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Der Vortragende hat ferner vorgeschlagen, die Vorunter-
suchung von Héchstspannungsgleichrichtern ohne volle Lei-
stung durchzufiihren, in der Art, dass einmal das Ventil nur
auf hochste Spannung beansprucht wird, wihrend ein zweiter
Versuch bei geringer Spannung, aber vollem Strom gemacht
wird. Diese Methode kann keine Anhaltspunkte fiir das
Verhalten eines Ventils im reguldren Betrieb geben, da Riick-
ziindungen auf diese Weise kaum auftreten. Eigene Versuche,
die derart durchgefithrt wurden, dass ein Ventil bei kleiner
Spannung mit vollem Strom belastet und wiihrend der Sperr-
zeit der Anode diese mit Synchronkontakt an Hochspannung
gelegt wurde, ergaben selbst bei diesen wesentlich schiirferen
Priifbedingungen keine Riickziindungen. Die Brauchbarkeit
eines Ventils kann deshalb nur bei Priifung mit voller Lei-
stung festgestellt werden.

Der Vortragende macht zum Votum von Herrn Benz fol-
gende Bemerkungen: Die mehrphasige Gleichrichtung in
einem Hochvakuumgefiss liegt kaum im Bereich der tech-
nischen Méglichkeit. Im Vortrag war auch nicht daran ge-
dacht, sondern an so viel Hochvakuumgefisse als Phasen

vorhanden sind; deren Vereinigung zu einem Aggregat wurde
als Einheit bezeichnet.

Die Vorpriifung durch getrennte Spannungs- und Strombe-
anspruchung ist zur Abklirung der Grundprobleme durchaus
geniigend. Prof. Marx hat seine Ventile!) auch so gepriift
und war damit erfolgreich. Es ist selbstverstindlich, dass alle
diese Apparate eine betriebsmissige Priifung mit voller Lei-
stung aushalten miissen. Zur ersten Orientierung diirfte je-
doch die getrennte Spannungs- und Strompriifung ausreichend
sein, denn die Bedingungen sind hier giinstiger als im Dampf-
apparat; es besteht withrend der Sperrzeit keine Nachionisa-
tion und auch der Gasdruck bleibt dauernd sehr niedrig.

Der Vorsitzende dankt den Diskussionsrednern fiir die
Mitwirkung an dieser Aussprache und gibt der Hoffnung
Ausdruck, dass die Schweizer Industrie durch allseitige und
verstindnisvolle Zusammenarbeit, besonders auch mit der
Hochschule, an der Abklirung dieses Neulandes erfolgreich
mitwirke.

1) Bull. SEV 1933, S. 270; 1935, S. 80.

Loschung von Oelbrinden in elektrischen Anlagen.

Von der Materialpriifanstalt des SEV (Bearbeiter P. Miiller, Ziirich).

Im Auftrage der Brandschutzkommission des SEV und
VSE fiihrte die Materialpriifanstalt des SEV Loschversuche
durch, iiber welche im folgenden berichtet wird. Die Ver-
suche verfolgten als Hauptzweck, die Leistungsfihigkeit der
verschiedenen auf dem Markte erhililichen Handfeuerlisch-
Apparate festzustellen; im Laufe der Untersuchung wurden
auch Proben mit Wasser als Léschmittel durchgefiihrt.

1. Versuchsanordnung.

Die Versuche sind im ausgerdumten Kesselhaus
der urspriinglichen Dampfzentrale Letten des Elek-
trizititswerkes der Stadt Ziirich (EWZ) durchge-
fithrt worden. Die Grundfliche des Raumes betrigt
10X11 m?2, die Hohe 12 m.

Als Brandherd wurde ein rechteckiger Schalter-
kessel mit einer freien Oberfliche von 910380
mm?® gewiihlt; der 560 mm tiefe Kessel stand auf
einem 400 mm hohen Eisengestell und war mit ge-
brauchtem Transformatoren-Mineralsl gefiillt. Auf
zwei gegeniiberliegenden Seiten des Kiibels waren
Wellblechwinde von 850 mm Breite und 2000 mm
Hohe aufgestellt, wihrend tiber der Versuchsein-
richtung in 2,1 m Héhe tiber Boden (minimale
Héhe von Bedienungsgiingen in elektrischen Anla-
gen) ein horizontales Dach von 3,4X3,5 m? errichtet
wurde. Die ganze Versuchseinrichtung, welche eine
beidseitig offene Schalterzelle nachahmen sollte,
wurde in eine Blechwanne von 1,3X2,8 m? mit
100 mm hohen Seitenwinden gestellt, welche dazu
diente, das aus dem Kessel ausfliessende Oel aufzu-
fangen. Zum Abzug der Rauchgase wurde zwischen
dem Dach iiber der Schalterzelle und der Wand
des Kesselhauses ein Abstand von 1 m eingehalten;
der Oelkessel selbst war mit einem Scharnierdeckel
ausgeriistet, welcher dazu diente, nach Abschluss er-
gebnisloser Loschversuche die brennende Oelober-
fliche zu decken und damit das Feuer zu ersticken.
Die Anordnung der Versuchseinrichtung ist aus
Fig. 1 und 2 ersichtlich.

Aus der Praxis ist bekannt, dass die Loschbedin-
gungen fiir heisse Oelmassen wesentlich schwerer
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La Station d’essai des matériaux de UASE a effectué, sur
Pordre de la commission: de la protection contre 'incendie,
des essais d’extinction. Le but principal de ces essais était
d’étudier le rendement des différents appareils extincteurs
se trouvant sur le marché; ils furent complétés par des essais
a laide d’eau.

sind als jene fiir Oel, bei dem nur ein geringes
Quantum in der eigentlichen Brandzone auf Flamm-
temperatur gebracht ist!).
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Anordnung der Versuchseinrichtung.
A Gebidudebreite E Oelkessel (Brandherd)
B Hohe bis First F Oelzufuhrrohr
C Seitenwiinde G Auffangwanne,
D Dach

1) Schalterbrand in der Usine du Chanet in Neuchitel,

Bull. SEV 1933, S. 201.
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Eine erste Versuchsreihe wurde, in Nachahmung
schwerer Loschbedingungen, in der Weise durchge-
fithrt, dass das im Kessel befindliche Oel vor der
Entziindung auf ca. 170° C erhitzt wurde. Diese
Versuchsreihe zeigte mit aller Deutlichkeit die Be-
grenztheit des Loschvermégens der heute auf dem
Markt erhiltlichen Apparate und liess die Durch-

i™

Fig. 2.
Anordnung der Versuchseinrichtung.

fiilhrung einer zweiten Versuchsreihe, bei der das
Oel im Kessel nicht mehr vorerwirmt wurde, wiin-
schenswert erscheinen. Im iibrigen wurde bei der
zweiten Versuchsgruppe die allgemeine Versuchs-
anordnung beibehalten.

2. Die Loschverfahren.

Die heute marktgidngig erhiltlichen Handfeuer-
l6schgerite scheiden sich in folgende Haupt-

gruppen:
a) Kohlensdureapparate.

Bei diesen Geriten wird die natiirliche Sauerstoffzufuhr
zum Brandobjekt durch eine Kohlensidure-Hiille, die um die
Brandstelle gelegt wird, verhindert. Gleichzeitig kann die
Kiihlwirkung der aus dem Behilter ausstromenden Kohlen-
siure zur Abkithlung der brennenden Stoffe nutzbringend
verwendet werden. Die Apparate sind besonders zur Be-
kdmpfung von Brinden in geschlossenen Rdumen geeignet.

b) Tetrachlorkohlenstoffapparate.

Bei diesen Apparaten wird das Ersticken des Brandes
durch eine Dampfhiille von Tetrachlorkohlenstoff bewirkt.
Das Austreiben des Loschmittels aus dem Léschgerit erfolgt
in der Regel durch Kohlensdure.

¢) Schaumléschgerite.

Bei diesen Geriiten endlich werden die brennenden Ob-
jekte mit einer Schaumschicht zugedeckt. Die Schaumerzeu-
gung erfolgt aus einem Schaumbildner, durch Luft oder auch
auf chemischem Wege.

d) Léschung mit Wasser.

Obwohl ausserhalb des eigentlichen Rahmens der Ver-
suche liegend, ist die Loschung mit Wasser in fein verteilter
Form vergleichsweise gepriift worden.

3. Ergebnis der Versuche.

Versuche mit Vorerwidrmung des im

Kessel befindlichen Oeles.

Zu Beginn des Versuches wurde der Inhalt des
Kessels, ca. 155 1 Oel, mit eingesetzten Metallwider-
stinden auf eine Temperatur von 160 bis 170° C
gebracht, der Heizeinsatz hiernach entfernt und die
fehlende Oelmenge durch Zufuhr von 20 1 kaltem
Oel ersetzt, derart, dass der Kessel bis an den Rand
gefiillt war. Das Oel wurde darauf an der Ober-
fliche entziindet und wihrend 8 Minuten brennen
gelassen. Dann wurden mit einer Pumpe weitere
30 1 kaltes Oel unten in den Oelkessel eingefiihrt,
wodurch der brennende Inhalt zum Ueberfliessen
kam und sich brennend in der Auffangwanne ver-
teilte. Nach Ablauf von 11 Minuten, gerechnet vom
Beginn der Entziindung an, wurde mit den Losch-
versuchen begonnen. Hitze- und Rauchentwicklung
waren recht betrichtlich (Fig. 3). Die Flammen
filllten die ganze Schalterzelle aus und schlugen
zeitweise ca. 1 bis 1,5 m iiber das Blechdach der
Versuchsanordnung hinaus.

Der Angriff auf den Brandherd erfolgte von der
innern offenen Seite der Zelle aus. Fiir den Ab-
stand des Bedienenden vom Brandobjekt wurde

SEV 4749

Fig. 3.
Die Rauchentwicklung.

keine Vorschrift aufgestellt, jedoch war es zu An-
fang eines Loschversuches infolge der erzeugten
Hitze unmaéglich, ndher als ca. 1,5 m an den Rand
der Auffangwanne heranzugehen. Bei zunehmender
Loschwirkung wurde die erzeugte Hitze geringer
und erlaubte ein weiteres Vorriicken gegen den
Brandherd. Die zur Verfiigung gestellten Losch-
apparate wurden von Angestellten des Elektrizitéts-
werkes der Stadt Ziirich bedient, nachdem diese
vor den Versuchen iiber den Gebrauch der Appa-
rate durch die Fabrikanten unterrichtet worden wa-
ren. Das Bedienungspersonal wurde jeweils gewech-
selt, um eine in der Praxis auch nicht vorhandene
allzu grosse Uebung in der Feuerbekdmpfung zu
vermeiden.

a) Kohlensiureapparate.
Die Loschversuche wurden mit zwei Fabrikaten

durchgefiihrt; das eine enthilt 6 kg, das andere,
wesentlich grossere, 20 kg fliissige Kohlensidure. Bei



474

BULLETIN No. 17

XXVI. Jahrgang 1935

beiden Fabrikaten wird die Kohlensidure iiber ein
Ventil entspannt und mit einem Wurfrohr als Koh-
lensidureschnee auf das Brandobjekt geschleudert.
Die erreichte Wirkung war dusserst bescheiden. Es
konnte keine merkliche Schwichung des Brandes
erreicht werden. Dieser Misserfolg diirfte darauf zu-
riickzufiihren sein, dass die Kohlensidure durch den
starken Auftrieb der Flammen weggetragen und so-
fort durch Frischluft ersetzt wurde.

b) Apparate mit Tetrachlorkohlenstoff-Fiillung
(Tetraléscher).

Bei einem kleinen Apparatetyp von 1 und 2 1
Inhalt fiir einhéindige Bedienung steht die Losch-
fliissigkeit stindig unter Druck; eine Anzeigevor-
richtung erméglicht die Kontrolle der Gebrauchs-
fihigkeit des Apparates. Das Gerdt wird durch
Niederdriicken eines Hebels pistolenartig betitigt.
Mit dem Einsatz von 2 Apparaten, die von einem
Mann gleichzeitig bedient wurden, konnte das
Feuer in der Auffangwanne fast vollstindig erstickt
werden. Trotz gleichzeitigem Einsatz von vier Ap-
paraten konnte jedoch das Feuer im Kessel nicht
eingedimmt werden; im ganzen sind bei einem
Versuch 10 Apparate erfolglos verwendet worden.

Bei einem zweiten Fabrikat von Apparaten wurde
die Loschung zunichst mit einem Modell, das 10 kg
Loschfliissigkeit enthilt, anschliessend mit einem
solchen von 5 kg und zuletzt mit einem Geriit von
3 kg versucht. Bei dieser Apparaten-Type steht die
Loschflussigkeit stindig unter einem Druck von
8 kg/em?® Das Ausstromen erfolgt iiber ein abstell-
bares Ausstrémventil. Das grosse Modell wird am
Riicken getragen, die Spritzdiise ist durch ein kurzes
Schlauchstiick mit dem Gerdt verbunden. Bei bei-
den kleineren Modellen ist die Spritzdiise am Appa-
rat selbst angebracht.

Es gelang, das Feuer in der Auffangwanne mit
dem zuerst verwendeten 10 kg-Modell zu 16schen;
eine wirksame Bekdmpfung des Kesselbrandes hin-
gegen war nicht moglich.

Die beim Loschen entstehenden Dampfe lassen
die Verwendung einer Gasmaske fiir den Bedienen-
den sehr ratsam erscheinen. Bei der ersten Ver-
suchsreihe wurde diesem Umstand nicht Rechnung
getragen, demzufolge mehrere der Beteiligten unter
leichten Vergiftungserscheinungen litten. Die auch
schon von anderer Seite ?) erwihnte Tatsache, dass
Eisenteile unter dem Einflusse der entstehenden
heissen Gase oxydieren, bestitigte sich.

¢) Schaumléscher.

Bei einer Ausfithrung werden durch Kippen des
9 1 enthaltenden Apparates Loschmittel und Aus-
triebsfliissigkeit miteinander in Verbindung ge-
bracht; die hierbei entstehende Kohlensiure treibt
die Loschschaumfliissigkeit aus. Die Gerite sind
durch ein Sicherheitsventil gegen zu grosse Druck-
steigerung geschiitzt. Sie sind nach erfolgter Inbe-
triebnahme abstellbar, kénnen im iibrigen mit Spritz-

2) Rapport Uytborck, UIPD 1934 II—14.

diise oder Giessrohr verwendet werden. Mit einem
ersten Apparat war es moglich, das Feuer in der
Auffangwanne zu loschen, drei weitere Apparate
ergaben jedoch nur eine Schwichung des Feuers im
Kessel. Die Ueberdeckung der Oeloberfliche im
Kessel mit Schaum wurde in der Weise versucht,
dass mit der Spritzdiise gegen den auf der Schmal-
seite des Kessels aufgeklappten Deckel gespritzt
wurde, so dass der daraus herabfliessende Schaum
eine Decke iiber das Oelgefiiss bilden sollte. Das
Feuer wurde allmidhlich ziemlich abgeschwiicht,
dann trat jedoch, vermutlich infolge Mischung des
Schaumes mit dem Oel, ein Ueberkochen mit hef-
tiger Feuergarbe auf, was zum erneuten Aufleben
des Brandes fiihrte.

Bei einer zweiten Ausfithrung von Schaum-
I6schern mit 8 1 Inhalt, die auf dem gleichen Prin-
zip beruht, gelang es unter Aufwendung von zwei
Loschgeriten, das Feuer in der Auffangwanne zu
ersticken und mit Einsatz von drei weiteren Ge-
riten vollstindig zu loschen. Der Inhalt des fiinften
Geriites war zwar zur Loschung nicht mehr vollstéin-
dig notig.

Bei einer dritten Ausfithrung endlich erfolgt die
Schaumerzeugung mit einer Luftschaumspritze. Das

" Gefiss, dem ein Schaumextrakt zugesetzt wird, fasst

20 1 Wasser. Die den Schaum erzeugende Hand-
pumpe ist in den Apparat eingebaut; wihrend des
Gebrauches kann nachgefiillt werden. Der Apparat
ist mit einer etwa 3 m langen Schlauchleitung ver-
sehen; es wird mit Giessrohr oder Spritzdiise ge-
arbeitet.

Mit einer Fiillung konnte unter Verwendung von
Giessrohr und Spritzdiise das Feuer in der Auffang-
wanne geldscht werden; hingegen war es nicht mog-
lich, den Kesselbrand zu l6schen.

Versucheohne Vorerwdrmung desim

Kessel befindlichen Oeles.

Zu Beginn des Versuches wurde der Inhalt des
eingangs beschriebenen Oelkessels mit Benzin an
der Oberfldche entziindet und wihrend 7 Minuten
sich selbst iiberlassen. Nach Ablauf dieser Zeit
wurden mit einer Pumpe 30 1 kaltes Oel unten in
den Oelkessel eingefiihrt, wodurch der brennende
Inhalt zum Ueberfliessen kam. Die Entziindung des
Oeles in der Auffangwanne musste in der Regel mit
Benzin erfolgen, da das brennend aus dem Kessel
in die Wanne herabfliessende Oel infolge Abkiih-
lung erléschte. Mit der Lschung wurde begonnen,
sobald die ganze Fliche der Wanne in Brand stand.
Die Zeit vom Beginn der Ziindung bis zum Einsatz
der Léschapparate war bei dieser Versuchsdurch-
fithrung naturgemiss verschieden; doch bleibt die
Dauer des Kesselbrandes ohne gleichzeitiges Bren-
nen in der Auffangwanne von geringem Einfluss, da
sich ohne gleichzeitigen Brand in der Auffang-
wanne nur die oberste Oelschicht des Kessels stark
erwirmt.

Die von den Fabrikanten zur Verfiigung gestell-
ten Loschapparate wurden auch bei diesen Ver-
suchen von Angestellten des Elekitrizititswerkes der
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Stadt Ziirich bedient. Bei den Apparaten mit Tetra-
chlorkohlenstoff-Fiillung war der die Gerite Bedie-
nende mit einer Gasmaske ausgeriistet; bei Anwen-
dung der iibrigen Apparate wurden keine besondern
Schutzmassnahmen fiir den Bedienungsmann ge-
troffen.

Die Feuerbekdmpfung erfolgte von der offenen
Seite der Schalterzelle aus. Zuerst wurde aus ca.
1 bis 2 m Distanz der Angriff auf das Feuer in der
Auffangwanne begonnen und hiernach die schwie-
rigere Loschung des Kesselbrandes unternommen.

a) Kohlensiureapparate.

Es wurde nur ein Versuch mit dem 6 kg-Modell
der ersten Versuchsreihe ausgefiihrt; auch diesmal
konnte keine Loschwirkung erreicht werden.

b) Tetrachlorkohlenstoffapparate.

Mit dem kleinen Typ von 2 1 Inhalt konnte durch
Einsatz von zwei Apparaten das Feuer in der Auf-
fangwanne geloscht werden; drei weitere Apparate
reichten aber nicht aus, um auch das Feuer im
Schalterkessel zu loschen.

Ein anderes Modell mit 5 1 Loschfliissigkeit, die
mit einer angebauten kleinen Kohlensdure-Druck-
flasche ausgetrieben wird, ergab trotz Anwendung
von drei Apparaten keine Loschung. Es ist zwar
anzunehmen, dass bei einwandfreier Bedienung der
Wannenbrand geloscht worden wire. Die Betiti-
gung war aus zu kurzer Distanz erfolgt.

Bei einem dritten Typ von Tetrachlorkohlen-
stoff-Loschern endlich, entsprechend Fabrikat 2 der
ersten Versuchsreihe (10 kg- und 3 kg-Modell), ge-
lang die Loschung des Brandes in der Auffang-
wanne; doch trat spiter wieder eine Ziindung ein,
da ein kleiner Rest im hintern Teil des Bleches
nicht geloscht war. Die Loschung des Kesselbrandes
war nicht méglich.

c) Schaumléschgeriite.

Mit zwei Geridten entsprechend Typ 1 der ersten
Versuchsreihe gelang die Loschung sowohl des Wan-
nen- als auch des Kesselbrandes. Das bei den frii-
heren Versuchen festgestellte Ueberkochen trat nur
in sehr geringem Masse auf.

Auch mit Apparaten des zweiten Types gelang es
unter Aufwendung von zwei Geriten, den Brand
vollstindig zu loschen. Diese Geriite waren die ein-
zigen, die schon beim ersten Versuche erfolgreich
eingesetzt worden waren. Die dritte Luftschaum-
type ermoglichte ebenfalls die Loschung des Wan-
nenbrandes nach 70 Sekunden und die vollstindige
Loschung nach 3 Minuten 50 Sekunden.

d) Loschversuche mit Wasser.

Die guten Resultate, welche mit Wasser in fein-
ster Verteilung (Steinsche Diise, Lechlerdiise) zur
Loschung von Oelbrinden erzielt wurden, liessen
die Durchfithrung eines Versuches mit Wasser als
interessant erscheinen. Zur Verwendung gelangte
ein Strahlrohr, das sich durch Drehen verstellen
ldsst (Kortingsche Streudiise); der Wasserdurch-

fluss betrug bei der angewandten Diiseneinstellung
14 1/m. Nach 35 s war das Feuer im vorderen Teil
der Auffangwanne geldscht, nach weiteren 35 s auch
das Feuer im Oelkessel und nach 1 m 35 s war die
Loschung iiberhaupt beendigt.

4. Das elektrische Verhalten der Loschgerite
und weitere charakteristische Eigenschaften.

Fiir den Betriebsmann ist eine klare Antwort
auf die Frage: Darf ich unter Spannung loschen
oder nicht? recht wichtig. Durch zahlreiche Unter-
suchungen belegt ist die Tatsache, dass Tetrachlor-
kohlenstoff und Kohlenséure in der bei Loschappa-
raten verwendeten Form als Nichtleiter zu bewer-
ten sind. Beziiglich Schaumléscher waren keine
Angaben betreffend Leitfihigkeit erhiltlich, wih-
rend die Frage des Wasserspritzens durch Versuche
in Deutschland ?), England 4) und in besonders ein-
gehender Weise auch in Frankreich ®) abgeklart
worden ist.

Die Priifung der Schaumldscher erfolgte in einer
gemiiss Fig. 4 skizzierten Anordnung. Das isoliert
aufgehingte Blech von der Griosse 1400X850 mm?
beriithrte mit dem untern Rande einen Porzellan-
isolator mit 10 Rippen und einer Isolierhéhe von

W%, 8=
L .,,‘/.’i’-?%“ 1400/850
5, 1
2000
Qo

300¢

N
SEV 4750

Fig. 4.
Einrichtung zur elektrischen Priifung der Schaumloscher.

A Spannungzufiihrung

B TIsoliert aufgehingtes Blech
C Porzellanisolator

D Schaumléschgeriit.

1080 mm. Als Schaumerzeuger wurde eine Hand-
schaumpumpe beniitzt, deren Diise iiber ein emp-
findliches Ampéremeter an Erde gelegt war; Pumpe
und Zuleitung selbst waren von Erde isoliert. Die
Verwendung einer Pumpe erwies sich als vorteil-
haft, weil ein Unterbrechen des Spritzens jederzeit
moglich war. Die Spannung zwischen Platte und
Erde wurde fiir verschiedene Abstinde zwischen
Diise und Platte von 20 auf 100 kV gesteigert. Bei
100 kV war es jedoch nicht moglich, einen geschlos-
senen Strahl auf die Platte zu bringen. Erst bei
einem Abstand von nur 1 m und einer auf 50 kV
reduzierten Spannung gelang es, intermittierend die
Platte mit vollig geschlossenem Strahl zu bespritzen.

3) Elektrizitatswirtsch., Febr. 1928, vgl. Bull. SEV 1934,
S. 749.

4) Electr. Review, July 1933.

5) Rev. Gén. Electr., Sept. 1934, vgl. Bull, SEV 1934, S. 749.
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Spritzdistanz 5 m: Spannung 100 kV.
Berithrungsstrom 0,2:10-3 A.
Am Isolator, der auf einer Seite von her-
abfliessendem Schaum bedeckt war, traten
: Ueberschlige ein.
'Spritzdistanz 2 m: Spannung 100 kV.
‘ Berithrungsstrom 0,2-10-3 A.
‘Spritzdistanz 1 m: Spannung 100 kV.
Ohne  Spritzen
0,2-10-3 A.
Beim Spritzen ca. 0,25°10-3 A.
Spannung 50 kV.
Beim Spritzen mit geschlossenem Strahl
fliesst kurzzeitig ein Strom von 1,1°10-3 A.

Berithrungsstrom  ca.

Um auch die Verhiltnisse der Handloschgerite
mit chemischer Schaumerzeugung einigermassen zu
erfassen, wurde zur normalen Schaumfliissigkeit
eine gleiche Menge 5prozentige Natriumsulfat-
l6sung zugesetzt und diese auf 1 m Distanz gespritzt.
Bei 50 kV Spannung konnten im Erdstrominstru-
ment 0,1 bis 0,15-10% A nachgewiesen werden.

In gleicher Weise wurden auch Versuche mit
Wasser als Loschmittel ausgefithrt. An das geerdete
Wasserleitungsnetz wurde zu diesem Zwecke der bei
den Léschversuchen im Letten beniitzte Schlauch
von 10 m Linge (lichte Weite 19 mm) mit dem
zugehorigen Strahlrohr angeschlossen. Durch Dre-
hen der Regulierung kann ein vollstindig zerstiub-
ter oder auch ein geschlossener Strahl erhalten wer-
den. Die Distanz zwischen Diise und unter Span-
nung befindlicher Platte wurde ausgehend von 5 m
auf 2 m verringert.

Beim Abstande von 2 m betrug der Berithrungs-
strom ca. 0,1-10-* A, wenn zwischen Platte und Erde
eine Spannung von 100 kV angelegt war und der
geschlossene Wasserstrahl auf die Platte auftraf.
Beim Spritzen von zerstiubtem Wasser floss kein
messbharer Strom; die Diisenregulierung und das
Spritzen war méglich, ohne dass der Bedienende
irgendwelche Elektrisierung verspiirte. Das zum
Spritzen verwendete Leitungswasser wies einen spe-
zifischen Widerstand von 3900 Ohm-cm auf; die
10 m lange Gummischlauchleitung bleibt infolge
des hohen Widerstandes von 10° bis 10 Ohm ohne
Einfluss auf die Anzeige des zur Messung beniitzten

Ampéremeters (300 Ohm Widerstand).

Die elektrische Festigkeit der Anlageteile wird
durch Anspritzen von Wasser selbstverstindlich ver-
mindert. An einem Porzellanstiitzer fiir 50 kV Be-
triebsspannung sank die Ueberschlagspannung von
trocken 135 kV beim Auftreffen des vollen Strahles
aus oben beschriebener Diise auf 45 bis 50 kV, an
einem solchen fiir 20 kV von 81 kV auf 40 kV.

Die Ueberschlagsspannung zwischen zwei paral-
lelen Drihten von 0,8 mm Durchmesser im Abstande
von 120 mm sank von 64 kV im trockenen Zustand
auf 45 bis 50 kV; 40 kV wurden dauernd ohne

Ueberschldge ausgehalten.

Die Beurteilung des elektrischen Verhaltens der
Léschgerite gliedert sich gemiss vorstehendem in
zwei Fragen: Gefihrdung des die Apparate Bedie-
nenden und Minderung der Isolationsfestigkeit der
Anlage. Das Loschen unter Spannung ist fiir den

Bedienenden sicher ungefihrlich, es sei denn, er
komme direkt mit spannungsfithrenden Teilen in
Berithrung. Eine gewisse Vorsicht ist lediglich bei
Loschen mit Wasser und grossen Diisen am Platze®).

Die Isolationsfestigkeit der Anlage wird durch
den Einsatz von Kohlensidure- und Tetrachlorkoh-
lenstoff-Apparaten nicht beeinflusst. Schaumléscher
sind wesentlich gefihrlicher, da der Schaum an den
Isolatoren anhaftet und in zusammenhingender
Schicht zu Erdschliissen und Kurzschliissen fithren
kann. Verwendung von Schaumléschern in Anla-
gen, die unter Spannung stehen, ist daher nicht zu
empfehlen. Durch die Anwendung von Wasser wird
die elektrische Festigkeit zwar reduziert, aber doch
nur in so geringem Umfange, dass, wie die Versuche
zeigten, noch gentigende Sicherheit besteht. Wenn
es in feiner Verteilung gebraucht wird, sind die
Ueberschlagsspannungen wesentlich hoher als die
gemessenen Werte.

Die Gefahr in einer unter Spannung stehenden
Anlage zu l6schen, beruht somit fast ausschliesslich
in der Moglichkeit einer zufélligen Beriithrung span-
nungsfithrender Anlageteile. '

Die Spritzdauer der Apparate betrdgt bei den
mittleren Modellen 50 bis 60 s, bei den kleinen 2 kg-
Tetraloschern etwa 30 s. Die Loschdauer wurde bei
den einzelnen Priifungen nicht angefithrt, da ziem-
lich viel Zufilligkeiten das Resultat beeinflussen,
z. B. Art des Spritzens und besonders das Auswech-
seln der einzelnen Loschapparate.

Die niitzliche Reichweite der einzelnen Apparate
schwankt zwischen 5 m bei der Luftschaumpumpe
und etwa 10 m bei Tetraloschern. Sie ist fir die
praktischen Bediirfnisse ausreichend.

Tetraloscher konnen unter dem Einfluss der
Hitze Oxydation an Eisenteilen herbeifithren, ein
Nachteil, welcher den iibrigen Geriten in gerin-
gerem Masse anhaftet.

Die erfolgreiche Technik der Anwendung der
Schaumléschgerite besteht darin, von einem Ende
der brennenden Oberfliche aus eine Schaumschicht
allmihlich auszubreiten, ohne grosse Wirbelung der
Oelmasse zu bewirken. Zu diesem Zweck eignet sich
das Giessrohr oder das in unserm Falle zur Feuer-
bekdmpfung im Kessel immer verwendete Verfah-
ren, den Schaum von einer steilen Fliche aus lang-
sam in das Gefiss abfliessen zu lassen.

5. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse.

a) Von den zur Zeit auf dem Markte erhiltlichen
Hand-Feuerloschgeriten sind Kohlensdureapparate
zur Bekdimpfung von Oelbrinden nicht geeignet.
Tetrachlorkohlenstoff-Apparate kénnen nur in je-
nen Fillen geniigen, wo die Temperatur der bren-
nenden Fliissigkeit nicht hoch ist und wo die Aus-
breitung einer Gaswolke iiber den Brandherd mog-
lich ist. Am leistungsfdhigsten sind die Schaum-
I6schgerite, die aber ebenfalls versagen konnen,
wenn relativ grosse Oelmengen auf hohe Tempera-
turen vorerhitzt worden sind. Wasser ist bei rich-

6) Rev. Gén. Electr. 1.c.
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tiger Verwendung in feinzerstiubter Form ein

durchaus beachtliches Loschmittel.

b) Die Frage, ob in einer Anlage, die unter Span-
nung steht, geloscht werden darf, ist nach folgenden
Gesichtspunkten zu beurteilen:

1. Objektive Gefihrdung des Loschenden infolge
" der elektrischen Leitfdhigkeit des Loschmittels
ist in keinem Falle vorhanden.

2. Einleitung von Erd- und Kurzschliissen durch
das Loschmittel ist méglich bei Schaumldschern,
wenn der Schaum die Oberfldche von Isolatoren

vollstindig bedeckt; bei Wasser ist diese Gefahr

praktisch nicht vorhanden; Kohlensiure und
Tetrachlorkohlenstoff sind véllige Nichtleiter.

3. Die subjektive Gefahr zufilliger Berithrung von
Anlageteilen, die unter Spannung stehen, ist stets,
vorhanden; sie ist vielleicht das zwingendste Ar-
gument gegen Loschversuche in spannungfiihren-’
den Anlageteilen.

4. Tetra-Apparate sind bei Anwendung in grésserem

Umfang unbedingt mit Gasmaske zu bedienen.
Die iibrigen Geriite lassen sich, ausgenommen bei
grosserer Rauchentwicklung, sehr wohl ohne
Maske anwenden.

Grundlagen der Ferniiberwachung elektrischer Betriebe.

Von W. Howald, Winterthur *).

Die immer stirkere Zentralisierung der Energieerzeugung
und die fiir den Energieaustausch notig gewordene enge Ver-
maschung der Hochspannungsnetze stellten die Elektrotech-
nik vor die neuen Aufgaben der Ferniiberwachung und Fern-
bedienung. Die grosse geleistete Entwicklungsarbeit zeigt
sich im Anwachsen der einschligigen Literatur, die dem
Nichispezialisten kaum mehr den Ueberblick gestattet. Es
diirfte daher von allgemeinem Interesse sein, wenn im nach-
folgenden wversucht wird, die Grundprinzipien, auf denen
sich die gewihlten Losungen aufbauen, klarzulegen, ohne
auf Einzelheiten einzugehen.

Die Betriebsleitung elektrischer Anlagen erfor-
derte schon friithzeitig die Nutzbarmachung der be-
kannten Nachrichtenmittel 1) und ihre Anpassung
an die spezielle Verwendungsart. Neben dem iibli-
chen Staatstelephon mit normaler Amtsvermittlung
kamen gemietete Leitungen in Betracht, welche
dann ausschliesslich zur betriebsmissigen Nachrich-
teniibermittlung dienstbar waren. Diese Leitungen
sind aber infolge der hohen Mietgebiithr kostspie-
lig und wie alle Schwachstromleitungen, sofern sie
nicht verkabelt sind, den Unbilden der Witterung
und damit Stérungen stark unterworfen.

Die Werke gingen bald dazu iiber, lings ihrer
Hochspannungsstringe werkseigene Telephonleitun-
gen zu erstellen. Diese Leitungen werden aber durch
die Vorginge im Hochspannungsnetz stark beein-
flusst. Der notige Schutz gegen Induktions- und Be-
rithrungsspannungen macht die Apparate unhand-
lich. Fig. 1 (S. 478) zeigt die fiir eine solche Sta-

tion notigen Sicherungseinrichtungen.

Die im Kriege gemachten Erfahrungen mit der
Hochfrequenz-(HF-) Telephonie machte man sich
auch fiir den Netzbetrieb zunutze. Neben anderen
Firmen hat hier Telefunken bahnhrechend gewirkt.
Das Prinzip besteht darin, dass zwei elektromagne-
tische Wellen, von denen je eine als Sprechwelle fiir
jede Station dient, iiber grosse Kondensatoren auf
die Hochspannungsleitung aufgedriickt werden und
dieser bis zur Gegenstation folgen. Damit diese Wel-
len nicht abfliessen konnen, werden die gekoppel-

*) Auszug aus einem Vortrag, gehalten im Technischen
Verein Winterthur am 11. Januar 1935.
1) H. Leuch. Bull. SEV 1929, S. 784.
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La production de U'énergie electnque se centralise de plus
en plus, et Uinterconnexion des réseaux devient plus com-
pliquée. Les échanges d’énergie entrainent la télémesure et
la surveillance a distance, c’est-a-dire elle-méme centralisée.
Ces systémes sont assez compliqués, et les descriptions s’adres-
sent en général aux spécialistes. On lira donc avec intérét
et avantage lUexposé suivent qui donne les principes fonda-
mentaux d’une fagon trés claire, sans entrer dans des détails
inutiles.

ten Phasen des Netzes durch HF-Sperren, welche
aber die Betriebsfrequenz durchlassen, abgesperrt.
In gleicher Weise werden auch Schaltstationen iiber-
briickt, so dass die Verbindung vom Schaltzustand
unabhingig ist. Fig. 2 zeigt die schematische Dar-
stellung einer HF-Anlage.

Fiir die Kopplung dienen wie vorerwihnt Kon-
densatoren. Diese bestehen entweder aus Mika fiir
Innenaufstellung, Porzellan oder neuerdings aus Pa-

Fig. 2.

Schema einer Hochfrequenztelephonieanlage mit
Stationsiiberbriickung.

T Zweiwellen-Telephonie- Sp Hochfrequenzsperre.
gerit. GD Grobspannungsableiter
A4 Luftleerableiter, 600 V. mit Ableitdrosselspule.
S Hochspannungs- Br Briickengeriit.
Sicherung, 24 kV.

J1 Sprechwelle der
G Grobspannungsableiter, rufenden Station.

2000 V. A2 Sprechwelle der
K Kopplungskondensator, gerufenen Station.
C = ca. 1000 cm.

pier in einem Oelgefiss fiir Aussenaufstellung. In
Fig. 3 ist eine solche Ankopplung an ein 110-kV-
Netz dargestellt; es sind darin auch die aufgehing-
ten HF-Sperren ersichtlich. Wie das Bild zeigt, wird
nur eine Phase der Hochspannungsleitung beniitzt.

Die neuesten Sprechgeriite von Siemens arbeiten
mit vollem Netzanschluss; sie sind ferner mit einer
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