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Bulletin No. 4

X. Jahrgang
X® Année

Zur Frage der
Vereinheitlichung der Betriebsspannungen in der Schweiz. IlI.

Vom Generalsekretariat.)

Allgemeines.

Unserer Aufforderung, sich an der allgemeinen Diskussion iiber die Vereinheitlichung
der Gebrauchsspannungen?) zu beteiligen, ist bis jetzt verhiltnismissig wenig und mehr
nur mit Aeusserungen allgemeiner Natur Folge geleistet worden. Wir halten aber eine freie,
moglichst umfassende Aussprache aller Beteiligten vor der vorgesehenen Kkonferenziellen
Behandlung fiir angezeigt. Die vorgesehenen Verhandlungen werden leichter das Ziel er-
reichen, wenn sie an Hand bestimmter, wenn auch nur vorldufiger Diskussionsvorschlige
gefiihrt werden konnen, die auf Grund einer gewissen Abklidrung iiber die Bedeutung und
das Gewicht der verschiedenen, in Betracht fallenden Gesichtspunkte erst aufzustellen wiren.
Eine systematische, allmihliche Heranarbeitung an die Losung diirfte vorteilhafter sein, als
einseitige, gewissermassen unvermittelte Vorschlige.

Wir beabsichtigen daher, einzelne bestimmte Fach- und [nteressenkreise demnichst
durch Fragebogen zur Aeusserung zu veranlassen je iiber diejenigen Punkte, welche dem
Arbeitsgebiet und den Erfahrungen der beteiligten Kreise am néchsten liegen. Auf einzelne
dieser Punkte und auf einiges allgemeines mochten wir im nachstehenden unsere Mitglieder
und Leser vorliufig aufmerksam machen. Wenn wir dabei viele Punkte als in Betracht
kommend erwihnen, so soll damit keineswegs gesagt sein, dass wir sie alle fiir wichtig
und alle angefiihrten Griinde fiir stichhaltig ansehen; unsere Darlegungen méchten damit
nur anregen, dass man sich moglichst vollstindig fiber alle Punkte ausspricht, sie wollen
gewissermassen zu anderweitiger Betrachtung anreizen.

1) Siehe Bulletin 1919, No. 2, Seite 27, und No. 3, Seite 43.
%) Siehe Bulletin 1919, No. 3, Seite 31.
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Istein bestimmterZusammenhang zwischen Gebrauchs-, Niederspannungs-
und Hochspannungs-Normalien notwendig?

Von verschiedenen Seiten wird auf einen Zusammenhang zwischen Normalien fiir
Niederspannungen und denjenigen fiir die Hochspannungen (Oberspannung der Orts-Trans-
formatoren oder Zwischenspannung, wie auch Ferniibertragungs-Héchstspannung) hinge-
wiesen und eine gleichzeitige Regelung in gemeinsamer Spannungsreihe fiir notig erachtet.
Wir glauben, dass derartige Beziehungen zwischen den Gebrauchsniederspannungen und der
Reihe der angewendeten Hochspannungen nicht notwendigerweise hergestellt werden miissen.
Ein zahlenmissig einfacher, bestimmter Zusammenhang zwischen den Niederspannungen
und den Hochspannungen, wie ihn z. B. Riidenberg in geistreicher Weise durch Anwendung

4

des Faktors: ]/10 = rv ]/3 erzielen will, erscheint ja dusserlich sehr elegant und die Idee,
dieselben Normalzahlen dadurch in allen Dekaden wieder erscheinen zu lassen, ist formal
bestechend, man kann sich die Normalspannungen darnach leicht merken. Allein das scheint
uns doch eine Nebensache; auch andere Normalzahlen werden bald geliufig werden, und
einen wirklichen inneren Wert vermogen wir fiir eine solche Regel nicht zu finden. Dagegen
kénnten derartige formale Regeln zur Annahme von Normalspannungen fiihren, die in das
Bestehende sehr schlecht hineinpassen und damit zu ganz bedeutenden unniitzen Ausgaben
fiihren. Auch die frither etwa ,der einfachen Umrechnung halber“ bevorzugte Regel, ein-
fache runde Zahlen, wie z.B. 10, 20, 40 als Uebersetzungsverhiltnis festzuhalten, ist wirt-
schaftlich unwichtig. (Dagegen haben selbstverstindlich 7/nmerhalb einer Spannungsgruppe
[Niederspannung fiir sich, Hochspannung fiir sich] wegen des Drehstroms und der Trans-

formatoren die Verhdltniszahlen ]/3 und 2 ihre grosse Bedeutung.)

Es kommt weiter hinzu, dass zwischen den gebrauchten Niederspannungen und den
in Zukunft wirklich praktisch verwendeten Hochspannungen sich zweifellos eine bedeutende
Zahlenliicke einstellen wird. Denn einmal wird man aus physiologischen Griinden mit den
Spannungen der ,,Gebrauchsapparate in jedermanns Hand“ nicht mehr wesentlich hoéher
gehen als gegenwirtig, und anderseits werden als Oberspannung an den Ortstransformatoren
sicherlich in Zukunft die frither etwa iiblichen Werte von 2000 oder 3000 Volt etc. ver-
verschwinden; meistens wird man auch {iber die frither viel verwendeten 5000 Volt hinaus-
gehen, da weder die Apparatentechnik noch diejenige der Isolatoren wesentliche Unter-
schiede macht zwischen diesen Spannungen und den beispielsweise heute verbreiteteren und
glinstigeren von 8 - 10 000 Volt. Hat frither etwa fiir stidtische Zwischenspannungskabel-
netze die Kabeltechnik zur Beschrinkung auf einige tausend Volt gefiihrt, so ist auch hier-
fiir dies heute nicht mehr der Fall. Zwischen der im allgemeinen hdéchsten Gebrauchs-
Niederspannung von ca. 500 Volt und der im allgemeinen in Zukunft wohl eher bei 6000 Volt
oder héher liegenden Oberspannung werden gewiss selten mehr zwischenliegende Spannungs-
werte verwendet werden, abgesehen vielleicht von den Fillen von Gleichstrombahnen, die
hier nicht in Betracht kommen, oder vereinzelt fiir Wechselstrombahnen. Dem Gedanken
der Normalisierung und den passenden Netzspannungen folgend, wird darnach auch die
Technik der grosseren Wechselstrommotoren sich zweifellos einerseits an die Spannungen
von 500 Volt oder weniger, anderseits an solche von eher mindestens 6000 Volt anpassen,
unter Auslassung zwischenliegender Werte. Wir halten es daher praktisch nicht fiir not-
wendig, das Intervall zwischen den wirklich angewendeten Niederspannungen und den Hoch-
spannungen durch ein bestimmtes, zahlenmaissiges ,System* zu iiberbriicken.

Alles dies zeigt, dass man die Wahl passender /Y/ederspannungs-Normalien sehr wohl
fiir sich durchfithren kann, ohne die Frage der normalen Hochspannungen anzuschneiden.
Deshalb schlagen wir vor, zur Vereinfachung zunichst einmal die dringlichere erste Frage
zu lésen. Man verstehe uns dabei nicht falsch: Selbstverstindlich miissen nachher ebenfalls
Hochspannungs-Normalspannungen (moglichst wenige) festgesetzt werden, die wieder unter
sfch in bestimmtem Zusammenhang stehen miissen, damit man auf wenige normale Trans-
formatorentypen kommt. Aber die Zahlenreihe der Niederspannungen kann zunidchst unab-
hiingig von derjenigen der Hochspannungen bestimmt werden.
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Zusammenhang mit defn Bestehenden und Forderungen der Zukunft.

In unserem ersten Aufsatz hoben wir hervor, dass bei der Normalisierung auf das
Bestehende Riicksicht genommen werden miisse ). Dies kénnte leicht missverstanden
werden, und wir haben, im Gefiihle uns dort nicht vollstindig genug ausgedriickt zu haben,
eigentlich Widerspruch dagegen erwartet. Wir mdchten daher heute prizisieren: Bei der
Normalisierung muss auf das mehrheitlich Bestehende wegen der Kapitalinvestition insofern
Riicksicht genommen werden, dass fiir den Fall, dass andere oder bisher wenig verwendete
Spannungen als neue Norm bestimmt werden wollten, dies nur so geschehen sollte, dass
der Uebergang zum Neuen fiir das mehrheitlich Bestehende praktisch ausfiihrbar, nicht
allzu teuer, wirtschaftlich wird. Es sollte also ein bestimmter Zusammenhang zwischen
allfalligen neuen Normalspannungen und wenigstens den verbreitetsten der jetzt bestehenden
so hergestellt werden, dass die Motoren, Apparate und Transformatoren mdoglichst weiter
verwendet werden koénnen. Dagegen darf die Riicksicht auf das Bestehende nicht dazu
fiihren, sich derart an dieses anzuklammern, dass man unbedingt nur schon Bestehendes
beibehalten und als allgemeine Norm einfithren will. Denn dadurch kénnte der giinstigste
Ausbau fiir die Zukunft verunmoglicht oder stark erschwert werden. Wenn also andere
als die bisher meist verwendeten Spannungen sich als glinstiger fiir zukiinftigen Ausbau
erweisen, so soll man vor deren Einfithrung nicht grundsitzlich zuriickschrecken.

Die Verhiiltnisse liegen nun tatsichlich so, dass heute ein bedeutender Teil des An-
schlusses mit Spannungen bedient wird, die teilweise schon den gegenwirtigen Verhiltnissen
nicht mehr entsprechen, noch weniger aber den zukiinftigen geniigen wiirden.

Die Hohe der angewendeten Niederspannungen ist nicht nur nach Moglichkeit des
Fortschrittes der Technik, sondern besonders entsprechend dem ZBediirfnis wirtschaftlicher
Verteilung auf grossere Distanzen und in grosseren Leistungen, fortwihrend gestiegen. Die
Verbilligung der Leitungsanlagen und damit der ganzen Verteilung war dazu die Triebfeder.
Heute sind es die Elektrizititswerke und unter diesen zunichst besonders die Ueberland-
werke, welche ganz besonders auf Erhdéhung der Gebrauchs-Niederspannung hinzielen. Denn
sie sehen sich vor der Notwendigkeit, verhaltnismassig kleine, weit auseinanderliegende Konsum-
orte (Weiler, einzelne Héfe) wirtschaftlich, d. h. wo irgendmdglich ohne zu der fiir diese
Fille zu teuren Hochspannungseinrichtung mit Transformation greifen zu miissen, zu speisen.
Mit Riicksicht auf derartige, bei uns sehr verbreitete Verhiltnisse, miissen heute Gebrauchs-
spannungen von z.B. 100 —<-110 Volt wie sie z.B. der Aufsatz der Ateliers de Sécheron %) noch
als normal ins Auge fasst, als solche ausser Betracht fallen. Diese Spannungen kommen
freilich auch nur noch wenig vor (za. 7%, des Anschlusses). Dagegen haben allerdings
die ebenfalls noch relativ niedrigen Spannungen von 120125 Volt gerade die grosste
Verbreitung (za. 25°, des Anschlusses). Dennoch muss mit Riicksicht auf die vorgenannten
Verhiltnisse der Ueberlandwerke diese Spannung als wohl zu niedrig fiir ein zukiinftiges
Normal erscheinen; sie wire wohl zum mindesten zu ersetzen durch diejenige von za.
145 Volt, welche die nichstverbreitete ist (vom ganzen Anschluss 8,59, , vom Lichtanschluss
aber zirka halb so viel wie die vorgenannte Spannung). Ja, angesichts des Umstandes, dass
einzelne Ueberlandwerke auch diese Spannung noch als zu gering befanden, um die Ver-
teilung, z. B. in landwirtschaftlichen Gegenden, rentabel durchzufithren und sich deshalb auf
220 Volt als Phasenspannung (d. h. za. 380 Volt verkettet) und zum Teil noch mehr ein-
richteten, muss man ernstlich priifen, ob nicht allgemein diese Spannung als Zukunfts-
Normal vorzusehen sei.

Es sind aber nicht nur die bei sehr zerstreuter Energieabgabe eintretenden Verhiltnisse,
welche zu mdglichster Erhéhung der Gebrauchsspannung fithren; es bestehen dafiir noch
andere Griinde: Heute gewinnt die Stromabgabe fiir Kochen, wie auch fiir die Heizung
immer grdssere Bedeutung. Schon gibt es Ortsnetze von Ueberlandwerken und auch stid-
tische Netze, die ihre Maximalleistung nicht mehr zur Abendlichtzeit aufweisen, sondern
vormittags gegen 12 Uhr durch den Kochstrom. Zweifellos wird diese Erscheinung sich
weiter ausbreiten. Nun ist die Gliihlampe, trotz ihrer gewaltigen Verbesserung, immer noch

n 1 Bulletin 1919, No. 2, Seite 29 oben.
%) Bulletin 1919, No. 3, Seite 45.
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ein Apparat sehr schlechten Wirkungsgrades, die elektrische Beleuchtung hat also Aussicht,
in ihren erforderlichen Leistungen und Stromstirken fiir bestimmte verlangte Lichtstiarken
noch wesentlich weiter zuriickzugehen; tatsichlich fehlt es ja nicht an stiindigen Fort-
schritten in der Richtung der Erfindung neuer elektrischer Beleuchtungsarten mit geringerem
Stromverbrauch. Der ,Lichtstrom* wird also an Bedeutung fiir die Maximalbeanspruchung
der Leitungen zuriickgehen, zum Unterschied vom Strom fiir Kochen und Heizen; bei diesem
wird relativer Riickgang nicht eintreten, da einerseits der Wirkungsgrad beim Kochen bereits
sehr hoch und beim_ Heizen grundséitzlich = 1 ist, anderseits die zu erwartende Mehrabgabe
fiir diese Zwecke zu gewaltiger Steigerung der durch die Leitungen zu transportierenden
Effekte fiihren wird. Diese Zukunftsgestaltung trigt daher ebenfalls dazu bei, dass, vom
Standpunkt wirtschaftlicher Verteilung aus betrachtet, als Zukunfts-Normalspannung zweifellos
ein Wert vorgezogen werden muss, der so Aoch liegt als die iibrigen Umstidnde es zulassen.

Moglichkeiten und Hindernisse fiir hohere Ansetzung der Gebrauchs-
Niederspannungen.

Fiir die Zukunfts-Normalspannung wird also auf der einen Seite die Tendenz einer
Steigerung {iber das gegenwdrtig {iibliche Mass hinaus bestehen. Bis zu welchem Grad
anderseits diese Steigerung zulissig oder vorteilhaft ist, wird bestimmt sein durch das, was
gegen Erhdhung spricht.

Frither waren es die Eigenschaften der Glihlampen, welche die Spannung niedrig
hielten. Heute lassen diese hdéhere Spannungen zu. Wenn auch kleinwattige Lampen nur
fiir die niedrigeren der jetzt gebrduchlichen Spannungen angefertigt werden, so ist doch zu
sagen, dass diese Lampen kleiner Lichtstirke immer mehr an Bedeutung verlieren und
die Forschritte der Fabrikation auch der gewohnlichen Lampen derart sind, dass die Lampen
bald keinen wesentlichen Grund mehr bilden werden gegen den allgermeinen Uebergang
auf die hochsten heute schon dafiir verwendeten Spannungen. Auch die Konstruktion der
Motoren, selbst der sehr kleinen fiir den Haushalt, bildet wohl kein wesent/iches Hindernis
mehr fiir das erwidhnte Mass der Spannungssteigerung, fiir die grésseren Industriemotoren
miissen gegenteils die héheren der bisher verwendeten Spannungen gewiinscht werden.

In manchen Kreisen besteht Besorgnis wegen der ffausinstallationsleitungen. Es
unterliegt keinem Zweifel, dass es viele dltere solche gibt, die beispielsweise fiir Beschickung
mit Spannungen von 220380 Volt Bedenken erregen miissen. Bei den Installationen
moderner Ausfithrung ist dagegen zu Bedenken wohl geringerer Grund; die Ausfithrung
ist im allgemeinen ohnehin derart, dass ebensowohl wie etwa 100 bis 150, auch 250 bis
400 Volt angewendet werden koénnten, unter Vorbehalt einzelner besonderer Massnahmen, die
mehr den physiologischen Schutz betreffen. Es bestehen allerdings auch grossere, iltere
Stadtnetze, deren Hausinstallationen bei Uebergang auf so grosse Spannungen geindert
bezw. neu gebaut werden miissten. Das wird von Fall zu Fall zu entscheiden sein. Aber®
diese Fille bilden wohl nicht mehr einen so wesent/ichen Teil des Gesamtanschlusses der
Schweiz, dass durch sie die Einfithrung einer hoheren Normal-Spannung verhindert werden
diirfte, um so mehr als ja das Verbleiben einzelner grésserer Netze bei der alten Spannung
dadurch nicht ausgeschlossen ist. Eine ganze Anzahl von Werken haben seit Jahren die
Phasenspannung von 220 (zum Teil 250) Volt, dazu im allgemeinen 380 Volt verkettet in
Verwendung, ohne dass von wesentlichen Nachteilen berichtet wiirde. Diese Werke sollten
ihre Erfahrungen dariiber kundgeben.

Die Untersuchung der Frage der Erhéhung der physiologischen Gefdhrdung durch
diese héheren Nieder-Spannungen darf dabei nicht vernachlissigt werden. Es hat sich aber
doch immerhin herausgestellt, dass den Spannungswerten dabei nicht diejenige Bedeutung
zukommt, die man ihnen frither nachsagte, bezw. dass Spannungsgrenzen, bei denen man
auch Grenzen bezw. wesentliche Aenderungen der physiologischen Wirkungen vermutete, eher
anderswo liegen als man frither annahm. Es diirften deshalb auch unsere, durch die jetzigen
Vorschriften fiir gewisse Ausfiihrungen bestimmten Spannungsgrenzen (von 150 und von
500 Volt) kein unabinderlicher Glaubenssatz sein. Immerhin wird man nach den seit-
herigen Erfahrungen fiir die Apparate, die in jedermanns Hand kommen, kaum wesentlich
hohere Spannungen als jetzt zulassen konnen, dagegen vielleicht den Unterschieden inner-
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halb dieser ,Hausinstallationsspannungen“ geringeren Wert beimessen und dafiir eher die
Vorschriften im Sinne einer Verbesserung der Anlagen i{iberhaupt und einer allgemeineren
Durchfithrung gewisser Schutzmassnahmen (z. B. Glithlampenschutzringe oder dgl.) weiter-
bilden. Ueber diese physiologische Seite ist Abklirung und Meinungsiusserung von den-
jenigen Stellen, welche iiber die Unfallerfahrung verfiigen, dringend erwiinscht.

Gewisse technische Schwierigkeiten fiir die allgemeine Verwendung der hoheren bis
jetzt gebrauchlichen Niederspannungen liegen augenscheinlich vor bei den Kochapparaten.
Sie sind wohl auch zu iiberwinden, aber hier vielleicht auch in Zukunft am schwierigsten.
Da muss durch die Spezial-Fachkreise die Frage besonders sorgfiltig abgewogen werden:
Wo liegt die obere Grenze der Spannung fiir solide, reparatursichere und nicht allzusehr
verteuerte Kochapparate, auch Biigeleisen und dgl. '). Fiir Heizapparate, die meist auch von
grosserer Leistung sind, diirften die Schwierigkeiten geringer sein.

Auf alle Fille ist zu konstatieren, dass ganz erhebliche Leistungen und eine grosse Zahl
von Hausinstallationen heute beispielsweise schon mit 220/380 Volt betrieben werden und
dass die heutigen Fabrik- und Gewerbemotoren zum weitaus tiberwiegenden Teil und mit
sehr grossen Gesamtleistungen (za. 200,000 kW) an 500 Volt angeschlossen sind, was beweist,
dass man Mittel und Wege gefunden hat, diese Spannungen im allgemeinen unschédlich zu
gestalten. Damit wollen wir noch nicht eine Zahl fiir die zukiinftige Normalspannung nennen,
aber sicher geht daraus hervor, dass es nicht nétig ist, sich unbedingt auf Phasenspannungen
von 125 oder gar 100 bis 110 Volt zu beschrianken.

Sorgfiltige Erwigung der Bedeutung, des Gewichtes aller genannten Punkte, welche
die Erhdhung der Gebrauchsspannungen beschrinken, wird nétig sein und dazu fiihren,
sich mit gutem Gewissen iiber die Hohe der neuen Normalspannung schliissig zu machen.

Die Schwnerlgkelten, die unmittelbar aus dem Uebergang auf hohere
Spannungen hervorgehen.

Es ist zu beachten, dass die Einfithrung einer Normalspannung, die hoher ist als die
heute in einem bestimmten Netz vorhandene, nicht unbedingt zu Aenderungen aller Teile
dieses Netzes und seiner Anschliisse fithren muss. Spannungskombinationen durch die Trans-
formatoren erméglichen in manchen Fillen, dies zu vermeiden. Dagegen werden solche
Aenderungen schliesslich, wenn auch vielleicht erst nach lingerer Zeit, dort unvermeidlich
sein, wo eine relativ wenig verwendete und daher dem neuen System nicht angepasste
Spannung spiter beseitigt werden muss. Vorkommen werden Aenderungen ganzer Netze
auf neue Spannung bei der Normalisierung allerdings auch dann, wenn zur Erzielung von
Mehrleistungen vorhandene Netze relativ niedriger Spannungen fiir héhere umgewandelt
werden wollen, Solche Umbauten sind gerade in gegenwirtiger Kriegszeit wegen des raschen
Anwachsens der Belastung mehrfach erwogen und ausgefiihrt worden und haben sich meistens
als wirtschaftlich herausgestellt., Ueberblicken wir die dabei notwendigen Aenderungen und
ihre Bedeutung:

Die Auswechsiung der Lampen ist nicht von grosser Tragweite. Einmal sind die
Kosten an sich nicht sehr gross, und ausserdem kénnen die Lampen meistens noch an
anderen Orten, wo noch alte Spannung ist, allmailich aufgebraucht werden, Am meisten ins
Gewicht fillt die Auswechslung von Motoren und diejenige aller Warmeapparate. Diese
Kosten sind bedeutend und bei der Bestimmung neuer Normalspannungen muss daher be-
sonders auf Kombinationen geachtet werden, welche die Wiederverwendung der Motoren
und Wirmeapparate gestattet. Die Auswechslung der Zihler ist durch Wicklungsinderung
moglich, ihre Kosten sind nicht unerheblich, aber doch nicht ausschlaggebend. Von grosser
Bedeutung ist, dass die Freileitungen im allgemeinen fiir alle Niederspannungen mit einem
Einheitsmaterial gebaut sind, das (zum allermindesten in den Isolatoren) die unmitelbare
Verwendung auch fiir die hochsten hier in Frage kommenden Spannungen gestattet. Dagegen
ist es selbstverstindlich fiir stidtische Kabe/netze eine schwerwiegende Frage, ob und wie
bei Spannungsinderungen die Kabel wieder verwendbar sind, welche Steigerung in der
Spannungsbeanspruchung iltere und neuere Niederspannungskabel etwa wirklich schadlos

') Siehe dariiber die uns seit Niederschrift zugegangene Aeusserung im Aufsatz Knecht,
Seite 79 dieser Nummer.
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ertragen. Ueber diese Fragen werden eingehende Aeusserungen von Kabelsachverstidndigen
aufklirend wirken. Es ldsst sich auch hier mehr durchfiihren als im allgemeinen geglaubt wird,
wenn es auch Fille geben wird, wo man um der Kabel willen bei alten Spannungen bleiben
muss. Die Transformatoren, soweit sie nicht zufolge geeigneter Kombination bei allfalligen
neuen Spannungen ohne weiteres verwendbar sind, ergeben allerdings, wenn Umwicklung
erforderlich; dafiir erhebliche Kosten, die sich aber wiederum in manchen Fillen durch die
Vorteile des Umbaues bezahlt machen. Die Apparatur der Transformatorenstationen wird
meistens ohne weiteres auch eine hohere Niederspannung aushalten.

Wiinschbarkeit und Moglichkeit des Einheitsnetzes fiir Licht und Kraft.

In vielen Werken bestehen, namentlich dort, wo bedeutende Motorenstromabgabe statt-
findet, zwei getrennte Verteilungsnetze in den einzelnen Orten: Eines fiir ,Licht* (und
anderen Kleinbedarf) und ein zweites fiir ,Kraft“, d. h. (Gross-) Motoren und andere Gross-
abgaben, wobei das letztere Netz in den allermeisten Fillen mit 500 Volt betrieben wird.
Diese Trennung findet sich aus Griinden der Vermeidung der Beeinflussung auch sonst noch
ziemlich haufig, Fiir kleinere Orte, wie auch in grosseren in denen keine bedeutenden
Motorenanschliisse sich finden, wird dagegen meist ein Einheitsnetz fiir Licht und Motoren
gemeinsam betrieben und dieses System in vielen Werken iiberhaupt grundsitzlich bevorzugt
und allein angewendet. Um niedrige Spannung fiir die Lampen und Kleinapparate, grossere
fiir die Motoren und Grossapparate zur Verfligung zu haben, wird dabei meistens die Phasen-
spannung des Drehstroms fiir das erstere, die verkettete fiir das zweite beniitzt. Zweifellos
ist die grossere Einfachheit und Billigkeit eines solchen einheitlichen Verteilungsnetzes gegen-
iiber zweien, besonders auch wegen der vereinfachten Transformatorenanlage, ein Vorzug,
Fiir kleinere Orte wird denn auch diese einfachere Anlage fast allein wirtschaftlich sein und
dieses Einheitsnetz daher dort angestrebt. Aber auch fiir Stadtnetze mit Kabeln ist, besonders
wegen der letzteren, diese Vereinfachung wiinschbar. Insbesondere ergibt das Einheitsnetz
wegen der zeitlichen Verschiebung der Maximalbeanspruchungen fiir Licht und Kraft im
allgemeinen eine wesentlich bessere Ausniitzung des Kupfers als zwei getrennte Netze, Die
Nachteile der gegenseitigen Beunruhigung spielen heute keine grosse Rolle mehr, jedenfalls
diirfen sie mit Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit nicht zu hoch eingeschitzt werden,
Die Tendenz geht aus allen diesen Griinden daher heute auf das Einheitsnetz.

Wenn daher eine nmewe Spannungsnormierung getroffen wird, so sollte sie wenn
méglich so sein, dass im allgemeinen unter allen Verhiltnissen mit einem Einheitsnetz
derart auszukommen ist, dass die verketiete Spannung fir Motoren und andere Gross-
abgabe dient und fiir sie giinstig ist, wihrend die Phasenspannung in der Hauptsache fiir
die Lampen gebraucht wird.

Moglichkeiten und Vorschlédge fiir Normalspannungen, die dem
Bestehenden wie der Zukunft Rechnung tragen.

Fiir das Zukunftsnormal haben wir nur mit dem Drehstrom zu rechnen. Fiir diesen
bietet der Transformator, als ein hauptsichlich von der Normalisierung betroffener und diese
z.T. bestimmender Teil, gliicklicherweise zahlreiche Kombinationsmaglichkeiten der Spannung:

An demselben Transformator sind in Sternschaltung gleichzeitig zwei Spannungen im
Verhiltnis 1:7/3 zu entnehmen;

Transformatoren mit denselben Wicklungen sind je nach Dreieckschaltung oder Stern-

schaltung fiir zwei Spannungen im Verhéltnis 1 : ]/3 herstellbar ;

6 gleiche Halbspulen liefern je nach Dreiecks-Reihen- und Parallel- oder Zickzack-
Schaltung Transformatoren dreier verschiedener Spannungen im Verhiiltnis 1:2:3;

weiter die Anzapfung nach dem Dreileitersystem bei jedem Transformator gleichzeitig
zwei Spannungen im Verhiltnis 1:2. (Diese Losung gibt allerdings Komplikationen der
Leitungen, die meist unangenehm sind, ebenso die Verhiltnisse bei ungleicher Belastung
der beiden Hailften.)

Diese Mdoglichkeiten gestatten selbst einem ziemlich grossen Bereich von Spannungen,
wie ihn unsere , Schweizer Musterkarte® aufweist, mit wenigen Transformatorentypen bezw.
-Wicklungen gleichzeitig Geniige zu leisten, sei es fiir eine Uebergangszeit oder dauernd.
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Nach dem weiter oben angefiithrten wére als Norm fiir das Zukunfts-Einheitsnetz eine
verkettete Spannung von mdglichst gegen 500 Volt, also eine Phasenspannung von gegen
290 Volt anzustreben. Die letztere Spannung muss aber wohl auch heute aus den ange-
gebenen, gegen hohe Spannung sprechenden Griinden als all zu hoch taxiert werden. Statt
ihr kommen die nichstliegenden, praktisch bereits verwendeten Spannungen in Betracht,
d. h. 220 oder allenfalls 250 Volt, oder wenn jene Griinde das erstere auch noch als zu
unsicher erscheinen lassen sollten (z. B. wegen der Kochapparate), mindestens die 145 Volt,

Je nach dem Ergebnis der Ueberlegungen iiber die, mit Riicksicht auf die anzu-
schliessenden Apparate als sicher zuldssige héchste Spannung wiirde man also

entweder auf ein System 250/440 Volt (1)
oder ein System 220/380 Volt (II)
oder allenfalls ein System 145/250 Volt (llI)

kommen, mit den jeweilen mdoglichen, weiter oben erwihnten Kombinationen.

Die verketteten Spannungen bei System I und Il liegen nun wenig unterhalb dem
heute fiir die Industriemotoren gebriuchlichen 500 Volt-Wert, so dass der Gedanke nahe-
liegt, diese Spannung in der Zukunft allgemein fiir diese Motoren zu akzeptieren an Stelle
der bisherigen 500 Volt, die der Regel nach angewendet wurden.

Alle drei Ausgangspunkte, von 250, von 220 wie von 145 Volt Phasenspannung fiihren
zu Systemen von Transformatoren und Leitungen, welche sich fiir Uebergangsgebrauch oder
auch fiir bleibend je einer Mehrzahl der bisher hauptsichlich verwendeten Spannungen gut
anschmiegen. Sowohl nach oben fiir Weiterbeniitzung von Motoren mit 500 Volt, wie auch
nach unten fiir die Herstellung der bisher meist verbreiteten Spannung von za. 120 = 125 Volt
als Uebergang oder bleibend zeigen sich Schaltungskombinationen fiir Beniitzung der gleichen
Transformatoren, die auch als neue ,normale* Verwendung finden.

Die nihere Ausfithrung dieser ,Normalspannungssysteme* fithrt (neben anderen,
weniger passend erscheinenden Moglichkeiten) besonders zu folgenden Losungen'):

Transformator : Spannungen und Schaltung : fitr Anschiuss von:

System I: 250/440 V normal.

a) Losung mit 6 Halbspulen fir je 125 V:

Normal :
Je 2 Spulen in Reihe,

8, Sehienie] it SHew, 250 V am Nulleiter Lampen
Nulleiter (primir Dreieckschaltung) 440 V verkettet Motoren
1. Ausnahmsschaltung . . . . . fir:
Zickzack, 220 V am Nulleiter Lampen
Nulleiter, 380 V verkettet Motoren
2. Ausnahmsschaltung . . . . . fir:
Je 2 Spulen parallel, ;
3 Schenkel in Stern, 125 V am Nulleiter Lampen
_ Nulleiter (primidr Dreieck) 220 V verkettet Motoren
b) Lésung mit 6 Halbspulen fiir je 145 V:
Normal :
Zickzack, 250 V am Nulleiter Lampen
Nulleiter, 440 V verkettet Motoren
1. Ausnahmsschaltung . . . . . Fir:
je 2 Spulen parallel .
3 Schenkel in Stem: 145 V am Nulleiter Lampen
Nulleiter (primir Dreieck) 250 V verkettet Motoren
2. Ausnahmsschaltung . . . . . fir:
> 3 Spillen ifi, Teili, 290 V am Nulleite Lampen
3 Schenkel in Stern, “ L p
Nulleiter (primir Dreieck) 500 V verkettet Motoren

) Dervorliegende Artikel war entworfen, als uns der nachfolgende Aufsatz des Herrn Germiquet
zukam, der auf dhnliche Schliisse kommt.
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System II: 220/380 V normal.
a) Losung mit 6 Halbspulen fiir 110 V:

Normal :
Je 2 Spulen in Reihe, .
3 Schenkel in Stern, 220 V am Nulleiter Lampen
Nulleiter (primidr Dreieck) 380 V verkettet Motoren
Ausnahmsschaltung . . . . . . [fir:
Je 2 Spulen parallel, .
3 Schenkel in Stern, 110 V am Nulleiter Lampen
Nulleiter (primir Dreieck) 190 V verkettet Motoren
b) Losung mit 6 Halbspulen fiir 125 V:
Normal :
Zickzack, 220 V am Nulleiter Lampen
Nulleiter 380 V verkettet Motoren
Ausnahmsschaltung . . . . . . fir:
Je 2 Spulen parallel ;
3 Bcherikel in Stern: 125 V am Nulleiter Lampen
Nulleiter (primir Dreieck) 220 V verkettet Motoren

System IIl: 145/250 V normal.
Losung mit 6 Halbspulen fiir 72 V:

Normal :
Je 2 Spulen in Reihe : g .
3 Schioalkel Sii Stem,’ 145 V im Nulleiter Lampen
Nulleiter (primidr Dreieck) 250 V verkettet Motoren
Ausnahmsschaltung . . . . . . [fir:
Zickzack, 125 V am Nulleiter Lampen
Nulleiter 220 V verkettet Motoren

In den vorstehenden Aufstellungen sind die
genauen Spannungen: 108 : 187 : 217 : 324 : 375 V ersetzt durch die gebriuchlichen
approximativen Zahlen: 110 : 190 : 220 : 330 : 380 V,

ebenso: 72:125:144:217 : 250
durch: 72:125:145:220:250 V,

und endlich: 125 : 217 : 250 : 375 : 434
durch: 125:220:250: 380 : 440 V;

ferner sind angeschlossene kleinere einphasige Stromverbraucher kurzweg als ,Lampen'’, grossere
dreiphasig angeschlossene als ,,Motoren' bezeichnet.

Es wird nun zu erwigen sein, welches der drei Systeme vorzuziehen ist mit Ricksicht auf
die bei den Stromverbrauchsapparaten noch mit Sicherheit zulissigen héchsten Spannungen, und
weiter zu untersuchen, welchem der Vorschlige man im Hinblick auf die Transformatoren selbst
den Vorzug geben will. Wir stellen dazu diese Vorschlige zur Diskussion!

Communiqué sur Punification des basses tensions.
Par H. Germiguet, Inspecteur, Berne.

La guerre a montré que lélectricité aura a remplir en Suisse un role plus grand
_que par le passé.

Nos usines électriques ont sur toute I'étendue de leurs réseaux et non seulement
dans les villes et villages mais dans toutes les maisons isolées, a4 fournir presque exclu-
sivement I’éclairage et la force motrice. En outre la cuisine électrique commence a se
vulgariser et l'on exigera dorénavant de ’électricité de remplacer toujours plus les com-
bustibles devenus trop chers et trop rares.

En résolvant le probléme de l'unification des tensions de consommation il ne faut
donc pas trop regarder en arriecre mais aller au devant des exigences de I’avenir.
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L’énergie qu’exige la cuisson étant beaucoup plus grande que celle que demande
I'éclairage, certaines usines électriques ont préconisé l’emploi de deux réseaux distincts
pour la lumitre et la force. Cette solution n’est assurément pas juste au point de vue
économique car les courbes de consommation de la lumiére, de la force motrice et de
la cuisson n’ayant pas leurs maximas nécessairement aux mémes heures il s’en suit que
le cuivre lorsqu’il y a deux réseaux n’est pas employé d’'une maniére rationnelle. A mon
avis I'avenir appartient aux systemes de distribution permettant d’alimenter simultanément
les installations de lumiere, les moteurs et les appareils thermiques. Ces systémes doivent
avoir, par conséquent, des tensions de distribution aussi hautes que possible tout en
restant dans des limites pas trop dangereuses surtout pour ce qui est de la tension maxi-
male possible entre les conducteurs et la terre.

Les réseaux établis autrefois pour la lumiére seule, tels que les monophasés 1 >< 125
Volts ou les triphasés en triangle 3 >< 125 Volts étant absolument insuffisants pour la
cuisson, seront considérés dorénavant comme des systémes surannés. D’autre part les
distributions triphasées 500 Volts sans neutre A la terre ne pouvant guére étre employées
directement pour la cuisson ne pourront pas étre un systéme d’avenir.

Comme il faut tenir compte autant que possible des tensions les plus répandues
jusqu’ici il me semble que les systemes suivants répondront le mieux aux besoins futurs:

1. triphasé triangle 3 >< 250 Volts, chaque enroulement partagé en 2 >< 125 Volts;

2. triphasé étoile 3 > 250/ 440 Volts et chaque phase partagée en 2>< 125 Volts.

En reliant dans le seconde systéme le neutre a la terre l'on a dans ce cas, bien
que la tension combinée soit de 440 Volts, une tension maximale de 250 Volts entre un
conducteur quelconque et la terre.

Ces systemes ont 'avantage de tenir compte surtout de la tension la plus répandue
jusqu’ici pour la lumieére (125 Volts). lis permettront en outre de brancher plus tard les
lampes, lorsque leur qualité sera meilleure, directement sur 250 Volts et d’éliminer les
conducteurs médians sans cependant augmenter les dangers, la tension maximale entre
les conducteurs et la terre restant la méme.

La tension de 250 Volts est également trés avantageuse pour les appareils thermiques
et est aussi une des plus répandues.

Un autre grand avantage des systémes avec phases partagées en deux ponts est
de ne nécessiter chez les abonnés de lumiére et cuisson que des compteurs rmonophasés
méme lorsque le courant pour ces deux emplois (lumiére 125 et cuisson 250 Volts) doit
étre enrégistré sur un seul compteur (compteur a double tarif avec horloge, compteur a
deux prix, compteur ordinaire avec tarif mixte: Gebiihrentarif).

Aprés un simple changement de connexions les moteurs et transformateurs bobinés
pour ces systémes pourraient €tre employés également, pendant la période de transition,
dans les anciens réseaux: :

1. en triangle 3 >< 125 Volts

2. en étoile 3 ~< 125/220 Volts
et les transformateurs encore dans les réseaux

3. en étoile 3 > 380 Volts (couplage en zigzags)

Pour les réseaux de 500 Volts sans neutre qui seraient destinés a étre transformés
en réseaux de 3 >< 250/440 Volts il ne faudrait employer dorénavant que des transforma-
teurs et moteurs en triangle avec trois enroulements de 2 > 250 Volts = 500 Volts, ce
qui permettrait de transformer plus tard ces appareils pour 250 ou 440 Volts en couplant
les deux parties de chaque enroulement en parall¢le.

} pour chaque phase deux enroulements en parallele

Die giinstige Einheitsspannung im Hinblick auf den Anschluss von
elektro-thermischen Apparaten fiir den Haushalt.
Von . I\’necbt Ing., Schwanden.

Die Frage der Normalisierung von Spannungen, vom Gesichtspunkte der Thermo-
Elektrotechnik aus, beriihrt wohl fast ausschliesslich den Niederspannungsteil der Kraft-
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verteilungsanlagen, soweit dies fiir die elektrische Heizung fiir Kiiche und Haushalt in
Betracht kommt.

Ist man zur Verhiitung von Unfillen geneigt, eine relativ niedere Spannung fiir nicht-
stationidre Apparate, wie sie heute fast in keinem Haushalte mehr fehlen, zu wihlen, so
hat man bei der Umsetzung von elektrischer Energie in Wirme sehr bald mit Anschluss-
werten zu rechnen, die in den bescheidensten 0,5 :-0,7 kW, in den meisten Fillen aber
1 kW bedeutend iiberschreiten.

In der Schweiz hat sich die elektrische Kiiche, begiinstigt durch den herrschenden
Kohlenmangel, ein Feld erobert, das sie sicher auch zu behaupten imstande ist. Es gibt
heute Tausende und Tausende von Hiusern, wo mit Ausnahme fiir die Raumheizung, weder
Gas noch Kohle und Holz verbraucht werden. Fiir diese Fille wird das Minimum des An-
schlusswertes von 1,5-:-2 kW betragen. Anschlusswerte von 3 - 5 kW gehoren aber zu
den normalen. ‘

Dies sind immerhin Gréssen, wo man mit den Leitungsquerschnitten rechnen muss
und daher gerne eine moglichst hohe Spannung zur Anwendung bringen mochte.

Die Maximalspannung, welche fiir thermo-elektrische Apparate zur Verwendung kommen
kann, ist durch konstruktive Mdglichkeiten, welche in der Dimensionierung der Widerstands-
drihte zu suchen sind, einerseits und durch die praktisch erreichbare Giite des Isolations-
widerstandes im erhitzten Zustande der Apparate zwischen Heizwiderstand und Masse
anderseits begrenzt.

Die Erfahrung lehrt nun, dass vollkommen betriebssichere Heiz- und Kochapparate,
welche ungefihr fiir diese Maximalspannung gebaut sind, infolge der geringen Stromstirke,
die sie aufnehmen, viel kleineren Beanspruchungen in bezug auf die Kontaktteile ausgesetzt
sind, als 'solche Apparate, die an verhiltnismissig niedrige Spannungen angeschlossen sind.

In nordischen Lindern, wo das elektrische Heizen und Kochen ungemein verbreitet
ist, diirfte die Spannung 220 Volt Drehstrom verkettet die meistverbreitete sein. Diese
Spannung hat sich dort sehr gut bewihrt. Die entsprechende Nullspannung von 127 Volt
muss indessen schon als etwas niedrig bezeichnet werden, da es oft vorkommt, dass
kleinere Stromverbraucher (wie Kocher und Biigeleisen usw.) an das Lichtnetz angeschlossen
werden.

Vorteilhafter und mit absoluter Sicherheit kdnnte die Spannung 250 Volt Drehstrom
verkettet fiir stationidre-Heiz- und Kochapparate, das heisst fiir solche, welche mit Erdung
versehen sind, angewendet werden. Die entsprechende Nullspannung von 145 Volt wiirde
in erhohtem Masse gestatten, dass kleine Stromverbraucher, wie Kocher und Biigeleisen etc.,
an das Lichtnetz angeschlossen werden koénnten, ohne in diesem allzugrosse Spannungs-
abfille hervorzurufen.

Die angefiithrten Vorteile und die Tatsache, dass die Stromart 145/250 Volt Dreh-
strom von vielen bedeutenden Elektrizititswerken der Schweiz eingefiihrt, eine sehr ver-
breitete ist, rechtfertigt, dieselbe als zur Einheitsspannung geeignet zu empfehlen.

Miscellanea.

buck durch Aufstellung eines weitern Trans-
formers.

Elektrizititswerk Schuls, Schuls. Erweiterung
der Zentrale durch Aufstellung eines Generators
320 kW.

Inbetriebsetzung von schweizerischen
Starkstromanlagen. (Mitgeteilt vom  Stark-
strominspektorat des S. E.V.) In der Zeit vom
20. Februar. bis 20. Mirz 1919 sind dem Stark-
strominspektorate folgende wichtigere Anlagen
als betriebsbereit gemeldet worden :

Zentralen: Hochspannungsfreileitungen.

A.-Q. tiir elektrische Installationen, Ragaz. Er-
weiterung der Unter Zentrale Sulser, Ragaz.
Elektrizititswerk des Kantons Schaffhausen,

Schaffhausen. Erweiterung der Zentrale Galgen-

Aargauisches Elektrizititswerk, Aarau. Leitungen
zu den Transformatorenstationen an der Reuss-
Strasse in Seon, im Feldenmoos (Gemeinde
Boswil) und bei der Ziegelei Muri, Drehstrom,
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