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P.L.T. HEROULT
1863 —1914

Am 23. April 1886 entdeckte der Franzose Paul
Louis Toussaint Héroult die Schmelzflusselektrolyse,
durch die die wirtschaftliche Gewinnung von Alu-
minium méglich wurde. Dieser Methode waren viele
andere, aber industriell nicht
erfolgreiche Verfahren voraus-
gegangen. Sir Humphrey Davy
war es zwischen 1807 und 1812
gelungen, aus Tonerde Alu-
miniumlegierungen herzustel-
len. 1825 konnte der Dine
Oersted und zwei Jahre spiter
der Deutsche Wohler Reinalu-
minium aus Aluminiumchlorid
erzeugen.

Einen bedcutenden Schritt
vorwarts in der Aluminiumge-
winnung tat der Franzose Henri-
Etienne Saint-Claire Deville.
[Geboren am 11. Marz 1818 in
St. Thomas (Westindien), ge-
storben am 1. Juli 1881 in Bou-
logne-sur-Seine.] 1854 nabm er
die Fabrikation von Aluminium
auf chemischem Wege auf. 1855
existierte alles in allem etwa
1 kg dieses Metalles, dessen
Preis rund 600.— Fr./kg betrug.

Héroult wurde am 10. April
1863 in Harcourt geboren. 1887
wurde Gustave Naville auf ihn
und seine Arbeiten aufmerk-
sam. Interessant ist iibrigens, dass ohne Kenntnis von
den Arbeiten Héroults zur gleichen Zeit auch in
Amerika an diesen Problemen gearbeitet wurde. Dort
war es Charles Martin Hall [geboren am 6. Dezember
1863 in Thompson (Ohio)], der schon wihrend seiner
Kinderzeit und anschliessend daran stets experimen-

tierte. Sein Patentantrag datierte vom 9. Juli 1886, also
nur zweieinhalb Monate nach Héroults Entdeckung.
Die Herstellung von Reinaluminium gelang Hall in-
dessen erst 1889. Er fand dann sofort Geldgeber, griin-
dete die «Pittsburgh Reduction
Co», aus der 1907 dann die Alu-
minium Company of America
hervorging.

Aluminium spielt in der
Elektroindustrie in mehrfacher
Hinsicht eine grosse Rolle. Die
Aluminium erzeugende und ver-
arbeitende Industrie ist ein
Grossverbraucher elektrischer
Energie (pro Tonne Aluminium
werden 20 000 kWh benétigt).
Anderseits werden das Alumi-
nium und seine Legierungen in
der Elektroindustrie fiir ver-
schiedene Zwecke verwendet, so
fiir Leiterseile von Freileitun-
gen, fiir verschiedene Konstruk-
tionen, Masten, fiir Beleuch-
tungsarmaturen und, last not
least, fiir die unzahligen Koch-
topfe,die in elektrischen Kiichen
verwendet werden. Aluminium
hat besonders in Kriegszeiten
der Elektroindusirie unschitz-
bare Dienste geleistet, indem es,
trotz Kupfermangel, den Aus-
bau der Anlagen ermoglichte.

Héroult und Hall, die beide im gleichen Jahr
geboren worden waren, beide Chemie studierten und
beide sich dem Aluminium gewidmet hatten, starben
auch im gleichen Jahre; Héroult auf seiner Yacht bei
Antibes am 9. Mai 1914, Hall in Daytona (Florida) am
27. Dezember 1914. H.WW.

Aderfarben mehradriger Thermoplastkabel’)

Von H.R.Studer, Pfattikon

621.315.21 : 621.315.616.9.004.922

Wir begriissen es, dass die Kabelfabrikanten eine einheitliche Kennzeichnung der thermoplastisolierten Kabeladern vor-
schlagen. Die Gefahr von Verwechslungen der Leiter bei Installationen konnte damit jedenfalls reduziert und so eine grossere
Sicherheit erreicht werden. Wir maochten die Elektrizititswerke und Installateure ermuntern, den nachstehenden Vorschlag zur
Vereinheitlichung der Leiterkennzeichnung zu priifen und uns allfillige Ausserungen dazu zu Handen des Verfassers zukommen

zu lassen.

1. Kennzeichnung von thermoplastisolierten

Kabel-Adern

Seit jeher fordern Elektrizitatswerke und Installa-
teure verschiedenartig gekennzeichnete Adern in
Speise-, Steuer- und Signalkabeln zur Erleichterung
und besseren Kontrolle der elektrischen Installation.
Die einheitliche und unverwechselbare Kennzeichnung

von Leitern, die Sicherheits- oder Schutzfunktionen

ausiiben, ist in der Tat von grosster Wichtigkeit. Dies
¢ilt in erster Linie fiir den Nulleiter und den Schutz-
leiter. Wie in anderen Landern, bestehen auch in der

1) Vorschlag des Verbandes der Fabriken isolierter Leiter (VFL),
Zurich, fiir eine Vereinfachung der Leiterkennzeichnung.
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Die Redaktion

Schweiz genaue Vorschriften iiber die Kennzeichnung
und Verwendung dieser Leiter. Gemiss den Haus-
installationsvorschriften des SEV und den einschligi-
gen Sicherheitsvorschriften des SEV muss der Null-
leiter gelbe und der Schutzleiter gelb/rote Markierung
aufweisen.

Fiir die ibrigen Leiter einer elektrischen Instal-
lation im allgemeinen und fiir Speise- und Steuerkabel
im besonderen bestchen hinsichtlich der Kennzeich-
nung leider keine allgemein verbindlichen Bestimmun-
gen. Es ist deshalb jedem Verbraucher freigestellt, die
Kennzeichnungsart selbst zu bestimmen. Von dieser
Moglichkeit haben denn auch viele Elektrizitatswerke
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Aderfarben von mehradrigen Thermoplastkabeln

Tabelle I
9-Farbensystem Pilot-Richtadersystem
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1) Nulleiter und Schutzleiter werden, wenn verlangt, anstelle der letzten Poladern in der dussersten Verseillage untergebracht.
2) Nur fiir Leiter zur ortsfesten Verlegung.



und Installateure ausgiebig Gebrauch gemacht und
zwar, wie die Praxis zeigt, auf sehr individuelle, ver-
schiedenartige Weise.

Betrachtet man zur Illustration der gegenwirtigen
Lage als Beispiel fiir die Vielfalt der Ausfithrungs-
moglichkeiten ein 3adriges Kabel fiir ortsfeste Ver-
legung, so konnen folgende vier Kombinationen vor-
kommen ?) :

1.3P schwarz rot weiss
2.2P+N schwarz rot gelb
3.2P+E schwarz rot gelb/rot
4. P+-N+E schwarz gelb gelb/rot

Da zwei Typen von Leitern — Tdc und Tdev ?) —
zum KEinsatz gelangen und ausserdem beide Typen
mit grauem oder weissem Mantel ausgefiihrt werden,
ergeben sich bereits 4 X 2 X 2 = 16 Kombinationen
fiir ein und denselben Kupferquerschnitt und allein
fur ein dreiadriges Kabel. Zusatzliche Sonderwiinsche
beziiglich Farben der Polleiter erhohen die Zahl der
moglichen Variationen so sehr, dass eine rationelle
Fabrikation und Lagerhaltung dusserst erschwert wird.
So verdoppelt sich die Zahl der Kombinationen auf
32, wenn beispielsweise anstelle von schwarz die Farbe
blau gewiinscht wird; bei grosseren Aderzahlen multi-
pliziert sich die Vielfalt der Ausfiihrungen.

Ein solcher «Individualismus», welcher der heuti-
gen Tendenz einer optimalen Vereinheitlichung der
Ausfithrung und Bezeichnung von Materialien zuwider-
lauft, belastet die Hersteller stark und ist fiir die Ver-
braucher kaum von Vorteil. Er verhindert im besonde-
ren die rationelle Ausniitzung der Produktionsanlagen,
was sich — bei der heutigen Belastung von Industrie
und Gewerbe — nachteilig auf die Lieferfristen aus-
wirkt. Dariiber hinaus diirfte feststehen, dass die ver-
schiedenartigen und uniibersichtlichen Kabelmarkie-
rungen das Montagepersonal verwirren. Eine tun-
lichste Vereinfachung bzw. Vereinheitlichung scheint
daher erwiinscht.

2. Beschreibung und Bewertung
der gebriuchlichsten Kennzeichnungsarten

Die nachstehenden Erlduterungen an Hand von Bei-
spielen verschiedener Kabelkonstruktionen schlies-
sen nicht aus, dass diese Ausfiilhrungen sinngemiss
auch auf Installationen mit Einzelleitern angewendet
werden konnen.

2.1 Das 9farbensystem

Da gut unterscheidbare Aderfarben nur in be-
schrinkter Zahl zur Verfiigung stehen, wurde bisher
beim Aufbau von vieladrigen Kabeln in vielen Fillen
mit Erfolg das 9farbensystem angewendet. Die gelbe
und gelb/rote Ader, sofern notwendig, werden dabei
konsequent als letzte Leiter in der aussersten Kabel-
lage untergebracht. Diese Ausfilhrung erméglicht die
Einhaltung einer stets gleichen Farbfolge der Einzel-
leiter, ohne Riicksicht darauf, ob Null- und Schutz-
leiter vorhanden sind oder nicht. Die Polleiter werden
in der Farbreihenfolge: schwarz—rot—weiss—blau—
griin—grau—braun—rosa—rviolett plaziert (Tabelle I.)

Das 9farbensystem schafft fiir Installationen und
Kabel bis zur 12adrigen Ausfiihrung véllig klare Ver-
héltnisse. Es bedingt allerdings gut unterscheidbare

%) P = Polleiter; N = Nulleiter; E = Schutzleiter.

%) Tde = korrosionsfeste Thermoplastmantelkabel, 2 KV Priif-
spannung, Tdev = wie Tdc, aber verstidrkt, 4 kV Priifspannung.
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Aderfarben von mehradrigen Thermoplastkabeln
Tabelle ITa
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1) Nulleiter und Schutzleiter, wenn verlangt, werden an-
stelle der letzten Poladern in der dussersten Verseillage unter-
gebracht.
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Aderfarben von mehrfarbigen Thermoplastkabeln
Tabelle IIb

Pilot-Richtadersystem
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) Nulleiter und Schutzleiter, wenn verlangt, werden an-
stegle d:tr letzten Poladern in der dussersten Verseillage unter-
gebracht.

Farben — eine Voraussetzung, die heute erfiillt werden
kann.

2.2 Das Pilot-Richtadersystem

Beim Pilot-Richtadersystem werden ausser den Null-
und Schutzleiterfarben nur drei Aderfarben verwendet:

1. Pilotader (1 Leiter pro Verseillage) = rot
2. Richtader (1 Leiter pro Verseillage) = weiss
3. Poladern (simtliche iibrigen Poladern) = schwarz

Die gelbe Nulleiterader und die gelb/rote Schutz-
leiterader werden, sofern benétigt, als letzte Adern in
der dussersten Verseillage untergebracht (Siehe Tabel-
len I und II).

Das Pilot-Richtadersystem, das hinsichtlich Ader-
zahl keiner Anwendungsbeschrinkung unterliegt und
deshalb von manchen Elektrizititswerken und Installa-
teuren bevorzugt wird, verlangt indessen entsprechend
instruiertes Montage-Personal.

2.3 Das Nummernsystem

Samtliche Adern sind gleichfarbig (z. B. schwarz)
und im Kabel vom Zentrum aus mit fortlaufenden
Nummern bezeichnet. Fiir die gelbe und gelb/rote Ader
gelten die gleichen Bestimmungen wie unter 2.1 und

2.2.

Das Nummernsystem istsowohl fiir denKabelaufbau
als auch fur die Installation zweckmissig. Immerhin
ist die Lesbarkeit der Nummern bei kleinen Quer-
schnitien und schlechten Beleuchtungsverhiltnissen
wihrend der Montage beeintrdachtigt. An die Markie-
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rung der Nummern sind folgende Forderungen zu stel-
len: Markierungsfolge in kurzen Intervallen, deutlich
lesbare und unverwechselbare Zeichen, gute Haftung
der Markierung.

2.4 Mehrfarbige Spiralsignierung der Adern

Zwei- und mehrfarbige Leiter bedeuten fur den
Hersteller eine Komplizierung der Fabrikation. Diese
Ausfithrung sollte deshalb fiir Polleiter nicht verwen-
det werden. Damit wiirde eine umstiandliche Fabrika-
tion wegfallen, und zugleich zur eindeutigen Identi-
fizierung des Schutzleiters beitragen. Der Schutzleiter
bliebe auf diese Weise einziger zweifarbiger Installa-
tionsleiter. Im Hinblick auf eine internationale Nor-
mung des Schutzleiters (Vorschlag CEE *) griin/gelb)
wire diese Klarstellung zu begriissen.

Vorschlag fiir eine vereinfachte Kennzeichnung

der Kabel-Adern

Aus obigen Ausfiilhrungen ist ersichtlich, dass
keines der vier zur Zeit gebrauchlichen Kennzeich-
nungs-Systeme allen Anforderungen zu entsprechen
vermag. Diese Feststellung gilt im besonderen, wenn
man die weite Spanne vom 2adrigen bis zum viel-
adrigen Kabel beriicksichtigt. Die Vielfalt der Systeme
aber bewirkt eine dusserst lastige Zersplitterung der
Fabrikation und Lagerhaltung. Diesem Ubel sollte
durch Beschrinkung der Kennzeichnung auf zwei
Systeme, unter Wahrung angemessener Freiziigigkeit,
begegnet werden. Folgende Kompromisslosung diirfte
im Interesse aller Beteiligten liegen:

Installationen mit Einzelleitern werden ausschliesslich nach
dem 9-Farbensystem ausgefiihrt (Tabelle I).

Kabel werden wie folgt ausgefiihrt:

— bis 4 Adern nach dem 9-Farbensystem (Tabelle I).

— 5..12 Adern entweder nach dem 9-Farbensystem oder
nach dem Pilot-Richtadersystem (Tabelle I).

— iiber 12 Adern ausschliesslich nach dem Pilot-Richtader-
system (Tabelle II).

Eine solche Regelung wiirde folgende Vorteile mit
sich bringen:
a) Grossere Sicherheit; die Gefahr von Verwechslungen der
Leiter bei der Installation wird wesentlich reduziert;
b) Rationellere Fabrikation;
¢) Kiirzere Lieferfristen;
d) Einfachere Lagerhaltung fiir Hersteller und Verbraucher.

Die Méglichkeiten, die sich aus der vorgeschlagenen
Beschrinkung der Leiterkennzeichnung ergeben, sind
fir Installateure und Elektrizitatswerke vorteilhaft
genug, um eine Anstrengung in dieser Richtung zu
unternehmen. Wenn zur Erreichnung des angestrebten
Zieles gewisse individuelle Wiinsche zugunsten einer
cinheitlichen, einfacheren Losung zuriickgestellt wer-
den miissen, so lasst sich dies gewiss verantworten, da
dadurch die Sicherheit der Installationen erhoht, die
Fabrikation der in Frage stehenden Kabel rationeller
gestaltet und die Belieferung der Verbraucher be-
schleunigt werden koénnten.

Adresse des Autors:
H. R. Studer, Im Briindler, Pfiffikon (ZH).

4) CEE = Commission Internationale de Réglementation en vue
de I’Approbation de I'Equipement Electrique.

Die griin/gelbe Kennzeichnung des Schutzleiters wurde vor-
erst von der CEE nur fiir bewegliche Leiter eingefiihrt. Bestrebun-
gen sind jedoch bereits im Gange, den grlin/gelben Schutzleiter
auch bei Leitungen fiir ortsfeste Verlegung anzuwenden.
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