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Bulletin No. 6 1021

Zur Vereinheitlichung der Hochspannungen in der Schweiz. II.
(Fiir das Generalsekretariat bearbeitet von Prof. Dr. Wyssling.)?!)

Juni

XII. Jahrgang
Juin

XII* Année

Noch einmal die Héaufigkeit und Bedeutung der in der Schweiz vorkommenden Hoch-
: spannungen.

In der nachstehend abgedruckten Meinungsausserung des Normalienbureau gN.B.)
des Vereins Schweiz. Maschinenindustrieller (V.S.M.)?) wird unsere Statistik (siehe
Seite 87 bis 91, Bulletin No. 4) in dem Sinne angefochten, als gesagt wird, dass
sie ,die tatsachlichen Verhaltnisse bei den Werken nicht richtig wiedergebe.“ Aus-
gehend von unserer Feststellung (Seite 87)%), dass ,ein genaues Mass (fiir die Bedeu-
tung des Vorkommens der verschiedenen Spannungen) die Summe der Anlagekosten
sein wiirde“, sagt das Normalienbureau, es werden bei den von uns fiir die Statistik
geiibten Verfahren die Anlagekosten: 1. der Generatorstationen,” 2. der Abtrans-
formatoren und 3. der Kabelnetze nicht bezw. nur indirekt beriicksichtigt. Daher
wiirde nach Ansicht des Normalienbureau in einer Statistik, welche die wirkliche
Summe der Anlagekosten angeben wiirde, das Bild wesentlich zugunsten der Span-
nungen von 6000 und 10000 Volt verschoben, was bedeuten will: in unserer jetzigen
Statistik sei das Bild bei den sogenannten ,massigen® Spannungen zugunsten von
8000 Volt verschoben.

Wir mochten hier zunachst die allgemeine Bemerkung vorausschicken, dass
unser Bestreben rein nur das ist, die wirklichen Verhaltnisse so gut als moéglich der
Wahrheit gemiss festzustellen; wir haben auch nicht das geringste Interesse daran,
von vornherein irgend etwas bestimmtem den Vorzug zu geben. Wir sind aber auch
heute noch der Meinung, dass unsere Art der Betrachtung die richtige ist und die
Einwande des Normalienbureau, die vielleicht eine gewisse Berechtigung zu haben
scheinen, doch nicht zutreffend sind.

1) Siehe Bulletin 1921, No. 4, Seiten 84 und ff, franzosische Ausgabe Seite 83 ff.

%) Siehe diese Nummer, Seite 151 ff.
8) Franzosische Ausgabe des Bulletin Seite 86.
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In erster Linie mdchten wir wiederholen, dass die Feststellung der wirklich
investierten Anlagekosten der in Betracdht kommenden Teile praktisch nicht durch-
fiihrbar ist. Sie wiirde iibrigens sofort wieder zu neuen Kontroversen iiber das
Anrechnen oder Nicht-Anrechnen bestimmter Teile fiihren, denn es sind durchaus
nicht alle Teile an einem Wechsel der Spannung gleich beteiligt. Man muss also
zum Vergleiche andere Methoden anwenden. :

Nun ist es gewiss ganz zweifellos und wird von keinem Kenner solcher Anlagen
bestritten werden, dass zunachst einmal fiir die eigentlichen Verteilanlagen (Nieder-
spannungsnetze, Ortstransformatorenstationen und Leitungen in der Oberspannung
der letzteren) die Totalleistung der Ortstransformatoren wohl diejenige Grosse ist,
die ausser den Anlagekosten selbst am genauesten das Verhaltnis der letzteren
angibt. Man darf hier in der Tat mit ,mittleren Verteilungskosten pro kW* rechnen.
Vielleicht noch genauer als das Verhéltnis der Anlagekosten gibt die Totalleistung
der Ortstransformatoren direkt ein Mass der Kosten bei Aenderung der Spannung.
Dass dies bei Kabelnetzen anders ist als bei Freileitungen, ist gewiss richtig, aber es
ist schwer, eine fiir die Gesamtheit zutreffende Korrektur anzubringen, die {ibrigens in
ihrer Wirkung auf das Gesamte nur gering ware, da die Leitungslange der Kabelnetze
gegeniiber derjenigen der Freileitungen in der Schweiz sehr klein ist. Man wird
die besonderen Verhaltnisse der Kabelnetze eben in anderer Weise wiirdigen miissen.

Als zweiter Mangel wird angefiihrt, es seien mit unserer Statistik die Anlage-
kosten der ,,Auftransformer“ nicht beriicksichtigt. In der Tat haben wir dort, wo in
den Kraftwerken auftransformiert wird, die Leistung dieser Auftransformatoren nicht
mitgerechnet, dafiir aber die (i. allg. ziemlich gleich grosse) der zugehorigen Ab-
transformatoren in den Unterwerken bei ihrer Oberspannung, also auch derjenigen
der Auftransformatoren, angerechnet. Dies ist durchaus korrekt fiir die Bestimmung
der Bedeutung dieser (Hochst-)Spannungen. Fiir diese ,Hdochstspannungen®, die
sowohl als Ober- (und Primar-) Spannung der Unterwerke, wie als Ober- (und
Sekundar-) Spannung der Auftransformatoren, je mit ungefahr derselben Transfor-
merleistung, vorkommen, ist ihr Gewicht nur mit der einmaligen Leistung (der einen
Transformatoren), und nicht ungefahr verdoppelt mit der Leistung beider Trans-
formatorensysteme gerechnet. Dies gibt fiir die relative Bedeutung dieser Hochst-
spannungen im Verhaltnis zu einander €in durchaus richtiges Bild, das vollstandig
dasselbe bliebe, wenn man in dieser Gruppe der Hodchstspannungen jede dieser
Spannungen mit der ungefahr doppelten Leistung, namlich derjenigen der Abtrans-
formatoren und derjenigen der Auftransformatoren zusammen rechnen wiirde! Ein
Unterschied konnte nur dort entstehen, und {ibrigens nur fiir die ,,méassigen“ Hoch-
spannungen, wo diese an den Generatoren eine andere ist als ab Unterwerken.
Solche Falle sind aber selten und der vom Normalienbureau angefiihrte Fall (Laufen-
burg, 6000 Volt an Generatoren und 8000 Volt ab Unterwerken) ist eine Ausnahme.
Er beweist aber iibrigens gerade noch, dass die Leistung der Generatoren nicht
mitzuzahlen ist (was das Normalienbureau als dritten Mangel unserer Aufstellung
anfiihrt), denn es wird in einem solchen Falle doch schwerlich dazu kommen, dass
etwa um einer Normalisierurtg auf 8000 Volt willen die Generatoren, die an direkter
Energieabgabe gar nicht wesentlich beteiligt sind, von 6000 Volt auf 8000 Volt um-
gewickelt wiirden. Wohl abér wird es wichtig sein fiir die Transformatoren der Ver-
teilung, ob 6000 oder 8000 Volt gewahlt werden. (Zu allem kommt hinzu, dass
der Fall Laufenburg in unserer Zusammenstellung keinen Fehler im Sinne des
Normalienbureau verursachen konnte, weil Laufenburg (wie Seite 87 ') mitgeteilt)
mangels wesentlicher Verteilung in der Schweiz iiberhaupt nicht in die Statistik auf-
genommen wurde.)

Alle unsere Ueberlegungen fiihren dazu, dass der von uns angewandte Modus
der Statistik der Hochspannungen doch dasjenige Bild von der Bedeutung der ein-
zelnen Spannungen gibt, das der Wirklichkeit am nachsten kommt, sie am zutref-
fendsten darstellt, und dass jede Aenderung an dieser Methode die — ja gewiss

1) Bezw. Seite 86, franzosische Ausgabe.
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vorhandene, aber doch geringe — Abweichung vom genauen Verhiltnis nur erheb-
lich vergriéssern wiirde. Dass Anlagen mit Kabelnetzen besondere Beriichsichtigung
verdienen, ist richtig, und wir haben darauf auch gegebenenorts aufmerksam gemacht.

Wir wiederholen: Unser Bestreben ist die Ermittlung der moglichst genauen
Wahrheit. Wir wiissten aber nicht, auf welche Weise wir die Bedeutung der bisher
verwendeten Spannungen wirklich zutreffender darstellen kdénnten; es sind uns von
keiner Seite Verbesserungsvorschlage dariiber zugegangen. Wir sind iibrigens iiber-
zeugt, dass wenn die vom Normalienbureau gewiinschten Aenderungen ausfithrbar
waren, sie dennoch kein wesentlich anderes Bild geben wiirden und insbesondere
die Spannung 8000 Volt auch nach dieser Aenderung diejenigen von 6000, bezw.
10000 Volt erheblich iiberwiegen wiirde.

(Die vom Normalienbureau als wiinschbar erklarten ,néhern Angaben iiber
die Befragungen im August 1920“ haben heute, angesichts neuerer Aeusserungen,
nicht nur keinen Wert mehr, sondern die notgedrungen sehr weitlaufigen Dar-
legungen iiber diese ziemlich komplizierte Sache wiirden an dieser Stelle nicht klar
genug erfolgen konnen.)

Die Meinungen und Aeusserungen der Beteiligten iiber die verschiedenen Vorschlige.

Die im Bulletin Nr. 4 enthalten gewesenen Vorschlage sind in einer Versamm-
lung von schweizerischen Grosswerken und Fabrikationsfirmen in Olten erlautert
und diskutiert worden. Das dort Vorgebrachte soll in den Hauptpunkten hiernach
angefithrt werden. Ferner sind dem Generalsekretariat die drei nachstehend in
extenso abgedruckten schriftlichen Vernehmlassungen tiber die Frage vom Normalien-
bureau des V. S. M., von den Elektrizitatswerken des Kantons Ziirich und dem Elek-
trizitatswerk der Stadt Schaffhausen zugegangen. Weitere Aeusserungen trafen,
trotz wiederholten Aufforderungen im Bulletin und an den Versammlungen, nicht
ein. Aus dem Stillschweigen kann hoéchstens auf Zustimmung zu der Mehrheit
der erwiahnten Versammlung geschlossen werden.

Es wird zweckmaéassig sein, die Ansichten iiber die einzelnen Hauptpunkte
getrennt zu betrachten.

Gruppierung und Zusammenhang der normalen Spannungen.

Gegen die Gruppierung in zwei Gruppen, die ,massigen und die ,Hochst“-
spannungen, und gegen die Feststellung der Unabhdngigkeit dieser Gruppen von-
einander, sind von keiner Seite Einwendungen gemacht und auch in der Ver-
sammlung keine vorgebracht worden. Die auf Seite 85 und 86') des Bulletins von
uns begriindete Anschauung iiber Bedeutung und Unabhangigkeit dieser Gruppen
darf daher als allgemein anerkannt betrachtet werden.

Soweit innerhalb einer Gruppe mehrere Spannungswerte als normale ange-
nommen werden sollen oder wollen, hat sich seinerzeit der V. S. M. (vielmehr die
Fabrikationsfirmen elektrischer Maschinen und Apparate), wie friiher erwahnt, scharf
und bestimmt dafiir ausgesprochen, dass diese Werte eine ,,Reihe mit dem Faktor

V3 bilden sollen. Da dies auch fiir die Drehstromwerke mit Riicksicht auf Ver-
bindungen das passende ist, griindeten sich unsere Vorschlage ebensowohl wie die
des V. S. M. auf diese Regel. Zu unserer Ueberraschung wird nun demgegeniiber
in der neuesten Vernehmlassung des V. S. M. (Seite 152 dieses Bulletins) das Ver-
haltnis aufeinanderfolgender Spannungen gleich 7:2 empfohlen in einem bestimmten
Falle. Dies liefert allerdings mit Serien-Parallelschaltung von Spulen in einem
Transformator einen solchen, der nacheinander fiir zwei Spannungen verwendet
werden kann, die einfache und die doppelte, es entspricht aber nicht der Verbin-
dungsmoglichkeit fiir Drehstrom.

In der Versammlung in Olten wurde von Thury (A. G. Lonza) ein Vorschlag
gemacht, der die Serien-Parallelschaltung benutzen lasst, der aber sonst keine Riick-
sicht auf eine Reihenbildung nimmt, sondern einfach passend gewahlte Zahlen als

1) Bezw. 84 und 85 der franzosischen Ausgabe.
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Hauptnormal und als ,Halbnormal®“ vorschlagt, die einigermassen den in verschie-
denen Staaten bereits verwendeten oder vorgeschlagenen Spannungen entsprechen.
In jener Versammlung ist dieser Vorschlag allerdings mit rund %/, gegen Y/, der
Stimmen verworfen worden. Wir kommen aber weiterhin auf ihn zuriick.

Die auf Seite 156 fi. dieses Bulletin abgedruckte Vernehmlassung des Elek-
trizitatswerkes Schaffhausen will ebenfalls von der ,Reihenbildung* abgehen und
bringt ebenfalls zwei ,méassige“ Spannungen in Vorschlag die im Verhiltnis 1 :2
stehen, und ebenso zwei ,HoOchst-“Spannungen, eventuell eine dritte solche. Wir
erOrtern auch .diesen Vorschlag noch genauer.

Wenige oder viele normale Spannungswerte?

Schon im ersten Aufsatz (Seiten 92 und 93)!) sprachen wir es aus, dass das
Ideal im Sinne des Zwecks der Normalisierung darin bestiinde, zum mindesten fiir
die Gruppe der ,massigen“ Hochspannungen nur einen Normalwert zu haben,
moglichst so hoch als kleine Transformatoren, Apparate und Generatoren erlauben,
und sodann fiir die Hochstspannungen vielleicht zwei Werte, einen moglichst hohen
fiir Freileitungen mit stehenden Isolatoren und in Zukunft auch noch fiir Kabel
verwendbar, und einen zweiten allerhdchsten. Diesem Gedanken gab Triib
(Elektrizitdtswerk der Stadt Ziirich) durch einen Antrag Ausdruck, der S. E. V. moge

nur eine Spannung zwischen 15—17 kV (eventuell dazu noch einen 3 mal tieferen
Wert), eine zweite in der Gegend von 50 kV und eine dritte von mindestens 100 kV
als normal bezeichnen, die Einfiihrung weiterer Normalien den Fabrikanten und
der Internationalitét liberlassend.

Die Elektrizitdtswerke des Kantons Ziirich geben ihrer von Anfang an ver-
tretenen ldee weniger, moglichst hoher Spannungen, gleich wie sie in der Versamm-
lung taten, in der nachfolgend abgedruckten Vernehmlassung ausfiihrlichen und
beredten Ausdruck. Wir vertraten von Anfang an die gleiche Ansicht.

Auch der bereits erwahnte Vorschlag Thury will wenigstens mit vier Spannungen
der unteren und dreien der oberen Gruppe auskommen und genau gleich will es der Vor-
schlag des Elektrizitdtswerkes der Stadt Schaffhausen, nur mit anderen Zahlenwerten.

Dass allgemein nicht sehr viele Normalspannungen gewiinscht werden, dariiber
scheint man durchaus einig zu sein, da die Frage darnach (Frage 2, Seite 99)?), ob
von den vorgeschlagenen Reihen I und Il beide nebeneinander nétig seien, von der
erwahnten Oltener Versammlung einstimmig verneint wurden. Dagegen gewannen
wir aus den in dieser Versammlung gefallenen Aeusserungen den Eindruck, dass
es jedenfalls nur sehr schwer gelingen werde, sich auf die Haupt- oder ,bevor-
zugten“ Normalien eines der beiden Vorschlage, also je 2 bezw. 3 Werte pro
Gruppe, zu einigen. Mehr Neigung schien fiir Kompromisse vorhanden zu sein,
die dadurch entstehen konnen, dass die eine oder die andere der Reihen neben
ihren Hauptwerten noch Nebennormale einfiihrt, welche die Anhénger der andern
Reihe einigermassen befriedigen. Auf diese Weise entstehen aber (siche das Bild
Seite 89 unten) an Haupt- und Nebennormalwerten pro Gruppe 5 bezw. 6—8
Normalwerte, was entschieden recht viel ist.

Die Idee der Beriicksichtigung des Auslandes, die besonders vom V.S. M. befiir-
wortet wird, die aber fiir unsere Energieverteilung lediglich in den allerhéchsten
Spannungen Bedeutung hat und die Neigung zur Beriicksichtigung vieler bestehender
Spannungen stehen immer noch dem Gedanken der radikalen Verbesserung fiir die
Zukunft mit wenigen Spannungen (der besonders im nachstehenden Artikel der E. K. Z.
begriindet ist) gegeniiber. Fiir die Apparate ist, auch mit Riicksicht auf deren
Preis, ja allerdings wohl eine Mehrheit von Spannungen pro Gruppe notwendig, zum
mindesten bei der Gruppe der Hochstspannungen, wo man vielleicht mit 3 Span-
nungen deshalb rechnen miisste, wahrend man bei den ,maéssigen“ Spannungen mit
Riicksicht hierauf mindestens auf 2 Werte kommen wird.

1) Bezw. Seite 91 und 92 der franzdsischen Ausgabe.
2) Bezw. Seite 98 der franzOsischen Ausgabe.
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Der richtige Weg schiene uns zu sein, als Schweizerisches Hauptnormal mog-
lichst wenige, fiir unsere Anlagen besonders passende Werte aufzustellen; die Riick-
sicht auf weitere Unterteilung wegen der Apparate, z. T. auch wegen der Isolatoren
und mit Riicksicht auf vorhandene andere Spannungen von grosserer Bedeutung
konnten solche, in der Reihe zu den Hauptwerten passend, als Nebennormale mit
bestimmten Beschrankungen fir den Gebrauch zugelassen und ebenso auch die
Internationalitdt beriicksichtigt werden,

Bleiben wir mit diesen Grundsatzen bei der geometrischen Reihe mit dem

Faktor 1/3, so kommen wir eben wieder ungefahr auf unsern friiheren Vorschlag.
Will man aber auf diese Verbindungsfahigkeit verzichten und dagegen mit dem
Verhdltnis 1 :2 und der Umschaltbarkeit von Spulen parallel und in Serie rechnen,
so kann auch der Vorschlag Thury in Betracht kommen.

Die Anschauungen iiber die passenden Zahlenwerte der ,,massigen“ Hochspannungen.

Hier ist zunachst einiges aus dem nachfolgenden Artikel des Normalienbureau
des V.S.M. zu beleuchten. Es tut uns leid, wenn wir dabei unwillkiirlich dem
Kleingefecht folgen miissen, das im Artikel des Normalienbureau angewandt ist.
Wir hatten es bisher moglichst vermieden, polemisch zu werden; es ist uns gar
nicht darum zu tun, mit geiusserten Anschauungen durchaus Recht zu behalten (was
wir durch unser Nachgeben in der Frage der Niederspannungen glauben bewiesen
zu haben, was uns aber anderseits zufolge des entsprechenden Ergebnisses von
vielen Seiten Klagen zugezogen hat). Wir mochten rein sachlich einfach das Beste
suchen und lassen uns gerne belehren. Aber gerade von diesem Standpunkt aus
kénnen wir die im Artikel des Normalienbureau mit einer uns nicht zu Gebote
stehenden Gewandtheit vorgebrachten Aeusserungen iiber die Bedeutung der ver-
schiedenen Spannungen nicht anerkennen.

Das Normalienbureau sagt, dass aus der Statistik ersichtlich sei, dass der
V.S.M.-Vorschlag ,mit allen Stufen zusammen ebensoviel und mit den nicht ein-
geklammerten Stufen mehr Transformatorenleistung schweizerischer Werke beriick-
sichtige als der Vorschlag des Generalsekretariats“. Priifen wir dies. Wenn, wie
angegeben, in beiden Vorschlagen Haupt- und Nebennormale beriicksichtigt werden,
so enthalt jeder Vorschlag fiir diese Gruppe 5 Spannungsstufen und diese umfassen
nach den Tabellen auf Seite 90 und 91') folgenden Prozentsatz der ganzen Trans-
formatorenleistung:

Vorschlag des Generalsekretariates:
Normal V: (4650--5200) (5700~ 6400) 8000 -9000 (9800--11000) 1390015600 Total
0f, Tr.-Leistung: 3,29 4 7,92 + 1560 + 7,99 4+ 021 = 3501

Vorschlag des V.S.M.:
Normal V: 3400--3700 5800 = 6400 (8000 8700) 1000011000 17300--19000 Total
0o Tr.-Leistung: 0,71 + 7,83 + 15,30 -~ 7,99 -+ 0 = 31,83

Es ergibt sich sonach, dass die gesamten Haupt- und Neben-Normalspannungen
des V.S.M. immerhin etwas weniger vom Vorhandenen umfassen als diejenigen des
Generalsekretariates. Wir legen indessen hierauf gar keinen grossen Wert. Wichtiger
ist uns die Auseinandersetzung mit der Feststellung des Normalienbureaus, wornach
»die nicht eingeklammerten“ Spannungsstufen des Normalienbureau mehr umfassen als
diejenigen des Generalsekretariates. Wortlich und formal ist dies allerdings der Fall,
denn es ergeben sich als von den ,nicht eingeklammerten“ Normalspannungen umfasst:

Beim Generalsekretariat (2 Spannungen!) 15,8%,

beim V.S.M. (4 Spannungen!) 16,5¢,.

Aber darf man es nicht als etwas sophistisch bezeichnen, wenn das Normalien-
bureau den Bereich seiner 4 nicht eingeklammerten Spannungen mit denjenigen von

1) Bezw. 89 und 90 der franzosischen Ausgabe.
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nur 2 nicht eingeklammerten des Generalsekretariates vergleicht? Dass 4 Spann-
ungen, selbst wenn sie ungeschickt gewahlt wiirden, mehr umfassen als ihrer 2, ist
wohl selbstverstandlich! Gehen wir auch beim V.S.M. in diesem Gebiet ‘auf nur
2 Normalspannungen und zwar (was wohl korrekt sein wird), auf die sog. ,bevor-
zugten“, so ergeben sich dafiir genau auch 15,8%, der bisher verwendeten Spann-
ungen, wie bei den zweien des Generalsekretariates.

Mit solchen Spitzfindigkeiten kommt man aber zu keinen Schliissen von Wert.
Wichtiger scheint uns zu sein, dass bei nunmehr nachgewiesener, insgesamt ziemlich
gleicher Umfassung des Bestehenden durch die beiden in Frage stehenden Reihen
des Normalienbureau und des Generalsekretariates, der eine Hauptwert des General-
sekretariates die 8000 bis 9000 Volt, die grisste Gruppe der vorhandenen Spann-
ungen mit 15,6 %, umfasst, wahrend diese Spannung beim V.S. M. nur Nebenspannung
ist und nur firr Erweiterungen bestehen bleiben soll. Wichtig scheint uns auch weiter,
dass die vorgeschlagene Hochstspannung dieser Gruppe beim Generalsekretariat heute
wenigstens schon etwas vorhandenes umfasst, was beim V.S.M. nicht der Fall ist,
namentlich aber, dass die Spannung des Generalsekretariates durch Generatoren
direkt erzeugt und so angewendet wird, diejenige des V.S.M. aber nach dessen
eigener Feststellung fiir Generatorenerzeugung nicht mehr empfehlenswert und nicht
so gerechnet ist, sondern durch Auftransformierung erreicht werden soll, also eigent-
lich nach unsern friithern Darlegungen in die Gruppe fiir Hochstspannungen gehdrte,
dort aber keinen Wert hat.

Die Bemessung der héchsten unter den ,,méssigen Spannungen*,

findet nochmals ihre ausfiihrliche und zutreffende Erdrterung in dem nachstehenden
Artikel der E.K.Z. Wir erachten es auch heute noch als die richtige Anschauung,
dass man diese Spannung so hoch wiahlen soll, als die Generatoren technisch und
die kleinen Transformatoren und die Apparate technisch und wirtschaftlich gut zulassen.
Die Praxis beweist, dass unser Vorschlag, der einstweilen bis 15600 Volt geht, diese
Bestimmung fiir die Generatoren erfiillt; auch fiir die Transformatoren und Apparate
pestehen erfolgreiche, wirtschaftliche Beispiele dieser Spannung und wird die Eignung
seitens der Fabrikationsfirmen nicht bestritten. Es erscheint uns als ein gewisser
innerer Widerspruch, dass das Normalienbureau in seinem neuen Artikel gewisser-
massen davor warnt, fiir die Generatoren iiber 1011000 Volt hinauszugehen,
wahrenddem es doch gleich hinzusetzen muss, dass ‘grossere Generatoren (und nur
um solche handelt es sich hier!) auch fiir 15 kV betriebssicher und wirtschaftlich gebaut
werden konnen, und wahrend es ausserdem gleichzeitig beklagt, dass der Vorschlag
des Generalsekretariates die bis auf maximal 17 600 Volt beanspruchten Generatoren
im Miihleberg- und Kandergrundwerk der B. K. W. nicht umfasse. Es kann uns das
alles nur in der Ansicht bestirken, dass die hochste der ,maéassigen“ Spannungen
mindestens von der Ordnung 1500016000 Volt sein sollte; nach den zuletzt
erwahnten Verhaltnissen konnte man sich hochstens fragen, ob man damit nicht noch
etwas hoher, auf 16--17000Volt gehen sollte. Soviel uns bekannt, geht die Bean-
spruchung der Transformatoren auch bei den B. K. W. nicht héher und die Apparaten-
Normalien werden nicht derart knapp bemessen sein, dass etwa ein Schalter fiir das
Normal 16=-17000 Volt nicht in solchem Einzelfalle (beim Generator) auch noch bei
17600 Volt gut funktionieren konnte.!) Der Erhéhung dieser Normalzahl steht ent-

1) Wahrend dieser Artikel bereits im Druck ist, wird dem Generalsekretariat mitgeteilt, dass
in Genf in einigen Wochen ca. 10000 kVA an Transformatoren fiir 17 500 kV aufgestellt werden. (Es
ist sehr bedauerlich, dass dem Generalsekretariat, das sich redliche Miihe gibt, im Interesse der
Gesamtheit moglichst genaue Feststellungen zu machen, dergleichen Mitteilungen nicht rechtzeitiger
und vollstandiger gemacht werden. Sowohl diese Zahlen wie auch diejenigen der in der Westschweiz
mit 110, angeblich auch mit 60 und 30 kV geplanten Anlagen — von denen dem Generalsekretariat
tibrigens auch heute noch nichts mitgeteilt wurde — hatten bei Anlass der Anfragen fiir die Stalistik
angegeben und in der letzteren wertvolle Verwertung finden konnen). Eine Spannung von dieser
Hohe wird daher dort als Normal gewiinscht. Es ist aber auftransformierte Spannung — und muss
es nun ein Haupt-Normal sein weil ein Werk dies wiinscht? Auf diese Weise kann doch kaum eine
rationelle Normalisierung d.h. Vereinfachung erreicht werden.
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gegen, dass alsdann unter Beibehaltung des Verhiltnisses 3 das niedrigere Neben-
normal hoher als die bisherigen 8—9000 Volt wiirde, daher zu den bestehenden
Anlagen wesentlich weniger gut passen wiirde.

An dieser Stelle mag gerade wegen dieser Schwierigkeit fiir allfallige Erh6hung
unserer ,15--16 kV* der Vorschlag Thury (A.-G. Lonza) ernstlich in Betracht gezogen
werden. Der Vorschlag stellt darauf ab, stets zu einer eigentlichen oder Haupt-
Normalspannung von hohem Wert eine halb so grosse Spannung als ,,Halbnormal“
beizuordnen. Durch Serie-Parallel-Schaltung von Spulen wiirde dies bei Umbauten
die sukzessive Verwendung derselben Transformatoren je fiir das Haupt- und das
Nebennormal ermoglichen. Die Gruppe der ,massigen“ Spannungen ware nach
dem Vorschlag Thury:

Hauptnormale 6000 Volt 16000 Volt
Nebennormale 3000 Volt 8000 Volt

Wenn man zu diesen Nominalspannungen moglichst giinstigliegende Minimal-
und Maximal-Spannungen annimmt in der von uns vorgeschlagenen Art, so ergibt
sich eine Umfassung folgender Prozentsatze der vorhandenen Transformatoren-
leistungen:

Spannung: 2900--3250  5800--6500  7800--8800 1560017600
Umfasste Leistung % : 3,19 7,87 15,63 4,00

Umfasste Leistung % : Total: 11,87 + 18,82 = 30,69

Diese 4 Spannungen wiirden also zusammen auch ungefahr soviel umfassen
wie die vom V. S. M. vorgeschlagenen 5 und etwas weniger als die vom General-
sekretariat vorgeschlagenen. Dagegen wiirde bei diesem Vorschlag die hdchste
der maéassigen Spannungen sich besser der Idee anpassen, damit moglichst hoch zu
gehen, und sie wiirde auch mehr von dem bereits Vorhandenen umfassen als beim
Vorschlag des Generalsekretariates. Deshalb ist der Vorschlag Thury aller Beachtung

wert, wenn man von dem bisher hochgehaltenen Prinzip des Verhdltnisses 1:V 3
abgehen will. Der Uebergang von Anlagen mit bisher 8000 auf 16000 Volt, der
wohl am meisten in Frage kame, wiirde dabei durch die Moglichkeit der Serie-
Parallel-Schaltung von Transformatoren etwas erleichtert.

Der ebenfalls von der Reihenbildung mit dem Faktor /3 abgehende Vorschlag
des Elektrizitdtswerkes der Stadt Schaffhausen ist mit seinen Zahlen nun hier zum
Vergleich mit dem soeben behandelten heranzuziehen. Er nimmt nur 2 ,maissige”
Normal-spannungen an, deren Umfassung bestehender Anlagen, unter Anwendung
des gleichen prozentualen Intervalls zwischen Maximum und Minimum, sich giinstigst
wie folgt bestimmen lasst:

Hauptnormal, Volt: - ,5000¢ ,»10 000
Angenomm. Minimum und Maximum: ® 4850 -- 5500; 9700 <+ 11000 Total:
Umfasste Leistung %/,: 4,50 — 7,99 = 12.49

Gleich wie die nominellen Werte, haben wir dabei auch Maxima und Minima
genau ins Verhaltnis 1:2 gesetzt um dem Vorschlag dieselben Vorteile zu wahren
wie dem der Lonza. Die von den Schaffthauser Spannungen umfasste Leistung
erweist sich dabei insgesamt sogar noch etwas grosser als die der Hauptspannungen
6000 und 16000 Volt des Vorschlags Thury. Trotzdem glauben wir, dass der letztere

Vorschlag (wenn man von den Reihen mit Faktor /3 also abgehen will), den
Bediirfnissen besser entspreche als die Zahlen von Schaffhausen, und zwar aus
folgenden Griinden:

Die 5000 Volt sind bei uns augenscheinlich eine ,aussterbende“ Spannung.
Kabel dieser Spannung finden sich kaum. Sie diirfte deshalb hochstens als Neben-
wert beibehalten, aber niemals als bleibendes Hauptnormal bezeichnet werden, wie
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sie es nach dem Vorschlag Schaffhausen wiirde als einer von nur zwei Normalwerten
der Gruppe. Demgegeniiber kommt dem Hauptnormal 6000 Volt des Vorschlags
Thury grosse Bedeutung zu, weil er die grossten Kabel-Anlagen der Schweiz (Ziirich,
Basel, Genf) umfasst, die aus wirtschaftlichen Griinden so bleiben werden. Mit dem
Nebennormal ,3000 Volt“ umfasst der Vorschlag Thury auch die iibrigen Kabel
von Genf und das Kabelnetz Bern, der Vorschlag Schaffhausen geht auch an diesem
vorbei. Dagegen entsprechen die 70 000 Volit des Vorschlages Schaffhausen allerdings
dem Kabelnets St. Gallen, das aber noch nicht sehr gross und das einzige dieser
Spannung ist. Die meist verbreitete Spannung von 8000 Volt erfasst der Vorschlag
Schaffhausen nicht und niemand wird die Wirtschaftlichkeit darin finden, von 8000
auf 10000 Volt zu andern. Wohl aber kann es vorteilhaft sein, von 8000 auf 16000
zu andern, was der Vorschlag Thury mit Neben- und Hauptwert zulasst. Auch
kommen wir nicht davon weg, 10000 Volt als zu geringe Ausniitzung der Konstruk-
tionsmoglichkeit der Generatoren anzusehen; wo 16000 Volt sich gut bewahrten.

Will man also einen dieser vereinfachten Vorschlage, mit Zahlen im Verhaltnis
1:2, so halten wir den von Thury fiir den Bediirfnissen besser entsprechend als
den von Schaffhausen.

Es wird sich nun vor allem fragen, ob der Reihenfaktor 1/3 wesentlich grossere
Vorteile bietet als die ,,reihenlose® Losung nach Thury, die dafiir die Serie-Parallel-
Schaltung von Spulen ermoglicht. Diese ist bekanntlich als Uebergangsmassregel
z. B. ebenfalls angewandt worden bei der Gotthardelektrifikation.

Fiir die allfalligen Moglichkeiten der Zusammenschaltung ,,alter' Netze mit
den niedrigeren ,Normal“-Spannungen mit ,,neuen‘ Netzen mit den hoheren Normal-

werten scheinen uns Reihenwerte mit dem Faktor /3 keine besseren Aussichten
zu geben als das Verhaltnis 1:2 zwischen alter und neuer Spannung. Fiir die
allfallige sukzessive Verwertbarkeit derselben Transformatoren fiir eine ,alte und
eine ,neue“ Spannung scheint das Verhaltnis 1:2 zwischen denselben ebensowohl

eine Losung zu bieten wie das Verhiltnis 1:1/3. Ob andere triftige Grinde mit

Bezug auf die Fabrikation entscheidend fiir das Verhaltnis 1:1/3 gegeniiber dem
von 1:2 sprechen, mdchten wir den Konstrukteuren und Fabrikationsfirmen zur
begriindeten Darlegung und Entscheidung iiberlassen, der wir mit Interesse ent-
gegensehen.

Es verbleibt nur noch zu untersuchen, ob wirklich der Vorschlag des V. S. M.
fiir ein Normal 17300-:-19000 Volt, das notorisch normalerweise nur durch Auf-
transformierung erhalten werden kann, fiir die hochste ,méassige” Spannung besser
sei als der unsrige von 14000-:-15000 oder eventuell, soweit es die direkte Erzeugung
durch Generatoren usw. ertragt, noch etwas hoéher. Wir vermdgen die Richtig-
keit dieser Angabe des Normalienbureau durchaus nicht einzusehen. Wir halten
nach wie vor ein Normal von ,,17300-:-19000“ Volt, zu erzeugen durch Auftrans-
formierung, fiir unnétig und verfehlt.

Die erneute allgemeine Behauptung des V.S. M. (die wir weiter oben schon
im einzelnen sachlich widerlegten), dass der Vorschlag des V. S. M. mehr Interessen
schweizerischer Werke beriicksichtige als derjenige des Generalsekretariates, misst
ferner denn doch den in der Oltener Versammlung anwesend gewesenen Vertretern
der schweizerischen Grosswerke eine geringe Urteilskraft zu, da sich dort 2/; der
Anwesenden fiir die Reihe des Generalsekretariates und nur !/, (darunter die Ver-
treter der Fabrikanten) fiir die Reihe des Normalienbureaus aussprachen !

Die Ansichten iiber die passenden Werte der Héchstspannung.

In diesen Spannungen dreht sich der Streit heute eigentlich im wesentlichen
darum, was Haupt- und was Nebenspannungen sein sollen. Denn der Vorschlag
des Generalsekretariates und derjenige des V.S. M. umfassen mit Ausnahme der
untersten und obersten Werte fast genau die gleichen Stufenintervalle, lediglich mit
Vertauschung ihrer Bedeutung als Haupt- oder Nebennormalien. Der Artikel des
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Normalienbureaus macht geltend, dass 35, 60 und 110 kV als Normale angenommen
werden miissen, weil die E. O.S. mitgeteilt habe, dass sie auf diese Spannungen
das Hauptgewicht lege. Es ist zwar trotz wiederholter Aufforderung im Bulletin
dem Vereine kein Begehren dieser Art zugegangen und von der genannten Seite
auch kein Widerspruch erfolgt gegeniiber unseren Ausfiihrungen und Vorschlagen.
Lassen wir fiir einmal 110 kV beiseite und beschranken uns auf die 35 und 60 kV.
Diirfte man es wirklich als gerecht und schweizerischen Gepflogenheiten entsprechend
ansehen, gerade diese zwei Spannungen lediglich auf einen solchen Wunsch hin
(wir wissen, wie gesagt, nicht, ob er besteht) zum Hauptnormal zu machen, die
bisher in der Schweiz noch nicht angewandt sind, dagegen im gleichen Entscheid
diejenige Spannung als nebensdchlich zu bezelchnen (40 :-50 kV), die nicht nur weit-
aus am meisten bei uns vorkommt, sondern auch tatsachlich eine gewisse giinstige
technische Grenze (Bauart der Isolatoren und Masten, Kabel) darstellt ? Wir glauben
nicht, dass einzelne Werke eine derartige Vergewaltigung der iiberwiegenden Mehrheit
verlangen. Es ist doch entschieden gerechter, nach unserem Vorschlag zu verfahren!
Oder ist der Umstand, dass 30 und 60 kV im Ausland als normal teils bestimmt,
teils vorgeschlagen sind, gentigender Grund fiir uns, diese Spannungen als Haupt-
normal zu bezeichnen und dagegen die bei uns gebrduchlichste und wvorteilhaftere
von 4050 RV zum Nebennormal zu degradieren? Wir glauben wirklich nicht,
dass dies im Interesse der Mehrheit der Schweizer Werke liegt. Die Oltener Ver-
sammlung hat durch die bereits erwahnte Zweidrittelmehrheit fiir unsere Reihe mit
den 40 50 RV als Hauptnormal eine ziemlich deutliche Antwort auf diese Frage
gegeben. Wer durchaus 30 oder 60 kV verwenden will, kann dies nach unserem
Vorschlag ja auch, nur hatten diese Spannungen nur die Bedeutung eines Neben-
normals.

Fiir die Uebertragung von Energie aus der Schweiz ins Ausland werden die
30 oder 60 kV im allgemeinen nicht und nur die noch zu besprechenden ,aller-
hochsten in Betracht kommen. Die Internationalitait hat bei diesen Spannungen
flir uns also hochstens wegen der Apparate und fiir deren Fabrikation durch unsere
Industrie ein Interesse, zu dessen Beriicksichtigung aber die Bezeichnung von 30
und 60 kV als Nebennormal in der Schweiz vollauf geniigt.

Auch fiir die Hochstspannungen sind die Vorschlage Elektrizitdtswerk der Stadt
Schaffhausen und Thury in Erwagung zu ziehen. Da der erstere lediglich den Vorschlag
,100000 Volt* madt (evtl. 200000), und der erstere Wert auch im Vorschlag Thury
ist, so brauchen wir nur den letzteren zu betrachten. Er bestimmt, nach dem gleichen
System wie bei den méassigen Spannungen, als

Normalspannungen: 50000 und 100000 Volt,
Halbnormale Spannungen: 25000 und 50000 Volt.

Bringen wir diese Werte nach unserer Art in eine Reihe mit passenden
Minimal- und Maximalwerten, so erhalten wir etwa:

Spannung Volt: 2250025200 4500050400 90000--100000 Total
Umfasste Leistung % : 10,73 -+ 15,11 —+ 0 = 25,84

Vergleichen wir damit die Bereiche der bisherigen Vorschlage in diesen
Spannungshéhen, ebenfalls Haupt- und Nebennormale in Betracht ziehend, so
finden wir in den bereits verwendeten Spannungen von ca. 25000 und von
45--50000 Volt die letzteren Spannungen mit den wirklich vorkommenden Werten
(siehe Bulletin Seite 91)') im Vorschlag Thury, und zwar als Hauptnormal, eigentlich
am besten berticksichtigt, und ebenso die um 25000 Volt herumliegenden, beides
besser als in den Vorschlagen des Generalsekretariates und des V.S.M. Der
Faktor ,2“ passt sich den zufalligerweise mehrheitlich verwendeten Spannungen

(ebenfalls zufalligerweise) besser an als der Faktor ,)/3“. Dabei entspricht es
1) Bezw. Seite 90 der franzosischen Ausgabe. '
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unsern Anschauungen, dass im Vorschlag Thury ,,25 kV*“ als Neben- und ,50 kV*“
als Haupt-Normal angenommen ist.

Dagegen fiihrt der Vorschlag Thury zu nominell ,,100 kV“, wiahrend die
meisten bisherigen Vorschlage und auslandische (auch eine projektierte schweize-
rische) Ausfiihrung etwas hoéher, auf 110 kV tendieren.

Ueber die passendsten Werte dieser fiir uns ,allerhochsten* Spannungen ist
aber faktisch noch nicht entschieden; die schweizerischen Gesellschaften, die direkt
daran interessiert sind, haben sich noch nicht geeinigt — leider auch nicht an dieser
Stelle ausgesprochen, was doch so sehr zur Abklarung beitragen wiirde. Nachdem
Deutschland (als Mittelwert) auch 100000 V beschlossen, scheint daher fiir uns heute
der Weg noch ebensowohl nach ,,700 kV* und ,,150 RV (was der Anordnung Thury
entsprechen wiirde) offen zu stehen wie nach den ,,110 kV* und ,,190 kV* des V.S. E.

Die Vorschldge Thury (Lonza) scheinen uns daher ernstlicher Erwdgung wert,
mit oder ohne die 100 kV und eventuelle Ausdehnung auf 150 kV. Sie sind es
um so mehr, als sie u. a. auch aus der Beriicksichtigung bereits festgestellter
Apparatentypen hervorgingen.

Zur Entscheidung zu bringende Fragen und Vorschlige.

Die bisherigen Aeusserungen Beteiligter haben eine gewisse, wenn auch noch
keineswegs die erwiinschte vollstandige Abklarung gebracht.

Die fritheren Vorschlage ,B“ und ,,C“ des V. S. M. (Bulletin Seite 94)) haben
offenbar keine Aussicht auf Annahme. Hat der Vorschlag A des V.S.M. auch nur
etwa einem Drittel der Anwesenden der Oltener Versammlung beliebt, so darf er
dennoch nicht aus der Diskussion ausgeschaltet werden, weil ihn die Fabrikanten
vertreten. Der Vorschlag des Generalsekretariates fand in Olten die grosse Mehr-
heit; er ist daher zum Entscheid vorzulegen. Er ist fiir etwas bessere Anpassung
an das Bestehende noch der Verbesserung fahig; die dadurch bedingten kleinen
Verschiebungen der Spannungswerte haben wir in nachstehender Aufstellung ange-
bracht; wir kénnen sicher sein, dass diese Verbesserungen die Zahl der dieser
Losung zuneigenden Stimmen nur vermehren werden. Denn bei Beibehaltung der
grundsatzlichen Stufen wird dadurch mehr vom Bestehenden umfasst. Neben alle-
dem glauben wir nun aber, trotz der Ablehnung in Olten, auch den Vorschlag
Thury (Lonza) noch zur Beurteilung durch den gesamten Verein vorlegen zu sollen.
Der ihm in gewissem Sinne ahnliche — ebenfalls mit wenigen runden Zahlen
operierende — Vorschlag von Schaffhausen hat nicht dieselben Vorteile, besonders
gegeniiber dem Bestehenden; wir glauben, dass diese grundsatzliche Idee beim
Vorschlag Lonza gliicklicher verwirklicht ist.

Neben der Hauptfrage: ,,Welche dieser drei Reihen?” laufen wichtige Neben-
fragen her: Sollen nur die in der betreffenden Reihe nicht eingeklammerten Werte
als Normal bezeichnet werden von uns? Oder nur die fettgedruckten? Oder soll
gar nur fiir jede Gruppe je ein Wert als Normal bestimmt werden? — je indem
man die allfallige Bezeichnung der angegebenen Zwischenwerte anderen Vereini-
gungen oder der Internationalitat iiberliesse. Der Gedanke an die Behandlung
der Frage durch diese weiteren Instanzen lasst allerdings auch die Gefahr abweichen-
der Bestimmung erkennen, der man durch Bestimmung von Nebennormalen durch den
S.E.V. selbst eher begegnen wiirde.

Da nicht einfach zwischen zwei Vorschlagen entschieden werden kann, ist ein,
den Willen der Mehrheit ausdriickender Entscheid nicht leicht zu erzielen. In strenger
Weise lasst sich dies nur durch vorgangige Eventual-Abstimmungen und nachherige
Hauptabstimmung erzielen, wie im Parlamente tiblich. Wir miissen es dem Vorstande
iiberlassen, ob er eine derartige, oder welche Art Abstimmung er veranstalten will.
Vorlaufig geben wir nachstehend noch die Zusammenstellung der nach unserer Ansicht
noch in Betracht kommenden Vorschldge mit einem Vergleich ihrer Umfassung.

1) Bezw. Seite 93 der franzésischen Ausgabe.



Neue modifizierte Vorschlige zur Vereinheitlichung der Hochspannungen (flir Wechselstrom bezw. Drehstrom).
Effektive Normalspannungen in Volt.

Vorschlag

des Generalsekretariates

Vorschlag Thury (Lonza)

Vorschlag A des V.S. M.

Auslandische Vorschlige von:

Unge- = T
fahre Normal- Translormat, Normal- Teanslormat. Normal- Transformat. Deitsshland, Jtaliag Elgc(zglt‘ecch- British National | Diskussion
Spannungl  spannungen |y inop| Spannungen lesugino|  Spannungen sy inoo| DeSCMuss | - fir nique | Committee an C.E.).| im C.E.].
P .. .. des V.D.E. | Isolatoren Francais
(Min.—-Max.) des Ganzen (Min.-Max.) tles Ganzen (Min.——Max.) tles Ganzen (,Mitte) | (Max.) (, Mittel*) (Min. = Max.) (Min.)
Maissige Hodispannungen
»1000¢ 1000 1500
»3 000 (2900 - 3250) 3,19 | . 3400 - 3700 0,71 3000 3300 3000 | 3000 --3300 3 000
»5000% | (4650 = 5200) 3,92 5 000 5 500
»6 000% | (5700 ~- 6400) 7,92 5800 - 6500 7,87 5800 < 6400 7,83 6 000 6 600 6000 -~ 6600 6 000
»8000%| 80009000 | 15,60 | (7800 - 8800) | 15,63 | (8000—-8700) | 15,30
»10000%| (9800--11000) | 7,99 10000 - 11000 | 7,99 | 10000 10000 | 1000011000 | 10000
»13 0004 13200 | 13500
»150004| 13900--15600 | 0,21 | 1560017600 | 4,00 15000 15 000 15 000
»18 000* 17300 - 19000 | 0,0
Hochstspannungen
»20 000“ . - 22000 | 22000 20 000
»25000% (25500--28700) | 12,51 | (22500--25200) | 10,73 25 000
30 000 30000 | 30000--33000 | 30000
»35 000* 3400037000 | 0,0 35000 | 33000
50 000%  44000+-50000 | 16,09 | 4500050400 | 15,11 | (45000-:-50000) | 15,11 | 50000 | 49500 45 000 45 000
»00 000) (57000--64000) | 0,0 58000--64000 | 0,0 60000 | 66000 | 60000 | 60000=66000 | 60000
»80 000l 76200-: 86000 0,0 (80000--87000) | 0,0 75 000 -
»90 000 88 000 90 000
"}28 83?): (98000--110000) | 0,0 90000--101000 | 0,0 | 100000110000 | 0,0 | 100000 | 110000 100000110000
»150000“| 132000150000 | 0,0 135000151000 | 0,0 |135000--150000 | 0,0 120000 150000165000
»180 000% 173000--190000 | 0,0
250 000“ 235000--260000 | 0,0
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In den Tabellen ist, unter Annahme gewisser Minimal- und Maximalwerte zu
einem Nominalwert, auch die Umfassung bisher verwendeter Spannungen in °/, aller
Leistungen angegeben. Dabei ist die Maximalspannung ca. 12°, hoher als die
minimale angenommen, entsprechend dem letzten Vorschlag der Maschinenindustriellen.
(Da die Minima und Maxima selbst im Vorschlag der letztern noch einem kleinern
Spielraum entsprechen, waren die betreffenden, in der Tabelle unter ,,Vorschlag des
V. S. M.“ angegebenen Prozentzahlen entsprechend zu erh6hen, um einen einwand-
freien Vergleich zu erhalten. Wird der Spielraum von 129, so angesetzt, dass
moglichst viel von der bestehenden Transformerleistung umfasst wird, so erh6ht sich
die insgesamt nach dem Vorschlag A des V.S. M. umfasste Transformatorenleistung
von 46,94°%, auf 47,33%,. Die Aenderung ist also immerhin unwesentlich.) In manchen
Fallen wird bei allen Vorschlagen die betreffende Stufe noch mehr umfassen kénnen,
namlich auch noch weiter unten liegende Werte, da bei manchen Einrichtungen kraftige
Erhohungen als einfache Betriebsmassnahme moéglich sein werden.

Meinungsdusserungen
wZur Vereinheitlichung der Hochspannungen in der Schweiz I¢
. Bulletin Nr. 4, Seite 84 —1001)

I. Vom Normalienbureau des V(ereins )Schweiz. Maschinenindustrieller.
V.S. M.

Die Frage der Vereinheitlichung der Hochspannungen ist fiir die Fabrikations-
firmen, welche elektrische Maschinen, Transformatoren und Apparate herstellen, wohl
eine der wichtigsten Normalisierungsfragen.

Aus diesem Grunde hat sich das Normalienbureau des Vereins Schweizerischer
Maschinenindustrieller seit langerer Zeit mit dieser Normalisierung befasst und dem
Generalsekretariat des S.E.V. und V.S.E. im Januar dieses Jahres einen Vor-
schlag fiir die endgiiltige Regelung unterbreitet.?)

In seinem Aufsatz erklart das Generalsekretariat auf Seite 100 %) zu Frage 3
und 4, dass nach seiner Meinung die Normalisierung nach dem V.S. M. -Entwurf
die schweizeri,schen Werke nicht geniigend beriicksichtige, und dass demgegeniiber
sein eigener Diskussionsvorschlag als passendste Losung erscheine.

Wir miissen aber nach wie vor feststellen, dass nach unserer Meinung der
V.S. M. - Entwurf dem neuen Diskussionsvorschlag des Generalsekretariates vorzu-
ziehen ist, und zwar:

1. Mit Riicksicht auf die Mehrheit der Interessen der schweizerischen Werke;

2. mit Riicksicht auf die Interessen der Fabrikationsfirmen der schweizerischen
Elektrizitdtsindustrie und

3. mit Riicksicht auf die internationale Vereinheitlichung (auch Energieaustausch).

Unsere Griinde hiefiir sind die folgenden:

1. Gruppe. Missige Hochspannungen.

a) Das Generalsekretariat basiert seinen Vorschlag auf eine Statistik, die unserer
Meinung nach die tatsachlichen Verhaltnisse bei den Werken nicht richtig wiedergibt.
-Auf Seite 87 schreibt das Generslsekretariat hieriiber ungefahr folgendes:

,Um eine Vorstellung iiber die Wichtigkeit, welche die einzelnen Spannungen
(besonders in wirtschaftlicher Beziehung) heute bei uns besitzen, muss zunachst ein
Masstab fiir die Bedeutung des Vorkommens der einzelnen Spannungen gefunden
werden. Ein genaues Mass wiirde die Summe der Anlagekosten sein, welche

1) Bezw. Seite 83 99 der franzodsischen Ausgabe.

2) Siehe Seite 163 dieses Bulletins.
3) Bezw. Seite 99 der franzosischen Ausgabe.
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jeweilen die samtlichen in einer bestimmten Spannung bestehenden Anlagen ver-
ursacht hatten. Eine derartige Feststellung der in den einzelnen Spannungen in-
vestierten Kapitalien war jedoch nicht moglich.“

Das Generalsekretariat vergleicht nun statt dessen die vorkommende Trans-
formatorenleistung fiir jede Spannung, und zwar nur die Oberspannungen, welche
gleichzeitig Primarspannungen sind.

Bei diesem Vergleich werden folgende Kosten nur indirekt beriicksichtigt:

1. Diejenigen fiir die Generatorenstationen,
2. diejenigen fiir die ,,Auftransformatoren
3. die Kosten fiir Kabelnetze.

Es ist daher mdglich, dass beispielsweise fiir ein Elektrizitatswerk mit 6000 V-
Generatoren die Kosten fiir diese und die zugehorigen ,Auftransformatoren® in
der Statistik grossenteils zugunsten der 8000 V- Anlagen eingerechnet werden,
namlich wenn seine Energie nach Ferniibertragung 6000/45000 V vornehmlich auf
8000 V herabtransformiert wird (Laufenburg). Diese vom Generalsekretariat an-
gewendete Statistik gibt unter Umstanden ein wesentlich anderes Bild als der Ver-
gleich der Anlagekosten fiir jene Spannungen.

Unrichtig ist die Voraussetzung, dass die Transformatorenleistung auch ein
richtiges Verhaltnis der Leitungskosten ergeben. Das Generalsekretariat schreibt,
dass ,,enorme Summen” in stadtischen Kabelnetzen von 6000 V investiert seien
(Seite 93, zweiter Abschnitt!); Anlagen Basel, Ziirich usw.), aber diese Kosten der
Kabelnetze werden in der Statistik des Generalsekretariats nach Transformatoren-
leistungen gleich eingestellt wie die Freileitungen, obschon die ersteren ein Mehr-
faches der letzteren betragen.

Aus diesen Griinden glauben wir, dass eine Statistik, welche die Summe der
Anlagekosten angibt und die auch nach Ansicht des Generalsekretariates ,,ein genaues
Mass sein wiirde*, das Bild wesentlich zugunsten der Spannungen von 6000, 10000 V
dndern wiirde. _

In diesem Zusammenhang mochten wir noch auf folgenden Passus des General-
sekretariates (Seite 97 unten?)) hinweisen: ,Es ist moglich, dass dieser Irrtum (Mehr-
heit von 6000/10000 V gegeniiber 8000 V) daraus entstanden ist, dass eine erste
Umfrage bei grosseren Werken scheinbar ergeben hatte, dass s1ch eine Gesamtheit
von Werken mit grdsserer Totalleistung fiir 6000 und 10000 V- aussprechen wiirde
als fiir 8000 Volt. Genauere Untersuchungen und Nachfragen ergaben aber, dass
hier Missverstandnisse vorherrschten. Unsere Aufklarung fiir die Frageste]lung war
offenbar ungeniigend, und es sind zur Ermittlung der wahren Mehrheitsanschauungen
weitere Besprechungen und Entscheide notwendig.

Nahere Angaben iiber das Resultat dieser Befragung der hauptsachlichsten Werke
und Fabrikationsfirmen, die im August 1920 erfolgte, waren erwiinscht gewesen.

Wir haben vorhin darauf hingewiesen, dass unserer Ansicht nach die Statistik
des Generalsekretariates die Verhaltnisse bei den Werken zum Nachteil der
6000/10000 Volt- und zugunsten der 8000 Volt- Anlagen verschiebt. Aber auch bet
Betrachtung der Statistik, wie sie vorliegt, kommen wir zu andern Schlussfolgerungen
als das Generalsekretariat. Auch aus dieser Statistik ist ersichtlich, dass der
V. S. M. - Vorschlag mit allen Stufen zusammen ebensoviel und mit den nicht ein-
geklammerten Stufen mehr Transformatorenleistungen schweizerischer Werke beriick-
sichtigt als der Diskussionsvorschlag des Generalsekretariates. Dies zeigen folgende
Ausfiihrungen:

Beide Vorschlige (nach G.S. und nach V.S. M.,) enthalten fiinf Stufen, die je
prozentual zusammen ungefdhr gleichviel bestehende Transformatorenanschliisse
umfassen. In Hinsicht auf den jetzigen Zustand sind daher beide Vorschlage
ungefahr gleichwertig.

1) Bezw. Seite 92 der franzosischen Ausgabe.
2) Bezw. Seite 96 der franzosischen Ausgabe.
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Nach Vorschlag V. S. M. sind fiir die Zukunft vier Stufen als normal vorgesehen, die
ca. 24°/, Transformatorenanschliisse in der Gruppe ,massige Spannungen® umfassen.

Nach Vorschlag des Generalsekretariates sind fiir die Zukunft zwei Stufen als
normal vorgesehen, welche nur ca. 17 %/, Transformatorenansdchliisse in der Gruppe
y,massige Spannungen® umfassen. Die Anlagen der B.K. W. mit 16000 bis 17 600 Volt
konnen nicht in die Stufe 13900 bis 15600 Volt eingerechnet werden, wie dies vom
Generalsekretariat angenommen wurde, denn es scheint uns beispielsweise aus-
geschlossen, dass Anlagen wie Kandergrund und Miihleberg usw. mit maximal
17600 Volt Spannung in Zukunft das Maximum von 15600 Volt des Generalsekre-
tariates einhalten konnen oder Isolatoren fiir maximal 15600 Volt verwenden werden.

Die Erwagungen des Generalsekretariates auf Seite 96, 97, 98 und 1001!) fiir
seinen Vorschlag und gegen denjenigen des V. S. M. beziiglich der massigen Span-
nungen sind somit hinfallig, da sie fast ausnahmslos zur Voraussetzung haben, dass
der Diskussionsvorschlag des Generalsekretariates mehr Interessen schweizerischer
Werke beriicksichtige als der Vorschlag des V.S. M., was tatsdchlich nicht zutrifft.

b) Ferner liegen fiir die Fabrikationsfirmen weitere schwerwiegende Griinde
fiir den V.S.M.-Vorschlag und gegen den Diskussionsvorschlag des General-
sekretariates vor.

Nach dem Vorschlag des Generalsekretariates wiirden nach Durchfithrung der
Normalisierung hauptséachlich die Einrichtungen fiir 9000 und 15600 Volt zur Ver-
fiigung gehalten und ca. 47 %/, Transformatorenleistungen in der Gruppe ,missige
Spannungen miissten sich entweder diesen Stufen anpassen oder mehr oder weniger
unpassendes Material verwenden (es hatten beispielsweise die 2000 bis 6000 Volt-
Anlagen 9000 Volt Material und die 17600 Volt- Anlagen 30000V Material zu
beniitzen usw.), oder es miissten doch noch weitere Stufen dauernd bestehen bleiben.

Demgegeniiber sind nach dem V.S.M.-Vorschlag in der Nahe jeder bedeutenden
Spannungsgruppe Stufen vorgesehen, so dass grdsstenteils passenderes Material
zur Verfiigung stehen wird, als nach dem Diskussionsvorschlag des Generalsekre-
tariates. Dieser Vorteil gilt ebensowohl fiir die Fabrikanten als auch fiir deren
Hauptabnehmer, die Elektrizitatswerke. Die vom Generalsekretariat ausgesprochene
Befiirchtung, dass die 8000 Volt-Einrichtungen in absehbarer Zeit teurer wiirden
als diejenigen fiir 6000 oder 10000 Volt, scheint uns iiberfliissig, da erstens die
Spannung in den Normalien aufgenommen und da zweitens der Bedarf auf abseh-
bare Zeit hinaus noch derart bedeutend sein wird, dass auch diese Einrichtungen
rationell fabriziert werden konnen.

Anders die 15000 Volt- Anlagen. Sie umfassen zurzeit ca. 1°%, der Trans-
formatorenanschliisse.

Neue brauchen nicht hinzuzukommen. Die vorhandenen 8000/9000 Volt-Anlagen
koénnen, sofern das Bediirfnis fiir eine hoéhere Spannung vorliegt, in der Ueber-
gangszeit, nach dem Beispiel der B. K. W., unter Zuhilfenahme der Parallel-Serie-
schaltung von Transformatorenspulen auf 16000 bis 18000 Volt iibergehen und
kommen damit in den Bereich der 19000 Volt-Stufe des V.S. M.

Das Generalsekretariat fiihrt ferner aus, dass die 15000 Volt-Stufe als ,bestes
Normal® und ,ideale” Spannung der Gruppe massige ‘Spannungen zu betrachten
sei auch mit Riicksicht darauf, dass Generatoren technisch gut und wirtschaftlich
ausfithrbar seien. Demgegeniiber ist zu bemerken, dass die Fabrikationsfirmen
darauf aufmerksam machen, dass fiir Generatoren womoglich nicht iiber 10000 bis
11000 Volt hinausgegangen werden sollte. Damit ist nicht gesagt, dass nicht auch
Generatoren besonders grosster Leistungen auch fiir 15000 Volt und mehr betriebs-
sicher und wirtschaftlich gebaut werden koénnen. In der Abfiihrung der Wirme
treten bei den anzuwendenden Isolationsdicken bereits Schwierigkeiten auf, und
deshalb raten die Fabrikationsfirmen besonders fiir Generatoren mittlerer und
kleinerer Leistungen von der Anwendung von Spannungen iiber 11000 Volt ab

1) Bezw. Seiten 95, 96, 97 und 99 der franzosischen Ausgabe.
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In diesem Zusammenhang schreibt das Generalsekretariat ferner auf Seite 97!),
Absatz 2, unten: ,Bessere Belehrung vorbehalten, konnte das Normal von 18000
bis 19000 Volt weggelassen werden“. Demgegeniiber ist zu bemerken, dass diese
Spannung, obwohl nicht als Generatorspannung oder fiir Auftransformierung vor-
gesehen, dennoch dort angewendet werden kann, wo man auf héhere Spannungen
libertragt, beispielsweise 8000 oder 10000 auf 45000 oder 60000 Volt, und auf
eine Spannung von 19000 Volt heruntertransformieren will, um beispielsweise in
Gegenden mit weniger dichtem Verteilungsgebiet eine grdssere Reichweite zu
erhalten. Dass auch fiir die Anlagen mit 2 > 8000/8800 Volt (B. K. W.) passenderes
Material aus der Stufe 19000 als 15600 oder 30000 Volt erhalten wird, ergibt sich
aus unsern vorgehenden Ausfiihrungen.

c) Der V.S. M.-Vorschlag enthélt ferner mit den Spannungen von ca. 3000,
6000 und 10000 Volt Werte, die in Italien (Ausnahme 10000), Frankreich, England
und Amerika, Deutschland, Oesterreich, Skandinavien bereits Normalspannungen
sind. Es ware daher nicht mehr notwendig, sich mit andern Landern beziiglich
der eigentlichen Stufén, sondern nur noch beziiglich der genauen Spannungswerte
der einzelnen Stufen zu einigen.

Demgegeniiber ist die Hauptspannung von 8000 Volt des Diskussionsvorschlages
des Generalsekretariates in keinem andern Lande als Normalspannung eingefiihrt
oder vorgeschlagen, so dass von vorneherein keine Aussicht besteht, auf dieser
Basis eine internationale Spannungsnorma]isierung zu erreichen. Die Spannung
von 15000 Volt ist allerdings in einigen andern Landern normal. Da sie jedoch
in der Schweiz nur ca. 1%, der Transformatorenanschliisse umfasst und 19 000 Volt
fiir unsere Verhaltnisse besser passt, haben wir ein Interesse daran, nur die letztere
Spannung als Normalspannung festzulegen.

2. Gruppe. Hochstspannungen.

Auch in dieser Gruppe koOnnen wir dem Vorschlag des Generalsekretariates
nicht zustimmen, und zwar aus folgenden Griinden:

a) Die unferste Stufe des Generalsekretariates von 26800 bis 30000 Volt ist
als Nebenspannung bezeichnet worden, also fiir Neuanlagen womdéglich nicht zu
verwenden. Aus seinen Ausfiihrungen geht auch hervor, dass das Generalsekre-
tariat dieser Gruppe fiir die Zukunft keine Bedeutung beimisst. Anderseits wurde
in einer frithern Besprechung zwischen den Vertretern bedeutender Werke und der
Fabrikationsfirmen von der S. A. I'Energie de 'ouest Suisse (E. O.S.) darauf auf-
merksam gemacht, dass fiir sie in erster Linie die Spannungen von ca. 35000, 60000
und 110000 Volt von Bedeutung seien. Fiir diese Werke und fiir die-Fabrikations-
firmen ist daher eine Spannung in der Nahe von 35000 Volt an Stelle der ein-
geklammerten 30000 Volt des Generalsekretariates zweckmassiger. Dies um so
mehr, da auch die Normalien anderer Lander, wie Deutschland, Oesterreich, Ungarn,
Skandinavien, Italien, Frankreich und England angenahert diese Spannungsstufe
besitzen.

Andernfalls miisste in Zukunft nach dem Vorschlag des Generalsekretariates
des S.E.V. das Material der néachst hoheren Stufe, also 50000 Volt- fiir 35000 Volt-
Anlagen verwendet werden, was praktisch der Kosten wegen nicht angeht, oder es
miisste neben dem 30000 Volt-Material noch ca. 35000 Volt-Material gefithrt werden.

Die Normalisierung nach dem Vorschlag des Generalsekretariates des S.E. V.
wiirde den jetzigen Zustand in diesem Bereich verschlechtern, denn bei den 33000
bis 35000 Volt-Anlagen besteht nicht dieselbe Tendenz, auf hdéhere Spannungen
iiberzugehen, wie bei den 25000- bis 28000 Volt- Anlagen. Eine Herabsetzung
der zurzeit bei den Fabrikationsfirmen eingefiihrten Stufe von 35000 Volt auf
30000 Volt maximal scheint daher nicht angezeigt.

b) Die Stufe von ca. 45000 bis 50000 Volt ist in beiden Vorschlagen enthalten.
Vom Generalsekretariat wird diese Stufe bevorzugt und vom V.S. M. als Neben-

1) Bezw. Seite 96 der franzosischen Ausgabe.
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spannung vorgeschlagen. Da neben dem 35000 und 60000 Volt-Material auch
heute besonders 50000 Volt-Material gebaut wird und diese Spannung stark ver-
breitet ist, wiirde deren bedingungslose Aufnahme in die Normalien keine Aenderung
der jetzigen oder der in Zukunft zu erwartenden Verhaltnisse bedeuten, so dass
wir das Weglassen der Klammer bei dieser Spannung auch im V.S. M.-Vorschlag
veranlasst haben.

¢) Die Stufe von ca. 60000 Volt ist vom V.S. M. bevorzugt, vom General-
sekretariat des S. E. V. weggelassen worden.

Wir verweisen in diesem Zusammenhang wieder auf die E.O.S., ferner
darauf, dass diese Spannung in allen iibrigen Landern normal ist und also das
Material fiir diese Stufe ohne weiteres erhalflich sein wird.

d) Die Stufe von ca. 80000 bis 90000 Volt wird nach dem Vorschlag des
Generalsekretariates des S. E. V. bevorzugt und nach dem V.S. M.-Vorschlag als
Nebenspannung aufgenommen.

Die Anlage Olten-G6sgen, welche diese Spannung beniitzt, ist gleichzeitig fiir
den spatern Umbau auf 110000 Volt vorgesehen. Es scheint uns aus diesem Grunde
nicht richtig, erstere Spannung als bevorzugte Normalspannung fiir die Schweiz
festzulegen und dafiir 710000 Volt wegzulassen, wie das nach dem Diskussions-
vorschlag des Generalsekretariates der Fall ist. Um so mehr, da auch die E. O. S.
ihre Hauptverbindungsleitung fiir 110000 Volt baut und da ferner diese Spannung
von ca. 110000 Volt in den Normalien von Italien, England, Amerika, Deutschland,
Oesterreich, Ungarn und Skandinavien enthalten ist.

e) Die Stufe von ca. 135000 bis 150000 Volt ist in beiden Vorschlagen ent-
halten. Es sollten ferner unserer Meinung nach auch die nachst hoheren Stufen
von 190000 und 260000 Volt festgelegt werden, da bereits Einrichtungen fiir Span-
nungen iiber 150 000 Volt hinaus von den Fabrikationsfirmen studiert werden miissen
und der S.E.V. auch diesem Verlangen Rechnung tragen sollte.

3. Unter Beriicksichtigung der vorstehenden Ausfithrungen beantworten wir
die Fragen am Schluss des Aufsatzes des Generalsekretariates des S. E. V. wie folgt:

Frage 1: Nein.

: Nein.

: Ja.

: Nein.

: 10—-12 9%,.

: Die Maximalwerte.

DT N

Im iibrigen verweisen wir auf unsere Mitteilung zum V. S. M.-Entwurf.

1. Vernehmlassung des Elektrizititswerkes des Kantons Ziirich.

Wir haben dem Generalsekretariat seinerzeit schon auf eine erste Umfrage
vom August 1920 mitgeteilt, dass nach unserer Auffassung auch die niederste
Normal-Hochspannung so hoch gewahlt werden sollte, als die Betriebssicherheit
von Generatoren, Induktionsreglern, kleinen Transformatoren und Kabeln, sowie
die Wirtschaftlichkeit der Leitungs-, Schalt- und Transformeranlagen es iiberhaupt
gestatten. _

Auch sprachen wir schon damals die Meinung aus, dass diese Spannung etwa
bei 15000 Volt liegen werde. Damit gaben wir auch unserer Auffassung Ausdruck,
dass wir im Bereich der méassigen Hochspannungen eine zweite niedriger angesetzte
Normalspannung nicht fiir notwendig erachten, obschon z. B. gerade unser Netz
z. Z. noch ohne Ausnahme mit der Spannung von 8000 Volt betrieben wird. Weg-
leitend waren hierfiir die folgenden Ueberlegungen.
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Fiir ein Ueberlandwerk vom Umfang des unsrigen, das sich schliesslich
gestatten kann, seine eigene Spannung als Normalspannung zu betrachten und
beizubehalten, spielt die Verbilligung von Transformatoren, Apparaten usw., die
die fabrikmassige Normalisierung gewiss, wenn auch in kleinerem Umfang, als
allgemein erhofft wird, bringen mag, eine ganz untergeordnete Rolle neben der
Frage, ob die gewahlte Normalspannung wirklich die wirtschaftlichste LOosung des
Energieiibertragungsproblems in dem Rahmen bildet, der durch die Forderung einer
einheitlichen, aber ,massigen“ Hochspannung einem solchen Werk gesteckt ist.
Besitzt dieses nun bereits eine Spannung, die um nicht mehr als ca. 25%, unterhalb
der offiziellen Normalspannung liegt (z. B. bei 8000 Volt, wenn die Normalspannung
10000 Volt sein wird), so liegt es, ohne dass lange Rechnungen gemacht werden,
auf der Hand, dass die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit beim Uebergang des
ganzen Betriebes zu dieser wenig hoheren Normalspannung unter keinen Umstinden
dessen Kosten aufwiegen wird, was zur Folge hat, dass ein solches Werk fiir immer
bei seiner bisherigen Spannung verbleibt. Wird dagegen das Normal der méssigen
Hochspannung so hoch angesetzt, wie es die Technik heute, ohne ins unwirtschaft-
liche Gebiet zu kommen, gestattet und wie sie sich in der Praxis bereits bewahrt
zu haben scheint, d. h. in der Gegend von ca. 15000 Volt, so bietet der Uebergang
zu dieser Normalspannung allen Werken, die jetzt noch wesentlich niedrigere Span-
nungen haben, einen zahlenmaiassig nachweisbaren Vorteil, sobald einmal die Wirt-
schaftlichkeit des Betriebes mit der bisherigen Spannung in grosserem Masse
unbefriedigend zu werden beginnt.

Das Generalsekretariat hat nun seither die Ansicht geaussert, eine solche
ideale Spannung diirfte diejenigen Werke, die heute noch mit viel niedrigerer Span-
nung als 8000—10000 Volt arbeiten, wegen des allzu grossen Sprunges nach oben
davon abhalten, zur Normalspannung iiberzugehen, und es sei daher zweckmassiger,
einen zweiten niedrigeren Wert, der in der Gegend von etwa 8000 Volt anzusetzen
sei, ebenfalls als normal zu bezeichnen. Diese Auffassung ist durchaus begriindet
und wir pflichten ihr bei, aber nicht etwa deshalb, weil dann gerade unsere jetzige
Spannung zur Normalspannung erhoben wiirde, sondern weil wir einsehen, dass
in vielen Anlagen von beschranktem Umfang auch mit 8000 Volt unter allen Um-
standen immer auszukommen sein wird. Was wir aber noch einmal betonen
mochten, ist der Umstand, dass die Normalisierung auch den Anlagen von gros-
serem und grosstem Umfang gerecht werden soll, und dies scheint uns, solange
nicht der Beweis erbracht ist, dass die vom Normalienbureau des V. S. M. vor-
geschlagene Spannung auch fiir grossere Betriebe die technisch und wirtschaftlich
richtigste Losung bildet, nur eine Spannung in der Gegend von 15000 Volt zu sein.

Zur Frage der Hochstspannungen mochten wir, da wir hier als verteilendes
Werk zu den abhangigen Betrieben gehoren, uns nur dahingehend noch einmal
aussern, dass auch wir die vom Generalsekretariat befiirworteten, weitaus am
meisten verbreiteten ca. 48000 Volt zur Normalspannung erhoben wissen mdchten,
ohne dass unter dieser Spannung noch eine zweite Normalspannung geschaffen
wird. Die Griinde brauchen wir nicht zu wiederholen, sie sind vom Generalsekre-
tariat mit aller Deutlichkeit dargetan worden. Wird eine Spannung von ca. 60000 Volt
gemass Vorschlag des Normalienbureau zum Normal erhoben, so ist mit Bestimmt-
heit zu erwarten, dass kein einziger Leiter einer 48000 Volt-Anlage die Verant-
wortung auf sich nehmen wird, nur wegen des bescheidenen Gewinnes, den eine
Spannungserh6éhung von etwa 259, bringt, die ,Normalisierung“ seines Betriebes
durchzufiihren.

I1l. Vernehmlassung des Elektrizititswerkes der Stadt Schaffhausen.

Wenn wir die beiden Spannungsreihen | und Il naher betrachten, so scheint
uns, dass jede an und fiir sich schon zu viele Normalspannungen umfasst. Es diirfte
aber nicht ausgeschlossen sein, dass seinerzeit bei der definitiven Abstimmung
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gewisse Kompromisse eingegangen werden durch Uebernahme von Spannungen
von einer Reihe in die andere, wodurch die Zahl der Normalspannungen eine
weitere Vermehrung erfahren diirfte. Soll nun einmal normalisiert werden, so
sollte damit auch eine moglichste Vereinfachung Platz greifen, denn es liegt doch
im Sinne der Normalisierung, Komplikationen zu vermeiden. Die Reihen [ und II
sind in ihrem Aufbau zuriickgefiihrt auf die mehr oder weniger z.Z. zur Ver-

wendung kommenden Spannungen unter Beriicksichtigung des Faktors }/3. Es

scheint uns, dass dieser Reihenaufbau mit dem Faktor /3 es bedingt, dass die
Reihen zu umfangreich werden und es liesse sich wohl dariiber diskutieren, ob man
nicht zugunsten einer einfacheren Reihe "auf die Abhéngigkeit dieses Faktors ver-
zichten wolle. Wir wiirden in diesem Falle folgende Reihe in Vorschlag bringen :

5000 10 000 50 000 100000 event. 200 000 Volt.

Diese Spannungsreihe diirfte sowohl fiir die Fabrikanten als auch fiir die
Werke nicht zu unterschatzende Vorteile bieten. In der Spannungsgruppe 5000 Volt
konnten zusammengefasst werden die Spannungen 4000—6000 Volt, in welchen
nach der Aufstellung des Gewerbesekretariates ') zusammen rund 17 °/, Transforma-
torenleistung investiert sind. An diese Spannung 5000 Volt kénnen auch grossere
Fabrikmotoren usw. noch direkt angeschlossen werden. Die Spannungsgruppe 10 000,
welche nach derselben Aufstellung mit 7,99%, am Ganzen partizipiert, hat demnach
heute schon eine wesentliche Verbreitung gefunden. Diese Spannung kénnte auch
als obere Grenze der Generatorenspannung bezeichnet werden. Wenn, auch heute
schon Generatoren fiir 15000 und 17 000 Volt gebaut worden sind, so scheint uns,
dass die Fabrikanten von diesen hohen Generatorenspannungen nicht gerade ent-
ziickt sind. Auch diirfte bei langsam laufenden Maschinen in vielen Fillen es iiber-
haupt unmoéglich werden, die Wicklungen fiir 15 000 oder 17 000 Volt unterzubringen.
Der Sprung von 10000 auf 50000 Volt in unserer vorgeschlagenen Reihe mag
etwas gross erscheinen, in Wirklichkeit darf aber wohl gesagt werden, dass eine
Zwischenspannung in Zukunft jede Berechtigung verlieren wird. Werden neue
Anlagen gebaut, so konnen diese vorteilhafter direkt fiir 50 000 Volt erstellt werden
und zwar diirften die Mehrkosten gegeniiber Anlagen mit einer Spannung von 25°000
oder 30000 Volt kaum in Frage kommen, weil in der Regel Anlagen fiir letztere
Spannung heute so ausgefiihrt werden, dass sie spater ohne weiteres fiir héhere Span-
nungen verwendet werden konnen. Fasst man die Spannungsgruppen von 42 000 und
50 000 Volt zusammen, so betragt deren investierte Transformatorenleistung rund
21°%,, also mehr als !/; der gesamten aufgestellten Transformatorenleistung. Es
ist dies ein Moment, das fiir die Aufstellung der Spannung von 50 000 Volt als
Normal ganz wesentlich spricht.

Eine hohere Spannung als 100000 Volt wird fiir unsere Verhaltnisse wohl
kaum in Betracht fallen. Sollte eine solche sich jedoch als notwendig erweisen, so
wiirden wir unsere vorgeschlagene Reihe durch eine weitere Spannung von 200000 Volt
erganzen. ‘

Wir glauben annehmen zu diirfen, dass wir mit unserm Vorschlage nicht ver-
einzelt dastehen, sind doch in der Diskussionssitzung vom 22. Marz in Olten von
Seiten der Werkvertreter dhnliche Ansichten geaussert worden. Aber nicht nur fiir
die Werke, sondern auch fiir die Fabrikanten ist die Einfiihrung einer derart ver-
einfachten Spannungsreihe als zukiinftiges Normal ganz entschieden von grossem
Vorteil. Letztere sind derart augenfallig, dass wir glauben verzichten zu koénnen,
auf diese naher eintreten zu miissen.

Gestiitzt auf vorstehende Ausfiihrungen beantragen wir, die Spannungsreihe

5000 10 000 50 000 100 000 envent. 200 000 Volt
als IIl. Reihe ebenfalls in Beratung zu ziehen.

1) Bulletin No. 4, 1921: deutsche Ausgabe Seite 90; franzosische Ausgabe Seite 89.



	Zur Vereinheitlichung der Hochspannungen in der Schweiz

