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Energie-Erzeugung und -Verteilung

Die Seiten des VSE

Ansprache an der Generalversammlung der CVE vom 8. Juni 1971

von J. Desmeules, Lausanne

Unser Jahresbericht weist vor allem in der Niederspan-
nung einen erfreulichen Zuwachs unserer Enengielieferungen
aus, die von 1969 bis 1970 um mehr als 8 % gestiegen sind.

Wie wir anldsslich der Generalversammlung 1970 aus-
fiithrten, bietet dieser Verbrauchszuwachs die beste Gewihr
fiir die Stabilisierung der Energiepreise, trotz der betrichtli-
chen FErhShungen der hauptsichlichsten Kostenfaktoren
(insbesondere was die Zinsen und die Lohne betrifft).

Um unsere Tarife noch besser stabilisieren zu konnen,
muss die erfreuliche, bereits erwihnte Verbrauchszuwachs-
rate anhalten und es diirfen keine neuen Teuerungseinfliisse
hinzutreten.

In bezug auf den Verbrauchszuwachs fiihren wir unsere
Verkaufsbemiithungen fort, insbesondere auf dem Gebiet der
elektrischen Raumheizung, welche einem steigenden Inter-
esse begegnet. In unserem Versorgungsgebiet werden schon
tiber 150 Wohnungen elektrisch geheizt. Die Vorteile dieser
Heizungsart, vor allem der direkten Heizung, iberzeugen so-
fort alle jene, die einen Neubau planen und die rechtzeitig
iiber die fiir einen erhohten Komfort notwendige und einzu-
planende Gebidude-Isolation orientiert werden. Die einzigen
Fragen, die man uns hinsichtlich der Wahl zwischen diesem
System und der Zentralheizung mit anderer Energie stellt,
sind gliicklicherweise fiir uns einfach zu beantworten, sie
betreffen die Risiken eines Energiemangels oder einer Tarif-
erhShung.

In der Tat ist die Elektrizitdtsversongung unseres Landes
gesichert dank einer fast unbeschrinkten Produktionsmog-
lichkeit der Atomkraftwerke, deren Funktionieren gliickli-
cherweise nicht von der internationalen politischen Situation
abhingt. Andererseits hat man erst kiirzlich bei den eingetre-
tenen Olpreiserhohungen erlebt, dass der Preis fiir die elektri-
sche Energie viel stabiler als derjenige anderer Energietrager
ist. In unserem Kanton untersteht er iibrigens der Kontrolle
durch die offentliche Hand. Die jahrlichen Heizkosten sind
gegenwirtig fiir ein elektrisch geheiztes Haus bei entspre-
chender Isolation gleich hoch wie fiir ein Olgeheiztes Haus.
In Wirklichkeit wiirde dieser Vergleich fiir das voll elektrifi-
zierte Haus noch viel giinstiger ausfallen, wenn man den
andern Energietrigern die Millionen von Franken zurechnen
wiirde, die die Offentlichkeit zur Bekdmpfung der Umwelt-
verschmutzung, die diese Energietrager nach sich ziehen, aus-
geben muss.

Die Legende der teuren Elektrizitdt muss verschwinden;
sie wiare schon verschwunden, wenn man die «Sozialkosten»
einkalkulieren wiirde. Ein Experte, Prisident eines franzosi-
schen Stadtefernheizwerkes, hat ausgerechnet, dass, wenn
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man alle Nachteile beriicksichtigt, die aufgrund der heutigen
Heizungswahl den Haushaltungen zugeschrieben werden
miissen, die Kosten fiir die Bekampfung der Verschmutzung
und die Abfallbeseitigung sich fiir die Allgemeinheit auf un-
gefihr Fr. 500.— pro Jahr und Haushalt stellen wiirden. Wir
sind also auf dem richtigen Weg, wenn wir die vollstindige
Elektrifizierung von Neubauten vertreten. Es soll uns gelin-
gen, die Billigsten zu sein, mit einem Maximum an Annehm-
lichkeiten, sowohl fiir den einzelnen als auch fiir den Staat.

Wir haben Thnen versichert, dass unsere Tarife so lange
als moglich stabil bleiben werden, sofern keine neuen Teue-
rungsfaktoren auftreten. In unserem Jahresbericht haben wir
die Frage der Verkabelung von elektrischen Leitungen er-
wahnt und auf die finanziellen Aspekte (Kosten fiir die Ka-
belleitung drei- bis zwolfmal hoher als fiir die Freileitung)
und die technischen Probleme (Betriebsschwierigkeiten und
Risiken langerer Storungen) hingewiesen. Die Verkabelung
aller existierenden Hoch-, Mittel- und Niederspannungslei-
tungen der CVE wiirde Investitionen von rund 500 Millionen
Franken erfordern und zu einer mittleren Verteuerung der
Energie um rund 100 °/, filhren. Zieht man in Betracht, dass
auch die Ubertragungsleitungen der EOS zu verkabeln wiren
(was gegenwartig praktisch undurchfiihrbar ist), wiirde die
totale durchschnittliche Erhohung fiir die CVE sogar etwa
140 9/y betragen.

Es gilt deshalb, die Dinge realistisch zu sehen. Es ist
bestimmt richtig, dass der Umweltschutz und der Kampf
gegen die Verschmutzung zu den wichtigsten Anliegen unse-
rer Generation zdhlen.

Aber wir miissen zuerst leben und alsdann dariiber wa-
chen, dass unser Lebensraum nicht verunstaltet wird. Diese
Prioritatsordnung muss gewahrt bleiben. Sie bestimmt, dass
die Luft geatmet werden kann und dass das Wasser nicht
verschmutzt ist. Obschon die Zeitungen haufig von schweren
Gewisserverschmutzungen durch Heizol oder iiber Fille von
Luftverunreinigung (jedermann kennt den Smog) berichten,
wird nie hervorgehoben, dass es eine theoretisch einfache
Losung fiir diese Probleme gibt. Die Luft in unseren Stadten
wire weniger verunreinigt, wenn die Elektrizitit fiir die Hei-
zung in Neubauten und fiir den Antrieb der Automobile
beniitzt wiirde.

Es mutet eigenartig an, dass im Zeitpunkt, wo die Luft
durch den starken Verkehr immer schlechter wird, gewisse
Stiadte den Ersatz der gerduscharmen und sauberen Trolley-
busse durch larmige Autobusse mit schiadlichen und widerli-
chen Abgasen planen.

Wir glauben, dass die Elektrizitat im Haushalt alle andern
Energietriger ersetzen kann; das «vollelektrische» Haus,
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schon verbreitet in den USA und in verschiedenen Lindern
Europas, stellt eine einfache und unmittelbare Antwort auf
die Frage dar: «Wie konnen wir die Verschmutzung unseres
Grundwassers verhiiten und wie konnen wir die feine Ol-
schicht, die dem Genfersee persische oder libysche Reflexe
verleiht, zum Verschwinden bringen?»

Um der Nachfrage nach Elektrizitat zu geniigen, miissen
die Elektrizitdtswerke allerdings mehr Energie produzieren,
transportieren und verteilen. Die Kernkraftwerke werden in
Zukunft den nétigen Strom in fast unbeschrinkter Menge
liefern. Die Risiken einer radioaktiven Strahlung sind ganz
unbedeutend, wie dies alle durch unsere Behorden durchge-
fiihrten Kontrollen zeigen. Der Transport und die Verteilung
erfordern wohl eine Verstirkung der bestehenden oder den
Bau von neuen Leitungen und Transformatorenstationen, ein
Teil ldsst sich aber auch mit den bestehenden Anlagen bewil-
tigen, die so mit einem giinstigeren Ausniitzungsgrad arbeiten
konnen. Wenn mittels einiger zusitzlicher Stangen und Ma-
sten die Luft wieder besser wird und unsere Gewisser ge-
schiitzt werden konnen, wird jedermann, um iiberleben zu
konnen, bereit sein, den entsprechenden Preis zu bezahlen.
Dies um so mehr, als die Eingriffe in die Natur, welche durch
Freileitungen entstehen, nicht endgiiltig sind, was sich leider
von der Verschmutzung des Grundwassers nicht behaupten
lasst. Es wird immer moglich sein, das Nieder- oder Mittel-
spannungs-Freileitungsnetz ganz oder teilweise verschwinden
zu lassen, wenn alle andern Aufgaben des Umweltschutzes
erfiillt sein werden. Letztlich wird dieser Entscheid nicht von

den Elektrizitdtswerken, sondern von den Behorden und vom
Schweizervolk abhdngen.

Wire der Konsument bereit, doppelt soviel fiir die Elek-
trizitdt zu bezahlen, um die Freileitungen durch Kabel erset-
zen zu lassen? Falls er dies tut, mit welchen Arbeitskriften
wiirde man diese enorme Arbeit ausfithren konnen und zum
Nachteil welcher Wohnungs-, Schul- oder Strassenbauten
miisste dies geschehen? Die Antworten auf diese Fragen sind
gegeben. Verniinftigerweise soll man nicht alles gleichzeitig
ausfithren wollen. Wenn wir zuerst die Luft und das Wasser
schiitzen und die beschrinkt verfiigharen Mittel nicht vergeu-
den wollen, muss die Elektrizitit besser und vermehrt einge-
setzt werden. Thr Preis darf nicht durch vermeidbare Lasten
setzt werden, die sie daran hindern, die ihr zustehende
heilsame Rolle fiir die Gesundung unseres Lebensraumes zu
spielen.

Die Elektrizitdt kann unmittelbar zum Umweltschutz bei-
tragen und wird ihre Aufgabe im allgemeinen Interesse um so
besser erfiillen, als man ihr nicht kostspielige Lasten auf-
erlegt, um gewissen, zum Teil egoistischen Einzelinteressen
unter dem Vorwand eines mdoglicherweise iiberspitzten Land-
schaftsschutzes entgegenzukommen.

Weil die CVE sich um das Allgemeinwohl bemiiht und
weil sie, wie alle andern Elektrizitatswerke, ihren Kunden die
Energie zum bestmoglichen Preis liefern mochte, ist es ihr
Anliegen, dass der Umweltschutz in einem verniinftigen Rah-
men erfolgt.

Adresse des Autors:
J. Desmeules, Direktor der CVE, 1001 Lausanne.

Probleme des Baus und Betriebes von Mittel- und Niederspannungsnetzen
unter dem Gesichtswinkel der Sicherheit

Bericht iiber die 37. Diskussionsversammlung des VSE vom 2./3. Juni 1971 in Lausanne

Aufbau von Mittelspannungsnetzen in lindlichen Gebieten

Von A. Fonjallaz, Lausanne

Ist es notig daran zu erinnern, dass der Aufbau jedes
Netzes eine Funktion von geographischen, wirtschaftlichen,
historischen, personlichen sowie einer Reihe von politisch-
technischen und kaufminnischen Faktoren darstellt, mit
mehr oder weniger Sicherheit, fiir jedes Elektrizitdtswerk
nach eigener Konzeption.

Daher die verschiedenen Arten der gewdhlten Losungen
fiir scheinbar gleiche Probleme. Diese Unterschiede riih-
ren nicht nur von den verantwortlichen Personen, sondern
auch von der Tatsache her, dass keine exakte, rationelle
Methode iiber diese Fragen besteht. Es ist zu hoffen, dass
die Studien, die gegenwdrtig in verschiedenen Léndern
durchgefiihrt werden, in absehbarer Zeit den Verantwort-
lichen analytische Methoden fiir eine harmonische Ent-
wicklung der Netze vermitteln. Dieses Bediirfnis macht
sich in vielen elektrischen Unternehmungen spiirbar, haupt-
sichlich infolge der raschen Entwicklung gewisser zu ver-
sorgenden Zonen von ldndlichen Gebieten in Vororte der be-
nachbarten Stidte. Man muss sich aber im klaren sein, dass
fiir unsere relativ kleinen Netze die «Massenherstellung»
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kaum in Frage kommt. Man hat es praktisch nur mit Ein-
zelfdllen zu tun. So ist es sehr selten, ein Gebiet zu haben,
welches mehrere Transformatorstationen bendtigt und eine
optimale Berechnung der Investierungen fiir Leitungen und
Stationen rechtfertigen wiirde.

Die fiir den Vortrag zur Verfiigung stehende be-
schrinkte Zeit erlaubt es nicht, alle Fragen iiber den Aufbau
von Mittelspannungsnetzen in ldndlichen Gegenden zu be-
handeln. Ich werde mich auf einige wenige beschrinken,
und in verschiedenen Fillen beziehe ich mich auf den Vor-
trag von Herrn V. Huber, Oberbetriebsleiter der EKZ, an-
lasslich der Veranstaltung in Luzern.

Ist das Ringnetz dem Radialnetz vorzuziehen? Es ist
sicher wirtschaftlicher, jedoch unter der Voraussetzung ei-
ner guten Lastverteilung der Ringleitung und dass die
jahrlichen Betriebskosten der teueren Schutzapparate nicht
zu gross sind. Fiir die Beurteilung, in welchen Fillen sich
ein an und fiir sich kompliziertes System rechtfertigen
lasst, kann eine Kostenberechnung, in welcher unter an-
derem die mittleren Ubertragsleistungen, die Verteilung und
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die Wichtigkeit der Strombeziiger sowie die Betriebsbedin-
gungen zu beriicksichtigen sind, Auskunft geben.

Der Bau eines guten Ringnetzes hingt von den geo-
graphischen Bedingungen und vor allem vom guten Willen
der Grundstiickbesitzer beim Erwerb von Durchleitungs-
rechten ab. Ein anderes wichtiges Element der Mittelspan-
nungsnetze ist die Erdung oder Nichterdung des Stern-
punktes. Diese Frage wurde bereits durch die Herren Wild
(Direktor des EKTh) und Utz (AEW) in Luzern behandelt,
und ihre Vortriage sind in den Seiten des VSE Nr. 8, 9
und 10 erschienen. Ich beschrinke mich darauf hinzuwei-
sen, dass das System des isolierten Sternpunktes, giiltig fiir
Netze mit vorwiegend Freileitungen, zu iiberpriifen ist, so-
bald ein ansehnlicher Teil des Netzes verkabelt wird.

In der Nr. 22/1969 der «Elektrizitatswirtschaft» wurde
eine interessante Vergleichsstudie betreffs der Behandlung
des Sternpunktes, der Struktur und des Betriebes von drei in
Deutschland, Frankreich und Italien ausgewahlten Mittel-
spannungsnetzen von einer Arbeitsgruppe bestehend aus
Vertretern der VDEW, EDF und Enel veroffentlicht.

Das Schutzproblem eines Mittelspannungsnetzes ist
schwieriger zu 16sen, wenn man, unter Beriicksichtigung der
neusten Auffassungen der Lebensgefihrdung durch elek-
trischen Strom, die Wahrscheinlichkeit des Eintrittes eines
Defektes beriicksichtigen will.

Die Mittelspannungsnetze der CVE werden gegenwartig
mit Uberstromauslosern betrieben, die erste Auslosung er-
folgt sofort ohne Verzdgerung, gefolgt von zwei Wiederein-
schaltungen, einer raschen (0,3 Sek.) und einer verzogerten
(30 Sek.). Die Verwendung von Sekundérstromrelais erlaubt
ohne Schwierigkeit eine Selektivitit im Falle eines Defektes
in der Nihe der Station. (KurzschluBstrom > 3 kA.) Ein
hoherer KurzschluBstrom verhindert die zweite Wiederein-
schaltung.

Die standardisierten Apparate erlauben eine Anpas-
sung an die Charakteristik der stiadtischen, gemischten oder
landlichen Versorgungsnetze. Ein Programmschalter er-
laubt die Aufhebung oder eine Beschridnkung der Anzahl
von Wiedereinschaltungen.

Dieses System erlaubt eine gute Selektivitit zwischen
unseren verschiedenen entfernten (KurzschluBstrom < 3 kA)

und nahen Schutzstationen unseres Netzes. Beildufig kann
man erwahnen, dass diese Stationen mit automatischem
Alarmsender ausgeriistet sind. Verschiedene Telephonnum-
mern werden zyklisch aufgerufen, und die Meldung wird in
Klarsprache dem ersten Antwortenden durchgegeben.

Um das Aufsuchen eines Defektes zu erleichtern, haben
wir eine gewisse Anzahl wichtiger Abzweigungen mit Frei-
luft-Kurzschlussanzeigern ausgeriistet.

In bezug auf das notwendige Betriebspersonal sowie auf
die Qualitit unseres Kundendienstes, gibt uns das Sicher-
heitssystem unserer Mittelspannungsnetze volle Zufrieden-
heit.

Unter Beriicksichtigung der gesammelten Erfahrungen
konnen wir sogar feststellen, dass wir ohne weiteres ver-
schiedene Apparate (Schalter mit Relais) durch billigere
(Lasttrennner mit Sicherungen) hétten ersetzen konnen,
dies allerdings unter Beeintrichtigung der Selektivitdt. Die
Qualitdt unseres Kundend enstes hitte durch die gemachten
Ersparnisse kaum gelitten, vorausgesetzt, dass ein Unter-
bruch von 0,3 Sekunden fiir die Abonnenten keine Storung
bedeutet, wenigstens fiir die grosse Mehrzahl.

Dieses kleine Beispiel soll unsere Techniker daran er-
innern, dass ein Problem nicht nur vom technischen, son-
dern auch vom wirtschaftlichen Standpunkt aus zu studie-
ren ist. (Betriebs- und Investierungskosten, Storungsanfallig-
keit und natiirlich auch iiber Personalmangel.)

Was die Dimensionierung der Mittelspannungs-Freilei-
tungen anbetrifft, erinnern wir daran, dass fiir Netze wie
unsere die Belastung und die Kurzschlussleistung nur aus-
nahmsweise eine Rolle spielen. Dagegen beginnt sich in
verschiedenen Gegenden der Spannungsabfall unbeliebt be-
merkbar zu machen. Sobald die Ubertragungsleistung einige
MVA erreicht, wird es interessant, den giinstigsten Quer-
schnitt zu suchen; er ist im allgemeinen ziemlich grosser als
der fiir die maximale Erwarmung berechnete Querschnitt.
Dieser kann so gross werden, dass durch die mechanische
Belastung eine Verstirkung der Isolatoren-Stiitzen notwen-
dig wird. Eine interessante Losung besteht in diesem Falle
durch die Verwendung von Stiitzisolatoren («Pives»).

Es ist klar, dass man vor einer Querschnittvergrosse-
rung und selbst vor der Erhohung der Abschaltleistung der
Schalter in der Transformatorenstation in der Nihe der
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Fig. 2
13 kV-Leitungen

|
i\ \ Spezifische Transportkosten pro kVAh und
15 \ Leitungslinge in km
|! \
\
\
d \
\ \
l\ \
10 -3\ \ 5
\ \ \ e
. \ -
\ : -
\ \ i
%\ \\ /,./
\ N g
\ N, N -
\ >
. N [\oss i | PR
eled ___,., \—.____
\\ I T
\ 2107 KVA — — 4900 kvA
T = T 073 kWA
’ : " 043k
0 sz
1000 2000 3000 4000 5000 kVA
S max.
° Ubertragene Leistung einer Leitung von 5 km Linge bei AU =3 %
Cu 950 therm. Grenzbelastung 8780 kVA
_______ Cu PPb-TF 95U 4370 kKVA
—_— e Cu 08 5630 kVA
—_——— Ad 150 U 10250 kVA
i, LU, D5 3150kVA

Hochspannungs-/Mittelspannungs-Station mit hoher Kurz-
schlussleistung, durch entsprechende Anderung des Schalt-
zustandes, versucht, den maximalen Kurzschluf3strom zu be-
grenzen (z. B. durch Sammelschienentrennung).

Unsere ungefihr 30 km langen Mittelspannungsleitun-
gen grosser Spannweiten, das heisst von 90 bis 120 m auf
Holzmasten, mit Horizontalkonsolen und Isolatoren mit ge-
raden Stiitzern fiir gleitende Befestigung, Baujahr 1959,
haben noch nie zu Storungen Anlass gegeben, und zwar
sowohl der Broye entlang als auch im Jura.

Betreffs der Spannungsabfille in den Mittelspannungs-
netzen wiirden uns die angenommenen Normen interes-
sieren, und zwar nicht nur die Maximalwerte, sondern
ebenfalls die Werte in bezug auf die Unterschiede zwischen
den Stunden mit starker und schwacher Belastung.

Am Ende der Freileitungen findet man noch einen be-
trichtlichen Teil von Stangen-Transformatorenstationen, die
nicht mit Blitzableitern ausgeriistet sind. Ich komme nicht
auf die Einzelheiten der Griinde zuriick (Unfallverhiitung),
die uns dazu gefiihrt haben, die HS-MS-Patronen in die-
sen Stationen zu entfernen. Ich habe schon Gelegenheit ge-
habt, diese Griinde hier im gleichen Lokal zu erkliren. Er-
lauben Sie mir jedoch, Sie iiber den Anfang unserer Erfah-
rungen bis zum heutigen Tag zu orientieren.

Wihrend der drei Jahre 1968 bis 1970 musste 53mal
eingeschritten werden, um 68 MS-Patronen auf Stangensta-
tionen auszuwechseln. 759/, der Fille wurde durch Ge-
witter verursacht, und nur ein einziges Mal musste der
Transformator ausser Betrieb genommen werden. Also
hitte in allen andern Fillen durch eine Ausschaltung, ge-
folgt von einer automatischen Schnell-Wiedereinschaltung
des Linienschalters, der Defekt behoben werden konnen.
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Im Friihling 1970 haben wir in 32, mit Blitzableitern
ausgeriisteten, Stangenstationen die MS-Patronen entfernt,
und zwar in 4 Zonen mit verschiedenartigem Klima.

Ein interessanter Fall ereignete sich kurz nachher.
Wahrend eines Gewitters schlug der Blitz in eine Nieder-
spannungsleitung in der N#he einer der 32 Stationen. Fiir
den Linienschalter waren natiirlich die verschiedenen Be-
lastungen, denen er ausgesetzt war, zu gross; der Transfor-
mator ist bis heute immer noch in Betrieb. Der Kurzschluss-
strom wurde schlussendlich durch eine Kurzunterbrechung
der Mittelspannungs-Speiseleitung abgeschaltet.

Wir werden unsere Versuche weiterfithren. Alle unsere
neuen Stangenstationen werden ohne Leiter und ohne
Plattform gebaut und ohne MS-Patronen ausgeriistet. Das
gleiche gilt auch fiir Stationen auf Masten aus vorgespann-
tem Beton, welche wirtschaftlicher zu sein scheinen als
Stangenstationen.

Soweit die charakteristischen Elemente der Mittelspan-
nungsnetze in lindlichen Gebieten. Es wird sicher nicht an
Diskussionsstoff fehlen; sei es auch nur tber:

— die Netzstruktur (Ring oder Radial)

— die Sternpunkterdung

— Schutzprobleme

— die Dimensionskriterien

— die Spannungsschaltung

— die Abschaffung der MS-Patronen auf Stangenstationen

Adresse des Autors:

A. Fonjallaz, Vizedirektor der Compagnic Vaudoise d’Electricité, 1001 Lau-
sanne.
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Anhang zum Artikel von A. Fonjallaz

KVsE 2812

Fig.3 Fig. 5
Station auf Mast aus vorgespanntem Beton ohne Mittelsp icherungen Vollstiindig ausgeriistete Maststation

VSE 2813
Fig. 4 Fig. 6
Station auf Mast aus vorgespanntem Beton mit Mittelspannungssicherungen Unfallsichere Maststation ohne Mittelspannungssicherungen,
und Leiter Leiter und zusiitzliche Plattform
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Bauweise eines lindlichen Niederspannungsnetzes

Von R. Desponds, Leysin

Nach den Vortriagen, die wir wihrend dieser Tage gehort
haben, ist die Bezeichnung «ldndliches Niederspannungsnetz»
sehr klar umschrieben.

In fast allen landlichen Gebieten unseres Landes trifft man
am Wegrande diese scheinbar vergessenen Stangen-Transfor-
matorenstationen an, von welchen mehrere lange Nieder-
spannungsleitungen weggehen. Der flichenméssig schwache
Stromverbrauch in diesen schwach bevilkerten Gebicten hat
die Erbauer von Verteilnetzen dazu gefiihrt, folgende techni-
sche und wirtschaftliche Elemente zu beriicksichtigen:

— Schwierigkeiten und Erstellungskosten der Mittelspannungs-
leitungen

— Anzahl der Abonnenten, welche an einen Schwerpunkt,
gebildet aus Belastung und Linge der Niederspannungs-
leitungen, angeschlossen werden kénnen

— Zugéanglichkeit

— moglichst gute Konstruktions- und Betriebsbedingungen

Fir die Bestimmung des Standortes der Transformatoren-
station waren diese erwdhnten Kriterien massgebend. Die
verhéltnisméssig kleinen in Frage kommenden Leistungen
haben erlaubt, den Spannungsabfall in den Mittelspannungs-
leitungen praktisch zu vernachléssigen, auf jeden Fall bis in
den letzten Jahren. Die Entwicklung der Elektrifizierung auf
dem Lande zwingt uns aber jetzt, den Sachverhalt zu iiber-
priifen!

Fiir die Dimensionierung der Landnetze war und ist die
Berechnung des Spannungsabfalles der Sekundérleitungen
massgebend. Die Energieilibertragungen im Jura und in den
Alpentilern sowie zu abgelegenen Bauernhofen des Mittel-
landes wurden nach diesen Grundprinzipien gebaut.

Wenn unsere Vorfahren es vorerst meistens mit einphasigen
125- oder 220-V-Verteilleitungen fiir Lichtanspeisung zu tun
hatten, so ist doch sehr rasch die Nachfrage unaufhaltsam
gestiegen. Die Stromlieferanten dieser schwach bevolkerten
Gebiete konnten sich mit Recht die Frage stellen, ob fiir die
allgemeine Verteilung 3 Leiter (Nulleiter und zwei Phasen)
geniigen, oder ob 4 Leiter notwendig seien. Die Ersparnis
eines Leiters, oft von grossem Querschnitt, hat sicher etwas
an sich. Man muss jedoch darauf hinweisen, dass bei uns die
Konstrukteure fast keine einphasigen 380-V-Apparate ent-
wickelt haben. Ausserdem ist festzustellen, dass in einem
lindlichen Netz, beziglich der gleichmaéssigen Phasenbe-
lastung des Dreiphasensystems, das Gesetz der Gleichzeitig-
keit nicht spielen kann. Aus diesen Griinden hat, nach unserer
Kenntnis wenigstens, die Mehrzahl der Elektrizitdtsunter-
nehmungen fiir die allgemeine Verteilung das 4-Leitersystem
gewahlt.

Wir wollen etwas bei diesen verhéiltnisméssig langen, un-
vermaschten Niederspannungsleitungen verweilen, welche die
Transformatorenstationen mit den verschiedenen anzuspeisen-
den Gebiduden verbinden. Sie bestehen im allgemeinen aus
nackten Kupferleitern auf Holzstangen mit normalen Ab-
stinden, die Einfiithrungen in die Gebidude erfolgen in der
Fassade durch Dachstédnder, oft auch durch isolierte, armierte,
unterirdische Kabel von der nidchsten Stange aus.

Vom elektrischen Standpunkt aus gesehen, zeichnen sich
diese Netze durch eine starke spezifische Reaktanz aus. Diese
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Freileitungen sind allen Unbilden der Witterung der Gegend,
in der sie gebaut sind, ausgesetzt; sie bilden Hindernisse fiir
Raubvogel sowie fiir durch einen Orkan weggerissene Bleche;
durch Sturm oder Schneelast sich biegende Bdume fegen sie
gelegentlich in die Luft; herunterfallende trockene Aste bleiben
zu oft tlickisch hiangen; fallende grosse Steine oder Bidume
werden manchmal durch Leitungsstangen aufgehalten, wenn
sich nicht eine Kuh an einem Ankerseil kratzt oder austobt.
Infolge der langen Leitungen der Land-Niederspannungs-
netze machen sich auch die atmosphérischen Uberspannungen
durch Storungen und Ausschaltungen leichter bemerkbar.
Fast ebensoviele Naturstorungen sind meistens von kurzer
Dauer, welche uns mit unangenehmem Gefiihl erfiillen, wenn
wir eine Leitung wieder einschalten miissen, ohne den wirk-
lichen Grund der Ausschaltung zu kennen.

Nach den vorstehenden Darstellungen konnen folgende

Grundlagen festgelegt werden:

— Die Linienfiihrung einer Leitung in ldndlichem Gebiete
muss in bezug auf Sicherheit und Erleichterung des Be-
triebes sehr sorgfiltig studiert werden.

— Die Regulierung der wihrend des Baues genau festgelegten
Leitungsdurchhinge muss genau kontrolliert und, wenn
notig, nachreguliert werden.

— Das Montieren von Niederspannungsblitzableitern soll sich
weiter entwickeln wie auch die periodische Kontrolle ihrer
Wirksamkeit.

Was den letzten Punkt anbelangt, so besteht nach unserer
Ansicht die sicherste Art darin, die Ableiter periodisch auszu-
wechseln, um sie in der Werkstatt oder in der Fabrik kontrol-
lieren zu konnen.

Man hort sehr hdufig die Meinung, dass in Gebirgs-
gegenden oder in Gebieten starker Gewitteranfilligkeit der
Nulleiter mit Vorteil als oberster Leiter anzubringen sei.

Es wire interessant, in der nachfolgenden Diskussion die
Meinung der Befiirworter in bezug auf Landleitungen oder
ganz allgemein auf Niederspannungsleitungen vernehmen zu
konnen.

Trotz aller Sorgfalt und Pflege der Niederspannungs-
Uberlandleitungen konnen Abschaltungen praktisch nicht
verhindert werden, sie sind sogar, je nach dem Grunde
der Storung, erwiinscht.

Hier ist das ganze Schutzproblem der Leitungen aufge-
worfen. Die gewihlten Losungen dandern von Werk zu Werk,
wie ja natiirlich auch die entsprechenden Begriindungen! Die
Befiirworter einpoliger Abschaltungen mochten den Betrieb
mit der oder den nicht gestorten Phasen aufrechterhalten, die
Befiirworter allpoliger Abschaltungen betrachten diese aus
Sicherheitsgriinden als unerlidsslich. Die «Société Romande
d’Electricité» hat fiir die Landnetze die einpolige Abschaltung
gewihlt und bleibt bis auf weiteres bei diesem System. Es wird
vorausgesetzt, dass die Drehstrommotoren richtig geschiitzt
sind und dass die Abonnenten ihre Installation, wenn notig,
selber gegen das eventuelle Fehlen einer Phase schiitzen.
Dieses System ist gut eingefiihrt, unsere Monteure sind sich
bewusst, dass jede Arbeit mit einem Mandover in der Transfor-
matorenstation beginnt.
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Es wird in der nachfolgenden Diskussion interessant sein,
die Befiirworter sowie die Gegner dieser Losung horen zu
konnen.

Der Personen- und Sachwertschutz ist im Prinzip durch
den Nulleiter gewédhrleistet. Man muss zugeben, dass, trotz
der Verbesserungen der Erdung des Nulleiters in jedem Ge-
bdude, es nicht immer einfach ist, den Verordnungen und
deren Auslegungen gerecht zu werden! Fiir die konvention-
nellen Freileitungen grosser Linge verbleibt oft nur die un-
praktische Losung des Einbaus von Sicherungen in der
Leitung. Die Bestimmung des giinstigsten Einbauortes und
die Kalibrierung der Sicherungen sind nicht einfach. Es
scheint iblich zu sein, dass die Monteure bei jedem Aus-
wechseln grossere Sicherungen einbauen, bis dann das Aus-
wechseln nicht mehr notig ist! Der wirkliche Sachverhalt
miisste sicher in der Praxis noch gepriift werden!

Um einen relativ besseren Schutz zu erreichen, sollte die
allgemeine Verwendung der Fehlerstromschalter in den Ge-
bauden, die an Landnetze angeschlossen sind, vorgesehen
werden. Uber die Wahl des Schutzniveaus und der Kontroll-
hédufigkeit herrschen grosse Meinungsverschiedenheiten, und
ich hoffe, dass iiber diesen Punkt ausgiebig diskutiert wird.

Theoretisch kann man sich gut vorstellen, dass die kon-
ventionnellen Freileitungen, deren storendes Element wegen
ihrer Reaktanz die Spannungsverluste sind, durch isolierte,
verdrillte Leiter ersetzt werden konnten. Wichtige Unter-
nehmungen in Belgien und die EDF sollen sich, gemiss einem
Artikel von Herrn Fonjallaz, erschienen im Bulletin des SEV
No 4-1970, scheinbar nicht scheuen, ganze Niederspannungs-
Verteilnetze mittels selbsttragenden, verdrillten, isolierten
Kabeln zu errichten. Diese 4-Leiterkabel, dessen Nulleiter
gleichzeitig fiir die Ubernahme der Zugkrifte dient, kann
zwischen Stiitzen aufgehidngt oder gegen die Hausfassaden
gebridet werden.

In der gegenwirtigen Zeit, wo auf dem Lande immer mehr
und noch grossere Maschinen und Gerite eingesetzt werden,
ist der Schutz, den solche isolierte Leitungen gegen unbeab-
sichtigtes Beriihren bieten, sicher nicht zu missachten. Es
wire interessant, Niheres i{iber die gemachten Erfahrungen
unserer Nachbarn zu erfahren.

Werden die isolierten, aufgehingten Kabel uns zwingen,
unsere Gewohnheiten zu dndern? Wir haben tatsachlich seit
langem die thermischen Erwidrmungen der Leiter unserer
Landnetze vergessen. Hauptsiachlich aus Ersparnisgriinden
hat uns die Praxis gelehrt, wenn immer moglich, vorhandene
Installationen weiter zu verwenden.

Wenn durch Wirtschafts- oder Bevolkerungsexplosion aus
einem landwirtschaftlichen ein Industrie- oder stark tiber-
bautes Gebiet entsteht, ist auch die Stromverteilung wie alle
tibrigen Elemente der Unterbauten von Grund auf neu zu
iiberdenken und zu dndern.

Fiir die Ortsnetze ist die Fortentwicklung weniger offen-
sichtlich, und vor allem sind fiir den Stromlieferanten die
Aussichten auf neue Einnahmequellen im Verhiltnis zu den
durch die Erhohung der installierten Leistung notwendigen
Investitionskosten sehr beschrinkt. Wenn am Anfang der
Entwicklung die Landnetze hauptsichlich fiir die elektrische
Beleuchtung gebaut wurden, so sind allméhlich die Haushalt-
apparate dazugekommen und heute immer mehr und immer
grossere Motoren. Es ist zum Beispiel keine Seltenheit, dass
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ein Landwirtschaftsbetrieb einen Heuaufzug mit einem Elektro-
motor von 6 bis 12 PS anschafft. Diese durch den gegen-
wartigen Personalmangel begriindeten Neuanschaffungen
machen sich iiberall bemerkbar, sie verbreiten sich wie die
Epidemie, denn was auf einem Bauernhof geschieht, ldsst
dessen Nachbarn nicht gleichgiiltig. Die meisten Arbeiten in
der Landwirtschaft sind saisonbedingt, sie sind vom Wetter
und oft sogar von der Tageszeit abhingig! Dadurch treten in
den Landnetzen durch die gleichzeitigen Arbeiten Belastungs-
spitzen auf, die von den Lieferanten kaum geschatzt werden.
Die Spannungsstabilitit wird stark in Mitleidenschaft ge-
zogen, und der auf dem Lande schon angezweifelte gute Ruf
der Elektrizitdtsunternehmung wird durch diese Netzschwan-
kungen nicht verbessert. Vom finanziellen Standpunkt aus
betrachtet, stellen diese durch die Gebriduche der Landwirt-
schaft gleichzeitig entstehenden grossen Strombeziige wihrend
kurzer Perioden ein gutes Beispiel fir ein unlGsbares Pro-
blem dar. Wenn die Ortlichen Verhiltnisse giinstig sind, kann
die Anzahl der MS/NS-Transformatorenstationen vermehrt
werden, was aber selten rentabel ist.

An der Diskussionsversammlung vom 19./20. Januar in
Luzern hat Herr Datwyler der CKW eine interessante Losung
vorgeschlagen, namlich die Energietibertragung mit 1000 Volt.
Im Prinzip handelt es sich darum, lingere Niederspannungs-
freileitungen statt mit 380 V mit 1000 Volt zu betreiben und
die Spannung nahe am Verbraucherort, d.h. nahe vor jedem
Gebiude oder Gebdudekomplex wieder auf 220/380 Volt zu
transformieren. Dieses System geht bis an die Grenzen der
bestehenden Sicherheitsverordnungen und dem in Frage
kommenden Niederspannungsmaterial. Um wirtschaftlich an-
nehmbar zu sein, erfordert diese Losung das Weglassen der
Sicherungen «Seite 1000 V» vor den Transformatoren. Man
kann sogar so weit gehen und sich fragen, ob nicht der Uber-
stromschutz «Seite 220/380 V» den eigentlichen allgemeinen
KurzschluB3schutz der angespiesenen Hausinstallation dar-
stellt. Die CKW haben diese Methode bereits mit recht gutem
Erfolg in die Praxis umgesetzt, mit erheblichen Ersparnissen
und mit geniigend technischen Garantien bei normalen
Betriebsbedingungen.

Die Frage der Verluste, die durch die doppelte Trans-
formierung entstehen, verdient genau untersucht zu werden,
und es ist interessant, je nach den geographischen Verhélt-
nissen fiir eine Transformatorenstation die Wahl eines MS/
1000 V oder eines MS/220-380 V Transformators zu unter-
suchen. Nach den Erfahrungen der CKW lassen sich auf diese
Weise Leistungen in der Grdssenordnung von 20 kW mit
den gleichen Spannungsabfillen von 5 % auf rund siebenmal
grossere Distanzen transportieren. Um diese Methode ren-
tabel zu gestalten, sollte auf die Primérsicherungen verzichtet
werden konnen, und einige Probleme der fiir 500 V gebauten
NHS-Patronen sind sicher nicht unlosbar.

Erlauben Sie mir, nach diesem ldndlichen « Tour d’horizon »
eine Lanze fiir die Normalisierung des fiir die Verteilnetze
verwendeten Materials zu brechen. Unter Fachleuten haben
wir von wirtschaftlichen Kriterien, Rationalisierungen und
auch, warum es nicht sagen, von moglichen Verbilligungen
gesprochen. Wiirde es sich nicht lohnen, dass wir uns alle be-
miithen wiirden, uns vorzustellen, wir wiirden tatsiachlich etwas
weniger egoistisch, mit normalisierten Losungen vorlieb-
nehmen.
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Die Typenmodelle entsprechen vielleicht nicht dem Per-
fektionismus gemiss helvetischer Mentalitit, wir suchen viel-
mehr fiir jeden Fall eine eigene vollkommene Losung. Was
aber kostet diese «Sondertiimelei» unsere Volkswirtschaft ? Es
lohnt sich, daran zu denken und sich mit der Idee der Normali-
sierung von Material und elektrischen Apparaten vertraut zu
machen, bevor wir durch die Wirtschaftslage eines Tages
dazu gezwungen werden.

Adresse des Autors:
R. Desponds, Ingenieur der SRE, 1854 Leysin.

Erratum

Tagesprobleme der amerikanischen Energieversorgung von
A. Kroms (Nr. 21/1971)

Im genannten Artikel sind bedauerlicherweise 2 Clichés
verwechselt worden. Fig. 6 und Fig. 11 miissen gegeneinander
ausgetauscht werden. Aus Versehen des Autors wurden auf
S. 258 die Werte um eine Zehnerpotenz zu gering angegeben,
die richtigen Zahlen lauten:

1930 1969
Haushalt cents/kWh 6,0 1,5
Gesamtverbrauch cents/kWh 2,75 2,0

Wirtschaftliche Mitteilungen

Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft

(Ausziige aus «Die Volkswirtschafty und aus
«Monatsbericht der Schweizerischen Nationalbank»)

Nr.

1. | Import . . i @
(Januar-Sept. ) -
Export .

a anuar-Sep.t.).

suchenden .
3. | Lebenskostenindex?)

Grosshandelsindex1)

Energietréager:

Feste Brennstoffe
Gas
Elektrische Energie.

65 Stadten .
(Januar-Sept.)
5. | Offizieller Diskontsatz .
6. | Nationalbank (Ultimo)
Notenumlauf .

Taglich fallige Verbind-
lichkeiten .

Goldbestand und Gold-
devisen

keiten durch Gold.

7. | Borsenindex
Obligationen (eldg Y=

Aktien . .

Industrieaktien .

2. | Arbeitsmarkt: Zahl der Stellen-

Sept. 1967 = 100
(Aug. 1939 = 100)

Jahresdurch-
schnitt 1963 = 100

Grosshandelsindex ausgewéhlter

4. | Zahl der Wohnungen in den zum
Bau bewilligten Gebduden in

Deckung des Notenumlaufes und
der tiglich filligen Verbindlich-

Sept.
1970 | 1971
2303,6 | 2543,6
(20404,7) (21 949,2)
10° Fr. 19229 | 20028
(15983,6) ((17092,7)
131 151
113,7 121,3
(256,8) (274,0)
111,8 114,0
160,4 163,0
1963 = 100 96,2 100,1
112,9 118,5
2242 2424
(26907) (23 688)
% 3,75 3,75
106 Fr. [ 12088,0 | 131034
108 Fr. | 6614,7 | 11657,0
108 Fr. | 17591,5 | 22448,3
o Y 62,93 47,98
25.9.70 24.9.71
90,24 97,70
147,9 150,7
151,0 147,3

1) Entsprechend der Revision der Landesindexermittlung
durch das Volkswirtschaftsdepartement ist die Basis Aug. 1939
= 100 fallengelassen und durch die Basis Sept. 1966 = 100
ersetzt worden, fiir den Grosshandelsindex Jahr 1963 = 100.

Redaktion der «Seiten des VSE»:

Sekretariat des Verbandes Schweizerischer Elektrizititswerke, Bahnhofplatz 3, Ziirich 1;

Postadresse: Postfach 8023 Ziirich; Telephon (01) 27 51 91; Postcheckkonto 80-4355; Telegrammadresse: Electrunion Ziirich.
Redaktor: Dr. E. Bucher

Sonderabdrucke dieser Seiten konnen beim Sekretariat des VSE einzeln und im Abonnement bezogen werden.

1142 (B 288)

Bull. ASE 62(1971)23, 13 novembre



Standard Telephon und Radio AG

Wir haben in der Nachrichtentechnik
etwas zu sagen.

Mehrfrequenzcode-

Drehwihlersysteme in Telephon-
zentralen sind im Unterhalt anspruchs-
voll. Deshalb haben wir ab 1966 in
enger Zusammenarbeit mit den schwei-
zerischen PTT-Betrieben die soge-
nanntenPENTACONTA-Koordinaten-
schalter eingefithrt: Kurze Schaltwege
ermoglichen nun hohe Durchschalte-
geschwindigkeiten, und der Anrufer
wird schneller mit seinem Gesprachs-
partner verbunden. Zudem arbeiten
diese neuen Schalter erschiitterungsfrei
und sehr gerduscharm. Sie haben
nur wenige bewegliche Teile und sind
deshalb auch minim stéranfillig.

Doch bald stellte sich die Frage,
ob zwischen so modernen Schalt-
zentralen die Signale in hergebrachter
Art und Weise als Impulse iibertragen
werden sollten (nur ca. eine Ziffer
pro Sekunde),oder ob es nicht mdglich
wire, diese langsame und stéranfillige
Impulswahl durch eine neuzeitliche
Methode zu ersetzen. Vor diese Aufgabe
gestellt, hatten wir als erste den Mut,
eine neue Signalisierungsart einzu-
setzen, die damals durch Anregung der
Schweizer PTT auf internationaler
Ebene erst zur Diskussion stand.

Die Losung: MFC
Mehrfrequenzcode-Signalisierung

Die Zeichen zur Ubermittlung
werden aus tonfrequenten Signalen
gebildet. Zur Verfiigung stehen
12 Frequenzen. Sechs davon (1380 ...
1980 Hz) dienen als Vorwirts-, die
restlichen sechs (540 ... 1140 Hz) als
Riickwirtssignale. Jedes Zeichen
wird durch 2 von 6 Frequenzen dar-
gestellt, daher: 2-von-6-Code (selbst-
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pritfender Code). Dieses System
erméglicht die Ubertragung von je 15
verschiedenen Zeichen in beiden
Richtungen. Die Ubertragungs-
geschwindigkeit dieser Signale ist etwa
vier- bis fiinfmal grosser als beim

alten Impulssystem, das heisst ca.

5 Ziffern pro Sekunde. Beim Ver-
bindungsaufbau von einem Teilnehmer
zum andern regt der Sender in der
Zentrale A den elektronischen Signal-
satz dazu an, die entsprechende
Frequenzkombination nach der Zen-
trale B auszusenden. Das Signal

wird im Register des Empféngers
gespeichert und in der Folge durch den
Signalsatz in B mit einem Riickwirts-
signal quittiert.

¥

Offene Einschiibe eines MFC-Signalsatzes

Mit dieser Quittung wird das
Vorwirtssignal unterbrochen, worauf
auch das Riickwirtssignal aufhort
(Zwangslauf-Verfahren). Jetzt kann der
nichste Signalzyklus beginnen.

Dabei gibt das Riickwiartssignal stets
an, welche Ziffer oder Angabe als
nidchste vorwirts gesendet werden soll.
Diese Steuerbefehle des Quittungs-
signals erlauben es, Ziffern oder ganze
Zifferngruppen zu wiederholen.
Transitdimter empfangen nur noch so
viele Ziffern, wie sie fiir die Durch-
schaltung benétigen. Die restlichen
Ziffern der Teilnehmernummer laufen

Signalisierung

dann vom Anfang bis zum Ende der
Verbindung durch. Die Signale
gelangen so iiber grosse Distanzen,
ohne unterwegs umgesetzt, verzogert
oder gar verfalscht zu werden.

Durch dieses System werden iiberdies
die Steuer-Stromkreise rascher fiir
den Aufbau neuer Verbindungen frei.

VY

MFC-Signalzyklus

\/ Vorwartssignale
R Ruickwartssignale

Die Anzahl der bei MFC-Signali-
sierung moglichen Signale ist wesentlich
grosser als bei Impulssystemen.

Ausser der Teilnehmernummer und den
Steuerkriterien fiir den Sender konnen
Befehle zur Einleitung der Identi-

- fizierung des Anrufers, Teilnehmer-

kategorien, Taxkennzeichen fiir die
internationale Teilnehmerselbstwahl
usw. iibertragen werden. Es ist also
wohl kein Zufall, dass das MFC-System
unterdessen auch auf internationaler
Ebene eingefiihrt wurde.

Die Ersetzung der Impulswahl
durch MFC-Signalisierung ist nur eines
der vielen nachrichtentechnischen
Probleme, das wir als erste in der
Schweiz gelost haben. Wir werden auch
bei der Losung zukiinftiger Probleme
etwas zu sagen haben.

Standard Telephon und Radio AG
8038 Ztirich und 8804 Au-Wadenswil

Ein ITT-Unternehmen
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~ DAS VOLLSTANDIGE ZUBEHORPROGRAMM
FUR NIEDERSPANNUNGS-KABELNETZE AUS BRUGG:
Verbindungs-, Abzweig- und Kreuzmuffen

in Grauguss oder Kunststoff
mit Schraub-, Press- und Lotverbindungsklemmen
mit Ausgussmasse oder Giessharz
Kabelendverschlisse (fur Innen- oder Freiluftmontage)
in Leichtmetallguss oder Kunststoff

mit Ausgussmasse oder Giessharz _
mit allen erforderlichen Zusatzteilen (Kabelschuhe, Verbindungs-

klemmen, Anschlussbolzen)
Hausanschlusskasten

in Leichtmetallguss oder Kunststoff

mit allen erforderlichen Anschlussteilen

Kabelbefestigungsmaterial und Erdungsmaterial

Das zweckmissigste Kabelzubehir
kinnen Sie nur dann wihlen,

wenn lhr Lieferant
auch alle Zubehartypen fiihrt

(wie 2.B. Bruﬁ

Brugg — fur unsichtbare Sicherheit

Kabelwerke Brugg AG
5200 Brugg, 056-4111 b1

&= Dr. Juchli
255 KB
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