione
Elettrotecnica Italiana lebhaft besprochen worden,

In Nordamerika hat sich die Sache von Anfang an einfacher gemacht. Der Um-
stand, dass dort in der Hauptsache einige wenige grosse Fabriken den Bedarf der ganzen
Union decken und entsprechend ihren rationellen Fabrikationsgrundsidtzen auf jeglichem
Gebiete nur wenige ,Standard“-Typen produzieren, denen sich der Konsument auch, in
Erkenntnis ihrer Vorteile, unter Verzicht auf jegliche Eigenbrddelei viel leichter fiigt als
bei uns, fithrt dort fast von selbst iiberall zu Normalisierungen. Man ist dort auch in der
Auswahl der Spannungen zielbewusster vorgegangen und hat damit die bei uns herrschende
Zersplitterung zum guten Teil zu vermeiden gewusst. Namentlich mittlere und niedrige
Spannungen sind dort nur eine beschriankte Anzahl anzutreffen, die sich zudem. leicht von-
einander ableiten lassen. Ueberdies sind seit lingerer Zeit von der ,National Electric Light
Association* und ,Electric Power Club* Normen fiir normale Nieder- und Hochspannungen
aufgestellt worden- und kommen allgemein zur Anwendung.

Wenn wir unsere schweizerischen Verhiltnisse mit denjenigen anderer Linder ver-
gleichen, so finden wir, dass mit Ausnahme von Nordamerika bisher liberall ungefihr die-
selbe Ziellosigkeit in der Wahl der Spannungen geherrscht hat. Dies mag man als einen
Trost fiir uns ansehen ; es dndert aber an der Misslichkeit der tatsidchlichen Verhaltnisse nichts.

) Siehe E.T.Z. 1918, Seite 233.

2) Siehe E.T.Z. 1918, Seite 350.

%) Siehe E.T.Z. 1919, Seite 32.

Y) Siehe Revue Générale d’Electricité 1918: Mitteilungen der ,Union des Syndicats®.
%) Siehe Elektrotechnik und Maschinenbau 1918, Seite 529.

) Siehe ,Elettrotecnica“ 1918, Seite 526.
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Obwohl die Nermalisierung der Ober- und der Unterspannungen im Zusammenhange
stehen, muss doch die Beseitigung der herrschenden Uebelstinde an eimer der beiden
Punkte beginnen, und dies ist aus praktischen Griinden zweifellos:

Die Vereinheitlichung der Gebrauchs-Niederspannungen.

An dieser sind, wie schon oben erwdhnt, die meisten Interessenten unmittelbar beteiligt;
sie zieht die weitesten Kreise, berithrt die Aligemeinheit. Sie ist von der grdssten Dring-
lichkeit, besonders in gegenwdrtiger Zeit, in der es notwendig ist, dass die Erzeugung und
Bereitstellung aller Arten Stromverbrauchsapparate, zu denen neben Motoren und Lampen
nun in immer grosserem Masse die Wirme-Apparate kommen, auf rationellste Art erfolge.

Es soll daher zuerst die Normalisierung der Niederspannungen erledigt werden, Ein-
heitliche Spannungen wiren besonders fiir die Motoren, die Transformatoren auf Gebrauchs-
spannung, die Biigeleisen, Koch- und Heizapparate, aber auch fiir die Elektrizititszihler
und die Lampen von unschitzbarem Vorteil. Den Fabriken wiirden solche eine rationellere
serienweise Fabrikation erlauben, Werke und Stromverbraucher wiirden billigere Preise und
kiirzere Lieferfristen geniessen; {iiberall wiirden kleinere Lagerbestiinde grdsserem Bedarf
geniigen und leichtere Erginzung von Ersatzteilen ermoglicht.

Umgekehrt ist eine zu grosse Mannigfaltigkeit, wie sie heute besteht, sowohl fiir den
Konstrukteur als fiir den Installateur und Konsumenten von grossen Nachteilen. Der Fabrikant
von Transformatoren auf Gebrauchsspannung, Motoren, Koch- und Heizapparaten, Zihlern
und dergleichen wird gezwungen, eine sehr grosse Anzahl von Typen fiir alle die vielen
angewandten Spannungen auf Lager zu halten. Mit der Zahl dieser Spannungen wichst
aber nicht nur diejenige der Typen von Fertigfabrikaten, sondern auch die der dazu benétigten
Rohmaterialien, Halbfabrikate und Fabrikationseinrichtungen aller Art. Daraus ergeben sich:
Erhéhung der Produktionskosten und Verlingerung der Lieferfristen fiir den Fabrikanten,
hohere Preise und schlechtere Bedienung fiir den Verbraucher.

Gerade in bezug auf die Niederspannungen herrscht aber bei uns, wie iibrigens auch
in einigen Nachbarlindern, eine wahre Musterkarte; fast jedes selbstindige Elektrizitidtswerk
hat seine eigene Verteilungsspannung. Unsere Statistik der Starkstromanlagen, auf die wir
im. nachfolgenden zuriickzukommen haben, weist zwischen 100 und 750 Volt 36 wesent-
lich verschiedene, angewandte Niederspannungen auf.

Wenn trotz dieser Uebelstinde bei uns in dieser wichtigen Frage der Normalisierung
der Niederspannungen bis. heute soviel wie nichts wirklich getan wurde, so lag dies nicht
an der Verkennung der Niitzlichkeit solcher Massnahmen, sondern in der Einschitzung der
damit verbundenen technischen und wirtschaftlichen Schwierigkeiten.

In der Tat handelt es sich um Massnahmen, derén Durchfithrung sehr schwierig ist.
Von einem sofortigen Uebergange der Werke zu normalisierten einheitlichen Spannungen
kann wohl nicht die Rede sein; es handelt sich vorerst darum, gemeinsame Ziele zu
stecken, welche nach Massgabe der oOrtlichen Verhdltnisse in schnellerem oder langsamerem
Tempo zu erreichen wiren. Dabei diirfen aber nicht nur die unmittelbaren Vorteile, welche
sich aus der Anpassung der eigenen Spannung an zu vereinbarende Normalspannungen
ergeben, beriicksichtigt werden, sondern die Frage muss von einem grossziigigen Stand-
punkte, unter Beriicksichtigung der Entwicklungsmdglichkeiten der Verteilungsnetze in
der Zukunft betrachtet werden. Es ist behauptet worden, dass wir heute nur einen geringen
Teil unserer Anlagen ausgebaut haben und dass der grdssere Teil noch auszubauen sein
wird. Mag dies auch beziiglich der hier in Betracht kommenden Verteilanlagen eine Ueber-
treibung sein, so zeigen doch die Produktionsstatistiken, dass der Verbrauch an elektrischen
Erzeugnissen aller Art fortwihrend im Steigen begriffen ist. Dazu kommt mit der Zeit die
notwendig werdende Erneuerung der Einrichtungen.

Die Elektrizititswerke einerseits und die Fabrikanten aller Arten Stromverbraucher
anderseits werden zu zweckmissiger Losung des Problems zusammenarbeiten und unsere
Verbinde werden diese Arbeit organisieren miissen.
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Um rasch zu Ergebnissen zu kommen, mdchten wir diese Beteiligten auffordern,
die Spalten des ,,Bulletin® zur Diskussion und namentlich zum Vorbringen bestimmter
Vorschlige zu beniitzen ; wir gedenken diese Beitrdge, soviel als mdglich sachlich geordnet,
beginnend mit Aeusserungen der Fabrikanten und verbunden durch unsere Erginzungen
und Vorschlige, in den nichsten Nummern unserer Zeitschrift nacheinander zu publizieren.

Der allgemeinen Orientierung soll noch das nachstehende Kapitel dienen.

Das Vorkommen der verschiedenen Niederspannungen in der Schweiz.

An Hand unserer neuen (nicht verdffentlichten) Statistik der Starkstromanlagen in der
Schweiz vom Jahre 1916/17 und weiterer bei den Werken eingezogenen Erkundigungen war es
dem Generalsekretariat moglich, ein geniigend genaues Bild der wirklichen Verteilung der
einzelnen Niederspannungen in den schweizerischen Elektrizititswerken zu erhalten. Es
wurden hierbei alle selbst Strom erzeugenden Werke, sowie die wichtigeren ausschliesslich
Strom verteilenden Unternehmungen beriicksichtigt. Die zur Untersuchung beigezogenen
Werke weisen einen Gesamtanschlusswert von annidhernd 600,000 kW auf, woraus hervor-
geht, dass die Aufstellung fast alle wichtigeren Werke beriicksichtigt.

Von den 163 so in Betracht gezogenen Werken verwenden 40 eine einzige, 123
dagegen mehrere Niederspannungen; bei einem Werke allein finden sich deren neun vor.
Die Gesamtzahl der bei der Statistik iiber diese Werke in Zihlung gekommenen Spannungs-
anwendungen betrigt 400. Unter diesen, im ganzen im Bereiche zwischen 100 und 750
Volt liegenden Fillen ergeben sich, nach Zusammenzug einiger um weniger als 3°/;, von
einander abweichender Werte, 36 verschiedene angewandte Spannungen.

Es lassen sich nun Héiufigkeitskurven aller vorkommenden Niederspannungen aufstellen.
Einmal derart, dass die Anzahl des Vorkommens jeder einzelnen Werkspannung, ausgedriickt
in Prozenten der Gesamtzahl aller vorkommenden Fille, als Ordinate bei den zugehdrigen
Spannungswerten (Abszissen) aufgetragen werdén. Charakteristischer, weil der Bedeutung
besser entsprechend und deshalb wichtiger als eine Darstellung der Zah/ der Anwendungs-
félle ist jedoch diejenige der unter der betreffenden Spannung angeschlossenen Leistungen,
ausgedriickt in Prozenten der betrachteten Gesamtleistung. Dabei wird es der Anwendung
von im allgemeinen verschiedenen Spannungen je fiir Lampen und fiir Motoren entsprechen,
wenn diese Haufigkeitskurven der Spannungen sowohl fiir die sogenannten ,Kraftnetze*
als fiir die ,Lichtnetze“ einzeln ermittelt, wie auch fiir die Zusammenfassung aller Spann-
ungen aufgestellt werden, was uns allerdings nicht mit Hilfe der getrennten Rubriken der
Statistik allein, sondern nur unter Erginzung durch zeitraubende anderweitige Erhebungen
ermdglicht wurde.

In Fig. 1 haben wir nun diese Hiufigkeitskurven fiir ,Lichtnetze* (an die ja im all-
gemeinen die Beleuchtung und daneben kleinere Warmeapparate und etwa noch kleine
Motoren angeschlossen sind}, in Fig. 2 jene firr , Kraftnetze* (die in der Hauptsache fiir den
Anschluss von Motoren und etwa grdsserer Wirmeapparate beniitzt werden) und in Fig. 3
endlich jene fiir ,Licht- und Kraftnetze zusammen®, d. h. fiir die Verwendung aller Ge-
brauchsniederspannungen iiberhaupt dargestellt. Die vertikalen fetten Striche beziehungsweise
schraffierten Flachen stellen die angeschlossenen Lesstungen in Prozenten der Gesamtleistung
der betreffenden Kategorie dar. (Dabei ist allein die /H6he dieser schmalen Flichen mass-
gebend; die kleinere oder grossere Breite der Fliche deutet lediglich darauf hin, dass die
betreffende Prozentzahl sich auf eine oder mehrere benachbarte zusammengezogene Spannungs-
werte bezieht.) Die punktierte Linie verbindet die Punkte, welche die Anzah!/ der An-
wendungsfille in Prozenten der Gesamtzahl der Spannungsvorkommen angibt.

Dieselben Angaben finden sich zahlenmissig in nachstehender Tabelle.
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Das Vorkommen der verschiedenen Gebrauchs-Niederspannungen in den schweizerischen
Elektrizitdtswerken 1916.

ist angewandt als Niederspannung fiir:
Licht, kleinere Wirme- | Motoren,grossere Wirme- J .
Die Gebrauchs- || apparate u. dgl. bezw. || apparate u. dgl. bezw. Ueberhaupt als Nieder-
Spannung ,Lichtnetze® LKraftnetze" Spanidng
e in 00 der Anzahl | in 00 der ange- | in 0,0der Anzahl| in 0o der ange- ";70,0 der Anzahl | in 9o der ange-
des schlossenen des schlossenen des schlossenen
Vorkommens Leistung | Vorkommens Leistung I Vorkommens Leistung
100 1 0,5 0 0 0,5 0
105 1 9 0 0 0,5 4,5
110 4 3 1 2 25 25
115 1 0 0,5 0 0,5 0
120 15 13,5 25 1,3 8,5 7
125127 24 38,5 2h 0,5 13,5 18
130 2 0 1 0 1 0
135136 1 0,5 0 0 0,5 0
140+ 145 13,5 18,5 0 0 7,5 8,5
150 — 155 6 1,5 0 0 3,5 0,5
165 1 0 0 0 0,5 0
180 0,5 0 0 0 0 0
190 0,5 0 1,5 1;5 1,5 1
200 ~— 205 4,5 2 2,5 3,5 4 2,5
208 -+ 210 4,5 25 55 5,5 4,5 4
215216 1 0 ' 2 0,5 1,5 0
218 =220 11,5 8,5 16 7 125 7,5
225 1 0 1 1 1 0,5
2305235 0,5 0 1,5 0 1 0
240 1 1,5 55 3 3,5 2,5
250 3,5 0,5 17,5 24 11 13,5
260 0 0 3 1 1,5 0,5
270 0 0 05 0 0 0
280 0 0 0,5 0,5 0 0,5
325330 0 0 1 0 0,5 0
340 = 346 0 0 1 2 0,5 1
350 =360 1 0 4,5 3 25 1,5
380 =385 1 0 6,5 5 4 3
400 <420 0 0 1,5 0 0,5 0
440 = 450 0 0 3 2 2 1
480 0 0 1 0,5 0,5 0
500 0 0 15 35 8,5 19
550 0 0 0,5 1 0 1
580 0 0 0,5 0 0 0
600 0 0 0,5 0 0 0
750 0 0 0,5 0 0 0
100 100 100 100 100 100

NB. Alle Prozentsdtze sind auf den nichsten halben Prozent aufgerundet, solche unter 0,5
daher als ,0“ aufgefiihrt.
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Anmerkung zu den
Fig. 1, 2, 3.

Die vertikalen Striche
bezw.Flichengebendiemit
der betreffenden Spannung

- angeschlossenen Leistun-

gen in Prozenten der Ge-
samtanschluss/eistungen
an die betreffenden Netze
an. Die punktierte Linie
verbindet die Punkte,
welche die Anzahl des
Vorkommens einer Span-
nung in Prozenten der Ge-
samtzahl der Spannungs-
vorkommen angibt.
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100 120 140 % 173 80 280 VoIt
Fig. 1. Hiufigkeit des Vorkommens der Gebrauchs-Niederspannungen in ,Lichtnetzen,
%
; .
y
Fig. 2. Hiufigkeit des Vorkommens der Gebrauchs-Niederspannungen in ,Kraftnetzen®.
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Fig. 3. Hiufigkeit des Vorkommens der Gebrauchs-Spannungen in ,Licht- und Kraftnetzen* zusammengenommen.
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Aus den Darstellungen ergibt sich zunichst, wie zu erwarten war, dass man aus der
Zahl der Anwendungen einer Spannung allein fa/sche Schliisse auf die Bedeutung ijhrer
Verwendung ziehen wiirde. So ergibt sich z. B., dass die Spannung von 105 Volt blos bei
1°/0 der Anwendungsfille vorkommt, damit aber 9 °/o der Leistungen beschligt; umgekehrt
kommt die Spannung von 125 - 127 Volt in 24°%/ der Fille vor und umfasst 389/, der
Leistungen. Noch deutlicher ist der Unterschied hinsichtlich der Spannung von 500 Volt:
dieselbe tritt fiir Kraftnetze in 15°/y der Fille auf, die aber 35°/, der Gesamtleistungen
reprasentieren.

Es ist klar, dass fiir das gewissermassen in einer Spannung festgelegte Kapital und
die Kosten allfilliger Aenderungen auf andere Spannung nicht die Anzahl der Vorkommen
der letzten oder gar die Zahl der Werke, welche sie verwenden, in Betracht kommen, wohl
aber die unter einer Spannung angeschlossene Leistung einen ziemlich guten Masstab gibt.

Beziiglich der

Bedeutung der verschiedenen Spannungen nach gegenwdrtigem Anschluss
lasst sich nun aus unseren Darstellungen folgendes ersehen:

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass fiir Lichtanschliisse, d. h. also in der Hauptsache
fiir Lampen und Kleinwdrmeapparate, die Spannung von 725 -- 127 Volt die weitaus
wichtigste ist; grosse Bedeutung hat auch die iibrigens sehr benachbarte Spannung von
120 Volt. Die zweitgrosste Verbreitung weist die Spannung von 740 —— 145 Voit auf.
Bemerkenswert ist, dass die auf 105 Volt entfallende Leistung fast ausschliesslich durch
ein einziges grosses stidtisches Werk vertreten ist, was sich mit der frithen Erstellungs-
zeit desselben und besonders seines Kabelnetzes erklirt.

In den , Kraftnetzen*, also in der Hauptsache fiir Motoren, ist 500 Volt mit 35°%6
der Leistungen am stirksten vertreten; es folgen 250 Vo/t mit 24°/s, zu dem noch 7%/
mit dem benachbarten 220 Volt hinzukommen.

Fig. 3 zeigt, dass fiir alle Verwendungsarten zusammengefasst nacheinander 500, 120,
250, 140 = 145, 220 Volt bei uns die nach Anschlussgrosse verbreitetsten Spannungen sind.

Verfolgt man den

Zusammenhang der verwendeten Spannungen mit den Stromsystemen,

denen sie angehdren, so ergibt sich folgendes:

500 Volt ftritt meistens als verkettete Spannung eines Dreiphasensytems in Sternschal-
tung auf ;

250 Volt trifft man meistens ebenfalls bei Anlagen des Dreiphasensystems mit Sternschal-
tung ; diese beiden Spannungen dienen fast ausschliesslich fiir ,Kraftnetze“, d. h. in
der Hauptsache fiir Motoren.

Auch beziiglich 220 Volt ist noch dasselbe zu sagen; seltener ist dies als Lichtspannung
verwendet.

140 - 145 kommt als zu 250 Volt verketteter Spannung gehdrige Phasenspannung vor
und dient fast ausschliesslich fiir Lichtzwecke;

125 127 Volt desgleichen als Phasenspannung eines 220/125 Volt- Stemscha!tung Systems
ebenfalls iiberwiegend als Lichtspannung.

Die allgemeinste Verbreitung haben demnach folgende

Spannungen im Zusammenhang mit Systemen:

500 Volt fiir Kraftzwecke (meist verkettet Drehstrom);
250/145 Volt Drehstrom, wobei die verkettete Spannung fiir Kraftzwecke und die Phasen-

spannung gebraucht wird;
220/125 Volt Drehstrom, 220 Volt hauptsichlich fiir Kraftzwecke und 125 Volt fiir Licht-

zwecke.

Von den beiden letzteren Systemen (250,145 und 220,125 Volt) besitzt keines gegen-
iiber dem andern einen nennenswerten Vorsprung; ist 250 Volt gegeniiber 220 Volt ver-



X¢ Année 1919 BULLETIN No. 2 35

breiteter in ,Kraftnetzen“, so tritt umgekehrt 145150 Volt gegeniiber 125 Volt in dem-
selben Masse in den ,Lichtnetzen® zuriick. Dabei kommt in Betracht, dass die den 125
Volt nachstliegende und auch ziemlich verbreitete Spannung vorr 120 Volt im allgemeinen
wohl unschwer mit ersterer vereinigt werden koénnte, auch wohl im Betriebe mancher Werke
sich Ueberginge finden, welche die Unterscheidung zwischen diesen beiden Spannungen
als in Wirklichkeit nicht bestehend erscheinen lassen.

Wir haben bereits angedeutet, dass wenn eine gewisse Vereinheitlichung der Ge-
brauchspannungen wirklich durchfiihrbar sein soll, sie aus wirtschaftlichen, praktischen und
taktischen Griinden nicht an den Tatsachen der gegenwirtigen Verhaltnisse vorbeigehen und
lediglich nach theoretischen Erwidgungen bestimmt werden darf. Anderseits hdngt die Fest-
setzung von normalen Niederspannungen mit den Bedingungen der Fabrikation und der-
jenigen der Hochspannungen allerdings auch zusammen.

Mit dem Vorstehenden geben wir den schweizerischen Elektrizititswerken wie
Erzeugern  elektrischer Maschinen und Apparate das Material zur Beriicksichtigung
des Bestehenden in dieser Angelegenheit an die Hand. Ilhnen steht nun das Wort zu,
mogen sie es bald und ausgiebig beniitzen.

Einheitliche Spannungen fiir Transformatoren und Motoren.
Von Ing. L. v. Muralt, Maschinenfabrik Oerlikon.

In allen Lindern der Welt sind die technischen Vereine und Verbinde eifrig an der
Arbeit, die Flemente der Technik zu vereinheitlichen, zu normalisieren. In vielen Lindern
sind durch diese Vereinheitlichungsbestrebungen schon schdne Resultate erzielt worden;
der Industrie ist der Konkurrenzkampf erleichtert worden durch die Beschrinkung der an-
zuwendenden Formen und Arten. _

Auch fiir die Schweiz gibt es viele Gebiete, die wir heute schon auf rein nationalem
Boden normalisieren k6nnen und miissen, wenn wir uns in dem wahrscheinlich bald ein-
setzenden Konkurrenzkampfe nicht vom Auslande erdriicken lassen wollen.

Eines dieser Gebiete ist in der Tat das der Unterspannungen unserer Elektrizitats-
werke, deren Vereinheitlichung der S, E. V. an die Hand nehmen will, und deren Dring-
lichkeit das Generalsekretariat darlegt. Veranlasst durch dieses, soll im Nachstehenden
die besondere Bedeutung der Sache fiir die Fabrikation kurz dargetan werden.

Der Konstrukteur von elektrischen Maschinen und Apparaten ist durch die Mannig-
faltigkeit der Spannungen in noch fast hoherem Grade gehindert als der Konsument. Eine
Fabrik, die elektrische Motoren auf Vorrat herstellt, um die Kundschaft rasch bedienen zu
konnen, muss jede Motorgrosse, abgesehen von der Umdrehungszahl, fiir etwa zehn ver-
schiedene Spannungen auf Lager halten, wenn sie alle Elektrizititswerke beriicksichtigen
will. Einige dieser Spannungen lassen sich ja allerdings aus andern durch Stern- oder
Dreieckschaltung oder durch Serie- und Parallelschaltung ableiten; aber die Zahl der ver-
schiedenen Ausfithrungen ist doch so gross, dass es oft nicht mdglich ist, den ndtigen
Vorrat bereit zu stellen, ohne allzugrosse Mittel zu immobilisieren. Dadurch wird aber
auch der Konsument benachteiligt; denn er muss oft lange warten bis er den dringend
benotigten Motor oder Apparat erhilt, da er eben wegen der abnormalen Spannung nicht
auf Lager gehalten wurde.

Nicht nur der Vorrat an fertigen Maschinen und Apparaten muss fiir alle diese
Spannungen ein sehr grosser sein, auch die Rohmaterialien, hauptsichlich die teuren
Kupferdrdhte fiir die Wicklungen miissen in allen denkbaren Dimensionen auf Lager gehalten
werden, da jede Spannung wieder eigene Kupferdimensionen verlangt.

Auch die Fabrikation selbst wird durch die Mannigfaltigkeit der Spannungen un-
giinstig beeinflusst, die Zahl der Vorrichtungen, Lehren und Schablonen wichst mit der
Zahl der Spannungen im gleichen Verhiltnis. Nur durch eine &usserst sorgfiltige und
genaue Kontrolle werden Fehler und Verwechslungen vermieden.
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