Zeitschrift: Schweizerische Wasserwirtschaft : Zeitschrift fir Wasserrecht,
Wasserbautechnik, Wasserkraftnutzung, Schiffahrt

Herausgeber: Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
Band: 10 (1917-1918)

Heft: 23-24

Rubrik: Mitteilungen des Rheinverbandes

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 26.07.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

‘No. 3

I. Jahrgang

10. September 1918

Mitteilungen des Rheinverbandes

Gruppe des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes
Prasident: Reg.-Rat Dr. J. Dedual, Chur. Sekretdr: Ing. Walter Versell, Welschdorfli, Chur.

Erscheinen nach Bedarf
Die Mitglieder des Rheinverbandes erhalten die
Nummern der ,Schweizerischen Wasserwirtschaft®
mit den ,Mitteilungen” gratis

Verantwortlich fiir die Redaktion: SEKRETARIAT DES
RHEINVERBANDES in CHUR.  Postcheds X 684 Chur.
Verlag der Budhdrudserei zur Alten Universitdt, Zirich 1

Administration in Ziirich 1,7 St. Peterstrasse 10
Telephon Selnau 224. Telegramm - Adresse: Wasserwirtschaft Ziirich

Zur Frage der elektrischen Energiege-
winnung, Verteilung und Ausfuhr im
Kanton Graubiinden.

Von C. Rieder, Ing., Fanas.
(Fortsetzung)

Was nun die Disposition des Leitungsnetzes selbst
betrifft, so ist hier zundchst nochmals darauf hinzu-
weisen (siehe auch Seite 18), dass mit Riicksicht auf
die unter 6 der aufgestellten Forderungen verlangte
grosstmogliche Betriebssicherheit sich die Anordnung
von, auf von einander ganz unabhéngigen Tragern ge-
fithrten Doppelleitungen als notwendig erweist. Dies
gilt sowohl fiur das Mittel- als auch fiir das Ober-
spannungsnetz und zwar in um so hoherem Masse,
je grosser die zu iibertragende Leistung und die zu
iiberwindende Entfernung zwischen Erzeugungs- und
Konsumstelle sind. In unsern Bergtdlern wird diese
Notwendigkeit noch vermehrt durch die erhohte Ge-
fahrdung, der alle Leitungen in gesteigertem Masse
durch Rutschungen, Lawinen, Steinschlag usw., sowie
durch grossere Schnee- und stellenweise auch Wind-
belastung ausgesetzt sind gegeniiber jenen im Tief-
lande. Diesen Erwéagungen ist beim Entwurfe des
in Blatt 1 dargestellten Leitungsnetzes in weitgehend-
ster Weise Rechnung getragen worden. Dabei sind
die Einzellinien der Doppelleitungen tunlichst auf
beiden Seiten der Bach- bezw. Flussldufe an den
Talhéngen gefithrt worden und zwar nicht nur aus
Riidssicht auf die eben genannten Gefahren, sondern
auch auf die Stérungen durch atmosphéariscie Ent-
ladungen. Diese, in gewitterreichen Sommern 6fters
auftretenden, meist kurzzeitigen, im praktischen Be-
triebe aber doch sehr lastigen kleinern Stérungen
treten nach bisherigen Beobachtungen und Erfahrungen
auf beiden Talseiten meist sehr verschieden stark
auf, so dass oft die eine Talseite sehr in Mitleiden-
schaft gezogen wird, wéahrend die andere fast ver-
schont bleibt. Bei der vorgesehenen Leitungsfithrung
ist nun die Moglichkeit gegeben, diese Storungen zu
lokalisieren und zu beschrénken, ohne wescntliche
Beeintrachtigung des iibrigen Betriebes..

Ich mécte diese Gelegenheit beniitzen zu der
Anregung, heute schon bei den zurzeit im Kanton in
Betrieb befindlichen Elektrizitatswerken darauf hin-

zuwirken, dass die namentlich mit Doppelleitungen
bisher gemachten Beobachtungen und Erfahrungen
gesammelt und in Zukunft durch einheitliche syste-
matische Beobachtungen bereichert werden. Es wird
sich daraus ein fiir die weitere Ausgestaltung unserer
Leitungsnetze sehr wertvolles Erfahrungsmaterial er-
geben.

In den Schaltstationen sind die Leitungen (auch
die Doppelleitungen) stets doppelt an das Ring-
schienensystem abtrennbar angeschlossen, wodurch es
moglich wird, etwa dauernd gestérte Strecken ganz
abzutrennen oder bis zur Stérungsstelle nur von einer
Seite aus teilweise zu betreiben, den tibrigen Betrieb
aber durch Umleitung auf nur einer Linie aufrecht
zu erhalten.

Eine weitere Erh6hung der Betriebssicherheit wird
erreicht durch Bildung in sich geschlossener Leitungs-
ringe im Leitungsnetz selbst. Nach dem Entwurfe
Blatt No. 1 wiirden im ersten Ausbau derartige Ringe
gebildet durch die Strecken: 1. Chur-Thusis-Tiefen-
kastel-Churwalden-Chur; 2. Tiefenkastel-Filisur-Ber-
giin-Ponte - St. Moritz-Casaccia - Stalla-Savognin -Tie-
fenkastel und nach Ausbau der gestrichelt eingezeich-
neten Netzverstarkungen: 3. Chur-Churwalden-Tiefen-
kastel-Filisur-Davos-Klosters-Landquart-Chur und 4.
Filisur-Bergiin-Ponte-Zernez-Siiss-Fliela-Davos- Fili-
sur. Der grosse Wert derartiger sich gegenseitig er-
ganzender, geschlossener Leitungsringe besteht neben
einer sehr bedeutenden Netzverstarkung in dem auto-
matischen Ausgleich grosser Belastungsschwankungen
— und Verschiebungen und hinsichtlich der Betriebs-
sicherheit in der Moglidkkeit, den Betrieb aufredht zu
erhalten selbst bei vollstdndiger St6rung in
beiden Leitungen an einer Stelle des Doppel-
leitungsringes bis an die Storungsstellen.

Hinsichtlich der

5. Ausfiihrung und Konstruktion

der Leitungsanlage ist schon auf Seite 21 unter ,Ober-
spannung® ausgefiihrt worden, dass es sich mit Riick-
sicht auf die sehr hohe Oberspannung nur um die
Wahl des sogenannten Weitspannsystems handeln
konnte, bei welchem die starken, aus Schmiedeisen
hergestellten Gittermaste auf Betonsodkeln in grossen
Entfernungen von 180—230 m Aufstellung finden.
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Die genauere, wirtschaftlich giinstigste gb:" iy

. . pan-  Span-
Entfernung zu ermitteln, ist Sache be- nungs-  nungs-
sonderer, eingehender, auf festen Preis- seite seite

unterlagen basierter Wirtschaftlichkeits-

= 4
berechnungen. Als Stromleiter werden iaﬁu '
wegen ihrer grosseren Geschmeidigkeit, T4
welche namentlich an den Aufhdnge- ; i
stellen sehr erwiinscht ist, mit Vorteil e

Kupferseile an Stelle von Dréhten ver-
wendet. Die Ober- und Mittelspannungs-
leitungen kdnnen an denselben Trag-
konstruktionen zwedsméssig etwa in der
in nebenstehender Skizze veranschau-
lichten Anordnung ausgefiihrt werden.
Bei derselben konnen- die zwei Lei-
tungsstrange unabhéangig von einander
betrieben werden, da sie links und
rechts der Mastachse angeordnet sind,
sodass wahrend des Betriebes an einem
Strange gearbeitet werden kann. Durch
die Anordnung von Mittel- und Oberspannung auf
denselben Tragkonstruktionen wird es moglich sein,
das in Blatt Nr. 1 dargestellte Leitungsnetz in fast
allen Fillen in je einem Leitungsstrange auf jeder
Talseite zu verlegen und zwar in einer Art und
Weise, welche auch der auf Seite 20 aufgestellten For-
derung 8 der Riicksichtnahme auf das Landsdhaftsbild
gerecht wird. Da beim Weitspannsystem die Zahl der
Stiitzpunkte in der Regel im Verhéltnis von 6:2 ver-
mindert wird, und die schmiedeisernen, schlanken
Gittermaste erheblich leichter erscheinen als die mas-
siven Holz oder Eisenbetonmaste, wirkt ein Weitspann-
leitungsstrang sehr viel weniger storend auf das Auge als
eine nach der bisherigen Bauweise mit kurzen Stiitz-
punktentfernungen erstellte Leitungslinie. Es sind
ja nicht eigentlich die Leitungen an sich, sondern
die vielen aneinandergereihten Tragkonstruktionen
das stérende Element solcher Freileitungen. Ganz
besonders storend wirken denn auch diese bei Tra-
versierung breiter, offener Taler, da hierbei die
Leitungstrdager in voller Zahl und Lénge sichtbar
werden. In diesen Fallen bietet das Weitspann-
system geradezu die einzige Moglichkeit, ertragliche
Verhéltnisse zu schaffen und es sollte deshalb nicht
nur fiir die Ober- sondern auch fiir reine Mittel-
spannungsleitungen entsprechende Anwendung finden.
Fiir die Versorgung von Ortschaften in engeren Ne-
bentdlern, welche nicht schon von Hauptleitungen
durchzogen werden, bleibt fiir die Anwendung der
bisherigen Bauweise mit normalen Stiitzpunktent-
fernungen noch mehr als geniigend Gelegenheit. Im
ibrigen sei hier noch angefiigt, dass zur Wahl des
Weitspannsystems fiir sehr hohe Spannungen (etwa
50,000 Volt und mehr) in erster Linie die Erwégung
gefiihrt hat, dass im Interesse der Betriebssicherheit
die Anzahl der in die Fernleitung eingebauten Stiitz-
punkte auf ein Minimum reduziert werden sollte,

Gittermast

indem jeder Isolator eine Stodrungsquelle werden
kann. Die praktische Erfahrung hat die Ridhtigkeit
dieser Erwagung bestétigt und zu den besten Resul-
taten gefithrt. So ist denn das neue Weitspann-
system in der Lage, auch der Forderung 6: Be-
triebssicherheit, in erhéhtem Masse zu entsprechen.
Die praktische Durchfithrung des Weitspannsystems
fithrt indessen zu einer Kollision mit den der bis-
herigen Bauart angepassten Bundesvorsdhriften betr.
Erstellung und Instandhaltung von Starkstromleitungen
vom 14. Februar 1908, sodass es notig sein wird, beim
Bundesrate um die Bewilligung einiger Ausnahmen
oder Abweichungen nachzusuchen. Da solche unter
gewissen Voraussetzungen zugunsten einer zwedsmas-
sigen Durchfithrung des modernen Weitspannsystems
auch schon anderwirts vom Bundesrate genehmigt
wurden, ist nicht zu fiirchten, dass sich im vorliegenden
Falle von so grosser volks- und allgemein wirtschaft-
licher Bedeutung ernste Schwierigkeiten ergeben
werden.

6. Bau- und Betriebskosten.
a) Baukosten.

Durch die Forderung 7 Seite 20 wird beziiglich
der Bau- und Betriebskosten des vorgeschlagenen
neuen Einheitsnetzes verlangt, dass sie sich nie-
derer stellen als jene beim Ausbau von Einzel-
netzen fiir jedes Werk fiir sich. Was zundchst die
Baukosten betrifft, so diirfte schon die folgende
einfache Ueberlegung zeigen, dass sie sich bei
gleicher Leistungsfahigkeit bei dem mit der vorge-
schlagenen hohen Oberspannung betriebenen Ein-
heitsnetze niedriger stellen miissen als beim Ausbau
entsprechend vieler Einzelnetze. Den Hauptkosten-
anteil aller Leitungsnetze verursachten bisher die
darin festzulegenden Kupfermengen fiir das Lei-
tungsmaterial. Diese hdngen aber von den erforder-
lichen Leitungsquerschnitten ab. Nun nimmt der Lei-
tungsquerschnitt ab mit dem Quadrate der verwen-
deten Betriebsspannung bei sonst gleichen iibertra-
genen Leistungen, Leitungslangen, induktiven Be-
lastungsverhéltnissen und prozentualen Energiever-
lusten, d. h. er betrdgt bei doppelter Spannung nur
noch den vierten, bei vierfacher Spannung nur noch
den sechszehnten Teil jenes Querschnittes, der bei
einfacher Spannung erforderlich wére. In dem an-
ndhernd gleichen Verhéltnisse reduzieren sich also
auch die Kosten fiir das Leitungsmaterial bei héherer
Betriebsspannung. Andererseits werden sich naturge-
méss beim Weitspannsystem mit sehr hoher Ober-
spannung die Einheitspreise fiir die Isolatoren und
die stdrkeren Tragkonstruktionen hoher stellen als
bei der bisherigen Bauweise mit mittlerer Spannung
und geringer d. h. normaler Stiitzpunktentfernung.
Da aber die bendtigte Anzahl dieser Konstruktions-
teile zufolge der grossen Spannweiten im Verhaltnis
von 1:3 geringer ist, werden die Gesamtkosten da-
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Tabelle No. VI. Approximative Kostenvergleichsberechnung pro 1 km Leistungsbauldnge bei gleicher
Ubertragungskapazitat und verschiedenen Betriebsspannungen.

Erdseil (Stahlseil 490mm?) | 1000 m | 035 |  350.—| 1000
Montage der Maste inkl.
Anfuhr und Freilegen

Montage der Gesténge,
Isolatoren u. Leitungen | 24000 m | 0,20 4800.—] 12000
Montage d. Erdleitungen
von ca. 25 m Lange inkl.

bei 25000 Volt bei 30000 Volt bei 50 000 Volt bei 100020 Vol¢
Materialbezeichnung Einheiten | Ein- Preis Einheiten | Ein- i Preis Einheit.| Ein- Preis |Einheit.| _Ein- Preis
heits- heits- heits- heitts-
m kg St. preis Fr. m kg St. preis Fr. m kg St.| preis Fr. m kg St.| preis Fr.
Querschnitt der Leitung
bei Kupfer und . . .| 3<X560=24 X 70mm2 3X 380 =129 mm2 3X140=6>}70mm? 3 X 35 mm?2
Anzahl selbstidnd. Linien — 2 — — 2 — — 1 - — 1 —
Anzahl der Maste, Ab-
spannmaste od. Winkel-
mastes : =« o .: © 48 +4= 52 484 4= 52 24 +2= 26 5 +1=6
Leitungskupfer, Erdungs-
seil 35 mm? Binde-
draht 6 mm? . . . .|155224kg| 4.—| 62089.60{10274,6 kg| 4.—| 41098.40]3896,2| 4.—|15584.80]985,8 | 4,0 | 3943.20
Isolatoren m. Stiitze bezw.
Aufhéngeisolatoren mit '
Zubehér . . . . . .|1248 St. | 10.—| 12480.—] 624 St. | 13.—| 8112.—|156 St.| 18.—| 2808.—|18 St.| 55.—| 990.—
Rohr- (R) bezw. QGitter- .
maste (G) m. Auslegern
und Fundament . . .| 48 G. |800.—| 38400.—| 48 G. |750.—| 36000.-—|24 R.|200.—| 4800.— 5§ G. |1250.—| 6250.—
Abspann- bezw. Winkel-
maste mit Auslegern :
und Fundament . . .| 4 G. [950.—| 3800.—] 4 G. |900.—| 3600.—| 2 G. |900.—| 1800.—| 1 G. |1400.—| 1400.—
Erdplatten aus Eisen 1 m2
Oberflache . . 6 St. 8.— 48.—| 6 St. 8.— 48.—| 6 St.| 8.—| 48.—]6 St. 8.—| 48.—

der Stredke . . .| 52 St. | 70.—| 3640.—| 52 St. | 70.—| 3640.—|26 St.| 65.—| 1690.—| 6 St. | 120.—| 720.—

m | —35  350.—|1000m| —.35| 350.—|1000m| —.35| 350.—

m| —20] 2400.—|6000m| 0.20; 1200.—3000m| —.30| 900.—

durch nur wenig beeinflusst. Die Tabelle No. VI.
.mag hieriiber im einzelnen Aufschluss geben. Es
liegt ihr die Annahme zugrunde, dass eine bestimmte,
stets gleiche Leistung (zum Beispiel 20,000 kW.)
auf 17 km Entfernung unter ebenfalls stets gleichen
induktiven Verhéltnissen (zum Beispiel cos ¢ =
0,8) und gleichbleibenden prozentualen Energiever-
lusten (z. B. 0,15%) mit verschiedenen Betriebs-
spannungen (z. B. 25, 30, 50 und 100 kV.) iiber-
tragen werden soll. Die Preise sind namentlich unter
den heutigen Verhaltnissen natiirlich nur approxi-
mative. Da ihnen aber die gleichen Einheitssitze
zugrunde liegen, geben sie jedenfalls ein richtiges
Bild der relativen Baukosten pro km Leitungs-
lange bei den verschiedenen Betriebsspannungen und
sie gestatten weitere Schliisse auf das Verhaltnis der
Gesamtbaukosten des vorgeschlagenen Einheitsnetzes
gegeniiber jenen bei Einzelausbau der Netze durch
jedes Werk fiir sich. Als Hauptergebnisse der Tabelle
sind festzuhalten, dass sich unter sonst genau gleichen
Verhiltnissen der Energieiibertragung die Baukosten
pro 1 km Leitungslénge stellen: a) bei 100,000 Volt
auf ca. Fr. 16,000, b) bei 50,000 Volt auf ca. Fr.
31,000, c) bei 30,000 Volt auf ca. Fr. 105,000 und
d) bei 25,000 Volt auf ca. Fr. 138,000. Sie betragen

Erdarbeiten . . . .| 6 St. | 27.— 162.—| 6 St. 27.-— 162.—| 6 St. | 27.—| 162.—| 6 St. | 27.—| 162.—
Summe — — [125769.60 — - 95410.40] — — |2844280] — — |14763.20

Bauleitung, Unvorherge- \
sehenes u. z.Abrundung — - 1223040 — — 9589.60] — — | 2557.20 — — | 1236.80
Total pro km Baulénge Fr. — — |138000.— — — 105000,— — — 131000.—| — — |16000.—

also fiir ein Leitungsnetz nach dem Weitspannsystem
mit 100,000 Volt Oberspannung etwa die Halfte jener
Kosten eines gleich leistungsfahigen Netzes nach bis-
heriger Bauart mit 50,000 Volt Betriebsspannung,
wie solche in unserem Kanton als bisher hodhste
Spannung von den in Betrieb befindlichen Export-
werken Brusio und Albula (57,000 bezw. 47,000 Volt)
angewendet wird. Dabei ergeben sich diese sehr be-
trachtlichen Ersparnisse an Baukosten in der Haupt-
sache aus dem wesentlich geringern erforderlichen
Kupferaufwand bei hoher Spannung’ und aus der
vereinfachten Montage einer geringern Anzahl leich-
terer Leitungen auf einer reduzierten Zahl Stiitz-
punkte. Hiezu kommt noch, dass bei Anwendung der
hohen Oberspannung in Verbindung mit dem Weit-
spannsystem in manchen Féallen die Riicksicht auf die
notige mechanische Festigkeit der Leitungen die Wahl
grosserer Kupferleitungsquerschnitte bedingen wiirde
als sich bei der Berechnung nach prozentualem, wirt-
schaftlichem Energieverlust ergeben wiirde. In diesen
Féllen wird man durch entsprechende Wahl billigeren
Leitungsmaterials mit grésserer mechanischer Zug-
festigkeit (z. B. Eisen- oder Verbundleitungen) oft
noch weitere Einsparungen erzielen kénnen, nament-

lich wird sich durch Verwendung von Al-Fe-Verbund-
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leitungen auch eine Entlastung und dadurch event.
auch eine Verbilligung der Tragkonstruktionen er-
zielen lassen. Man wird namentlich bei letzterem
Leitungsmaterial diesen Weg mit um so mehr Aus-
sicht auf Erfolg betreten kénnen, als bei der hohen
Betriebsspannung in fast allen diesen Féllen die
Stromdichte gering und deshalb auch die scheinbare
Widerstandserhohung durch Skinn-Effekt oder Haut-
wirkung nur klein sein wird. Es ist natiirlich Sache
der Detailberechnung, hieriiber von Fall zu Fall Auf-
klérung und entsprechende Entscheidung zu bringen.
Endlich wére zugunsten der Baukostenerméssigung
bei 100 Kilovolt Oberspannung noch anzufiihren,
dass bei der auf Seite 32 vorgeschlagenen Anord-
nung der Leitungen auf demselben Gesténge neben
der leichten 35 gmm. Oberspannungsleitung noch ein
Strang von drei Leitungen des Mittelspannungsnetzes
gefiihrt werden kann, wodurdh sich dessen Erstellungs-
kosten auf 55—65 %o erméssigen lassen. Um lhnen
auch ein Bild davon zu geben, wie mit der Span-
nung auch die absoluten Baukosten von Leitungen
gleichen Querschnittes zunehmen, habe ich in
der Tabelle Nr. VII die Kosten einer Anzahl Leitungs-
anlagen zusammengestellt, wie sich solche vor Kriegs-
ausbruch bei einem Kupferpreise von Fr. 200 pro
100 kg fiir deutsche Verhiltnisse ergaben. Fiir
unsere heutigen Verhéltnisse wiirde ein Zuschlag
von etwa 50—55°%0 auf diese Notierungen nétig
werden.

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daf§ diese Preis-
steigerung durch die hohere Spannung nur unbe-
deutend ist und bei Leitungen fiir 50 bis 60 Kilovolt
und solchen fiir 100/110 Kilovolt z. B. sich zwischen
9,4 und 7,7 °%0 bewegt, mit steigendem Leitungs-
querschnitt abnehmend. Etwas grosser ist die Preis-
steigerung durch erhShte Spannung bei Transforma-
toren-Unterwerken. Sie betrégt, wie aus nachstehen-
der Aufstellung ersichtlich, nach Bartel in E. K. und
B. 1914 Seite 69 fiir Stationen mit etwa 4000 kW.

Leistung 25 °/o bei Steigerung der Spannung von 50
auf 110 Kilovolt; sie betragen némlich bei:
30,000 Voltim Jahre 1914 etwa 87,500 Fr. od. heute ca. 131,500 Fr

50,000 , , , 1914 , 100,000Fr., , , 150,000Fr.
110,000 , , , 1914  125000Fr., , , 185000Fr.
150,000 , , , 1914 , 150,000Fr., , , 220,000Fr.

Da in dem vorgeschlagenen Einheitsnetze die
Schalt- resp. Transformatorenstationen im Mittel

etwa 10 km auseinander liegen, stellen sich ver-
gleichsweise die Baukosten per Leitungsnetzteilstredse
(inkl. Transformatorenstation) bei 50 und bei 100
Kilovolt wie folgt:

Es werden kosten bei einer

Betriebspannung von 50,000 Volt 100,000 Volt

10 km Leitungsnetz gleicher
Leistungsfahigkeit . 310,000 Fr.
Transformatoren - Station
(Gebdude, Schaltanlage,
Transform.) 4000 kW. . 150,000 Fr. 185,000 Fr.

Somit eine komplete Teil-

strecke des Oberspan-

nungsnetzes Summe . 460,000 Fr. 345,000 Fr.
d. h. es wird sich das Oberspannungsnetz bei Aus-
fiilhrung fiir ca. 100 Kilovolt um 33!/3 °o billiger
stellen als bei Ausfithrung mit der in unserm Kanton
bisher angewandten Héchstspannung von etwa 50,000
Volt. Noch giinstiger gestalten sich dabei die Ver-
haltnisse bei dem, der lokalen, normalen Energie-
versorgung dienenden Mittelspannungsnetz, da fiir
dasselbe bei 100 Kilovolt Oberspannung gemass An-
ordnung nach Skizze Seite 32 in der Hauptsache
nur das Leitungs- und Isoliermaterial und dessen
Montage in Frage kommt, wahrend als Leitungs-
trager die Tragkonstruktion des Oberspannungsnetzes
benutzt wird. Wie aus der Tabelle Nr. VIII (siehe
Seite 35) zu entnehmen ist, werden sich dadurch
die Erstellungskosten fiir das Mittelspannungs-
netz auf ca. 55—65 %o ermassigen. Bei einem Aus-
bau des Einheitsnetzes mit etwa 50,000 Volt wiirde

160,000 Fr.

Tabelle No. VII. Absolute Kosten von Hochspannungsfernleitungen verschiedener Spannungen und

Querschnitte pro 1 km Baulénge in Franken.
Kupferpreis: 200 Fr. pro 100 kg. Ubrige Preise fiir deutsche Verhiltnisse vor 1914.

Quersdhnitt Betriebs-Spannung in Kilovolt
Art der Leitung . 3 -
in mm 20 | 2 30 | 50 | 60 | 8 100/110 | 125/150
Doppelleitung auf 1 Gestédnge |2 <3 %< 35 — — - - *13 755 | *14 400 — —
. » 1 ” 2 <3 X 50 — — — — *¥16 000 | *17000 | *17 500 —
W | i 23 X170 | §16250 — — — *18000 | *19600 | *20100 | *20 600
» | » 2395 — — — — — — — *25 400
» | 5 2 <3 X 120 — — — — - — — *29 300
" s 1 5 23> 150 — — — -- -— - - * 33100
Einfachleitung , 1 ” 3x35 — - + 7000 | + 7500 — - — -
% o 3 - 3 <50 — §13750 | + 9000 | + 9400 - - -
, A T 370 (115)] — — | +11200 | $11500 — — +12500 | +13500
5 i 1 5 3 < 95 (156) — - — +14 100 — +15250 | +16 500
3 < 120(198) — — — +16 250 — - +17500 | +18 750
3x< 150 — - — — — — -
Die in () gestellten Zahlen gelten als Leitungsquerschnitte fiir Aluminium.
§ Nach Dettmar, Kal. f. Elelektrotechn. * Nach Klingenberg E. T. Z. 1913, Seite 799. + Nach Bartel E. K. u. B. 1914, S. 69.
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Tabelle No. VIIIL

Relative und absolute Angaben iiber Leitungsquerschnitte und Baukosten nach heutigem Werte.

Betriebs-Spannung in Kélovolt )
10 | 20 | 25 | 30 | 50 | 60 | 80 | 100/110
Erforderlicher relativer Cu-Querschnitt bei gleicher Ubertragungs-
fahigkeit, den Querschnitt bei 100 Kilovolt = 1 gesetzt . 100 25 16 111 4 2.8 1,57 1
Relative Baukosten pro 1 km Leitungslange bei gleicher Leistungs-
fahigkeit :
a) fiir Leitungs- u. Isoliermaterial: «) in 1000 Fr. n. Tabelle No.VI. | — — | 87 57 21 — — 6
B) » %o der Leitungskosten | — — | 639 540/0 68 % — — 375
b) f. Tragkonstruktlonen u. Erdung: a) , 1000 Fr. n. Tabelle No.VI. | — - | 51 — — 10
B . 0/0 der Leitungskosten — — | 379, 460/0 ‘) 3200 — s . 62,59/
c) Gesamte Leitungskosten inkl. Montage in 1000 Fr. ; — — |138 105 31 — — 16
oder relativ, wenn die Kosten bei 100 kVolt = 1 gesetzt .
werden — — 8,6 6,6 1,94 — — 1
Absolute Baukosten pro 1km Leltungslange nach heutlgem Wert
in 1000 Fr.:
a) bei Doppelleit'g auf 1 Gestange u. 2 X 3 < 35 mm? Cu-Querschn. | — 5 — = — 1206 | 21,6 —
» » w 1 » » 2X3X50 , . = — . — — 1240 | 25,5 26,2
» bow » 1 ” » 2X3X170 , » ” == 24,2 - - - 27,7 29’4 30,1
» 3 » 1 » " 23 % 95 » » » - - - - - - -
” » ;I 1 » » 2 < 3><120 » » - - - - - = — -
” " 1 E » 2> 3150 » » » . - - — e - - -
b) » Elnfad\lelf& ” 1 » » 3 < 35 » » » - - 4 1095 1193 - - 4
” » | » » 3> 50 » ” » - - 13,7 1315 1411 - - N
” » ” 1 » » 3 5< 70 » »” » - - - 16,8 1773 - - 18,8
» » » 1 » » 3 < 95 » » » e - — — 21’1 - - 22 9
» » »” 1 » ” 3 X 120 » » » - - o - 2494 - - 26 3
1 » 3150 » » — — — — - - -
Baukosfen von Transformatoren-Unterwerken von 4000 kW. Lei-
stung nach heutigem approximativen Werte in 1000 Fr. — — — | 131,6]1500 | — — 185,0
Baukosten von 10 km Leitungsldnge -+ 1 Transformatoren-Unter-
werk von ca. 10000 kW, Leistung in 1000 Fr. - — — [1206,5 | 490 - — 381
diese Moglichkeit kaum oder nur beschrénkt gegeben ist, dass beim Einkauf dieser Materialien die be-
sein, da in diesem Falle die Gestédnge fiir die Ver- notigte Menge — im Sinne grossere Menge — ge-
legung der Oberspannungsleitungen von 4-fachem ringere Preise — stark preisbestimmend ist). Be-

Querschnitt ganz in Anspruch genommen werden
miissten. Man kann deshalb zusammenfassend
sagen: Die Baukosten fiir ein Einheitsnetz mit
10,000 Volt Ober- und ca. 10,000 Volt Mittelspan-
nung werden sich gegeniiber jenen fiir ein solches
Sfiir nur 50,000 Volt Ober- und 10,000 Volt Mit-
telspannung fiir das Oberspannungsnetz um etwa
s und fiir das Mittelspannungsnetz um ca. ®/s
niederer stellen bei gleicher Leistungsfihigkeit beider
Netze.. Diese sehr betrachtlichen Ersparnisse kénn-
ten also schon erzielt werden bei Ausbau eines
Einheitsnetzes mit 100 Kilovolt Oberspannung
statt eines solchen mit nur 50,000 Volt Betriebs-
spannung. Wiirde indessen an Stelle der Schaffung
eines Einheitsnetzes fiir 50,000 Volt Ober- und circa
10,000 Volt Mittelspannung an der bisherigen
Praxis des Einzelbaues festgehalten und demgemass
die laut Aufstellung auf Seite 18 in ca. 115 Werken
verfiigbare Leistung von etwa 341,300 kW. einzeln
oder in Werksgruppen vereinigt auf besonderen Fern-
leitungen mit ca. 50,000 Volt Betriebsspannung ex-
portiert und die iibrige in ca. 81 Werken disponible
Energie von ca. 104,400 kW. mit mindestens 10,000
Volt im Kanton selbst in sachgeméasser Weise ver-
teilt, so kann bezliglich des hierzu erforderlichen
Leitungs- und Isoliermaterials angenommen werden,
dass es in beiden Fillen bei gleichen prozentualen
Verlusten sich hinsichtlich Menge und Preis etwa
gleich hoch stellen wird (wobei nicht beriicksichtigt

ziiglich der Tragkonstruktionen und Erdungsleitungen
inkl. deren Montage werden sich dagegen in beiden
Fillen die benétigten Mengen und Preise (letztere
ebenfalls mit dem eben gemachten Vorbehalt) nur
so lange gleich bleiben, als nicht mehr parallel
zu fiihrende Leitungslinien in Frage kommen, als in
dem beiliegenden Leitungsnetz-Entwurfe angegeben
ist, d. h. in der Regel eine Leitungslinie pro Tal-
seite. Dass dieses bei Einzelausbau der Leitungs-
netze aber schlechterdings nicht moglich sein wird,
habe ich am Eingange dieses Aufsatzes (siehe Seite 19
und Tabelle Nr. [ im Anhang, Seite 27) eingehend
gezeigt und begriindet, wesshalb hier darauf ver-
wiesen sein soll. Die vollen Kosten far alle
weiter benotigten Tragwerke und Erdleitungen
einschliesslicdh Montage sind als Vorteil resp. Gewinn
zugunsten des Einheitsnetzes zu buchen. Es diirfte
leicht zu erkennen sein, dass dies an sehr vielen
Stellen und auf weite Strecken in mehr- sogar viel-
fachem Masse der Fall sein wird, so dass sich die
Gesamtherstellungskosten bei Einzelausbau auf gleiche
Leistungsfahigkeit wie das vorgeschlagene Einheits-
netz um ein Mehrfaches hoher stellen werden als
die des letzteren - bei reichlichster und sorgfaltigster
Ausstattung und Ausbildung; da, wie aus der oben-
stehenden Tabelle Nr. VIII zu entnehmen ist, die
Kosten fiir Tragwerke und Erdyung ca. 32—46 °/o der
gesamten Kosten einer Leitungslinie ausmachen. Da
sich nicht voraussehen lasst, in welcher Weise sich
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die einzelnen Werke zu gemeinsamen Ausfuhrgruppen
zusammenfinden werden, wie gross deren einzelne
Absatzgebiete sind und wo sie liegen werden, lassen sich
leider zuverldssige genauere Zahlenangaben dariiber
nicht ermitteln, um wie viel billiger (in positiven Zahlen)
sich das vorgeschlagene Einheitsnetz stellen wird
gegeniiber den Kosten des bisher geiibten Einzel-
ausbaues der Leitungsnetze. Ich glaube aber, dass
zur Beurteilung dieser wichtigen Frage als das Er-
gebnis der bisherigen Untersuchungen die folgende
Fesstellung genligen, vielleicht sogar bessere Anhalts-
punkte bieten diirfte, als eine auf vagen Annahmen
und Kombinationen beruhende Berechnung, namlich

Gegeniiber den Gesamtkosten aller nach der bis-
her iiblichen Bauart hergestellten oder noch zu er-
stellenden Einzelnetze werden sich jene fiir das in
Vorschlag gebrachte Einheitsdoppelnetz nach dem
Weitspannungssystem mit etwa 100/110 Kilovolt
Ober- und 10 Kilovolt Mittelspannung bei gleicher
Gesamtleistungsfihigkeit in beiden Fillen um etwa
s fiir das Oberspannungs- und ca. %/ fiir das Mit-
telspannungsnetz einschliesslich Transformatoren-
Unterwerke sowie um den vollen Wert aller Trag-
und Erdungskonstruktionen reduzieren, welche ausser
den in dem beigefiigten ,Entwurfe fiir ein allge-
meines Leitungsnetz fiir den Kanton Graubiinden“
vorgesehenen Leitungslinien (in der Regel 1 Linie
pro Talseite) erstellt werden. Dabei ist fiir die Ein-
zelnetze angerommen, dass die dem Energieexport
dienenden Leitungslinien mit mindestens 50 Kilo-
volt, die der lokalen Energieversorgung im Kanton
selbst dienenden Leitungen mit mindestens 10 Kilo-
volt betrieben wiirden.

b) Betriebskosten.

Was nun die Betriebskosten betrifft, so kann
es sich dabei in der Hauptsache wohl nur um
indirekte, feste, sogenannte Bereitstellungskosten
handeln, welcdhe sich aus 1. Verzinsung, 2. Aniorti-
sation, 3. Riicklage in Reserve- und Amortisations-
fonds, 4. Reparaturen, 5. Erneuerung und Unter-
haltung einzelner Anlageteile, 6. Lagerhaltung von
Ersatz- und Reserveteilen, 7. Gehélter und L6hnen,
8. Steuern, Versicherungen und endlich 9. allgemeinen
Verwaltungskosten zusammensetzen. Hiervon sind zu-
niachst die Positionen 1—3 direkt abhéngig von dem
Anlagekapital, und da dieses nach den im letzten
Abschnitt gemachten Feststellungen bei dem vorge-
schlagenen Einheitsnetze erheblich kleiner sein wird,
werden sie also auch entsprechend geringer ausfallen.
Hinsichtlich der Positionen 4 ,Reparaturen® und 5
»Erneuerung und Unterhaltung einzelner Anlageteile”
haben, wie zu erwarten war, die bisherigen Erfah-
rungen in dhnlichen modernen Fernleitungsnetzen er-
geben, dass sie nichtsgrossere, sondern eher geringere
Aufwendungen erfordern als eine gréssere Anzahl
Einzelnetze gleicher Leistung: und bisheriger Bauart.

Dies wird auch leicht verstandlich, wenn man be-
denkt, dass zundchst die Reparaturen in der Haupt-
sache den Ersatz etwa defekt gewordener Isolatoren
und die Wiederherstellung gerissener Leitungen, event.
auch von Blitzschutz- und Ueberspannungsaparaten

- sowie von Transformatoren betreffen. Nun ist gerade

bei dem vorgeschlagenen Bausystem die Zahl der
Isolatoren als moglicher Fehlerquellen in klarer Ab-
sicht nach Moglichkeit reduziert (normal im Verhalt-
nis von 3:1), die Querschnitte der Leitungen und
damit deren medhanische Festigkeit aber entsprechend
erhoht, so dass etwaige zusatzliche Sonderbelastungen
durch Schnee oder Winddruck keine schadlichen
Folgen haben. Beziiglich der Beschadigungen an
Blitzschutz- und Ueberspannungsapparaten lasst sich
weit eher eine Steigerung der Reparaturkosten mit
Zunahme der Apparatenzahl als mit jener der Span-
nung unter sonst gleichen atmosphéarischen Verhaltnis-
sen erwarten, was wieder zugunsten der Verringerung
der Reparaturkosten bei dem Einheitsnetze spricht.
Die Transformatoren konnen natiirlich in beiden Fallen
gleich betriebsicher gebaut werden. Die Erneuerungs-
und Unterhaltungskosten Pos. 5 aber umfassen im
wesentlichen die Auswedhslung etwa unbrauchbar ge-
wordener Tragwerke und Apparate zum Schutze gegen
atmospharische Entladungen und Ueberspannungen,
sowie den Anstrich und die Revision der Leitungs-
trager. Da bei dem vorgeschlagenen Weitspannsystem
Holzmaste, welche sonst am h&ufigsten zu erneuern
sind, iiberhaupt nicht verwendet werden und im
iibrigen die Zahl der erneuerungs-, revisions- und
anstrichbediirftigen Tragkonstruktionen auf ein Mi-
nimum beschrankt sind, werden sich auch die Er-
neuerungs- und Unterhaltungskosten entsprechend
reduzieren. Das gleiche gilt auch fiir die Blitzschutz-
und Ueberspannungsapparate, welche wohl im ein-
zelnen teurer, ihrer Zahl nach aber mehrfach geringer
sind. Was nun die Position 6: Lagerhaltung von
Ersatz- und Reserveteilen betrifft, so tritt speziell
in diesem Punkte der grosse Vorteil eines Einheits-
netzes hinsichtlich der Betriebskosten voll ins
Gewidht. Zur Gewahrleistung eines mdglichst
storungsfreien Betriebes sind alle Werke gezwungen,
ein verhaltnismassig sehr teures (weil direkt unpro-
duktives) Lager von Ersatz- und Reserveteilen, aber
auch von Bau- und Konstruktionsteilen sowie von
Werkzeugen und Apparaten zu unterhalten. Der Um-
fang dieser Lager richtet sich dabei weit weniger nach
der Grosse der Werke bezw. Leitungsnetze als nach
der Vielgestaltigkeit der dabei zur Anwendung
gelangten Konstruktionsteile und Bauelemente. Es
ist deshalb auch nicht mit Unrecht das ernste Be-
streben aller erfahrenen und einsichtigen Betriebs-
leiter, diese Teile soweit als mdglich zu normalisieren
und ihre Anzahl zu reduzieren. Bei dem in Vorschlag
gebrachten Einheitsnetze ist diesem richtigen Ge-
danken in weitestem Masse Rechnung getragen und
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iiberall Einfachheit und Einheitlichkeit angestrebt
worden. Schon in dem Kapitel ,Anordnung” wurde
auf Seite 25 auf die Widntigkeit dieses Faktors hin-
gewiesen. Da nun jedes Einzelwerk und jedes Einzel-
netz bei seinem Bau nach andern Gesichtspunkten
orientiert wird, ergibt sich bei Wahl des Strom-
systems, der Periodenzahl, der Spannung usw. eine
fast ebenso grosse Mannigfaltigkeit, wie ein Blick
auf die beziiglichen Zusammenstellungen der Tabelle
Nr. V im Anhang, Seite 29 und 30, beweist. Dar-
aus ergibt sich natiirlich auch von selbst, dass auch
die Lagerhaltung von Reserveteilen und Ersatzstiiden
und Bauelementen eine ebenso grosse Vielgestaltig-
keit und Reichhaltigkeit aufweisen muss und dem-
entsprechend bei der Gesamtheit der Einzelwerke
zu sehr wenig produktiver Festlegung ganz be-
deutender Kapitalien zwingt. Dass dieser Mifistand
bei dem vorgeschlagenen Einheitsnetze fast ganz ver-
mieden oder wenigstens auf ein relativ ganz bedeu-
tungsloses Mass zuriidkgefiithrt werden kann, ist ein
nicht geringer Vorteil dieses Netzes. Ganz &hnlich
liegen die Verhéltnisse bei der weiteren Position 7:
Gehilter und Lohne. Zum Zwedse des Ausbaues
und des Unterhaltes ihres Leitungsnetzes pflegen
die Werksleitungen fast aller grésseren Werke be-
sondere Bau-, oft auch sogar besondere Betriebs-
gruppen mit besonders hierfiir eingeschultem Personal
zu organisieren. Dies ist aber in jedem Einzelfalle
mit gewissen Stammkosten nicht nur materieller,
sondern auch personeller Art verbunden, welche von
der geleisteten Arbeit unabhéngig sind und deshalb
bei der vielfachen Wiederholung wie im Falle des
Ausbaues von Einzelnetzen die Betriebskosten sehr
ungiinstig beeinflussen. Auch quantitativ erfordert die
Beaufsichtigung und Unterhaltung einer Mehrzahl ver-
schieden gestalteter, mit vielfach mehr Stiitzpunkten,
also ebenso vielen mdglichen Fehlerquellen behafteter
Leitungsnetze eine weit grossere Arbeitsleistung und
desshalb auch entsprechend gréssere Aufwendungen
fiir Gehalter und Lohne, als ein nach einheitlichen
Gesichtspunkten aufgebautes und deshalb leicht zu
iibersehendes Einheitsnetz mit zentraler, gut organi-
sierter und orientierter Betriebsoberleitung. Auch der
Wegfall der vielen Einzellagerverwaltungen erméglicht
erhebliche Einsparungen nicht nur an Gehaltern und
Lohnen, sondern auch an allgemeinen Bureauunkosten,
Mieten, Einrichtungen, Mess- und Kontrollinstru-
menten usw. geméss Position 9 der oben spezifizierten
Betriebskosten. Die Position 8: ,Steuern, Versiche-
rungen etc.” ist, gleich wie die Positionen 2 und 3,
in der Hauptsache abhéngig von dem Anlage- und
Betriebskapital, und deshalb ebenfalls bei dem vor-
geschlagenen Einheitsnetze bedeutend geringer als
bei vielen Einzelnetzen. Zusammenfassend kann
deshalb gesagt werden: Bei dem vorgeschlagenen
Einheitsnetze werden sich zufolge der wesentlichen
Verringerung des Anlagekapitals und der grossen Ver-

‘einfachung der technischen Einrichtungen und der

Verwaltung auch die Betriebskosten sehr viel niederer
stellen als bei einer grosseren Anzahl in ihrer Ge-
samtheit gleich leistungsfdhigen Einzelnetze.

Stromverrechnung.
Was nun endlich die ‘letzte der auf Seite 20 auf-
gestellten Forderungen Nr.-9 betrifft, namlich das
Verlangen einer genauen Stromverrechnung, so ist

* damit eine keineswegs einfache, mehr verwaltungs-

technische Aufgabe gestellt, wie solche in dem hier
in Betracht kommenden Umfange wohl noch nirgends
gestellt und -gelost wurde und welche deshalb viel-
leicht bei manchem Betriebstechniker zundchst auf
Misstrauen oder gar auf Ablehnung stossen wird.
Wo indessen ein Wille, ist auch ein Weg, und ich
hoffe, dass die grossen technischen und finanziellen
Vorteile, die es hier zu erstreben und zu erreichen
gilt, kleinliche Bedenken iiberwinden und zu fleis-
sigem liebevollem Studium, zu intensiver Arbeit bis
zur gliicklichen, befriedigenden Losung dieses Pro-
blems anspornen werden. Ich mdchte mir deshalb
erlauben, auch meinerseits dieser Frage etwas ein-
gehender nachzugehen. In dem beigefiigten ,Ent-
wurfe fiir ein allgemeines Leitungsnetz fiir den Kan-
ton Graubiinden“ (Seite 22), sowie in den dazu-
gehorigen Schaltungsschemas (Seite 23—25) sind
ausgezogen, strichpunktiert, strichdoppelpunktiert, ge-
strichelt und punktiert eingetragene Leitungen zu er-
kennen.

Die strichdoppelpunktiert eingezeichneten Leitungen
— wie aus den Schemas ersichtlich, an die Mittel-
spannungszentralensammelschienen angeschlossen —
dienen der unmittelbaren Stromversorgung von Ab-
nehmern direkt von den beziiglichen Werken aus.
Sie hangen mit dem allgemeinen Einheitsnetze sonst
nirgends zusammen und die Verrechnung der iber
diese Leitungen verteilten Energie erfolgt direkt
zwischen den einzelnen Werken und ihren Konsu-
menten. Soweit durch diese Anordnung nicht eine
nennenswerte ‘Parallelfithrung besonderer dritter Lei-
tungen mit den Mittelspannungsleitungen des allge-
meinen Einheitsnetzes bedingt wird, ist sie die ein-
fachste und stets zu wahlen. Die Leitungen werden
dabei soweit moglich und solche vorhanden, auf dem
Gestdnge des allgemeinen Einheitsnetzes gefiihrt.
Wo dieses noch nicht vorhanden, fiir spater aber
dessen Bau zu erwarten ist, soll hierauf Riicksicht

genommen und - das Normalgestdnge dieses Netzes

verwendet werden. Auf allen iibrigen Stredken kann
die bisherige Bauweise auf Holz-, Rohr- oder Eisen-
betonmasten je nach Zwedimassigkeit und Wirtschaft-
lichkeit gewdhlt werden, aber stets unter moglichster
Anpassung an die Normalien des allgemeinen Mittel-
spannungsnetzes. Fiir die folgenden Betrachtungen
iiber Stromverrechnung kommen im {ibrigen diese
Leitungen nicht weiter in Betracht. In die strich-
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punktiert eingezeichneten Mittelspannungsleitungen
des allgemeinen Leitungsnetzes gelangt der Strom
erst nach Messung in einem Doppel- oder event.
zwei intergrierenden Kilowattstundenzéhlern, von
denen der eine (Wg) den gesamten von den Zen-
tralensammelschienen an das allgemeine Einheits-
netz abgegebenen, der andere (Wk) allen dem Netz
entnommenen Strom registriert. Auch alle anderen
Stromabgaben aus diesem Netze oder Lieferung an
dieses unterliegen der Messung durch entsprechende
Kilowattstundenzihler, so die Stromabgabe an Kon-
sumenten im Kanton und an das Oberspannungs-
netz, mit welchem das Mittelspannungsnetz unter
Vermittlung von -Transformatoren an geeigneten
Punkten verbunden ist. Diese strichpunktiert einge-
zeichneten Mittelspannungsleitungen sind in der
Regel, und so weit irgend moglich, in der Anord-
nung nach der Skizze auf Seite 32 auf den gleichen
Tragwerken - nach dem Weitspannsystem von Werk
zu Werk gefiihrt wie die Oberspannungsleitungen.
Neben der Ueberfithrung der Leistungen kleinerer
Werke nach den mit den grésseren Werken ver-
bundenen Transformatorenstationen ,Mittel - Ober-
spannung“ dienen diese Leitungen der Stromabgabe
an die in ihrem Bereiche liegenden Grosskonsumenten
nach entsprechender Messung der Abgabeenergie durch
Zshler (Wk) auf der Mittelspannungsseite. Der An-
schluss dieser Konsumenten an die Mittelspannungs-
leitungen sollte, soweit irgend moglich, nicht durch
einfache Abzweigung geméss untenstehender Skizze
Nr. 1, sondern durch Schleifenanschluss geméass Skizze
Nr. 2 erfolgen, in jedem Falle aber nicht im Freien
etwa direkt an den Masten, sondern in den be-
sonders dazu geeigneten Transformatoren-Schalt-
stationen erfolgen. (Skizze Nr. 3.)

Kansument Konsurment Konsument

Werkl 3 Werkl Werk [ f Werkl TrSt1 i TE}S
SkizzeNed

SkizzeNe2 SkizzeNe3

Soweit nicht die Parallelfithrung von Mittelspan-
nungs- mit Oberspannungsleitungen oder die Traver-
sierung landschaftlich besonders schéner und wich-
tiger Téaler in Frage kommt, kdnnen auch Mittel-
spannungsleitungen wie die strichdoppelpunktiert ein-
gezeichneten Leitungen unter den fiir diese gemachten
Vorbehalten in der gebrdudlichen Bauart mit nor-
malen Spannweiten ausgefiihrt werden.

Die ausgezogen eingezeichneten Leitungen endlich
sind jene des Oberspannungsnetees,, welches dem
Ausgleich des Potentials im Mittelspannungsnetz und
dem Export der Ueberschussenergie dient. Der Strom
gelangt in diese Leitungen von den Primérklemmen
der Transformatoren ,Mittel - Oberspannung® bezw.
dem Oberspannungsringschienensystem aus, nachdem
er zuvor in Doppelzéhlern oder je zwei integrieren-
den Kilowattstundenzéhlern (W'go und W'ko) hin-
sichtlich der zugefiithrten und abgegebenen Energie-

menge auf der Mittelspannungsseite der Transforma-
toren gemessen worden ist. An den Uebergangs-
stellen des Oberspannungsnetzes in die eigentlichen
Exportleitungen (in der Regel in der letzten noch
im Kanton befindlichen Schalt- und Transformatoren-
station) wird die an die letzteren abgegebene Energie
nochmals gesondert festgesstellt (Zahler W/ge), wéah-
rend die Stromabgabe aus diesen Exportleitungen an
den Abgabestellen wieder in besondern Zahlern (W'ke)
registriert wird. Es untersteht also die Energiever-
teilung auch auf diesen Leitungen einer genauen fort-
laufenden Kontrolle und ihre Verrechnung, wie auch
jene der Energieverteilung in dem strichpunktiert ein-
gezeichneten Mittelspannungsnetz ist Sache der all-
gemeinen Netzverwaltung. Die -Fiihrung dieser aus-
gezogen eingezeichneten Oberspannungsleitungen ge-
schieht nach dem Weitspannsystem in der Regel in
der auf Seite 32 skizzierten Anordnung auf Hange-
isolaloren und schmiedeeisernen Tragwerken von
Schalt- (bezw. Transformatoren) Station zu Schalt-
station gemeinsam mit den Mittelspannungsleitungen.
Solche Schaltstationen sind auf je 20—30 km. Ent-
fernung auch in den reinen Exportleitungen vorzu-
sehen. Etwaige Abzweigungen erfolgen stets daselbst
und auch die nétigen Schutzvorrichtungen gegen
atmosphirische Entladungen und Uberspannungen
werden dort zwedsméassig untergebracht.

Auf untenstehender Schaltskizze ist in schema-
tischer Form eine Zusammenstellung aller méglichen

" Ausfithrungsarten von Anschliissen von Werken und

Konsumenten an das allgemeine, der gemeinsamen
Verrechnung unterstehende Mittel- und Oberspan-
nungsnetz gegeben, die im folgenden kurz skizziert
und charakterisiert sein sollen:

Schaltskizze der Netzanschliisse.
1100 k Volh

Feld I zeigt den Anschluss eines Werkes I direkt
an das Oberspannungsnetz iiber einen entsprechen-
den Transformator ohne Anschluss an das Mittel-
spannungsnetz. Die Messung der Lieferungs- und Be-
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zugsenergie geschieht durch den Doppel- bezw. zwei
Einzelzahler Wg bezw. Wk auf der Mittelspannungs-
seite des Transformators. Da in diesem Falle Abgabe
und Bezug an das und aus dem Mittelspannungsnetz
gleich sind jenen aus dem Oberspannungsnetz (also
Angaben Wg = W'go bezw. Wk = W'ko), kann der,
letztere Lieferungen resp. Beziige kontrollierende
Doppelzdhler resp. zwei Einzelzahler W'go/W’ko weg-
fallen. Fiir die folgenden Betrachtungen und Be-
sprechungen miissen aber die beziiglichen Messwerte
fiir Wgo = Wg und W'ko = Wk eingesetzt werden.

Feld II: Anschluss eines Werkes Il nur an das
Mittelspannungsnetz (also nur indirekt iiber Werk IV
an das Oberspannungsnetz). Die Messung der Liefe-
rungs- und Bezugsenergie erfolgt nur durch den
Doppel- oder zwei Einzelzihler Wg bezw. Wk auf
der Mittelspannungsseite.

Feld Il zeigt den Anschluss eines Stromabneh-
mers an das Mittelspannungsnetz {Schleifenanschluss).
Die abgegebene Energie wird vor dem Transformator
,Mittel-Niederspannung“ auf der Mittelspannungsseite
durch den Zahler Wk gemessen.

Feld IV gibt den Ansthluss eines Werkes IV an
das Mittel- und Oberspannungsnetz. Beide Netze
sind in Schleifenanschluss an die Mittel- bezw, Ober-
spannungs -~ Ringsammelschienen des Werkes ange-
schlossen, zwischen welchen der Transformator , Mittel-
Oberspannung” liegt. Die vom Werk an die Mittel-
spannungsschienen gelieferte und die umgekehrt ab
diesen etwa bezogene Energie wird durch den Doppel-
oder zwei Einzelzdhler Wg bezw. Wk gemessen;
ebenso wird die vom Mittel- an das Oberspannungs-
netz oder umgekehrt iiber den Transformator ge-
lieferte bezw. bezogene Energie durch den Doppel-
zdhler W/go bezw. W'ko registriert.

Feld V zeigt den Anschluss eines Werkes V iiber
ein Ringschienensystem durch Doppelleitung an das
Mittelspannungsnetz (ohne Oberspannung). Die vom
Werk gelieferte oder bezogene Energie wird durch
den Doppelzdhler Wg bezw. Wk festgestellt.

Feld VI veranschaulicht den Anschluss a) eines
Grosskonsumenten an das Ober- und b) eines klei-
neren Konsumenten an das Mittelspannungsnetz. In
beiden Fallen ist Schleifenanschluss angewendet in
einer der voriiberfithrenden Ober- resp. Mittelspan-
nungsdoppelleitungen. Die aus dem Oberspannungs-
netz im Falle a) bezogene Energie wird durch den
Einfachzahler fiir Oberspannung W'k, die im Falle b)
dem Mittelspannungsnetz entnommene Energie durch
den Einfach-Mittelspannungszidhler Wk gemessen.

Feld VII zeigt den Anschluss eines Werkes VII
an das Mittel- und Oberspannungsnetz in gleicher
Weise wie Feld IV, mit dem einzigen Unterschiede,
dass ober- und mittelspannungsseitig je eine Doppel-

leitung in Schleifenanschluss an die beziiglichen Ring-
sammelschienen gefiihrt sind. Die Messung erfolgt
in genau gleicher Weise wie bei Feld IV.

Feld VIII gibt das Schema eines Anschlusses
eines grosseren Konsumenten an das Mittelspannungs-
netz unter gleichzeitigem Ausbau dieses Anschlusses
zu einer Schalt- und Transformatorenstation VIIL
Die Doppelleitungen de$ Ober- und Mittelspannungs-
netzes sind in Schleifenanschluss an die beziiglichen

Ringsammelschienensysteme gefithrt und zwischen

Ober- und Mittelspannung der Transformator ge-
schaltet: Die vom Ober- an das Mittel- und umge-
kehrt von diesem an das Oberspannungsnetz abge-
gebene bezw. bezogene Energie wird durch den
Doppelzdhler W'ko/W'go festgestellt, wahrend die
Messung der aus dem Mittelspannungsnetz an den
Konsumenten abgegebenen Energie durch den Zahler
Wk geschieht.

In Feld IX ist der Anschluss eines Werkes IX
mit von der Mittelspannung abweichender Genera-
torenspannung (z. B. 4000 Volt), sowie jener einer
Exportdoppelleitung an das Oberspannungsnetz dar-
gestellt. Die den Zentralensammelschienen entnom-
mene Energie wird zunadst auf die Mittelspannung
transformiert und nach Feststellung von Lieferungs-
und Bezugsquantum in dem Doppelzdhler Wg bezw.
Wk an das Mittelspannungsringschienensystem ge-
fiihrt. Die von diesem aus iiber den Transformator
an das Oberspannungsnetz gelieferte bezw. aus die-
sem entnommene Energie wird durch den Doppel-
zahler W/go bezw. W'ko registriert. Von den Ober-
spannungsringschienen aus erfolgt sodann nach Mes-
sung in dem Zahler W/ge die Stromabgabe an die
Exportdoppelleitungen, welche gemédss der Dar-
stellung in Feld X ihr Leistungsvermdgen nach Mes-
sung durch Einfachzdhler W'ke oberspannungsseitig
an die Exportgrosskonsumenten abgeben. Diese sind
im Falle a) unter Schléifenbildung der einen der
voriiberfithrenden Oberspannungsleitungen, im Falle b)
durch “Sdhleifenanschluss beider Oberspannungslei-
tungen und endlich im Falle ¢) durch Auslauferan-
schluss beider Oberspannungsleitungen mit diesem
Netze verbunden. Der Anschluss nach Fall b ver-
dient vor Fall a) den Vorzug wegen der grdsseren
damit gegebenen Betriebssicherheit.

Unter der Voraussetzung, dass alle Anschliisse von
Werken und Konsumenten an das allgemeine Ein-
heitsnetz in der eben geschilderten Weise ausgefiihrt
und die Energieverteilung genau sinnentsprechend
durch Doppel- bezw. Einzelzahler registriert und kon-
trolliert werden, ergibt sich fiir die einzelnen Sum-
men der verschiedenen Zahlerangaben folgende Be-
deutung:
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1. 2Wg = Zshlerangabensumme aller von den Werken an das allgemeine Einheitsnetz abgegebenen Energie.

2. 2Wk = » ,  mittelspannungsseitig an Konsumenten abgegebenen Energie.

3. 2Wk= p , oberspannungsseitig im Kanton an Konsumenten abgegebenen Energie.

4, 2W'ke = N R » ab den Exportfernleitungen an Abnehmer nutz-
bar abgegebenen Energie.

5. 2Wige = ” » " an die Exportleitungen gelieferten Energie.

*6. 2W'go = ” & P an das Oberspannungsnetz gelieferten Energie.

*7. 2W'ko = " . # vom Ober- an das Mittelspannungsnetz abge-

gebenen Energie.

* Dabei ist in allen, dem in Feld 1 dargestellten und beschriebenen analogen Féllen der Wert fiir
die in Wirklichkeit nicht vorhandenen Zahler W/go = Wg und W'ko = Wk mitzurechnen entsprechend
den zweitgenannten Zahlerangaben. Es ergeben sich dann. die weiteren nachstehenden Werte und Be-
ziehungen:

8. 2Wk + 2W’k -~ 2’ke = Summe aller aus dem gemeinsamen Einheitsnetze ober- und mittelspannungs-
(2) + (3) -+ (4) seitig an Konsumenten nutzbar abgegebenen Energie.

9. 2W'k+ 2W'ke -~ 2W'ko = Summe aller aus dem Oberspannungsnetz iiberhaupt abgegebenen Energie.
@+ @+ O :

10. 2Wg -+ 2W'ko = (1-1-7) = Summe aller an das Mittelspannungsnetz gelieferten Energie, wobei jedoch
alle gemass Feld I direkt an des Oberspannungsnetz angeschlossenen Werke
nicht mitzurechnen sind.

11. 2Wk + 2W’'go = (2 -+ 6) = Summe aller aus dam Mittelspannungsnetz entnommenen Energie, wobei eben-
falls alle geméss Feld 1 direkt an das Oberspannungsnetz angeschlossenen
Werke nicht mitzurechnen sind. »

12. YWg — (XWk -+~ W'k + YW'ke) = [1 — (2+ 3+ 4)] = Gesamtverluste auf dem Einheitsnétz (inklusive

Transformatoren und Exportfernleitungen).

13. 2W/ge — X'W'ke = (5—4) = Qesamte Energieverluste auf den Exportfernleitungen. (Ohm'sche -+ Korona-
verluste.) Bei entprechender Anordnung und Gruppierung der Zahler und
Leitungen kann dieser Wert fiir jede Fernleitung gesondert festgestellt wer-
den, was im Interesse einer genauen Kontrolle und Uberwachung des Iso-
lationszustandes der letzteren sehr wertvoll und erwiinscht ist.

14. XW'go — (2 W'ke + 2XW'ko -+ 2W'k) = [6 — (4 + T+ 3)] = Gesamtverluste auf dem Oberspan-

nungsnetz einschliesslich Exportfernleitungen und Transformatorenverluste.

15. 2W'go — (¥W'ko + W'k XW'ge) = [6 — (7 +3-}5)] = Gesamtverluste auf dem Oberspan-

nungsnetz innerhalb des Kantons einsdiliesslich Transformatorenverluste.

16. *Wg+ 2W'ko — (2'Wk -+ 2W'go) = [1 +-7—(2-+-6)] = Gesamtverluste auf dem Mittelspannungs-

netz ausschliesslich Transformatorenverluste. ‘

17. YWg — (X Wk + 2W'k + XW'ge) = [1 — (2 | 3 5)] = Gesamtverluste auf dem Einheitsnetz innerhalb

des Kantons einschliesslich Transformatorenverluste.

Auf Grund der Zahlerangaben (1—7) ist es aber
moglich, die Energieverluste sowohl fiir das ganze
Einheitsnetz (12) als audh fiir Teile desselben, ndm-
lich Exportfernleitungen (13) und Einheitsnetz (Ober-
und Mittelspannungs- inkl. Transformatoren) inner-
halb des Kantons (17) mit dessen Unterabteilungen:
Mittelspannungsnetz (16) und Oberspannungsnetz inkl.
Transformatorenverluste (15) und endlich fiir das ge-
samte Oberspannungsnetz inkl. Transformatoren und
Exportleitungen (14), zu ermitteln. Es ist deshalb
auch nicht nur eine genaue Kontrolle der einzelnen
Netzteile hinsichtlich ihres Betriebszustandes méglich,
sondern auch eine billige und gerechte Verteilung der
Gesamtenergieresultate auf die einzelnen an dem
Netz beteiligten Werke.

Da das Oberspannungsnetz innerhalb des Kantons
nicht nur dem Export, sondern in sehr hohem Masse
auch der Spannungsregulierung und dem Ausgleich
im Mittelspannungsnetz dient, dessen ergénzenden

Bestandteil es in diesem Sinne bildet, geschieht die
Scheidung zwedks Verteilung der Energieverluste
zwedkmassig in solche, welche innerhalb des Kantons
auf Mittel- und Oberspannungsnetz sowie in den
Transformatoren erwachsen (17) und solche, welche
sich nur aus den Exportfernleitungen ergeben (13). An
den erstgenannten Verlusten partizpieren alle Werke im
Verhéltnis ihrer tber das allgemeine Einheitsnetz an
ihre Abnehmer gelieferten Energie und der Kilometer-
Leitungsentfernung ab Werk bis Konsument. Dabei
ist, wie auch bei den Exportleitungen, als Entfernung
zwischen Werk und Konsument der nachstmégliche
vorhandene Verbindungsweg zu wahlen. Bei Export-
konsumenten wird fiir die Ermittlung ihres Anteils
an den Verlusten im ,Kantonsnetz“ zunachst die
Entfernung Werk-Kantonsgrenze (Uebergangsstelle in

.die beziiglichen Exportfernleitungen) angenommen.

Zu diesem Verlustanteil tritt fiir diese Werke dann
noch jener an den Exportleitungsverlusten (13), welche



No. 3 — 1918

MITTEILUNGEN DES RHEINVERBANDES

Seite 41

im Verhaltnis der an die einzelnen Exportabnehmer
gelieferten Energie und der Kilometer-Exportleitungs-
entfernung (Zahler W/ge bis Zahler W'ke) zu ver-
teilen ist. '
Um indessen auf diesen Grundlagen eine geord-
nete Stromverrechnung und Betriebsweise aufbauen
zu koénnen, ist es notig, vorgdngig noch einige
Verrechnungs- -und Betriebsgrundsdtze aufzustellen.

Diese mogen etwa wie folgt normiert sein: 1. Es

ist im Prinzip Sache der einzelnen Werke, sich ihre
Stromabnehmer selbst zu akquirieren und mit den-
selben ihnen gutdiinkende Stromlieferungsvertrage
abzuschliessen. Diese Konsumenten sind von den
Werken der , Allgemeinen Netzverwaltung” anzumel-
den wunter genauer Angabe der ortlichen Lage,
Grosse der Anschlussleistung und voraussichtlichem
Energiebedarf. Diese wird dann die weiteren nétigen
Feststellungen fiir den Anschluss treffen und dessen
Ausfithrung veranlassen. 2. Die von der allgemeinen
Netzverwaltung monatlich aufzustellenden ,Strom-
verrechnungen“ sind rein interner Art. Sie. dienen
lediglich der Betriebskontrolle fiir das Netz und der
internen Stromverrechnung der verschiedenen Werke
untereinander, und zwar letztere in der Weise, dass
die monatliche Abrechnung nur nach Kilowattstunden
erfolgt, wahrend der finanzielle Ausgleich vierteljahr-
lich geschieht. 3. Als Konsumenten kommen fiir die
,Allgemeine Netzverwaltung“ (A. N. V.) nur Gross-
abnehmer in Betracht, welchen innerhalb des Kantons
der elektrische ‘Strom in der Regel im Anschluss an
das Mittelspannungsnetz zugefithrt und durch die
Zahler Wk mittelspannungsseitis gemessen wird.
(Siehe Felder III, VIb und VIII der Schaltskizze
Seite 38, rechts unten.) In Ausnahmefillen, na-
mentlich bei sehr grossen Konsumenten, kann der
Anschluss auch innerhalb des Kantons an das Ober-
spannungsnetz erfolgen bei Messung der Stromabgabe
auf der- Oberspannungsseite durch die Zahler W'k
(siehe Feld VIa der Schaltskizze Seite 38). Beim An-
schluss von Konsumenten an das Ausfuhr-Ober-
spannungsnetz erfolgt die Messung des abgegebenen
Stromes stets oberspannungsseitig durch die Zahler
W'ke (Feld Xa, b und c der Schaltskizze Seite 38).
Die Lieferung der notigen Transformatoren ,Mittel-
Niederspannung” bezw. ,Ober-Niederspannung” zum
Anschlusse von Konsumenten ist stets Sache der be-
ziiglichen Werke, die Aufstellung und der Anschluss
an das Mittel- bezw. Oberspannungsnetz dagegen
Sache der A.N.V. Es ist mit Riicksicht auf eine
richtige Stromverrechnung und Fesstellung der Ver-
antwortlichkeit wichtig, dass an dieser Trennung der
Kompetenzen strenge festgehalten wird. Im iibrigen
sei hier auch auf die weitern Ausfithrungen in dem
Kapitel ,Organisation“ verwiesen. 4. Zwecs Ver-
rechnung des Strombezuges oder der Stromlieferung
der einzelnen Werke untereinander wird von diesen
ein alljahrlich neu zu genehmigender interner Strom-

lieferungspreis vereinbart, dessen Hohe so zu be-
messen ist, dasS er nicht nur die Gestehungskosten
plus anteilige Energieverluste plus Betriebskosten
der A. N.V. dedst, sondern auch einen Nutzen von
mindestens 15°%o0 fiir die stromliefernden Werke
einschliesst. 5. Die einzelnen Werke sind gehalten,
ihre Energieproduktion nach Maoglichkeit so einzu-
richten, dass sie gerade den Bedarf ihrer eigenen
Konsumenten dedsen und deshalb weder Strom von
anderen Werken beziehen noch an soldhe abgeben
miissen. Abweichungen hiervon sollen nur ausnahms-
weise in Storungsféllen stattfinden. Den Nachweis
und die Kontrolle iiber die Einhaltung dieser Be-
triebsordnung erbringen die von der A.N.V. all-
monatlich zu erteilenden ,Stromverrechnungen®.
6. In Féllen, in welchen einzelne Werke zufolge un-
geniigender Leistungsfahigkeit oder langere Zeit an-
dauernder Betriebsstorungen gezwungen sind, Strom
von anderen Werken zu beziehen, sollen erstere mit
den fiir sie stromliefernden Werken ordnungsmassige
Vereinbarungen treffen unter Festsetzung der unter
sich zu verrechnenden Strompreise. Der Vollzug sol-
cher Abkommen oder von wesentlichen Veranderungen
solcher ist stets sofort analog der Anmeldung von
Konsumenten unter Angabe des vereinbarten Liefe-
rungsquantums und der maximalen Abgabeleistung
von dem Lieferungswerk sdriftlich der A. N. V.
anzuzeigen. Diese wird dann die Bezugswerke hin-
sichtlich der allgemeinen Stromverrechnung fiir das
gemeldete Lieferungs- bezw. Leistungsquantum dem
Lieferungswerk gegeniiber genau wie gewdhnliche
Konsumenten behandeln. (Anteilige Berechnung der
Energieverluste.) 7. Von nur voriibergehenden Sto-
rungen, welche nur eine kurzfristige Stromlieferungs-
aushilfe bedingen, hat das von der Stérung betroffene
Bezugswerk der A.N.V. unter Angabe des vor-
aussichtlich bendtigten Energiequantums stets so-
fort mit nachfolgender sdhriftlicher Bestétigung An-
zeige zu erstatten. Von einer Berechnung der an-
teiligen Lieferungs-Energieverluste wird in diesen
Fallen abgesehen, dagegen der allgemeine Strom-
verrechnungstarif fiir den internen Verkehr zur An-
wendung gebracht. Die A. N. V. wird in solden
Storungsfallen den davon betroffenen Werken behilf-
lich sein, die notige Aushilfsenergie auf schnellstem
und bestem Wege zu beschaffen. Die einzelnen Werke
sind in solchen Féllen innerhalb der Grenze ihrer
Leistungsfahigkeit verpflichtet, Aushilfe zu leisten.

Auf diesen Grundsdtzen und den auf Seite 40
angegebenen Formeln aufbauend, ist mit angenom-
mener Monatsstatistik im Anhang, Seite 43, das
ausfiihrliche Schema einer monatlichen Stromverrech-
nung mit einem Elektrizitatswerke N. N. — Nr. 2
entworfen.

Im weitern ist Seite 43— 46, gestiitzt auf eine
angenommene Monatsstatistik und Energiebilanz, in
etwas abgekiirzter Anwendung dieses Schemas die



Seite 42

MITTEILUNGEN DES RHEINVERBANDES

No. 3 — 1918

Stromverrechnung fiir einen Monat (Januar 1918)
zwischen 12 beteiligten Werken Nr. 1—12 mit einem
Kantons- und Ausfuhrnetz beispielsweise durchgefiihrt.

Die Zahlerablesungen haben die in der Energie-
Bilanz, Anhang Seite 11, in den Spalten 1 bis 7
verzeichneten Energieumsatze festgestellt. Aus den-
selben ergibt sich, dass von einer Gesamtenergie-
lieferung von 2,2 Millionen kWh. (1) 864,000 kWh. (2)
nutzbar aus dem Mittelspannungsnetz, 36,000 kWh.
(3) aus dem Oberspannungsnetz im Kanton und end-
lich 1,1 Millionen kWh. aus dem Ausfuhrnetz (4)
ausserhalb des Kantons abgegeben wurden. Dabei
ergaben sich als Energieverluste 40,000 kWh. auf dem
Ausfuhrnetz (13) und 160,000 kWh. auf dem Kan-
tonsnetz einschliesslich Transformationsverluste (17);
zusammen also 200,000 kWh. (12) auf dem Gesamt-
netz. Alles weitere diirfte nach dem bisher Gesagten
aus den Seiten 43 bis 46 leicht verstandlich sein.
Damit ist aber der Nachweis erbracht, dass es bei
Einhallung gewisser Mess- und Verrechnungsqrund-
sitze sehr wohl mdoglich ist, auch die lelzte der
auf Seile 20 aufgestellten Forderungen Nr. 9,
namlich die der Méglichkeil einer genauen und
gerechten Stromverrechnung in vollem Umfange
zu erfiillen.  Das vorgeschlagene Einheitsnelz
ist also in der Lage, allen an dasselbe zu slellen-
den Anforderungen (I—9) in sehr hohem Grade
zu entsprechen, und es bildel deshalb das wirk-
samste Millel, den auf den Seilen 19 bis 20 ge-
schilderten Gefahren und Schwierigkeilen dauernd
wirksam zu begegnen und gleichzeilig die Erschlies-
sung unserer Wasserkrdflte mdchtig zu férdern.

Schliesslich seien noch einige Worte der Frage
der Wahl der

Niederspannung und des Ausbaues der Nieder-
spannungsortsnetze

gewidmet. Nach den auf Seite 41 entwickelten Be-
triebs- und Verwaltungsgrundsatzen ist es im Prinzip
Sache der einzelnen Werke, die Vereinbarungen nach
Gutdiinken mit ihren Stromabnehmern zu treffen.
Es wire aber doch von grossem wirtschaftlichem
und betriebstechnischem Vorteil nicht nur fiir die
einzelnen Werke, sondern in ebenso hohem Masse
fir die einzelnen Stromabnehmer, wenn auch in
diesem Punkte eine gewisse Einheitlichkeit und
Grundsatzlichkeit sich erzielen. liesse, nicht aus
dusserm Zwange, sondern aus besserer Erkenntnis
der erzielbaren Vorteile.

Was zundchst die Wahl der Niederspannung be-
trifft, so ist dabei ausser auf die Bediirfnisse fiir
Licht- und Kraftabgabe namentlich fir die Zukunft
auch auf jene fiir die Energielieferung zu Heiz- und
Kochzwecken gebiihrend Riicksicht zu nehmen. Fast
allgemein pflegt man deshalb heute die Niederspan-
nungsenergieverteilungsnetze bei Drehstrom nach dem
sogenannten Vierleiter-System auszubauen unter Mit-

benutzung des neutralen, am besten direkt geerdeten
Nulleiters. Bei diesem System werden, wie aus
untenstehender Schaltskizze deutlich ersichtlich, die
kleineren Stromverbraucher bis zu etwa 1 bis 1,5 kW.
Leistung (Lampen, kleinere Motoren, Heiz- und Koch-
apparate) zwischen je eine Phase (I, Il und III) und
den Nulleiter (0), die grosseren Stromverbraucher
(grossere Motoren, Heiz- und Kochapparate) dagegen
zwischen die drei Phasen (I, II und III) geschaltet
und auf diese Weise mit der entsprechend héheren,
verketteten Betriebsspannung betrieben.
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Mittel-ev Obersparig fesde  Niederspannung

Von 32 der im Anhang Seite 29—30 aufgefiihrten

biindnerischen Elektrizitdtswerken bezw. von 313

schweizerischen Werken nach der Statistik der

S. E. V. von 1909/1910 ergeben sich fiir die ver-

schiedenen Lichtspannungen die in nachstehender
Tabelle aufgefithrten Anwendungszahlen:

Nenn- Anzahl der Werke Anzahl der Werke
span- V‘?" Volt im Kanton in der Schweiz
bis Volt
nung Absolut in ) Absolut in 9,
50 0— 50 1 39 1 0,3
100 90—105 1 3,2 6 2,0
110 106—115 3 9,3 21 6,7
120 116—130 16 50,0 118 38,0
— | 131—140 0 0,0 4 1,2
150 141—160 1 3,2 56 18,0
— | 161—189 0 0,0 3 08
200 190—210 0 0,0 38 12,0
220 211230 7 21,8 53 17,0
240 231—250 3 9,3 13 4,0
Summe 32 100,09, | 313 100,00

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass
fir Beleuchtung die Nennspannung von 120 Volt so-
wohl im Kanton (mit 50°0b) als auch in der ganzen
Schweiz (mit 38°%0) am weitaus hé&ufigsten Anwen-
dung fand und dass erst in zweiter, fiir die ganze
Schweiz sogar erst in dritter Linie die jetzt moderne
Nennspannung von 220 Volt (im Kanton in 21,8%;
in der Schweiz in 17%o der Fille) benutzt wurde.
Zugunsten dieser letzteren Spannung hat sich erst
in den letzten Jahren mit Recht eine merkliche
Schwenkung vollzogen, welche in der Statistik noch
nicht zum Ausdruck kommt. Die hauptsachlichsten
Griinde zu dieser Anderung sind die folgenden:
1. Fiir die Wahl der niedern Betriebsspannung von
120 Volt war bisher die Riicksichtnahme auf die
Bogenlichtbeleuchtung ausschlaggebend. Durch die
Einfithrung der Metalldraht- und namentlich der hoch-
kerzigen Halbwattlampen ist aber der Bogenlampe
eine sehr erfolgreiche Konkurrenz und auf manchen
Anwendungsgebieten sogar ein mehr als vollwertiger
Ersatz erstanden, welche die frithere Riidksichtnahme
auf das Bogenlicht nicht mehr rechtfertigt.
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ANHANG
Elektrizititswerk: N. N Nr. 2 in X.
Schema. A. Monatsstatistik des Werkes fiir Januar 1918. Vorderseite.
. Kiirzester Leitungsweg in km beaw. kW X km | Zéhlerangaben am km X kWh
Nr. Werk bezw. Lfaxstung a) im Kanton hezw. bis Grenze b. Ausfuhrweg 1918 1918 \{erbrauch L
Konsument in kW in kWh [T ke T auf Avs
‘ km kW ><km km kW X km 1. Januar |1.Februar tonsnetz | fuhrnetz
1 Werk 1500 0 0 0 0 0 0 0 :
2 | Konsument Wk, 70 3,2 224 — — 0 18000 18000 57,6 —
3 im { Wk, 80 5,0 400 — — 0 24000 24000 120,0 —
4 Kanton Wks 100 6,5 650 — — 0 0 0 - -
SWk=3 Z 250 14,7 1274 — — — — 42000 —— —
5 Ausfuhr- | Wke, 1000 32,0 32000 60 60000 0 150000 | 150000 4800 9000
6 | Konsument | Wke, 300 32,0 9600 62 18600 0 0 0 — —
SWke =3 (55 1300 64,0 41600 122 78600 — — 150000 - —
).‘% Total Konsumenten 1550 78,7 12874 122 78600 — — 192000 | 4977,6 9000
B. Stromverrechnung mit dem Werk fiir Januar 1918. Riidkseite.
Conto-Nr. 2.
Ausfuhrnetzverluste: Januar 1918: 40000 kWh. Ausfuhrnetz: 210—3 > km X kWh im Januar 1918: 71530,0
Kantonsnetzverluste: Januar 1918 : 160 000 kWh. Kantonsnetz: 2 10—3 > km > kWh im Januar 1918: 46167,6
Vereinbarter Verrechnungspreis per kWh: 0,08 Fr. Gutschrift pro Januar 1918: Fr. 10869.60.
: SOLL HABEN
Januar 1918 Stromabnehmer im Kanton Ausfuhr-Stromabnehmer |2 Wk + 5 Wrke IWk+ Wk W
(Wk 4+ W'k = Abnehmer) 32 km Werk-Kant.-Grenze | 2 W’k + X Wke g
W'ke, W'ke, Eigenwerk-
Konsumenten. . . . .. Werk | Wk Wky | Wky | Why [ Wk; | Wkg| a + b a + b |WkeyWke, Abgabe
km Werk-Konsument . 0 3,2 5,0 | 6,5 32460|32 + 62
Leistung kW ... ... [1500| 70,0 | 80,0 {100 1000 300 250 1300 1550 1500
Kanton: km >} kW. . . . 0 224 | 400 | 650 32000 9600 1274 41600 42874 0
Export km X< kW. . .. | — — — | = = —=1]— 60000 | 18600 — 78600 78600 32 km-
Grenze
Januar 1918 - kwh kWh
kWh. 0 18000 | 24000 | — 150000 — 42000 | 150000 | 192000 350000
km > kWh 0 | 57,6 | 120,0 a| 4800 — 4977,6 | 9000
1000 b| 9000
Anteilige Energieverluste a) im Kantonsnetz 17080
b) im Ausfuhrnetz 5050
Saldo | 135870
350000 350000
Februar 1918 Per Saldovortrag 135870

Allgemeine Netzverwaltung. ‘
A. Monatsstatistik der A.-N.-V. zur Feststellung der Verlustanteile fiir Januar 1918.

Des Werkes Leistungen in kW von Anzahl Konsumenten Mﬁh Anteilige Energieverluste
Laufende Name Werk Kantons- Ausfubr- | Summe der Im Ausfobr- | Summe der |auf Kan- | Ausfuhr- |aufKantonsnetz|auf Ausfubrnets
Nummer Konsumenten | Konsumenten | Konsumenten | Kanton | Konsument.| Konsumenten | tonsnefz netz kWh kWh

1 No. 1 200 220 — 220 3 — 3 + 5770 — 1980 -
2 No. 2 1500 250 1300 1550 2 1 3 4977,6 9000 17080 5050

3 No. 3 250 190 — 190 3 — 3 181,0 —. 620 7 —

4 No. 4 1000 800 — 800 1 — 1 240,0 — 820 —

5 No. 5 6000 120 6000 6120 2 2 4 510,0 280 1750 150

6 No. 6 3000 650 2000 2650 3 1 K 13650,0 22800 48030 12760

7 No. 7 8000 7280 — 7280 2 — 2 1592,0 - 5510 —
8 No. 8 2000 500 1500 2000 2 2 4 5350,0 12400 18340 6940
9 No. 9 3000 250 2000 2250 2 1 3 8750,0 18590 30200 10360

10 No. 10 1700 310 — 310 4 — 4 1610,0 — 5470 —
11 No. 11 8000 600 8000 8600 1 2 3 6000,0 5880 20700 3290
12 No. 12 2500 450 2500 2950 2 2 4 2750,0 2580 9500 1450
E}g 37150 11620 23300 34920 27 11 38 46167.,6 71530 | 160000 40000
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B. Energie-Bilanz der A.-N.-V. fiir Januar 1918
in Kilowattstunden.
SEIREE s:_lsiyl 38) . 218 55802388 5|8 olf .uf5.n 838(E 3
\ 60D H Qa 0\ & = ] b=t 0o @ |8 aN[E8 s 2 3c8|3 FE] -EEQ),,,.JE;E R
. AR I I R R S O i EEE T I L I
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2 A 7 o A A A + + |« S = 2 = | = — =
) © e I | | -t i)
S = | = Le | & | S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1|No. 1| 25000( 36000| — — . 845660({198500{ 10000
T . o
2|No. 2(350000/ 42000, — [150000/201070255600, — E ; gﬂ ?n >
o 2 : S )
3|No. 3| 50000 10000 — | — | 93270225360 5000 o | g = ’f_ 7 z | 5
= S i - ? 2
1|No. 4[230000 13000 — | — 188960/ 8c00| = | B bl e | e oL
A 2l 2 g _,‘ = s = ‘
5|No. 5[145000/ 25000 — | 30000 — (260280 7000, . | - | = \ S 15|23 | ¢g =
; 7 - 7 2 A
6{No. 6| 63000/144000] — (380000 — [192300] — ; £ ”‘ ‘! i | + |+ Clz 7
= T R i
7|No. 7|150000/ 22000/ 36000 — | — | — | — | 7 7 w | x| g | 2|2 5 4
, + |+ |2 |E|B |5 |5 & | &) 8
8|No. 8| 97000{134000 — (160000, —- - — - =z 7l 2., 2 A n Al Al
= 3 N 7 ~
9|No. 9[126000) 84000 — (286000 — | — | — | A | B l I o]
4 o0 Q ] v o
10| No. 10{280000{ 76000, — — — = = % ;" §° = 31
E 7 1 4
11| No. 11|405000{180000, — 60000 — — - 7 . ’
12| No. 12{279000, 98000 — | 34000 — -
Summe |2 200 000,864000{ 360001 100 0001 140 000(1 321 000] 300002 000 000[1 166 000,2 230 000(2 185 000{200000| 40000/155000(115000, 45000/160000
|
C. Stromverrechnung der A.-N.-V. mit den 12 Werken fiir Januar 1918
in Kilowattstunden.
Nr. 1 Nr. 2
Soll Haben Soll Haben
Januar 1918 - -
Stromabnehmer | Ausfuhr- |2 Wk - Stromabnehmer Ausfuhr- o |2 W -
im Kanton | jpmehmer [2Wk | ZWke |5y | ZWe. im Kanton g pmckmer | ZWh| ZWLe |3 g Wils
Konsumenten. . . | Werk |Wlk, |Wkg | Wk |W’ke | Wkeg Werk | Wk | Wy | Wy | Whey | Wkey
. at+bla+b
km Werk-Konsum . |- 0 | 10 | 20 | 30 | — | — 0] 32|50 [ 65 |3246032-62
Leistung in kW . [200(100| 60 | 60 | — [ — 1500( 70,0 | 80,0 [100,0 | 1000 | 300
Januar 1918 |9000|1500|20300 [5200] — | — |36000] — | 36000 |25000] 0 {18000(24000] — |150000] — |42000]150000 [192000[350000
kmXkWh | 0 [150[406 156 — | — [577 | — | — | — | 0 [57,6]| 120 | —2 &% — |4077,6{9000f — | —
1000 Anteilige Energieverluste:
a) im Kantonsnetz 1980 — 17080, —
b) im Ausfuhrnetz — — 5050 —
Saldo | — |12080 (35870 —
37980 | 37980 350000350000
Februar 1918 An Saldovortrag | 12980 — Per Saldovortrag —  |135870
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Stromverrechnung der A.-N.-V. (Fortsetzung).
in Kilowattstunden.
Nr. 3 Nr. 4
Soll Haben Soll Haben
Januar 1918 Ausfuhr- " Ausfuhr- ¢
Stromabnehmer usiwhy o |2 Wk Stromabnehmer stu o ol = W
i Kanton .ﬁmect;rg:;& 2 Wk|ZWke SWike 2 Wg. 5 Kanton ?clr):-e(.‘:\r:l:;e SWk |2 Wke SWike XWg.
Konsumenten . . . | Werk [Wi, |Why | Wiy | W, |Wke, Werk | Wy | Why | Why | Wk, | Woke,
km Werk-Koosum . | O | 12 [ 25 | 30 | — | — 0440 | — | — - | —
Leistung in kKW . [250] 60 [ 60 | 70 [ — | — 1000 800 | — | — - —
Januar 1918 [2000[3000{1000|4000| — | — [10000] — {10000 {50000 [7000{ 6000| — | — | — | — [13000] — | 13000230000
km X kWh | 0 [360[250]120] — | — |18LO} — | — | — Jo | 240 — | = | — | — |240| — | — | —
1000 Anteilige Energieverluste:
a) im Kantonsnetz 620 — 8200 —
b) im Ausfuhrnetz — — _ _
Saldo |39380| — 216180 —
50000 | 50000 230000{230000
Februar 1918 Per Saldovortrag — 39380 Per Saldovortrag- | — 216180
Nr. 5 Nr. 6
Soll Haben Soll Haben
Januar 1918 m— ;
Stromabnehmer | Ausfuhr- | L (XWkH Stromabnehmer Ausfuhr- | e Wk 4] <
im Kanton | goonehmer | SWk\ZWke) sy | = We. im Kanton gonehmer | SWi\¥ Witl zyppe| = We-
Konsumenten . . . | Werk [Wl; | Why | Wy | Wke, | Wko, Werk | Wy | Wy | Wky | Wkey | Wkey
a+b|la+b a+b
km Werk-Konsum. | O | 20 | 15 | 100{20+100]20 + 80 0| 10 | 25 | 30 [30+60] —
Leistung in kW . [6000] 70 | 50 [3000] 3000 | 3000 3000| 500 [ 50 | 100 [2000| —
Januar 1918 | 0 |15000(10000| — {2000 | 1000 |2500| 3000 | 28000{145000] 0 |100000{14000[30000|380000f — 144000 {2380000|524000 63000
km X kWh| 0 |300(150| —2| ,do | 20 15101 2801 — | — | 0 1000 350900 2[%%400 | — |13650(22800 — | —
1000 Anteilige Energieverluste:
a) im Kantonsnetz 1750 — 48030 —
b) im Ausfuhrnetz 150 — 12760 —
Saldo [115100] — — 1521790
145000(145000) 584790[584790
Februar 1918 Per Saldovortrag —  [115100 An Saldovortrag [521790} —
Nr. 7 Nr. 8
Soll Haben Soll Haben
Januar 1918 . - -
Stromabnehmer | Ausfuhr- o |28k 4] Stromabnehmer Ausfuhr- | S Dot Y
i Kanton ?(lr)r:‘-eﬁhrr::;e Wk |2 Wke SWike XWg. i Kanton 2;]?;-6(2112:;: SWk [XWke SWike Wg.
Konsumenten . . . | Werk | Wk | W, | Wy | Wkey [ Whey Werk | Wy | Whky | Wy | Whey | Wkey
a+bla+b
km Werk-Konsum.| 0 | 32120 | — | — | — 0] 10| 25| — |20470[20 +80
Leistung in kW . [8000{7200 80 | — | — [ — 2000 300 | 200 | — | 700 | 800
Januar 1918 | 0 [36000(22000] — [ — [ — [58000] — | 58000[150000] 0 [80000|54000] — [40000| 120000|134000 | 160000 [294000] 97000
km > kWh | 0 |1152(440| — | — | — [1592] — [ — | — | 0 | 800| 1350] — gl ,300 | 200 |535012400] — | —
1000 Anteilige Energieverluste:
a) im Kantonsnetz 5510 — 18340 —
b) im Ausfuhrnetz — — 6940 —
Saldo | 86490 — — 1222280
150000{150000] 319280(319280
Februar 1918 Per Saldovortrag — | 86490 An Saldovortrag [222280] —
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Stromverrechnung der A.-N.-V. (Fortsetzung)
in Kilowattstunden.
Nr. 9 Nr. 10
Soll Haben Soll Haben
Januar 1918 =
Stromabnehmer Ausfuhr- T PR DL ol I Stromabnehmer | Ausf-f cwn | EWE |
im Kanton z;f":‘_%\r?:;e EWE |2 Wl ke = Wee im Kanton ... =Wk (X Wkl wryel =We
Konsumenten . . . | Werk [ Wk, | Wk, | Wl | W’ke, | Wke, Werk | Wk, | Wk, | Wk | Wk, | —
a+b
km Werk-Konsum . | O | 25 [ 25 | — (% 465] — 0 10 | 20 25| 30 | —
Leistung in W . |3000{ 150 | 100 | — 2000 | — kWh | kWh 1700 70 | 80 | 120 | 40 | —
Januar 1918 {20000 40000 [24000{ — | 286000 — {84000 286000 |370000]126000] 0 [16000{200C0[30000{10000] — |76000] — | 76000{280000
km X kWh | 0 [1000{600| — gf 7150 | — |s750{18590] — | — | o | 160 100 750 300] — | 1610 — | — | —
1000 Anteilige Energieverluste:
a) im Kantonsnetz | 30200 — 5470 —
b) im Ausfuhrnetz 10360 — _ e
Saldo | — [284500 198530 —
110560[410560 280000{280000
Februar 1918 Per Saldovortrag |284560f — Per Saldovortrag — (198530
Nr. 11 Nr. 12
Soll Haben Soll Haben
Januar 1918 ==
Stromabnehmer | Ausfuhr- S IR DA/ S I Stromabnehmer Ausfuhr- | e, | EWk | o
- Kanton 4;&11)“?-2‘;::; ik |2 Woke SWke XWg. = Warton zfﬁ?—%\r’gﬂe X Wk |XWke S Wke XWg.
Konsumenten . . . [ Werk [Wk; Wk, | Wkg| Wke, | Wke, Werk | Wk, | Wk, | Wk | Whe, | Wae,
a+bl|a+b
ki Werk-Konsum . | O {20 | — [ — [40+90}40+100 0 15 20 | — 130+ 17030 + 80
Leistung in kW . |8000{ 600 | — | — | 2000 | 6000 2500] 200 | 250 — [ 1000 [ 1500 |
Januar 1918 | 0 [180000] — [— [12000]48000]180000{60000]240000{405000f 0 [46000/52000] — [14000{20000{98000]34000|132000|279000
km < kWh|[ 0 [3600] — | — pf ;888 | 1350 [6000| 5880 — — | 0| 690 1010] — | 555 | 1600 | 2750) 2580 — | —
1000 Anteilige Energieverluste:
a) im Kantonsnetz | 20700 -- 0500 —-
b) im Ausfuhrnetz 3290 —- 1450 —
Saldo 141010) — 136050 —
103000{405000) 279000(279000
Februar 1918 Per Saldovortrag — [141010 Per Saldovortrag —  [136050
(Schluss der Abhandlung in ndchster Nummer.)
Verbands-Mitteilungen.
Sekretariat des Rheinverbandes. Mit Anfang Juli ist Biindner Kraftwerke A.-G. Eine Biindner Kraft-

das Sekretariat des Rheinverbandes an Ingenieur Walter
Versell, Welschdorfli, Chur, iibergegangen. Dieser besorgt
Aktuariat, Rechnungswesen und Korrespondenz des Rhein-
verbandes. Zusdriften an den Verband sind also zu richten:
an das Sekretariat: Ing. Walter Versell, Chur oder an den
Prasidenten: Hrn. Reg.-Rat Dr. J. Dedual, Chur.

An dieser Stelle sei der Dank des Rheinverbandes aus-
gesprochen dem bisherigen Sekretér Herrn Oberingenieur
Gustav Bener fiir seine initiative ‘tiichtige Geschaftsfith-
rung und dem bisherigen Kassier Herrn Dr. A. Meuli fir
die sorgfiltige Kassenfithrung. Die beiden Herren werden
dem Verbandsvorstand weiter angehdren und dem Verband
weiterhin ihre geschétzten Dienste widmen. V.

werk A.-G. ist am 17. August in Chur gegriindet worden.
Sie setzt sich zum Zwedk ,,Gemeinwirtsd\)afﬂid\e Ausnutzung
Biindnerischer Wasserkrifte“. Kanton, Kantonalbank, Gemein-
den und Biindnerische Private haben sich um ihr Zustandekom-
men-bemiiht. Unser Rheinverband wird sich mit den Bestrebun-
gen dieser Gesellschaft in einer Diskussionsversammlung, die
in einem der ndchsten Monate stattfinden wird, auseinander
setzen, ist doch eine solche Gesellschaft, wenn sie sich kraft-
voll entwidceln kann, &hnlich wie anderenorts die gemein-
wirtschaftlichen Unternehmungen der Bernischen Kraftwerke
und der Nordostschweizerischen Kraftwerke berufen, der
Biindnerischen Wasserkraftnutzung neue Bahn und neuen
Aufschwung zu erdffnen. Zweds der Besprechung im Rhein-
verband soll sein, Bedenken redhtlicher und wirtschaftlicher
Natur zur Aussprache und Abkldrung zu bringen und die Stellung
des Verbandes zu diesem wichtigen Unternehmen festzulegen.
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