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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE '

Die Gruppe «Elektrizitit» an der Schweizerischen Landesausstellung in Lausanne 1964
Vom Arbeitsausschuss der Gruppe «Elektrizitdt> der Expo 1964

Die an der Elektrizitatsschau an der EXPO 1964 in Lau- Dieses Gruppenkomitee hat einer Arbeitsgruppe und im be-
sanne interessierten Organisationen und Verbidnde haben sich  sonderen einem Arbeitsausschuss unter der gleichen Fiihrung
im Sommer 1961 zu einem Gruppenkomitee zusammenge- den Auftrag erteilt, ein Konzept fiir die Elektrizitdtsschau
schlossen, dessen Prisident Direktor Vetsch (St. Gallen) ist. auszuarbeiten und dieses in die Tat umzusetzen. Der
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Lageplan der EXPO 1964
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Fig. 2

Lageplan der Abteilung «Energie» innerhalb
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Arbeitsausschuss mochte die Leser des Bulletins nachstehend
iiber die Gestaltung dieser Schau orientieren.

Die Gruppe «Elektrizitit» gehort zur Abteilung «Ener-
gie», die eine der acht Hallen des Sektors 4 «Industrie und
Gewerbe» belegt. Der gesamte Sektor liegt nahe der Auto-
bahn, beim «Carrefour de la Maladiére», in der Mitte der
Ausstellung. Das Gerippe der Hallen des Sektors «Industrie
und Gewerbe» besteht aus Stahlfachwerktragern, die Dach-
haut aus impréagniertem Segeltuch. Im Innern des von den
acht Hallen gebildeten Halbkreises liegt die sogenannte Zone
«Z 4>, in welcher durch die Landesausstellung eine Darstel-
lung der wichtigsten Probleme des ganzen Sektors «Industrie
und Gewerbe» vermittelt wird.

Der Zugang zur Halle «Energie» ist von der Zone «Z 4»
sowie vom Panoramaweg aus moglich. Dieser verlduft
5...10 m iiber dem Boden und fiihrt durch alle Hallen des
Sektors. Von ihm aus kann der Besucher einen raschen Uber-
blick iiber die Ausstellung gewinnen und zur ndheren Be-
sichtigung der Objekte auf den Hallenboden hinuntersteigen.
Vom Panoramaweg in der Halle «Energie» aus fiihrt ein
Weg ins Freie zu den Freiluftanlagen (750 kV und 400 kV).
Im Gegensatz zu den anderen Hallen des Sektors wird die
Halle «Energie» im Halbdunkel gehalten, aus dem heraus
die einzelnen Ausstellungsobjekte durch Beleuchtungseffekte
herausgehoben werden.
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Die Gruppe «Elektrizitat» wird von drei Organisationen
getragen, nimlich vom SEV, vom VSE und vom «Verein der
Untergruppe Elektroindustrie»; in diesem sind alle Firmen,
die in der Gruppe «Elektrizitit» ausstellen oder in anderer
Form in Erscheinung treten, zusammengefasst. Die finan-
ziellen Mittel werden von den drei Partnern zu gleichen
Teilen aufgebracht. Thre Solidaritit hat sich fruchtbringend
ausgewirkt und es erlaubt, auch in heiklen Fragen gegen-
sitzlicher Interessen einen Weg zu finden. Die Gesamtkon-
zeption einer thematischen Ausstellung, wie die EXPO 1964,
in der Einzelwiinsche und Ansichten von Ausstellern vor
den Gesamtinteressen einer Gruppe oder sogar eines Sektors
zurlickzutreten haben, stosst oft auf bedeutende Schwierig-
keiten, die nur dank dem Verstindnis und dem Entgegen-
kommen aller Beteiligten gelost werden konnen. Es steht
ausser Zweifel, dass diese Notwendigkeit der gegenseitigen
Riicksichtnahme und des gegenseitigen Verstindnisses im
Aufbau einer gemeinsamen Ausdrucksart zu den positiven
Seiten der EXPO 1964 zu zihlen ist.

Die Ausstellung der Gruppe «Elektrizitit» gliedert sich
im wesentlichen in die 4 folgenden Teile:

\\\\\:
>

N\ N R

/

a) Untergruppe Erzeugung

b) Untergruppe Ubertragung und Verteilung
¢) Centre d’information

d) Freiluftanlagen 750 und 400 kV
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Fig. 3
Modell der Halle «Energie»

Die Gruppe «Elektrizitit» erkennt man
im unteren Teil des Modells: in der
Mitte die Untergruppe <«Erzeugung»,
links neben dem Panoramaweg (Passe-
relle) die Untergruppe «Ubertragung und
Verteilung».
Im oberen Teil von links nach rechts: die
Gruppen «Gas», «Kohle», «Fliissige
Brennstoffe und Raffinerien», «Holz»,
und «Atomenergie»
Man erkennt ferner den «Monorail»,
welcher von links unten unter der Pas-
serelle hindurch nach rechts verlauft

VSE17/2

Die Untergruppe «Erzeugung», in der Mitte der Halle,
unterteilt sich in einen hydraulischen und thermischen Teil.
Die Besichtigung erfolgt von Gehwegen aus, die rund 50 cm
iiber dem Boden angebracht -sind; zwischen den Objekten
und diesen Gehwegen werden auf dem Boden grossformatige
Bilder aus der Industrie und von Elektrizitdtswerken gezeigt.

Im nordlichen Teil der Halle wird das umfangreiche Ge-
biet der «Energieiibertragung und Verteilung» behandelt.
Diese Gruppe umfasst unter anderem einen Priiftransforma-
tor 1500 kV, mit welchem Demonstrationen durchgefiihrt
werden, einen 700-kV-Einphasentransformator, dessen Ka-
stenoberteil mit Plexiglas abgedeckt ist, isolierte Sammel-
schienen fiir 170 kV sowie verschiedene Objekte, die in
Mittel- und Niederspannungsnetzen verwendet werden.

Im «Centre d’information» gelangen die hauptsiachlich-
sten Probleme der Elektrizititswerke zur Darstellung. Den
Mittelpunkt dieser Zone bildet eine knapp 4 Minuten dau-

Fig. 4
Modell der Freiluftanlagen

Von vorne nach hinten: Gittermast, 400-

kV-Anlage, 750-kV-Anlage mit Einpha-

sen-Transformator. Man erkennt auch

den Teil des Panoramaweges (Passerelle),
der ausserhalb der Halle liegt.

Fig. 5
750-kV-Anlage

von rechts mach links: Transformator,
Uberspannungsableiter, Druckluftschal-
ter, Stromwandler, Induktiver Span-
nungswandler, Kapazitiver Spannungs-
wandler, Pantographentrenner. Hinter
den Messwandlern ist die Elektrode fiir
den Lichtbogen ersichtlich, der bei
150 kV vorgefiihrt wird (Linge des Licht-
bogens ca. 6,5...7 m)
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ernde, kommentierte Vorfithrung eines Spieles von Diaposi-
tiven mit Trickzeichnungen, die in aufgelockerter Form
Probleme der schweizerischen Elektrizitdtswirtschaft zeigen:
Verbrauchszunahme, heutige und zukiinftige Deckung des
Elektrizitdtsbedarfes, Ausbau der Ubertragungsleitungen,
Verbundbetrieb, finanzielle Aspekte der Elektrizitatswirt-

schaft usw.

Die Freiluftanlagen 750 und 400 kV befinden sich hinter
den Hallen «Energie» und «Hoch- und Tiefbau». Mit der
750-kV-Anlage werden tiglich zwei bis drei Demonstratio-
nen (Lichtbogen) gezeigt. Zur 400-kV-Anlage, die nicht un-
ter Spannung steht, gehdrt auch ein 400-kV-Gittermast.

Im einzelnen werden in den verschiedenen Untergruppen

folgende Objekte ausgestellt:

Objekt

Untergruppe <Erzeugung»
Gasturbine mit Generator

Diesel-Notstromgruppe mit
Brown-Boveri-Generator

Modell  eines
Kraftwerkes von
MaBstab 1:20

Drosselklappe 2000 mm () mit
Steuerpult

thermischen
150 MW,

Isolierter Generatorstab

Funktionsmodell eines
Pumpspeicherwerkes mit
Pumpenturbine

Laufrad 3000 mm ¢ einer
Freistrahl-Doppel-Pelton-
turbine

Rotor einer Pumpenturbine
Rohrturbine
Elektronischer Regler fiir

Wasserturbinen

Untergruppe «Ubertragung und
Verteilung»

700-kV-Einphasen-Transfor-
mator fiir 100 MVA Gruppen-
leistung

1500-kV-Priiftransformator

1200-kV-Hochspannungsvolt-
meter

Isolierte  Sammelschienen
fiir 170 kV, Pantographen-
trenner 170 kV

Olarmer Schalterpol 72 kV,
1250 A

Fernmessung des 125- und
50-kV-Netzes des SE Lausanne

Darstellung des 6,4-kV-Verteil-
netzes der EXPO

Fernsteuerung mit elektroni-
scher Informationsiibertragung

Fernsteuerung mit elektroni-
scher Informationsiibertragung

12-kV-Blockstation, geschiitzte
Bauart

100-kV A-Verteiltransformator
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Aussteller

Gebr. Sulzer AG | Ateliers de
Sécheron S. A.

Saurer AG

AG Brdwn Boveri & Cie. |
Gebr. Sulzer AG

Von Roll AG

Schweiz. Isolawerke

Fabrikanten von hydraulischen
Maschinen:

Escher Wyss AG
Ateliers de Charmilles S. A.
Maschinenfabrik Bell AG

Ateliers de Constructions méca-
niques de Vevey S. A.

Gebr. Sulzer AG

Maschinenfabrik Oerlikon

Ateliers de Sécheron S. A.
Haefely & Cie. AG

Elektrizitdtswerk Basel
Haefely & Cie. AG

Carl Maier & Cie.
Micafil AG
Moser-Glaser & Co. AG
Sprecher & Schuh AG

Maschinenfabrik Oerlikon
Landis & Gyr AG
Integra AG

Triib, Tauber & Cie. AG
Chr. Gfeller AG
Albiswerk Ziirich AG

Gardy S. A.

AG E. Baumgartner

E. Pfiffner & Cie.
Landis & Gyr AG

Messwandler

Sendeautomatik einer Rund-
steueranlage

Rundsteuerempfinger, Zihl-
werk eines neuen Abonnenten-
zdhlers «MAXLI»

Landis & Gyr AG

Zihler, deren Stinde periodisch
in einem Kraftwerk abzulesen
sind

Landis & Gyr AG

Sender fiir elektronische Zih- Landis & Gyr AG

lerstand-Ubertragung

Empfianger fiir elektronische
Ziahlerstand-Ubertragung,
Schreibmaschine zum Tabellie-
ren der Resultate, Streifenlo-
cher zur Einfiihrung der Mess-
werte in eine Rechenanlage

Landis & Gyr AG

Elektrische Steuerung fiir Keh- Carl Maier & Cie.

richtverwertungsanlage

Darstellung von Kabeln und und

isolierten Leitern

Vereinigung  Gummi-
Kunststoffkabel-Fabriken
(Friiher: Verband der Fabriken
isolierter Leiter)

6 Glaskasten fiir Vorfithrung  <«Elektrowirtschaft»
elektrischer und magnetischer

Versuche

Freiluftanlagen

Fahrbare Olaufbereitungs- und
Regenerieranlage

Schaltstation 400 kV:
Explosionssicherer Uberspan-
nungsableiter

0Ol-Kabelendverschluss

Micafil AG

Maschinenfabrik Oerlikon

Kabelwerke Cortaillod, Brugg,
Cossonay

Haefely & Cie. AG
Haefely & Cie. AG

Stromwandler

Kapazitiver Spannungswandler

Olstrahlschalter Sprecher & Schuh AG
Scherentrenner Alpha AG
Gittermast Motor Columbus AG

Transformatorenstation 750 kV
unter Spannung:

Einphasentransformator AG Brown, Boveri & Cie.
AG Brown, Boveri & Cie.
AG Brown, Boveri & Cie.
AG Brown, Boveri & Cie.
AG Brown, Boveri & Cie.
Micafil AG

AG Brown, Boveri & Cie.

Uberspannungsableiter
Druckluftschnellschalter
Stromwandler

Induktiver Spannungswandler
Kapazitiver Spannungswandler

Einsdulentrenner

Der Arbeitsausschuss und die mit ihm zusammenarbei-
tenden Architekten und Graphiker sind iiberzeugt, dass die
Ausstellung der Gruppe «Elektrizitdt» am Tage der Eroff-
nung der EXPO (30. April) fertig sein wird. Die Halle und
die Terrasse zur Besichtigung der Freiluftanlagen sind er-
stellt, ebenso die meisten Fundamente. Seit anfangs Januar
ist die Montage der grossen Objekte im Gange; die letzten
Objekte werden in der zweiten Hailfte des Monats Marz zur
Aufstellung gelangen. Der April ist alsdann ausschliesslich
fiir den Innenausbau, fiir Beschriftungen und fiir die Mon-
tage der Beleuchtungsanlagen usw. reserviert.
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Fehlerstromschutzschalter

Bericht iiber die 27. Diskussionsversammlung des VSE vom 19. November 1963 in Ziirich

und vom 26. November 1963 in Lausanne

Zusammenfassung der Diskussionsbeitrige der Versammlung in Ziirich

Oberingenieur R. Meckel, Rheinisch-Westfilisches Elektrizi-
titswerk (RWE), Wesel/Bundesrepublik Deutschland

Im Jahre 1926 wurde bei der Betriebsverwaltung Wesel
des Rheinisch-Westfilischen Elektrizitatswerkes die auch
Thnen bekannte Fehlerspannungs-Schutzschaltung einge-
fithrt, weil durch die damals angewandten Schutzmassnah-
men, Schutzerdung und Nullung, in Freileitungsnetzen kein
ausreichender Schutz erreicht wurde. Bis zum Jahre 1940
waren ca. 35000 Schalter verschiedener Fabrikate einge-
baut. Die Fehlerstrom-Schutzschaltung war wohl auch schon
zu dieser Zeit im Gesprach; sie kam aber nicht zur Anwen-
dung, weil mit den damals vorhandenen Materialien und
Erkenntnissen noch kein Schalter in einer Serienherstellung
wirtschaftlich gebaut werden konnte. Man wiinschte damals,
dass der Fehlerstrom-Schutzschalter (FI-Schutzschalter)
schon bei einem Fehlerstrom von 10 mA ausldsen miisste,
damit beim Beriihren eines Aussenleiters eine Auslosung
erfolgte.

In den fiinfziger Jahren begann man, sich ernstlich fiir
die Fehlerstrom-Schutzschaltung zu interessieren, weil jetzt
durch neue FErkenntnisse in der Fabrikation brauchbare
Schalter hergestellt werden konnten und auch der Auslose-
grenzstrom iiber 200 mA festgelegt wurde. Wenn man be-
denkt, dass bei der Fehlerspannungs-Schutzschaltung (FU)
am Anfang unter Beriicksichtigung aller Umstande ca. 209/,
im Jahre ausfielen, dieser Prozentsatz sich aber dann im
Laufe der Jahre durch fortwihrende Verbesserung wohl auf
2...3 9/, pro Jahr verminderte, dann ist zu verstehen, dass
man mit dem Einbau des noch mechanisch aufwendigeren
Fehlerstrom-Schutzschalters sehr zuriickhaltend war und es
auch heute noch ist.

Seitdem es die Netze wirtschaftlich zulassen, sind wir von
der Schutzerdung auf die Nullung iibergegangen. Wir wer-
den der Nullung nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen
auch noch weiterhin den Vorrang geben. Selbstverstidndlich
werden wir in rein landwirtschaftlichen Anlagen oder in
Anlagen, in denen mit der Nullung die Schutzbedingungen
nicht immer zu erfiillen sind, z. B. bei Baustellen oder in
Netzen, in denen die Erdungsverhiltnisse schlecht sind, bei
der Schutzschaltung bleiben.

Bei 125 000 Anlagen kommen ca. 20 000 fiir die Schutz-
schaltung und andere Schutzmassnahmen in Frage. Vor
allem handelt es sich um Anlagen auf dem Lande. In diesen
rund 20 000 Anlagen sind zur Zeit etwa 700 Fehlerstrom-
Schutzschalter eingebaut, von denen 102 Schalter, die ab
Ende 1956 eingebaut wurden, einer stindigen Uberwachung
unterliegen. Bis heute sind sie zum Teil mehrmals ausge-
wechselt worden. Samtliche 20 Schalter eines Fabrikates
mussten gegen verbesserte Schalter ausgewechselt werden.
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Bei einem anderen Fabrikat waren es 10, die ausfielen. Bei
einer dritten Firma fielen von 6 Schaltern 5 aus. Auch wur-
den einige Schalter durch Uberspannung infolge atmosphri-
scher Entladung beschidigt. Einige Schalter sind in ihrer
Auslosecharakteristik zu empfindlich geworden, und zwar
lag der Ausldsefehler-Grenzstrom, der zuvor 300 mA betrug,
jetzt unter 100 mA. Auch gibt es einige Fabrikate, bei denen
der angegebene Fehlergrenzstrom schon bei der Lieferung
nicht eingehalten wird; er lag bis zu 80 ¢/¢ niedriger als auf
dem Leistungsschild angegeben war.

Wie sieht nun das Ergebnis einer Uberpriifung im Okto-
ber 1963 aus? Untersucht wurden die 102 Schalter, die einer
standigen Priifung unterworfen sind, und weitere 124 Schal-
ter. Hierbei zeigte es sich, dass von den erstgenannten 102
Schaltern, die fast alle schon bis zum Jahre 1962 zum Teil
mehrfach ausgewechselt wurden, 6 nicht in Ordnung waren.
Von den iibrigen 124 Schaltern war nur einer nicht in Ord-
nung. Dabei muss aber bemerkt werden, dass diese Schalter
erst im Zeitraum von 1961...1963 eingebaut wurden, also
vor verhéltnismissig kurzer Zeit. Auch wird es interessieren,
dass trotz vorausgegangener Belehrung der Installateure
noch Fehlschaltungen vorkommen.

Wenn wir auch bei der FI-Schutzschaltung die ortliche
Erdung nach den VDE-Bestimmungen zulassen, so ist es
doch zweckmissig, einen Schutzleiter mitzufiihren und die-
sen an die zu schiitzenden Anlageteile anzuschliessen. Weiter
diirfte es erforderlich sein, den Erdungswiderstand der ge-
erdeten Schutzleitung oder des zu schiitzenden Gerites auch
bei der Fehlerstrom-Schutzschaltung moglichst niedrig zu
halten, damit bei Versagen des Schutzschalters diese Erdung
noch einen bedingten Schutz gewihrt.

Die Fehlerspannungs-Schutzschaltung war wohl damals
fiir uns das gegebene Mittel, auch die Viehunfille, die in der
Landwirtschaft auftraten, zu senken. Neuerdings haben wir
jedoch zusitzlich die Fehlerstrom-Schutzschaltung, die in
ihrer Ausfiihrung und Anwendung einfacher ist. Es konnen
bei dieser Schaltung nicht allzu viele Fehlschaltungen ge-
macht werden. Ferner ist die Schaltung bei Vorhandensein
mehrerer Schalter in den zu schiitzenden Anlageteilen, die
an einer gemeinsamen Erdung angeschlossen sind, selektiv.

Neben dem Schutz des Nutzviehs gegen Unfille hat uns
auch die Brandgefahr, die im Vergleich zu anderen Betrie-
ben in landwirtschaftlichen Anlagen in erh6htem Masse vor-
handen ist, bewogen, der Fehlerspannungs- bzw. der Fehler-
strom-Schutzschaltung den Vorrang bei Schutzmassnahmen
mit Schutzleiter zu geben. Wir werden aber nach wie vor
die Uberwachung der zur Probe eingebauten Fehlerstrom-
Schutzschalter beibehalten, bevor wir sie bedenkenlos zu-
lassen. Dies auch deshalb, damit wir die Hersteller auf Man-
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gel aufmerksam machen konnen, die im Laufe der Zeit auf-
treten, und damit die Fehlerstrom-Schutzschalter nicht durch
schlechte Fabrikate in Misskredit gebracht werden.

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, dass man sich in
Zukunft auf hochstens zwei Schaltertypen einigen sollte, die
dann aber in ihrer Wirkungsweise und mechanisch so gut
durchkonstruiert sind, dass Versager und Fehlauslosungen
nach menschlichem Ermessen ausgeschlossen sind. Damit
wire der Sicherheit wohl am besten gedient.

Landesbaudirektor Dipl.-Ing. P. Schnell, Miinster/Westf.,

Bundesrepublik Deutschland

1. Antwort auf die am Morgen gestellte Frage: Warum hat
man in einigen Gebieten Deutschlands so lange trotz der
schlechten Erfahrungen, die scheinbar mit der Fehler-
spannungs (FU)-Schutzschaltung gesammelt wurden, an
dieser festgehalten?

1.1

In ldndlichen Gebieten verschiedener Elektrizitits-
versorgungsunternehmen (EVU), die in der Nihe des
EVU der Erfinder des FU-Schutzschalters, des
Rheinisch-Westfilischen Elektrizititswerkes (RWE)
Wesel, lagen (der Schutzschalter wurde anféanglich
nach ihren Namen Heinisch-Riedl-Schutzschalter ge-
nannt), wurde die FU-Schutzschaltung bereits vor
1930 ausschliesslich als Schutzmassnahme gegen zu
hohe Beriihrungsspannung angewandt. Schon zu die-
ser Zeit gaben aber auch die Erfinder Richtlinien

. dariiber heraus, wie die Anlagen installiert und ge-

1.2

priift werden miissen, um Versagen der Schutzschal-
tung durch Schaltfehler zu vermeiden. Diese Richt-
linien glichen in ihren wesentlichen Punkten den 14
Bestimmungen in VDE 0100/11.58 § 12 N (FU-
Schutzschaltung), die erst 1958 in Kraft gesetzt
wurden.

Hierauf ist es zuriickzufiihren, dass sich in diesen
Gebieten die FU-Schutzschaltung als Schutzmass-
nahme gegen zu hohe Beriithrungsspannung gut be-
wihrt hat. Es bestand daher kein Grund, von dieser
Schutzschaltung abzuriicken. Erst als die Fehlerstrom-
Schutzschaltung in grosserem Umfange eingefiihrt
wurde, nahm die Anwendung der FU-Schutzschal-
tung ab.

Die angeblich «schlechten Erfahrungen» wurden in
EVU-Gebieten gesammelt, in denen die vorgenann-
ten Richtlinien nicht bekannt waren. Infolgedessen
kam es dort haufiger bei der Herstellung der Schal-
tung zu Schaltfehlern. Bei den in solchen Gebieten
aufgestellten Statistiken wurde dann oft der Fehler
gemacht, dass Schaltfehler als Versager des Schutz-
schalters angegeben wurden. Darauf sind dann die
Statistiken zuriickzufiihren, bei denen man vom Ver-
sagen des Schutzschalters und infolgedessen von
schlechten Erfahrungen mit dieser Schutzmassnahme
spricht.
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1.3

1.4

Bei richtiger Beurteilung stimmen die Statistiken in-
soweit iliberein, als etwa 2...49/y der bei Priifungen
festgestellten Mingel auf Fehler im Schutzschalter
zuriickzufiihren sind.

Um die Sicherheit der FU-Schutzschalter entspre-
chend ihrer hohen Aufgabe zu heben, wurden in
Deutschland 1953 in VDE 0663 neue Bau- und Priif-
vorschriften in Kraft gesetzt. In diesen Bau- und
Priifvorschriften wurden ganz besonders streng die
aus der Praxis erkannten schwachen Punkte beim
FU-Schutzschalter so behandelt, dass weitgehendst
ein Versagen des Schutzschalters verhindert wurde.

In den Errichtungsbestimmungen VDE 0100/11.58
und in den als zweiter Entwurf veroffentlichten
VDE 0100 a/....63 sind Bestimmungen verankert,
wonach mit dem FU-Schutzschalter ausser dem bis-
herigen Schutz als Schutzmassnahme gegen zu hohe
Beriihrungsspannung noch heute und in Zukunft wei-
tere wichtige Unfall- und Brandschutzaufgaben er-
fiillt werden konnen. Als Beispiele seien genannt:

a) Uberwachung des Nulleiters in Freileitungsnetzen,
in denen die Nullung als Schutzmassnahme gegen
zu hohe Beriihrungsspannung angewandt wird
(siehe VDE 0100/11.58 § 10 Nb 1.3 und VDE
0100 a/....63 (2. veroffentlichter Entwurf) § 56
Na 1.1).

In Kiirze wird ein Entwurf von VDE-Bestimmun-
gen in VDE 0663 fiir Nullungs-FU-Schutzschalter
(N-FU-Schutzschalter) zum Einspruch veroffent-
licht, ein Spezial-Schutzschalter fiir diesen Zweck,
der mehr oder weniger unabhingig von dem
Erdungswiderstand der Hilfserdung eindeutig eine
Gefahr an genullten Geriten abschaltet, z. B. bei
Nulleiterbruch im Freileitungsnetz und Beriihren
des vom Transformator abgetrennten Endes mit
dem darunterliegenden Aussenleiter.

b) Schutz gegen die Brandgefahr durch Kurzschluss
und Erdschluss und Herstellung einer dauernden
Isolationskontrolle (siehe VDE 0100 a/....63 § 50
Na 1.4).

¢) Schutzleiter-Schutzmassnahme zum Schutz von
Nutztieren (s. VDE 0100 a/....63 § 56 N a 1.22).

2. Erfahrungen, die bei der in Deutschland entwickelten
Fehlerstrom(FI)-Schutzschaltung gesammelt wurden.

2.1 Die in Deutschland entwickelte FI-Schutzschaltung

setzte bereits vor etwa 40 Jahren mit der Herstellung
eines FI-Schutzschalters (zuerst Differential-Schutz-
schalter genannt) ein, der nicht als Schutzmassnahme
gegen zu hohe Beriihrungsspannung im Sinne von
VDE 0100/11.58 § 5 N gedacht war. Die zu schiit-
zenden Gerite brauchten also nicht geerdet zu sein.
Vielmehr sollte der Schutzschalter innerhalb 0,1 s
abschalten, wenn ein Mensch einen unter Spannung
stehenden Aussenleiter direkt oder indirekt beriihrte
und hierbei mindestens den Auslosestrom iiber seinen
Korper zur Erde leitete. Hierbei bildet der Mensch
gewissermassen einen «lebenden Schutzleiter».
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2.2

2.3

2.4

2.5,

Diese Schutzmethode wurde praktisch durch einen
Versuch beim RWE Wesel etwa im Jahr 1935 fol-
gendermassen demonstriert:

Ein Mann stellte sich mit nackten Fiissen auf einen
angefeuchteten Betonfussboden und beriihrte einen
unter Spannung stehenden Aussenleiter. Der 0,01 A
FI-Schutzschalter 16ste rechtzeitig aus. Der Mann
weigerte sich jedoch, einen solchen Versuch zu wie-
derholen.

Die Anwesenden erkannten, dass diese Art des
Schutzes sich aus verschiedenen grundsétzlichen und
betrieblichen Erwigungen nicht verwirklichen lasse.
Er wurde angeregt, die zu schiitzenden Gerite zu
erden (siche meinen Aufsatz in der Elektrotechni-
schen Zeitschrift (ETZ) iiber «Differential-Schutz-
schaltung und Lebens- und Brandgefahren in Dreh-
und Wechselstrom-Anlagen») [1].

Von da ab ging man mit der AuslGsestromstirke her-
auf. Man blieb zunichst bei 80 mA, um noch eine
gewisse Reserve bei direkter Beriihrung oder bei un-
terbrochenem Schutzleiter zu haben.

Im Jahre 1949 wurde eine «Anlage zur Vorfiithrung
von Lebens- und Brandgefahren durch den elektri-
schen Strom und Verhiitungsmassnahmen» von dem
Vortragenden entwickelt (siehe hieriiber Aufsatz in
der ETZ [2]), mit der der verstorbene Prof. Dr.-Ing.
Schwenkhagen und der Vortragende im Bundesge-
biet und in Osterreich zahlreiche 4tdgige Lehrginge
iiber «Gefahrenschutz in elektrischen Anlagen» hiel-
ten. Auf der Vorfithrungstafel war ein Handmodell
eines 80 mA FI-Schutzschalters angebracht. Somit
wurde die Offentlichkeit zum ersten Mal auf diese
Weise mit der FI-Schutzschaltung bekanntgemacht.
Hierbei wurde sowohl theoretisch als auch durch
Versuche nachgewiesen, wie in einfacher Weise mit
dem FI-Schutzschalter ein guter Schutz sowohl ge-
gen Unfille fiir Menschen und Nutztiere als auch
gegen Brandgefahren, z. B. infolge Erdschlusses, er-
zielt werden konnte.

Weiter wurde bei diesen Vortrigen erklart, dass es
gleichgiiltig ist, ob der Auslosestrom 0,08 A oder
0,3 A, oder 0,5 A oder sogar 3,0 A betrigt. Es muss
nur die Bedingung erfiillt werden, dass der

zuldssige Beriihrungsspannung

Erd iderstand
reungswicerstane < A usiosestrom
bleibt.
2.6 Die ersten fabrikmaissig hergestellten FI-Schutzschal-

21

ter wurden in Deutschland herausgebracht, und zwar
im Jahre 1951. Da die FI-Schutzschaltung ausser dem
vorgenannten umfassenden Unfall- und Brandschutz
den grossen Vorteil bietet, dass sie so einfach wie die
alte «beliebte Schutzerdung» herzustellen ist, und
dass andererseits als Erdungen h#ufig vorhandene
gute oder fiir die Schutzerdung nicht ausreichende
Erdungen benutzt werden konnen, hat sich diese
Schutzmassnahme sehr bald in grossem Umfange
ausgebreitet.

Das hatte zur Folge, dass sich immer mehr Firmen
mit der Herstellung solcher Schutzschalter befassten.
Es war deshalb ein dringendes Bediirfnis geworden,
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2.8

2.9

Bau- und Priifbestimmungen fiir FI-Schutzschalter
aufzustellen und moglichst bald in Kraft zu setzen.
Die Aufstellung solcher Bestimmungen bereitete je-
doch insofern besondere Schwierigkeit, als es sich
bei den FI-Schutzschaltern um ein neuartiges Schutz-
prinzip handelte und ausserdem von den Herstellern
fiir die Losung verschiedene Wege beschritten wur-
den. Beim Aufstellen der Bestimmungen mussten die
einzelnen Konstruktionsprinzipien daraufhin gepriift
werden, ob sie den Schutz so sicher gewihren, wie es
notwendig ist. Infolgedessen konnten die Bau- und
Priifbestimmungen in VDE 0664 erst 1961 als Ent-
wurf verdffentlicht und im Mirz 1963 in Kraft ge-
setzt werden (siehe meinen Einfiihrungsaufsatz «zur
Inkraftsetzung von VDE 0664» [3]).

Errichtungsbestimmungen fiir die FI-Schutzschal-
tung wurden bereits in VDE 0100 1/...56 zum ersten
Mal als Entwurf verdffentlicht und in VDE 0100/
11.58 § 13 N in Kraft gesetzt.

Wie aus Vorstehendem zu ersehen ist, verfiigen wir
in Deutschland bereits iiber eine zwdlfjahrige Erfah-
rung mit der FI-Schutzschaltung. Es sind iiber 1,3

‘Millionen Schutzschalter seit 1951 in Gewerbe- und

Industriebetrieben, auf Bauplétzen, in landwirtschaft-

lichen Anlagen und Haushaltsbetrieben in Benutzung.

Nachfolgend seien einige wichtige Erfahrungen an-

gefiihrt:

a) Aus bisherigen Erkenntnissen heraus betrigt der
kleinstiibliche Auslésestrom in Deutschland z. Zt.
0,3 A. Mit iliberwiegender Mehrheit werden je-
doch Schutzschalter mit einem Auslosestrom von
0,5 A oder 1,0 A benutzt. In VDE 0664 sind zur
Erzielung einer anzustrebenden Vereinheitlichung
als Vorzugswerte fiir den Auslosestrom 0,3 A,
0,5 A, 1,0 A und 3,0 A genannt.

b) Bei diesen Auslose-Fehlerstromen besteht auch
dann noch ein gewisser Schutz, wenn der Schutz-
leiter unterbrochen ist. In Gewerbe- und Industrie-
betrieben, auf Bauplidtzen und selbst in Haushal-
tungen sind vielfach natiirliche Erdungen vorhan-
den, die ausreichen, um beim Korperschluss und
bei Schutzleiterunterbrechung noch den Auslose-
Fehlerstrom gegen Erde zum Fliessen zu bringen,
wenn das Geriit mit einer solchen Erdung in Ver-
bindung steht, z. B. bei Betonmischmaschinen
oder Hohenforderern auf feuchtem Erdboden.
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn an der
Isolationsfehlerstelle kein Fehlerwiderstand vor-
liegt und dann als treibende Spannung die volle
Netzspannung, z. B. 220 V, wirksam wird (siehe
Tabelle 18 im Buch Schwenkhagen/Schnell [4]).

¢) Bei Schutzschaltern mit kleinem und kleinstem
Auslosestrom wird z. Zt. noch befiirchtet, dass bei
vorschriftsméassigem Zustand der elektrischen An-
lagen durch betriebliche Vorgiange Fehlauslosun-
gen auftreten. Das muss aber unter allen Umstin-
den im Interesse des Gefahrenschutzes vermieden
werden, da solche Fehlauslésungen zur Beunruhi-
gung und letzten Endes zur Uberbriickung des
Schutzschalters fiihren konnen. Das war auch
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einer der von seiten der Industrie und der EVU
anfinglich vorgetragenen Hauptgriinde, weshalb
man in Deutschland von dem unter 2.1 und 2.2
erwidhnten direkten Schutzgedanken abgegangen
ist, so ideal ein solcher vollkommener Schutz auch
wire.

d) Vom Standpunkt des Brandschutzes aus bedeutet
ein 0,5-A- oder 1,0-A-Schutzschalter bereits einen
ausserordentlich grossen Schutz gegen die bisher
iiberhaupt nicht erfasste Brandgefahr durch Erd-
schluss. Der Schutz gegen diese Brandgefahr ist
durch das Vorhandensein des Schutzschalters min-
destens so gross, wenn nicht noch grosser als der
Schutz mit Sicherungen gegen die Brandgefahr
durch Kurzschluss.

e) Die fiir den FU-Schutzschalter in VDE 0663 ge-
forderte Charakteristik eines Lastschalters reichte

fiir den FI-Schutzschalter nicht mehr aus. In An-
lehnung an die in 10 Jahren gesammelte Erfah-
rung mit FI-Schutzschaltern auch dort, wo héhere
Kurzschluf3strome auftreten, wurde deshalb fiir
das Schaltvermogen in VDE 0664 § 17 ein er-
heblich hoherer Wert festgelegt.
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Fortsetzung folgt

Aus dem Kraftwerkbau

Offentliche Meinung und Bau von Raffinerien und
thermischen Kraftwerken

Lufthygiene-Exkursion des Ostschweizer Presseverbandes
ins Ausland

Vor kurzem hat in unserem Land im Unterwallis die erste
Raffinerie in Verbindung mit der Pipeline Genua — Grosser
St. Bernhard — Genfersee den Betrieb aufgenomen. Ein ther-
misches Kraftwerk, iiber dessen genauen Standort wegen der
Gefahr der Luftverunreinigung und der Hohe des Kamins sehr
lange hin und her diskutiert wurde, ist jetzt einige hundert Meter
iiber dem Talboden im Bau und soll bis 1965 elektrische Energie
liefern. Drei weitere Raffinerien sind im neuenburgischen Cres-
sier, im aargauischen Migenwil und in Sennwald im St. Gal-
lischen Rheintal geplant und stossen in der Offentlichkeit in
dhnlicher Weise wie der Bau weiterer thermischer Werke auf
eine immer stirkere Opposition.

Es scheint immer deutlicher zu werden, dass die offentliche
Meinung sich bei uns nur schwer an die Vorstellung gewGhnen
will, dass zum Bild unserer Energieversorgung in naher Zu-
kunft auch der Betrieb von Raffinerien und von thermischen
Kraftwerken gehoren wird. Das ist um so erstaunlicher, als im
Ausland solche Anlagen zum Teil seit Jahrzehnten bestehen und
sich die Elektrizititsversorgung in unseren Nachbarlindern seit
langem auf Wasser- und Dampf-Kraftwerke stiitzt, wobei die
thermische Erzeugung auf Kohlen und Olbasis in Westdeutsch-
land bei weitem iiberwiegt.

Die schweizerischen Elektrizitiatswerke haben zwar durchaus
den Willen, den fast gesetzméssig anwachsenden Bedarf zu decken
und der ihnen auferlegten Lieferpflicht auch nach Erschopfung
der Wasserkriafte nachzukommen. Legt man nun aber dem Bau
der fiir die Ubergangszeit notwendigen Dampfkraftwerke, die
alle mit Bauzeiten von 3...4 Jahren rechnen miissen, allzu grosse
Hindernisse in den Weg, so konnte schon in wenigen Jahren ein
Engpass in der Versorgung auftreten. Auch im St. Gallischen
Rheintal begegnen bis jetzt die Pléne fiir den Bau einer Raffinerie
bei Sennwald und eines thermischen Kraftwerkes bei Riiti man-
cherlei Bedenken, wobei namentlich die Gefahr der Luftverun-
reinigung und der Gewdisserverschmutzung eine grosse Rolle
spielen.

Man muss es dem Ostschweizerischen Presseverband daher
hoch anrechnen, dass er die Initiative zu einer viertdgigen, griind-
lichen Rekognoszierung der mit dem Betrieb von thermischen
Kraftwerken und Raffinerien in dieser Hinsicht geschaffenen
Verhdiltnisse im Ausland ergriff. An dieser Studienreise fiir Luft-
hygiene und Gewisserschutz nahmen 25 seiner Mitglieder teil,
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die in den Kantonen Thurgau, St. Gallen, Appenzell, Graubiin-
den und Glarus als Redaktoren, Radio- oder Photoreporter titig
sind. Im Programm dieser Studienreise figurierte nicht nur der
Besuch von Kraftwerken, Raffinerien und Gewisserschutz-An-
lagen, sondern auch hochst aufschlussreiche Vortrage und Dis-
kussionen mit den fiir die Lufthygiene und den Gewisserschutz
verantwortlichen Fachleuten der Gesundheitsbehdrden der be-
suchten Gebiete.

Uber die Ergebnisse dieser von Redaktor Hans Rathgeb von
Rapperswil geleiteten Rekognoszierungsfahrt hat die ostschwei-
zerische Presse mit bemerkenswerter Unabhéngigkeit und Objek-
tivitat berichtet. Dass es sich hier um einen Ausserst wertvollen
Versuch zur Meinungsbildung in einer fiir die Sicherstellung der
Elektrizitdtsversorgung in den nachsten Jahren entscheidenden
Frage handelt, zeigen die nachstehenden Schlussfolgerungen, zu
denen die Teilnehmer an der Studienreise kamen:

Bei unseren Besuchen im thermischen Kraftwerk Schilling der
Nordwestdeutschen Kraftwerke AG in Stade (bei Hamburg) und
in den Shell-Raffinerien in Hamburg-Harburg und Koln-Godorf
haben wir einen wertvollen Einblick erhalten in den hohen Stand
der technischen Entwicklung bei derartigen Produktionsanlagen.

Wir haben festgestellt, dass das thermische Kraftwerk in
nachster Nachbarschaft eines der bedeutendsten deutschen Obst-
baugebiete steht und dass die Raffinerien inmitten dicht besiedel-
ter Gegenden errichtet wurden.

Die Kontakte mit unbefangenen Fachleuten deutscher Ge-
sundheitsbehorden und entsprechende Augenscheine in verschie-
denen Anlagen haben uns davon iiberzeugt, dass hinsichtlich
der Massnahmen zum Schutze von Mensch, Tier und Pflanzen-
welt vor allem in der allerjiingsten Zeit sowohl in gesetzgeberi-
scher als auch in tatsdchlicher Hinsicht gewaltige Fortschritte zu
verzeichnen sind, die bei Neuanlagen auch bei uns in der Schweiz
wegweisende und beruhigende Grundlagen bilden konnten.

Die Besichtigungen und Fachgespriche haben gezeigt, dass
bei allseitig gutem Willen Schidigungen und Beldstigungen beim
Bau und Betrieb von thermischen Kraftwerken und Raffinerien
weitgehend verhindert werden konnen.

Beim Studium der Massnahmen haben wir in Deutschland
folgende Hinweise und Anregungen erhalten:

1. Geruchfreie Lagerung von Rohol und Fertigfabrikaten;

2. Rauchfreie Verbrennung unter Einhaltung einer Hochstgrenze
von SOs-Emissionen;

3. Geniigende SchornsteinhGhe nach Massgabe der meteorologi-
schen Bedingungen;
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4. Festlegung von Menge und Schwefelgehalt des einzusetzenden Unverbindliche mittlere Marktpreise
Brennstoffes;

5. Eventuell Vorratshaltung von schwefelarmen Brennstofffen Jet aon 20 eines Monals

fiir den Einsatz bei anhaltenden Inversionswetterlagen; Metalle
6. Laufende Kontrolle der Betriebsanlagen auf allfdllige Emis- l | Februar | Vormonat | Vorjahr
sionen (Schnupptrupp!); Kuof e b ¢ 515 286 284
7. Wartung und Reinigung der Betriebsanlagen unter Vermei- upter (.W.lre a:rs) ) . s/l T - '_
dung von Geruchsbildung; Banka/Billiton-Zinn 2) . |sfr/i00kg | 1300.— | 1280.— | 1048.—
it - _ -
8. Betriebsabwisser miissen vor der Ubergabe an o6ffentliche glelkz ......... i 102. 1?2 gg
Gewdsser einer entsprechenden Reinigung unterzogen werden. . _), el s/l | 122.— '— '_—
F.W Aluminium fiir elektr.
’ Leiter in Masseln
99,5%0 %) .. ... [shepi0kg | 235.— | 235.— | 255.—
Stabeisen, Formeisen 4) . | sfr./100kg 53.50 53.50 53.50
S-mm-Bleche . . . ... SFr./100 kg 49.— 49.— 49.—
Wil‘tSChaftliChe WI itteiluﬂgen 1)51(';‘n;,ise franko Waggon Basel, verzollt, bei Mindestmengen
von A
?) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Mindestmengen
o s . von 5 t.
Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft 3) Preis per 100 kg franko Empfangsstation bei 10 t und
(Ausziige aus «Die Volkswirtschaft» und aus mehr. )
«Monatsbericht Schweizerische Nationalbank») 20 :) Preis franko Grenze, verzollt, bei Mindestmengen von
Dezemb
Nr. 1962 ezeI|n “ 1963
1. | ITmport: . « s < « 1 040,9 1209,2
J -D b 12 985,5) | (13 9894 .. .
g:gg?tr ] e.z?n:l .er.) } 108 Fr. { ( 835,2) i 957,3) Fliissige Brenn- und Treibstoffe
(Januar-Dezember) (9579,9) | (10441,7) :
2. | Arbeitsmarkt: Zahl der Stellen- UYNIUSE | VOTIHAG | Vorlte
suchenden : . : < s ws 5 s o5 4 2 069 951 Reinbenzin/Blei
3. | Lebenskostenindex*)| Aug. 1939 197,4 205,0 nzi -
Grosshandelsindex*)} u-_g- 100 { 228,0 235,1 benzin ........ sfrfl0lt. | 44— | 44,—1)| 43,1
Dieseldl fiir strassenmo-
Detailpreise *): (Landesmittel) torische Zwecke . . . |sfrjl0kg| 41.70%)| 41.70%)| 41.95%)
Elektrische Beleuchtungs- Heizol leicht . . . . .. sfrfiokg | 15.—3)| 15.—%)| 17.30%)
energie Rp/kWh . . . .. .. 33 34 Industrie-Heizdl
Elfél}(tr- 11507h63ﬂergle Rp./kWh . 38,3 38,8 mittel (III) . . . . . . sriig|  11.70%)| 11.70%) 12.70%)
as WP/I™ e 8w @ @ s e ? ’ Industrie-Heizol v
Gaskoks Fr./100 kg . . . . . 17,77 19,15
4. | Zahl dor &,;'hn{mgen Aol schwer (V) . ... .. sr/iokg|  9.—3)|  9.—3) 10.802)
Bau bewilligten Gebiduden in . . .
65 Stidten 1875.4 21326 1) Konsumenten-Zisternenpreise franko Schweizergrenze
(Tanuar D°Zerr'1b.er') """"" @5 905’) (26 320) Basel, verzollt, inkl. WUST, bei Bezug in einzelnen Bahnkessel-
- CLOIIIUCL )] o s o 6 o & o » . 15 3
5. | Offizieller Diskontsatz . . . . % 2,0 2,0 - Sk o e (oSS i STt
6. Nationalbank (UltiIno) onsumenten-Zisternenpreise ( ndustrie), rranko Schwel-
zergrenze Buchs, St. Margrethen, Basel, Genf, verzollt, exkl.
_.Nc')tenugﬂ.auf coee e 106 Fr. 8506,1 90354 WUST, bei Bezug in einzelnen Bahnkesselwagen von ca. 20 t.
Taglich fillige Verbind- Fiir Bezug in Chiasso, Pino und Iselle reduzieren sich die an-
lichkeiten . ... ... 106 Fr. 2799,7 31878 gegebenen Preise um sFr. 1.—100 kg.
G(zi]dbestand und Gold- oo F 124107 | 132871 %) Konsumentenpreis franko Basel-Rheinhafen, verzollt.
evisen v v vow s e 6 Fr. , >
Deckung des Notenumlaufes und
der téglich falligen Verbindlich-
keiten durch Gold . . . .. /o 102,10 99,84
7. | Borsenindex 28, Dez, 31, Dez.
Obligationen . . .. ...... 90 96 Kohlen
ARLIEN i« v v v s v ow v s 835 784 -
Industrieaktien . ... ... .. 1076 1007 | Februar [Vormonat Vorjahr
8. | Zahl der Konkurse . ... .... 20 35
(Januar-Dezember) . ... .. .. (382) 427)
Zahl der Nachlassvertrige . . . . 3 4 Ruhr-Brechkoks I/IT1) . | skt 115.— | 115.— | 108.—
g (Januar-Dezember) . .. ... .. (65) (65) Belgische Industrie-
. | Fremdenverkehr Fettkohle
Bettenbesetzung in 9/o nach den Nuss II1) . ..... sFr.jt 93— 93.— 77—
vorhandenen Betten . . . ... 22 23 Nuss IIT'1) . ..... srt 91.— 91.— 75.—
10. | Betriebseinnahmen der SBB Saar-Feinkohle 1) . . . . | st 90.— 90,— 75.—
allein: Franzosischer Koks,
Verkehrseinnahmen Loire (franko Genf) . . | st 124.40 | 124.40 127.60
aus Personen- und . Franzosischer Koks,
(Giiterveréehr p .). .o\ 108 a 122’?) (112%17,52):: Nord (franko Genf) . | skt 134,40 | 134.40 | 122.50
Januar-Dezember) . . [ Fr. 1 y
Betriebsertrag . . . . . r 105,8 115,8 ** Lothringer Flammkohle
(Januar-Dezember) . . (1242,1) |(1321,0)** Nuss I/II1) ... .. skr./t 90.— | 90.— 78.—
Nuss HI/IVY. .. .. sfrt 95.— 95.— 76.—
*) Entsprechend der Revision der Landesindexermittlung
durch das Volkswirtschafisdepartement ist die Basis Juni
1_911400: eri(e)?ztfz:‘l’l:&eg:lassen und durch die Basis August 1939 1) Samtliche Preise verstehen sich franko Waggon Basel,
o *%) Approximative. Zahlen. verzollt, bei Lieferung von Einzelwagen an die Industrie.

Bull. ASE 55(1964)6, 21 mars B53) 271



Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie

durch die schweizerischen Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung

Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Energiewirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizitétswerke

Die Statistik umfasst die Erzeugung der Elektrizitdtswerke fiir Stromabgabe an Dritte. Nicht inbegriffen ist also die Erzeugung der

bahn- und industrieeigenen Kraftwerke fiir den eigenen Bedarf.

Energieerzeugung und Bezug Speicherung
. Anderung
B Ver- | E: inhall ‘ E ie~
Hydraulische Thermische B;lz1ung 1?:; Energie- Erfe?x?llmg éin%re- 01:;1‘?-58:':2ichel't im ;g::i“s' alllxgﬁl;
Monat Erzeugung Erzeugung Industrie- einfuhr und Bezug rung am — Entnahme
Kraftwerken g‘clag:: Monatsende + Auffiillung
1962/63|1963/64(1962/63|1963/64|1962/63 ‘1963/64 1962/63(1963/64| 1962/63} 1963/64 iatir 1962/63|1963/64(1962/63|1963/64|1962/63 |1963/64
in Millionen kWh | % in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . . . 1503| 1649 27 1 44 29| 342| 201| 1916 1880/— 1,9 3650, 4809|- 730/—414] 363| 290
November . . . 1365| 1568 39 1 45 40| 484| 250| 1933| 1859|— 3,8| 2921| 4678|- 729|— 131| 289 280
Dezember 1256| 1663 22 1 42 44| 637| 306| 1957| 2014+ 2,9 2227| 3815|- 694|— 863| 261 311.
Januar . .« : « s 1228 33 42 715 2018 1488 - 739 250
Februar 978 43 45 658 1724 877 - 611 169
Méarz . . . . . 1025 31 41 637 1734 563 - 314 194
April. . . . . . 1344 1 28 268 1641 518 - 45 219
Mai . . . . .. 1769 1 41 82 1893 935 + 417 432
Juni . . . ... 1984 1 53 57 2095 2545 +1610 640
Juli . .. ... 2108 1 63 32 2204 4114 +1569 693
August. . . . . 2033 0 69 61 2163 5083 + 969 656
September 1914 2 46 67 2029 52239 + 140 565
Jabr . = « . o = 18507 201 559 4040 23307 4731
Okt....Dez 4124| 4880 88 31 131 113| 1463 757| 5806 5753|— 0,9 -2153|-1408] 913| 881
Vertei der Inlandabgabe Inlandabgabe
inklusive Vcr}uste
Haushalt, . Vi
e Allgemeine | Elektrochemic, | - gy o Figlin il ohne Veriin- mit
Monat und Industrie -n:;,u:hurm_e kessel') annen der Speicher- | Elektrokessel derung | Elektrokessel
Landwirtschaft tng--ternic pumpen?) und gegen und
- Speicherpump.. .Vora- Speicherpump. |
1962/63|1963l64 1962/63 | 1963/64(1962/63|1963/64|1962/63 1963/64. 1962I6311963I64 1962/63|1963/64 l962/63| 1963/64‘ ]al:/: ) 1962/63|1963/64
in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . . . 723| 756 304| 322| 238 238 2 6 96 97| 190 171| 1532| 1579(+ 3,1| 1553| 1590
November 769 755| 310{ 309| 267/ 250 1 71 105 84| 192 174| 1628| 1562|— 4,1| 1644| 1579
Dezember 820 844| 297| 309| 263| 260 2 9 122 98| 192| 183| 1676| 1692|+ 1,0| 1696 1703
as) (0)]
Januar . . . . . 864 314 262 2 123 203 1749 1768
Februar 751 286 231 1 104 182 1536 1555
Miérz . . . . . 731 280 242 1 110 176 1516 1540
Aprils « 5 & = s 670 260 253 4 84 151 1406 1422
Mai . . . . .. 688 272 215 13 74 199 1410 1461
Juni o &« s . e 640 256 193 44 80 242 1342 1455
Juli . . . . .. 641 256 203 61 94 256 1374 1511
August. . . . . 661 266 195 57 99 229 1394 1507
September 680 281 195 38 85 185 1408 1464
Jahr . . . . . . 8638 3382 2757 226 1176 2397 17971 18576
379
Okt.... Dez 2312| 2355| 911 940| 768| 748 S 22| 323| 279 574| 528| 4836| 4833|— 0,1 4893| 4872
52 amn
1) Mit einer Anschlussleistung von 250 kW und mehr und mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage.
2) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben den Verbrauch fiir den Antrieb von Speicherpumpen an.
3) Kolonne 15 gegeniiber Kolonne 14.
4) Speichervermogen Ende September 1963: 5370 Millionen kWh.
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz

Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Energiewirtschaft

Die nachstehenden Angaben beziehen sich sowohl auf die Erzeugung der Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung wie der bahn-

und industrieeigenen Kraftwerke.

Energieerzeugung und Einfuhr Speicherung
i Anderung i Gesamter
Ver- E; hal . s E -
Hydraulische Thermische Energie- Er;‘;‘;ﬂﬂ " iinfi;- dggrsg:;]i‘::hzrt m r]:g;lgt“s- a:i;s;xer v;'ll)[:'::sc-h
Monat Erzeugung Erzeugung einfuhr und Einfuhr rung am ~ Entnahtie
gegen | Monatsende + Auffiillung
Vor-
1962/63(1963/64|1962/63|1963/64|1962/63|1963/641962/63|1963/64 fabr 1962/63(1963/64(1962/63|1963/64]1962/63(1963/64|1962/63(1963/64
in Millionen kWh % in Millionen kWh

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . . 1760| 1912 38 14| 354 206| 2152| 2132|— 0,9] 3963| 5189 - 776|—429| 388 316| 1764| 1816
November 1544| 1805 52 14]  499| 260| 2095 2079 — 0,8] 3192| 5047— 771— 142 314| 297 1781| 1782
Dezember 1409| 1867 34 15| 648 318] 2091| 2200+ 5,2| 2448| 4120 — 744|—927| 280 328| 1811| 1872
Januar . . . . . 1373 48l 728 2149 1652 - 796 268 1881
Februar 1111 59 669 1839 974 - 678 187 1652
Méarz . . . . . 1156 46 654 1856 622 - 352 210 1646
April. . . . .. 1537 12 281 1830 564 - 58 237 1593
Mai 2120 10 83 2213 1011 + 447 475 1738
Junk e o wm 5 s 2389 9 59 2457 2771 +1760 705 1752
Juli . ... L. 2539 9 32 2580 4424 +1653 764 1816
August. . . . . 2454 8 61 2523 5469 +1045 722 1801
September 2286 10 68 2364 5618% + 149 610 1754
Jahr . . . . . . 21678 335 4136 26149 5160 20989
Okt....Dez 4713| 5584| 124 43, 1501 784| 6338] 6411+ 1,2 —2291|-1498| 982| 941| 5356| 5470

Verteilung des gesamten Landesverbrauches Landes-

verbrauch
hne Verin-

Haushalr, ) lektrochemie, Verbrauch | Elekerokessel
Monat Gelrrllectl'be ﬁgﬁi’;el_li:e Ejngglclu::i‘ée El:s]g:ll—?)- Bahnen Verluste deregpl;?g}‘l:er- ¢ ::‘:deSSe d::gg:
Landwirtschaft und -thermic pumpen Splzle'l:::: };‘1{.1;
1962/63(1963/641962/63|1963/64|1962/63|1963/64 |1962/63|1963/64(1962/63|1963/64|1962/63|1963/64|1962/63|1963/64|1962/63|1963/64,
in Millionen kWh %

1 2 3 4 5 6 g 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 I 18
Oktober . . . . 740| 773| 331 359| 341| 345 3 8| 135| 140, 194| 186 20 1741| 1803|+ 3,6
November . . . 787 771| 337| 347 306/ 326 2 9| 133| 135| 201| 183| 15 111 1764| 1762|— 0,1
Dezember 839, 863| 324| 342| 283| 301 3 11) 145/ 150/ 199 202| 18 1790| 1858|+ 3.8
Januar . . . . . 884 345 267 3 153 212 17 1861
Februar 770 313 227 2 135 187 18 1632
Miérz . . . . . 750 316 252 3 127 176 22 1621
Apfily = + w @ s 684 299 307 7 127 157 12 1574
Mai . . . . .. 703 311 353 21 130 180 40 1677
Juni v & = 5 s 653 291 350 58 133 194 ric) 1621
Juli . . .. L. 658 293 366 77 140 203 79 1660
August. . . . . 678 302 357 71 140 195 58 1672
September 696 318 351 46 136 187 20 1688
Jahr . . . . . . 8842 3780 3760 296 1634 2285 392 20301
Okt....Dez 2366| 2407| 992| 1048 930 972| 8 28| 413 425 594 571 53 19] 5295| 5423+ 2,4

1) Mit einer Anschlussleistung von 250 kW und mehr und mit brennstoffgefeuerter Ersatzanlage.
2) Speichervermdgen Ende September 1963: 5760 Millionen kWh.
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MW
5000 1. Verfiigbare Leistung, Mittwoch, den 18. Dezember 1963
MW
Laufwerke auf Grund der Zufliisse, Tagesmittel 830
Saisonspeicherwerke, 959/, der Ausbauleistung . 4860
Thermische Werke, installierte Leistung . 200
Einfuhriiberschuss zur Zeit der Hoéchstleistung . —
4000 Total verfiigbar . . . . . . . 5890
2. Aufgetretene Hochstleistungen, Mittwoch, den
18. Dezember 1963
Gesamtverbrauch 4550
Landesverbrauch . 3760
Ausfuhriiberschuss 950
3000
3. Belastungsdiagramm, Mittwoch, den 18. Dezember 1963
(siehe nebenstehende Figur)
a Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wochen-
speicher)
b  Saisonspeicherwerke
¢ Thermische Werke
2000 d Einfuhriiberschuss
S 4+ A Gesamtbelastung
S Landesverbrauch
A Ausfuhriiberschuss
4. Energieerzeugung Mittwoch Samstag  Sonntag
18. Dez. 21.Dez. 22. Dez.
uiil. -verwendung GWh (Millionen kWh)
1000 Laufwerke o 198 191 177
Saisonspeicherwerke . 57,1 37,7 20,7
Thermische Werke 0,6 0,3 0,2
Einfuhriiberschuss —_ 2,6 10,2
Gesamtabgabe . 77,5 59,7 48,8
Landesverbrauch . 71,3 59,7 48,8
Ausfuhriiberschuss 6,2 —_— —
vsE 1697 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24h
MW GWh
5000
1. Erzeugung an Mittwochen
a Laufwerke
t Gesamterzeugung und Einfuhriiber-
4000 96 schuss
2. Mittlere tigliche Erzeugung in den ein-
84 zelnen Monaten
a,, Laufwerke
b,.. Speicherwerke, wovon punktierter
3000 72 Teil aus Saisonspeicherwasser
¢, Thermische Erzeugung
d,, Einfuhriiberschuss
60
3, Mittlerer tiglicher Verbrauch in den
ol einzelnen Monaten
2000 48 T Gesamtverbrauch
A Ausfuhriiberschuss
T—A Landesverbrauch
36
4, Hochstleistungen am dritten Mittwoch
jedes Monates
1000 24 P, Landesverbrauch
P, Gesamtbelastung
12
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Sprecher & Schuh

Kapazitive
Spannungswandler
123..-735 kV

sind nach hochwertigen
Verfahren fiir einen
wartungsfreien Betrieb
gebaut

Spannungsmessung

Normalausfiihrung 200 VA, Klasse 0,5
bei 50 -1 Hz

Netzschutz

Infolge einwandfreiem transitorischen
Verhalten besonders geeignet fiir
den Anschluss aller Netzschutzsysteme .

. HF-Ankopplung %

¥ JORC A
SRR s

Kapazitiver Spannungswandler
Typ WCF 114, 245 kV

yprecher & Schuh AG, Aarau



PHILIPS

Die ideale
Registrierkamera flir
Oszillografen

Die Registriereinrichtung PM 9300 kann sowohl mit Polaroidfilm

das fertige Bild in 10 Sekunden) als auch mit normalem
Filmmaterial verwendet werden. Ihre Anwendung ist weder auf
einen bestimmten Oszillografentyp beschrankt, noch auf Oszillo-
gramm-Aufnahmen Ulberhaupt. Die als Grundgerédt verwendete
Spiegelreflex-Kamera Rolleicord gestattet auch Aufnahmen von
Maschinen, Anlagen, Messaufbauten etc.

® Einfache Montage @ Schnelle Anpassung an verschiedene
Oszillografentypen @ Ununterbrochene Beobachtung des Schirm-
bildes wahrend der Aufnahme @ 8 oder 16 Aufnahmen auf Pola-
roidfilm im Format 6 x9 cm, resp.3x9cm @ 12,16 oder 24 Auf-
nahmen auf Normalfilm. Formate 6x6 c¢cm, 4x6 cm und 2,8x6 cm.

PHILIPS e . _ Preis: Fr. 1780.— inkl. Zubehér und Transportkoffer

% | PHILIPS Industrie Elektronik

Philips AG Binzstrasse 7 Ziirich 27 Tel.051/2586 10 und 27 0491
Elektro-Spezial G.m.b.H. M&nckebergstrasse 7 Hamburg 1
Philips Gesellschaft m.b.H. Makartgasse 3 Wien 1
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