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Die Erhohung der Sicherheit der Schaltanlagen und Kraftwerke gegen
Brandgefahr aus inneren Ursachen.
Auszug aus dem

Referat von Prof. Dr. Wyssling.

Zweiter Bericht der Kommission fiir Hochspannungsapparate
und Brandschutz des S.E.V. und V. S. E.

Der Vortragende bemerkt zunichst, dass ein Teil seines jetzigen Vortrags schon vor-
bereitet war fiir die Diskussionsversammlung des S.E. V. im Juni 1914 in Olten, wo dann
aber die Behandlung dieses Themas wegen Zeitmangel verschoben werden musste.

Mit dem Titel ist die s. Zt. in Angriff genommene Arbeit der ,,Kommission fiir Hoch-
spannungsapparate und Brandschutz® geniigend gekennzeichnet. Zum Studium dieser Auf-
gabe muss man sich zuerst die Frage iiberlegen:

Welches sind ciie Brandstifter 2

Als solche konnen nur Anlageteile in Betracht kommen, bei denen hohe Temperaturen
auftreten kénnen, entweder durch Erhitzung bei Durchgang iiberméssigen Stroms, oder durch
Funken- und Lichtbogenbildung, und bei denen sich ausserdem brennbare Stoffe befinden.

Die Gefahren der Uebertemperatur durch Stromwérme lassen sich bekanntlich im
allgemeinen durch Schutzeinrichtungen zum Abschalten des Stroms, wie Schmelzsicherungen
und Automatschalter, leicht vermeiden, wenn auch durch Versagen dieser Schutzmittel aus-
nahmsweise auch hier Brinde auftreten kdnnen. Anderseits sind diese Mittel z. T. nicht
anwendbar gegen Erhitzungen in den Elektrizititsquel/len, und sind Brandstoff liefernde
Drahtisolierungen der Generatoren- und Transformatorenwicklungen natiirliche Brandherde
bei Stérungen. Generatorenbrinde lokalisieren sich aber im allgemeinen wegen der grossen
Wirmekapazitit der Metallmassen und der Art der Aufstellung der Maschinen leicht; ebenso
ist wohl Ausbreitung von Brinden, verursacht durch Fehler oder Stromiiberhitzung Alerinerer
Apparate mit (trockenen) Wicklungen, wie Stromwandler, Ausldsespulen etc. sehr selten
und kaum zu befiirchten. Die in Schaltanlagen vorkommenden Leiter werden im allge-
meinen weniger selbst durch erhohte Stromwirme zu Brandstiftern, als vielmehr durch ihre
Isolierhiille etwa zu Verbreitern von durch Lichtbogen an anderen Apparaten entstandenen
Entziindungen. (Brand der alten Schaltanlage Chévres-Genf.)

Dieser Brandgefahr ist leicht zu begegnen; man hat nur mit der alten aber doch
heute noch da und dort geiibten Gewohnheit zu brechen, die Sammelschienen und be-
sonders Verbindungsleitungen in den Schaltanlagen als isolierte Drihte auszufiihren. Der
gelegentlich fiir diese Ausfiihrungsart pritendierte ,bessere Schutz des Personals® ist bei
den angewandten Spannungen ohnehin illusorisch. Man verlege Sammelschienen und Ver-
bindungsleitungen der Schaltanlagen als Nacktleiter auf geniigend grossen Porzellanisolatoren.
Damit soll nicht etwa gemeint sein, dass in den Schaltanlagen nirgends eigentliche Kabe/
(Erdkabel) verwendet werden sollen; solche sind oft direkt unvermeidlich in Werken mit
vielen Zu- und Ableitungen, sie bilden hberdies mit ihrer Kapazitit z. B. fiir den Anschluss
der Generatoren und Transformatoren einen Ueberspannungsschutz. Aber auch Erdkabel
sollen in den Schaltanlagen und Werken sorgfilltig so verlegt werden, dass bei Durch-
schldgen Uebertragung von Lichtbogen und Hitze auf benachbarte Teile vermieden wird,
durch Bettung in Sand .oder Verlegung auf und zwischen feuerfeste Winde aus Beton,
Backstein oder dgl. Auch der Verlegung der Hiilfs-, Mess- und Lichtleitungen ist Sorgfalt
angedeihen zu lassen, um jeder Brandverbreitung durch ihre Isolierhiille entgegenzuwirken.
(Verlegung in Metallmantel-Rohren, bei grosser Zahl in Kanile in Sand eingebettet oder dgl.)

Wihrend die Leiter mehr die Rolle von Brandverbreifern spielen, treten als ursdch-
liche, eigentliche Hauptbrandstifter die Apparate auf, bei denen betriebsméssig Funken
und Lichtbogen auftreten : die Schalter ; seltener Schmelzsicherungen und Blitzschutzapparate,
weil diese wenig brennbares Material enthalten. Bei Blitzschutzapparaten und im allgemeinen
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auch bei Sicherungen ist die Verhinderung von grdésseren Brdnden verhiltnismdssig leicht
und sicher zu erreichen durch Aussparen eines Raumes um diese Apparate, der geniigt,
damit nicht brennbare Stoffe von ihnen erreicht werden konnen.

Die meisten aufgetretenen grosseren Brinde rithrten von QOelschaltern her, da bei
diesen gewissermassen betriebsmdssig Entziindungen im Innern stattfinden und ausserdem
reichlich Brennstoff da ist; durch Ziindungen infolge innerer Fehler wissen wir auch von
grossern Branden, hervorgerufen durch Transformatoren, Widerstinde und Drosselspulen
die in QOel liegen.

Die Abhiilfsmittel im allgemeinen.

Als erstes und naheliegendstes Abhiilfsmittel sind die Ldschmitte!/ und Léscheinrich-
tungen zu nennen. Besser und griindlicher helfen die Massnahmen zur Verhiitung der
Brinde. Diese konnen sein: Verbesserungen der Anordnung und Einrichtung der gan-
zen Anlage, oder weitergehend und das Uebel an der Wurzel fassend: Verbesserung der
Apparate die bisher direkt als Hauptbrandstifter auftraten, besonders der Oe/schaiter.

Als vor einigen Jahren die Oelbridnde und Explosionen bei Schaltern anfingen hiufiger
aufzutreten, erblickten manche im QOelschalter den einzigen und unverbesserlichen Store-
fried. Man z6gerte nicht mit Vorschligen wie: ,Weg mit allen Oelschaltern* und dgl.
Andere Schalterarten haben aber auch ihre Méngel, z. T. bisher uniiberwindliche, und véllig
entbehren kann man die Schalter auch nicht. Die gemachten Erfahrungen berechtigen
den Ingenieur, der den Schwierigkeiten nicht aus dem Wege gehen sondern sie zu lésen
suchen soll, noch keineswegs, die Flinte ins Korn zu werfen, da Verbesserungen offenbar
sehr wohl moglich sind. Denn wir hatten bisher noch sehr geringe Kenntnisse der Vor-
ginge im Oelschalter.

Die , Brandschutzkommission" unserer beiden Verbidnde hatte entsprechend diesem
Stande der Sache beschlossen, folgende drei Programmpunkte zu studieren:

1. Léschmittel und Léscheinrichtungen.

2. Verbesserung der Anlagen nach allgemeiner Anordnung und baulicher Aus-
fiihrung, unter der Annahme bisheriger, z. T. ungeniigender Qualititen der Qel-
schalter;

endlich auf besondere Darlegungen und Vorschlag des Vortragenden:

3. Wissenschaftlich-technisches Studium der Vorgénge im Qelschalter, behufs
Gewinnung von Leitsidtzen fiir die Verbesserung dieser Apparate.

Mit den ®heutigen Referaten soll gleichzeitig iiber die bisherige Behandlung dieser
Programmpunkte der Kommisson berichtet werden.!)

Versuche mit verschiedenen Léschmitteln wurden auf Veranlassung des V.S, E.
im Juli 1913 in Neuchatel veranstaltet. Der dariiber an die Kommission gerichtete Bericht
ist im Bulletin 1913 No. 11, Seite 393 enthalten. Die Versuche werden spéter von der
Kommission in mehr systematischer Weise wieder aufgenommen werden; aus den bisheri-
gen Ergebnissen sei nur folgendes erwihnt:

Die festen Ldschmittel haben sich im allgemeinen am besten bewéhrt iiberall da,
wo sie auf horizontalen Flichen liegen bleiben koénnen: Sand, in Kisten aufgestellt, mit
Holzschaufeln zum Aufwerfen auf das in Brand befindliche Objekt; sehr gut auch doppel-
kohlensaures Natron, der Bestandteil gewisser ,geheimer® Loschmittel (Dir. Fischer, Schaff-
hausen, besonders auch in Mischung mit Ziegelmehl vorteilhaft befunden). An vertikalen
Flichen, Leitungen etc. bleiben feste Mittel nicht haften, da kommen flissige Loschmittel
in Betracht. Bei verschiedenen vorgekommenen Brinden konnte nur noch mit Wasser ge-
16scht werden, natiirlich erst nachdem die ganze Anlage stromlos gemacht worden und
nicht ohne grossen Wasserschaden. Andere fliissige Ldschmittel werden angeboten, doch
wird die Chemie hier sicher noch besseres finden. Von einigen unserer Werke wird dem
unter dem verwirrlichen Namen ,Nafta“ in den Handel gebrachten Mittel gute Wirkung

1 In Erginzung des Spezialberichts betr. Oelschalter, Bulletin No. 8, Seiten 141 bis 212.
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zugeschrieben, dem nach oben erwidhnten Versuchen aber starke Rauchentwicklung anhaftet.
Die gasformigen Ldéschmittel konnten vom physikalischen Standpunkt aus vielleicht als
die besten bezeichnet werden. Denkbar ist z. B. Kohlensdure, in geschlossene Apparaten-
Zellen eingefiihrt durch Sprinkler-Anlagen, ihnlich wie in manchen Fabriken fiir Wasser-
loschung ausgefiihrt, ein Rohrsystem das an eine Presskohlensiure-Anlage angeschlossen
ist und dessen Qeffnungen in den Zellen bei Entstehung von Brand daselbst, eventuell
thermo-automatisch, gedffnet wiirden. _

In Bezug auf das Studium der Oelschalter, den dritten Programmpunkt, weisen
die Arbeiten der Kommission in dem im Bulletin No. 8 verdffentlichten Berichte einen nam-
haften Erfolg auf, iiber den der Autor, Herr Bawer, im zweiten heutigen Referat zusam-
menfassend und erginzend selbst sprechen wird.

Dagegen soll der zweite Programmpunkt nun Hauptgegenstand dieses Referates
bilden: Welche Verbesserungen der Anlagen sind durchfiihrbar, um unter mdglichster
Beibehaltung bestehender Einrichtungen, besonders unter Verwendung der bisherigen bezw.
gegenwdrtig schon vorhandenen Oelschalterkonstruktionen, die Brandgefahr zu vermindern.
Aus finanziellen oder baulichen Griinden sind viele Zentralen nicht in der Lage, ihre Schalter
durch andere zu ersetzen, ganz abgesehen davon, dass bis zur Klaglosigkeit verbesserte
Oelschalter immerhin noch einige Zeit auf sich warten lassen werden.

Die Kommission hat vorgesehen, Material dariiber, wie die Anlagen nach dieser Rich-
tung verbessert werden konnten, durch Veranstaltung einer Enquéte bei den Kraftwerken
hber die genauen Umstinde vorgekommener Schdden zu sammeln. Diese Arbeit wurde
vom Starkstrominspektorat bezw. Herrn Oberingenieur /Yissen iibernommen; dieser wird
s. Zt. iiber die Resultate an die Kommission Bericht erstatten., Bis heute war dies noch
nicht méglich, doch konnten wir die gesammelten Daten bereits beniitzen.

Die Abhiilfsmittel durch entsprechende Verbesserungen im Bau und in
der Anordnung der Schaltanlagen

kénnen wir entsprechend dem praktischen Bediirfnis wie folgt einteilen:

1. Verbesserungen im Einbau der Apparate, besonders der Oelschalter, wie sie
leichter oder schwieriger in bestehenden Anlagen ausgefiihrt werden konnen;

2. zweckentsprechendere allgemeine bauliche Anordnungen der Anlagen, wie sie
mehr fiir Neu- und Umbauten in Frage kommen, und

3. verbesserte Anordnungen im Schema der Anlagen und Verwendung besonderer
Hiilfsmittel, wie sie bei Neuanlagen oder auch bei Umbauten anwendbar sind.

1. Verbesserungen im Einbau von Oelschaltern u. dgl.

Die Erfahrung hat vor allem gezeigt, dass bei gewissen Beanspruchungen der Oel-
schalter Oel aus Deckel und Kasten erhitzt oder brennend herausgespritzt wird und sich unter
Umstinden brennend am Boden weiter ausbreitet. Dadurch wurden Nebenapparate entziindet
oder der Brand weiter fiber ganze Stockwerke ausgebreitet. (Alte Schaltanlage Werk Beznau,
Brand des Werks Bannwil, Brand der alten Unterzentrale Seebach). Gegen das Absprengen
des Oelkastens oder Zersprengen des Schalterkastens haben sich nun kleine Klappen oben
am Schalterdeckel oder offenbleibende Spalte zwischen diesem und dem Oelkasten als
notwendig erwiesen. Die Verbreitung des hier heraustretenden Oels, besonders aber das
Herumfliessen der grosseren Oelmengen, die bei Zerstérung der Oelkasten austreten, muss
nun verhiitet werden, was leicht moglich: Das Zellensystem mit dichten Winden schiitzt
hiergegen sicher; es findet sich aber noch vielerorts nicht konsequent durchgefiihrt. Wo
in dlteren Anlagen Schwierigkeiten fiir dessen Einfilhrung bestehen, werden als Ersatz schon
einfache, diinne, aber dichte Zwischenwdnde aus Eisen, Eternit oder Pressgipsplatten ge-
niigen, die sich fast fiberall in bestehende offene Eisengestelle einbauen lassen. Ausser-
dem muss ein Oe/fang am Boden unter dem Schalter angebracht werden, der sich eben-
falls meist leicht in den einzelnen Abteilungen bestehender Schaltgestelle unterbringen lasst,
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z. B. nach der in Fig. 1 a
dargestellten Konstruktion:
Ein einfacher Eisenkiibel mit
dichten Winden, unten in
By

der Abteilung eingestellt.
QOder es lassen sich nach

Fig. 1 b zwischen den Eisen- L m—
standern auf dem bestehen- / I < = L
den Boden mit Backstein
oder in Beton niedrige
Winde aufbauen, die mit
dem Boden eine feuersichere
Oelgrube bilden. In Neu-
anlagen wird man diese QOel-
gruben von vornherein aus-
fithren, in Beton, organisch
mit dem Boden und den /
Zellenwanden verbunden, sei / / / // ///%
es durch teilweise Versen- '

kung in den Boden (Fig. 2) a) b)

oder {iber demselben (Fig.3). Fig. 1.

Fig. 4 zeigt eine Anordnung

%

N
L
5

a) i b) a) | " b)

Fig. 2. Fig. 3.

fiir stehend aufgestellte Schalter, wofiir zwei Rippen aus der Grube aufsteigen. Das blosse
Auffangen des Oels geniigt aber nicht immer, da das Oel sowohl in der Oelgrube wie im
allenfalls unten stehengebliebenen Schalterkessel weiterbrennen und bei grésseren Schaltern
durch die bedeutende Wirmeentwicklung selbst Eisenbetonbauten teilweise zerstéren kann,
abgesehen von der Rauch- und Russbildung. (Brand des Schalthauses Wyhlen der Kraft-
werke Rheinfelden, siehe ,Bulletin Jahr 1913, No. 6, Seite 153). Es miissen also Mittel
gesucht werden, das erhitzte, bezw. brennende Oe/ abzukiihlen und zu I6schen. Ein-
bauten zu diesem Zwecke sind in den Fig. 1a, 2b, 3b und 4 eingezeichnet: Durch Fiillung
der Gruben mit Kies oder Sand, die grosse Wirmekapazitit besitzen, lisst man die Wirme
des Oels aufnehmen (Fig. 2b und 4). Oder man bringt wie in Fig. 1a und Fig. 3b ein
mehrfaches Metallgitter {iber dem Oelfang an; das Oel kiihlt sich beim Durchfluss
durch die (gegeneinander versetzten) Gitter sehr gut ab bezw. léscht (Ausfiihrungen bes.
in Frankreich).
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Wirksamer ist vielleicht noch die direkte Ab-
fuhr des brennenden oder erhitzten QOels mittels
Rohren nach Gruben im Freien, siehe Fig. 5a und
5b; eine Ausfiihrung wie sie fiir mehrstockige Bauten
denkbar ist, zeigt Fig. 6. Zur Ableitung werden
Rdéhren mit guter innerer Warmeleitungsfihigkeit und

Fig. 4.

grosser Warmekapazitit, z. B. also aus Gusseisen, das passende sein.

!

a)

/

</

_

Fig. 5.
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Solche sind denn
auch in verschiedenen Werken verwendet (Luzern, Wangen a. A.); auch Zementréhren.

Die Wegschaffung des heissen Oels kann iibrigens verschiedenartig geschehen: Nach

& . ?~‘
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Zementgruben im Freien zur Wiederbeniitzung, unter Wasser zur sicheren Kiihlung (Wan-
gen a. A., Abwasser der Transformatorenkiihlung), oder einfach in Kies-Sickerungen in der
Erde (Campocologno).

Ein weiteres Vorkommnis bei Oelbrinden ist die starke Rauchentwicklung, die nicht
nur das Eingreifen des Menschen verunméglicht, sondern auch durch starke Verrussung der
Anlagen lingere Betriebsstorungen zur Folge haben kann (Brand im Schalthaus Wyhlen, mit
tagelanger Ausserbetriebsetzung). Als notwendiges Mittel zur Verhiitung der Ausbreitung
des Rauches ist die Abschliessung der Schalterrdume von den anderen Riumen (Maschinen-
saal und , Kommandostelle*) zu nennen: Eine lingst bekannte und geforderte, aber nicht
iiberall geniigend durchgefithrte Massnahme. Eine weitgehende Unterteilung grosser
Schaltanlagen iiberhaupt, in dicht abschliessende Einzelriume, wird fiir Neubauten eine
weitere Richtlinie sein. Um aber die Ausbreitung des Rauches aus den Zellen heraus in
Gidnge und andere Ridume von vornherein zu verhiiten, wird man dazu schreiten miissen,
die Zellen auch nach vorn, d. h. gegen den Bedienungsgang abzuschliessen. Dazu ist
nicht unbedingt Mauerwerk nétig; Wiinde aus Eternit, aus Pressgipsplatten und anderen
unverbrennlichen Materialien werden zumeist auch geniigen. Viele der vorgekommenen
Fille (vor allem Wyhlen) zeigten mit Bestimmtheit, dass grosse Oelschalter, selbst wenn
der Brand selbst nicht iiber ihre Zelle hinausgreift, durch Rauch- und Russbildung weitherum
Schaden und ldngere Betriebsstérungen bringen. Will man dies verhiiten, so muss mit
dem System der vorne offenen oder nur durch Drahtgeflecht, perforiertes Blech und dgl.
geschlossenen Zellen gebrochen werden. Scheiben aus Glas oder Drahtglas in der Vor-
derwand konnen trotz dichtem Abschluss Einsicht gewidhren. Im weiteren miissen aber
auch die offenen Boden- und Wanddurchfiihrungen nach Riumen, in denen ausgesprochene
. Brandstifter“-Apparate sich befinden, verschwinden und den dichten Porzellandurchfiih-
rungen Platz machen.

Nach diesen Richtungen entsprechen noch sehr wenige Anlagen unseren Anforde-
rungen, selbst recht neue noch nicht. Allein die genannten Erfahrungen sind eben meist
noch jiingeren Datums. Zweifellos lassen sich aber auch in den meisten bestehenden
Anlagen relativ leicht Verbesserungen in diesem Sinne anbringen.
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Ein volistindiger Abschiuss der Zellen konnte nun aber bei Schalterexplosionen
leicht zur Zertrimmerung der Zellenwidnde fiihren. Dieser Gefahr kann und muss be-
gegnet werden durch Schaffung von Oeffnungen aus der Zelle, die stindig oder bei
Explosion ‘wirken. Eine Losung hierfiir liefert die Anbringung eines Kamins fiir Rauchabfuhr
aus jeder Zelle ins Freie. Dies ldsst sich z. B. ohne Schwierigkeiten bei Transformatoren-
zellen oder Schalterzellen einrichten, die in einem besonderen Anbau untergebracht sind.
Aber auch bei Zellen im Innern der Gebiude lassen sich Rauchabfuhrkamine, sei es direkt
ins Freie, sei es durch die Stockwerke iiber das Dach gut ausfiihren, allerdings wohl
meist nur bei Neuanlagen. Die Fig. 7, 8 und 9 stellen solche Anordnungen dar. Bei
Transformatorenzellen ist dabei dafiir zu sorgen, dass die Frischluftzufuhr im Falle der
Gefahr durch Hand- oder Fernbetitigung von aussen geschlossen werden kann (s. Fig. 8).

Dies bringt auf den Gedanken, iiberhaupt die Luft abzuschliessen, vom ersten Mo-
ment an auf die Feuererstickung hinzuarbeiten. Die Verhinderung der Sauerstoffzufuhr
kann aber der Sprenggefahr wegen wieder nicht durch absolut dichten Abschluss ge-

‘ schehen, sondern es sind dazu Sicherheits-
klappen notwendig, die einen plotzlichen Ueber-
druck hinauslassen und nachher sofort wieder
schliessen. Nach der einen Art (Beznau-Lontsch-
Werke) wird diese Sicherheitsklappe dicht beim
Oelschalterkiibel seitlich angebracht (Fig. 10)

R und mittels einer Eisenplatte dicht {ber dem
Schalterdeckel nur der untere Teil der Zelle ab-
gesperrt, sodass die Einfithrungsisolatoren der
Schalter selbst im freien Teile ausserhalb des
Abschlusses (und event. Oelbrandes) liegen. Man
konnte indessen diese ,,Explosionsklappe* auch
im Rauchabzugkamin direkt nach dem Freien
hin anbringen (Fig. 6 und Fig. 9).

- - Verschiedene Ausfithrungen dieser Ideen
/ zeigen die Fig. 9 und 10. Fig. 9 stellt die

'/ Einbauart eines Schal-
ters der Maschinenfabrik
Oerlikon, kombiniert mit
= Oel- und Rauchabfuhr
dar, Fig. 10 einen Brown,
* Boveri-Schalter mit Ex-
plosionsklappe nach Art
der Beznau - Lontsch-
Werke und Qelabfuhr;
beide Schalter waren in

:] ’ ihrem Einbau an derLan-
desausstellung in Bern
ausgestellt.

Schliesslich ist die
Frage zu untersuchen,
ob nicht Oelschalter mit
— v sehr wenig Oel geeignet

‘ wiéren, durch die geringe
— Menge Brennstoff dber-
3 ‘ . haupt die Brandgefahr

=== B e s S A / zu beseitigen und den-

’/ ' 5. noch wiederholt und dau-
ernd gut zu schalten.

Fig. 9. Von den sogenannten
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Topfschaltern, wie sie z. B. die Maschinen-
fabrik Oerlikon baut, sind in der Schweiz
eine grossere Zahl aufgestellt (Luzern-En-
gelberg, Albulawerk). Es sollen bei diesen
noch keine Schalterbrinde vorgekommen
sein. Ob dabei grossere und ungiinstigste
Beanspruchungen der Schalter vorgekom-
men sind, ist nicht sicher. Nach dem,
was man hier erfahren, wire aber doch
vielleicht zu untersuchen, ob nicht neue
Schalterkonstruktionen mit sehr wenig Oel
herstellbar wéren, die den Anforderungen
an die schwierigsten Abschaltfille geniig-
ten, da doch fiir die momentane Wirme-
aufnahme nur ein geringes Oelquantum im
Schalter in Betracht kommt. Ob das '
wenige Oel bei wiederholten Schaltungen / ) ”%
nicht in schadlichem Masse verrusst, wird
eine Hauptfrage sein. /

~
/‘_———-‘
! |

2. Zweckentsprechendere allgemeine /
bauliche Anordnungen der Anlagen. /

LY
s

Die unter diesem Titel anzufiihren- /
den Brandschutzmittel kommen zunichst A
fiir Neubauten in Betracht.

Die absolute Durchfiithrung des Ze/-
lensystems, sowohl fiir Schalter als auch
fiir Transformatoren, ergibt sich nach un-
serm bisherigen Gedankengang als erste
Forderung. i

(In Nord-Amerika hat man sich neuer-
dings bei einzelnen sehr grossen Anlagen
allerdings gewissermassen durch das ge-
genteilige Prinzip geholfen, indem man die
genannte Apparatur nebst Transformatoren Fig. 10.
etc. ganz einfach ins Freie stellte und
nur die Mess- und Fernsteuerapparate in geschlossenen Riumen unterbrachte. Es ist kaum
anzunehmen, dass unsere Begriffe iiber die offentliche Sicherheit, die Bequemlichkeit fiir
die Bedienung und die Aesthetik bald zur Nachahmung dieser ,gebdudelosen* Werke bei uns
fithren werden).

Die Trennung der Schalthiuser von den ,Kommandostellen* und Maschinen-
sdfen muss, um gut und sicher zu sein, durch eigentliche Feuermauern und ausserdem
durch jederzeit bedienbare (Wyhlen!) feuersichere Tiiren, besser als bisher, durchgefiihrt
werden.

Die Unterteilung grosserer Schaltanlagen in sich sollte auch noch in hdéherem
Masse angestrebt werden. Es sind Quer-Unterteilungen nach dem Prinzip der Querschotten
bei Schiffen denkbar, welche die Mdéglichkeit béten, bei Brand einzelne Gebiudeteile
durch Fernbetitigung momentan von den andern abzuschliessen, den Brand auf einen Teil
zu beschrinken und den andern im Betrieb zu halten. Die Durchfithrung des Gedankens
bietet wohl verschiedene Schwierigkeiten, ist aber nach Studien des Redners nicht un-
méglich. Fiir grosse Anlagen, in denen sich viele Apparate mit grossen Oelmengen be-
finden, ist sodann, wo Platzes halber angingig, die einstockige Bauart fiir diese Schalt-
anlageteile zu empfehlen.

I
' =
'
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3. Verbesserte Anordnungen im Schema der Anlagen und Anwendung
besonderer Hilfsmittel.

Die schwersten Schalterschidden werden gewdhnlich verursacht durch Abschalten von
Kurzschliissen. Wenn es also mdéglich wire, die Kurzschiussleistung herabzusetzen, so
wire schon viel erreicht. Im Prinzip ist die Sache einfach und das Verfahren bekannt:
Man schaltet den Kurzschluss nicht unmittelbar ab, sondern vorerst eine Selbstinduktion

’ oder noch besser einen Qhm’schen
Widerstand in den Kreis, um Kurz-

schlusstrom bezw. Kurzschlussleis-
I 4 tung zu verkleinern. Die Anord-
: nung geschieht meist nach Fig. 11,
. 1 . 2 3

wobei die Widerstinde im Schalter

I{ Tﬁ selbst gedacht sind (z. B. Silitwider-
stinde, auch Metallwiderstinde im

Oel). In schon bestehenden Anla-
gen bedingt dies daher neue, so ge-
baute Schalter. Statt dessen wird
auch die Anordnung nach Fig. 12
Fig. 11. Fig. 12. mit zwei gewdhnlichen Schaltern in
Reihe, der eine mit parallel geschal-

tetem Widerstande angewen-

det, wobei die beiden Schalter \

mit Relais so gesteuert werden,

dass zuerst Schalter 1 und : Tz { {
dann 2 (Fig. 12) ausschaitet. | * : .
Die Anordnung braucht mehr L_/ 3560, . 1

A

Platz, hat aber manche Vor- Heiifal ol
ziige und liesse sich auch da s-Schn B
' G
Hilfs-|Sch.

und dort in bestehenden An-
lagen noch anbringen. In man-
chen Fallen werden sich diese
beiden besprochenen Arten
giinstiger ausfithren lassen, Fig. 13. Fig. 14.
wenn fiir alle Linien ein ge-
meinsamer Vorschaltwiderstand angewandt wird, was mdéglich ist nach Fig. 13 und 14,
Es ist auch der Einbau von Gruppenschaltern und Gruppenverteilschienen (Fig. 15)
' vorgeschlagen worden, derart, dass an die
letztern Linienschalter anschliessen, die nur
fiir die Leistung der betr. Linie gebaut sind,

[ T l I I I I I wihrend der Gruppenschalter zwischen Grup-
pen- und Hauptschienen fiir Abschaltung der

' ganzen in Betracht kommenden Kurzschluss-
leistung des Werks geniigt. Im Falle eines

Kurzschlusses wird der betroffene Linien-

schalter durch ein Relais blockiert und es
schaltet nur der Gruppenschalter aus. Diese
Anordnung kann wohl nur bei Neuanlagen
eingefiihrt werden; sie ist auch nur da von

]{ Vorteil, wo viele Linien abgehen, und es

ist ein schwerwiegender Nachteil, dass diese
Losung keine vollige Lokalisierung der Sté-
rung ergibt.
Eine andere Gruppe von Mitteln zur
Fig. 15. Herabsetzung der Kurzschlussleistung liefert
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|

{ { ] - Verfahren der Unterteilung der Sammel-

Su,m schienen mittels Reaktanzen wiein Fig.16

angedeutet; statt durch Reaktanzen kénn-

G, [ch e ten wir grundsitzlich auch Ohm'sche
Widerstinde anwenden. (Dariiber wird

Fig. 17. das zweite Referat sich besonders aus-
sprechen.) Durch einen Kurzschluss auf

der Gedanke, zu verhindem, dass sich die

TK I I volle Kurzschlussleistung aller Genera-

toren auf die Kurzschlusstelle stiirzt. Be-
2/3 kannt ist hier das besonders aus Nord-
1 amerika empfohlene und dort angewandte

-

einer Linie hat der betr. Linien-
schalter dann nur die volle Kurz- I 1 I I 1
q

schlussleistung des an den betr.
Sammelschienenteil angeschlossenen (/
Generators und reduzierte Leistun-

gen der andern Generatoren abzu-

schalten. Der Nachteil der unvoll- ¢ - - - ‘ :
kommenen Verwertbarkeit der Gene- \

ratoren auf den entfernteren Sam-

melschienen-Abteilungen kann ver- @

mieden werden durch die ebenfalls

in Amerika Ofter verwendete An- Fig. 16.

ordnung nach Fig. 17, bei welcher

die je einem Generator zugeordneten Abteilungen der Sammelschienen durch Selbstschalter
statt Reaktanzen verbunden sind. Bei Kurzschluss auf einer Linie bei K schalten vermdge
entsprechender Relais zuerst die Schalter S,Il und SILII und dann der Schalter S 2 aus.
Dieser Linienschalter ist dann nur fiir die Kurzschlussleistung eines Generators zu bauen.
Sowohl bei dieser wie bei der vorhergehenden Anordnung wird die Stérung vollstandig
lokalisiert. Diese Anordnungen sind in Amerika auch schon fiir Doppel- und fiir Ring-Sam-
melschienen ausgefiihrt worden, ebenso Kombinationen beider. (Hudson & Manhattan Rd.;
Keokuk). Im

Schlusswort

weist der Referent darauf hin, dass selbst der kursorische Ueberblick, den die Zeit leider
nur gestattete, gezeigt haben diirfte, dass in sehr vielen elektrischen Zentralen noch lange
nicht alle Mittel angewandt und erschdpft sind, um die Brandgefahr erfolgreich zu be-
kimpfen, dass sich auch in bestehenden ilteren Anlagen ohne allzugrosse Kosten noch
viel und zumeist geniigendes erreichen liesse, . selbst unter Verwendung der bisherigen
Oelschalter. Das Hauptiibel an der Wurzel zu fassen erfordert allerdings die Verbesserung
der Oelschalter. Dass auch nach dieser Richtung sehr vieles geschehen kann, zeigen die
auf Vorschlag des Referenten von der Brandschutzkommission veranlassten Oelschalter-
studien, deren bereits verdffentlichte erste Resultate Ingenieur Bauer im zweiten heutigen
Vortrag zusammenfassen und erginzen wird.

Allgemein darf also wohl gesagt werden, dass wir bei Anwendung der gefundenen
Mittel {iber die zukiinftige Brandsicherheit unserer Schaltanlagen und Werke durchaus

beruhigt sein diirfen.

* * *

Der Prdsident spricht Prof. Dr. Wyssling im Namen der Zuhérer fiir seinen interes-
santen Vortrag den besten Dank aus, dem sich die Versammlung mit Akklamation an-
schliesst, und erteilt hierauf das Wort an Ingenieur Bauer zum zweiten Vortrag.

* *
*
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