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wasserseitigen Krimmungsradius von 150 m. Der

gesamte Mauerinhalt betrigt 400 000 m?, der ge-
samte Aushub einschliesslich Fundamente fiir das
Kraftwerk 100 000 m3. Der Stauinhalt des Sees ist

Portugiesische W asserkraftprojekte

Tabelle XI
Nr. Flussgebiet (siche Fig. 5) ) Erreicf;zﬂll‘c(e)a.lll:}%{/ifarbcit
1 | Lima . o . ! 180 .
2 | Cavado-Rabagao | 400
3 | Douro (Duero)-International | 1600 ) Nord-Portugal
4 | Douro (Duero)-National . . 800
5 | Paiva . . ; 210
g %)eci(;;;' ’ ;88 ] Mittel-Portugal
8 | Guadiana 150  Siid-Portugal
Gesamter projektierter Ausbau: 4240-10° kWh |

1070, der Nutzinhalt 875 Millionen m3, der mittlere
Zufluss 75 m3/s, das Niedrigwasser 2 m3/s und das
maximale Hochwasser 4100 m?/s. Die Baustelle er-
fordert umfangreichen Einsatz von Baumaschinen.
Zum Baggern des erforderlichen Kies sind zwei
Baggeranlagen in Betrieb. Die
beider Anlagen ist zusammen 50 t Kies/Stunde.
Die Entleerung erfolgt selbststindig. Zu der 2 km
entfernten und 115 m héher liegenden eigentlichen
Baustelle mit den Betonmischern werden die Kies-
und Sandmengen durch zwei Seilbahnen mit einer
Leistung von 214 t/h befordert. Mit dem Kraft-
hausbau wird nach Fertigstellung der Staumauer
begonnen. Im Vollausbau wird die Anlage drei
Vertikalturbinen von je 62 000/73 000 PS bei
214 U./min erhalten. Die Turbinen sowie die damit
direkt gekuppelten Generatoren werden aus Gross-
britannien geliefert. Die Drehstromgeneratoren sind
fiir eine maximale Dauerleistung von 57,4 MVA
bei 15 kV Klemmenspannung ausgelegt. Die Trans-
formatoren haben ein Ubersetzungsverhiltnis von
15,5 auf 165 kV. Die Energie wird den Abspann-
werken von Lissabon sowie den Bahnumformer-
werken der Strecke Lissabon-Porto zugefiihrt.

Das 150-kV-Ubertragungssystem fithrt vom
Wasserkraftwerk HE do Cavado im Norden Portu-
gals iiber Porto—Umspannanlage Coimbra—Kraft-
werk Castelo do Bode—dem Tejo entlang zur

Hauptstadt mit einem siidlichen Abzweig nach
Setdbal und zur Umspannanlage Beja. Eine 130-kV-
Verbindung von Porto nach Norden zum Wasser-
kraftwerk Electra del Lima ist projektiert. Den
genannten Leitungssystemen ist ein 60-kV-Ver-
bundnetz zum Zusammenschluss der Wasser- und
Wirmekraftwerke unterlagert.

Die Ausfithrungen lassen erkennen, dass in

- Portugal besondere energiewirtschaftliche Schwie-

rigkeiten vorliegen, die die Industrialisierung hem-
men. Der grossziigige Ausbau der Wasserkrifte ist

~in Angriff genommen. Nach Fertigstellung wird
| Portugal unabhingig von Einfuhrkohle. Wihrend
. im Jahre 1930 die Elektrizititserzeugung bezogen

Forderleistung

auf die Einwohnerzahl nur 41 kWh/Einwohner
betrug, ist sie bis 1946 auf 84 kWh/Einwohner
angestiegen. Der Verbrauch ist noch relativ gering,
wie der Vergleich mit anderen Lindern zeigt

(Tabelle XII).

Elektrizititserzeugung verschiedener Linder
Tabelle XII

1 Bevol Jiihrliche Bezogen

Land kerung Elektrizitatserzeugung suf

| 10° Einw. | 108kWh |kWh/Einw. ek

Portugal 0,36 0,26 41 1930
6,82 0,36 53 1936

a2 0,46 64 1940

7,6 0,64 84 | 1946

Griechenland 7,1 0,27 38 1938
Rumiinien. 19,3 0,96 50 1936
Ungarn . 8,9 0,97 109 1936
Italien . . . 46 22,7 494 1948
Niederlande . 9,9 5,3 520 1948
Frankreich 41,5 29 702 1948
Belgien . 8,6 7,9 920 1948
Grossbritannien 51 47 920 1948
Schweden . 6,9 14 2040 1948
Schweiz. 4,6 10,4 2250 1948
USA . 146,6 336 2300 1948
Kanada. 12,1 44 3650 1948
Norwegen . 3,2 12,8 4000 1948
Quellen: Errechnet nach Statistique Internationale An-
nuelle, années 1945/47; nach Union Internatio-
nale des Producteurs et de Distributeurs
d’Energie Electrique, Paris; und F. Hjulstrom:

The Economic Geography of Electricity.

Adresse des Autors:
Dipl. Ing. W. Weickardt-Mar, Madrid (Espafia),

| Martinez Izquierdo 24.

Die Analyse der Unfille 1919 bis 1939
eines grossen Elektrizitits-Versorgungs-Unternehmens

Von Georg Irresberger, Gmunden

Im folgenden wird iiber die Ergebnisse einer Analyse
von 701 Unfillen eines Grossbetriebes wihrend eines Zeit-
raumes von 21 Jahren berichtet. Die einzelnen Aufschliisse-
lungen nach Anzahl und Art, Ursache oder Entstehungsort,
Schwere und Betriebsstellen liefern wertvolle Erkenntnisse
fiir die Bekimpfung von Unfillen im Betrieb und zeigen
Zusammenhdnge mit betrieblichen Angelegenheiten, wie Neu-
bauten, Instandhaltung und Stérungsdienst. Der Aufsatz ist
die gekiirzte Wiedergabe eines auf der 7. Arbeitstagung der
Sicherheits-Ingenieure Osterreichs in Wien am 14. September
1949 gehaltenen Vortrages.

Fiinf elektrische Unfille, zwei davon mit todli-
chem Ausgang, die sich im Netz der Oberosterrei-

614.825

Résultats d’'une analyse de 701 accidents survenus en
21 ans dans une grande entreprise électrique autrichienne.
La classification par nombre et genre, cause et endroit, gra-
vité et catégorie de service, fournit de précieux renseigne-
ments pour la lutte contre les accidents d’exploitation et
montre leurs rapports avec certaines circonstances, telles que
la construction de nouvelles installations, le service d’entre-
tien et les dépannages. Il s’agit d'un abrégé d’une confé-
rence donnée @ Vienne le 14 septembre 1949, a la 7° Réunion
des ingénieurs autrichiens des services de sécurité.

chischen Kraftwerke Aktiengesellschaft (OKA) im

Herbst 1948 wahrend eines Zeitraumes von nur we-
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nigen Wochen zutrugen, gaben Veranlassung zur
vorliegenden Analyse samtlicher im Unternehmen
vorgekommenen Unfille. Von dem Grundsatz aus-
gehend, alle Unfille der Zeit nach moglichst weit
zuriickgehend zu erfassen, konnten wir gliicklicher-
weise die Unfallanzeigen ab dem Jahre 1919 in un-
serem Archiv vollstindig vorfinden, weshalb die
Sammlung der bearbeiteten Unfallanzeigen den
Grundstock unserer Betriebsunfall-Statistik bildet.
Jede der nachstehend gebrachten Aufschliisselungen
geht auf diese Sammlung zuriick und jede der sta-
tistischen Zahlen lasst sich in die gleiche Anzahl
wirklich vorhandener Unfallanzeigen auflosen. Um
die Arbeit nicht allzusehr auszudehnen, sind die
Zeitabschnitte von 1919 bis 1939 und von 1940 bis
1949 gewiihlt worden. Fiir jedes der verflossenen
Jahre der ersten Etappe (1919 bis 1939) wurden die
Unfille nach Anzahl und Art, nach Ursache oder
Entstehungsort, nach Schwere und nach Betriebs-
stellen analysiert.

1. Unterteilung nach Anzahl und Art

Uber die absolute Zahl der Unfialle in den ein-
zelnen Jahren gibt das Diagramm Fig. 1 nitheren
Aufschluss. Das Schaubild zeigt ausserdem, welchen
Anteil dabei die allgemeinen und elektrischen Un-

e

falle an der Gesamtzahl der Unfialle haben. Als
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Fig. 1
Unfille, geordnet nach Anzahl und Art
Zeitspanne 1919...1939

Kurve 1 Gesamtzahl der Unfille

Kurve 2 Anzahl der «elektrischen Unfille»

Kurve 3 Gesamtzahl der Untédlle mit Kohlenbergbau

Aschegg-Feitzing

n Anzahl Unfalle
«Allgemeine Unfille» 620 — 88,6 %)
«Elektrische Unfdlle» 81 = 11,4 % |

allgemeine Unfille bezeichnen wir solche vorwie-
gend mechanischen, als elektrische Unfille solche
rein elektrischen Ursprungs. Trotzdem es sich im
vorliegenden Falle um einen ausgesprochenen Elek-

trizititshetrieh handelt, ereigneten sich nur etwa |

11 9% elektrische Unfille gegeniiber etwa 89 % all-
gemeine Unfille. Abgesehen von einigen Unregel-
massigkeiten in der Kurve 1 (Fig. 1) ist aus dieser
ein stetiges Anwachsen der Unfille pro Jahr, analog
der Entwicklung des Unternehmens, unverkennbar.
Bei der Bewertung der Unfallziffern darf allerdings
der Umstand nicht unerwihnt bleiben, dass in den
ersten zwel Jahirzehnten nach der Grindung des Un-
ternehmens '), bei der damaligen Einstellung des
Arbeitnehmers zu seinem Arbeitgeber, neben tod-
lichen nur schwerste oder schwere Unfille, keines-
falls aber leichte oder gar Bagatellunfille gemeldet
wurden. Die tatsiichlichen Unfallziffern der Jahre
1919 bhis 1927 diirften also sicherlich grosser als an-
gegeben gewesen sein. Eine gewisse Reorganisation
in der Verwaltung brachte es iiberdies mit sich, dass
ab dem Jahre 1928 eine uns heute geldaufige und

700

600

500

<\

400 NN NN
\ NN b
O\ N
N
NRRR %
N %&
300 -
i
5%
, 4%
7 o 7 7
200F 57 -
¢ 7 N
o ey 7, ) N
o0 7 7
%7 // %
5 7
. f’, 7 : 7 /
oL G447 Z
[ee] o | o — ™ < n o ~ @ o
I Nl |lololo|olo[®O|o(mo| o
(o] (o)) [e)] o] [e2] [e,] [¢] (2] [e)) (92} o o
SEVIB232
Fig. 2

Mittlerer Arbeiterbestand der Oberdsterreichischen
Kraftwerke A.-G.

Zeitspanne 1928...1939

n  Anzahl Personen
a standiges Personal
b nicht stindiges Personal

angestrebte Meldefreudigkeit herrschte, also die
Zeiten ciner zweifelsohne grosseren Willkiir, was
gemeldet werden soll oder nicht, schwanden. Da das
Gros der Untfille den Zeitraum 1928 bis 1939 um-
fasst, konnten deshalb unsere Aufzeichnungen auf
besonders sicherer Grundlage durchgefithrt werden.

Die Anzahl der Unfille steht in einem engen Zu-
sammenhang mit der Zahl der Beschiftigten. Fir
die Zeit von 1919 bis 1927 bestehen leider keine
Personalaufzeichnungen mehr, weil diese Unterlagen

1) Die griindende Generalversammlung der EW Stern &

Hafferl A.-G., der Rechtsvorgangerin der Osterreichischen
Kraftwerke A.-G. (jetzt OKA), fand am 30. Dezember 1905 statt.



Bull. Ass. §uisse électr. t. 42( 195717),9" 12

Ada

neben einer Reihe wertvoller Betriebsaufzeichnun-
gen durch Kriegs- und Nachkriegsereignisse ver-
lorengegangen sind. Fig. 2 vermittelt einen Uber-
blick iiber den Stand der Arbeiter in den Jahren

Jahresmittelwerte dar. Analoge Angaben iiber die
im Angestelltenverhilinis stehenden Beschiftigten
(im letzten der untersuchten Jahre: 188 Angestellte)
eriibrigen sich, da bei dieser Art von Beschiftigten
infolge ihrer iiberhaupt fehlenden oder jedenfalls
nicht nennenswerten manuellen Tiatigkeit, wir prak-
tisch keine Unfille notierten. Bereits eine ober-
flichliche Betrachtung der beiden Kurven Unfille
(Fig. 1) und Personal (Fig. 2) zeigt, dass die Zahl
der Beschiftigten nicht die allgemein vermutete
Hauptbasis darstellt, sondern andere Einfliisse die
Unfallziffern massgeblich beeinflussen.

Beim Verfolgen der Einzelheiten erkannten wir | . .
| Bohrversuchen fiir Kraftwerksneubauten im Jahre

beispielsweise, dass die Jahre 1930, 1931 und 1934
eine grosste Unfallhdufigkeit durch Arbeiten auf
und Aufstellen von Masten hatten. In Fig. 3 sind
die Leistungen der Netz-Instandhaltung graphisch
dargestellt. Ein Vergleich dieses Schaubildes mit der
Unfallkurve Fig. 1 zeigt eine genaue Ubereinstim-
mung der Treppenspitzen. Das Diagramm Fig. 3
¢ibt fiir die einzelnen Jahre der Zeitspanne 1930 bis
1939 die Zahl der in Hoch- und Niederspannungs-
leitungen ausgewechselten Holzmasten an und zeigt
in anschaulicher Weise, dass in den vorgenannten
3 Jahren der grosste Netzinstandhaltungsdienst ge-
leistet wurde.

3000
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Fig. 3
Zahl der ausgewechselten Holzmasten

Zeitspanne 1930...1939

a von Hochspannungsleitungen
b von Niederspannungsleitungen

Man mag es vielleicht anfinglich fiir miissig hal-
ten, dass wir intern eine Aufschliisselung der Un-
fialle auch nach den 31 Tagen des Monates vorge-
nommen haben. Aber selbst diese Arbeit stellt sich
als keine Sisyphusarbeit heraus. Unsere Bemiihun-
gen galten nicht etwa dem Nachweis, dass ein be-
stimmter Tag sich als Ungliickstag fiir das Unter-

nehmen herausstellte. Um Abergldubischen hierii-
ber Gedanken zu zerstreuen, mochten wir aber
nebenbei nur erwdahnen, dass der beriihmte 13. eines

| jeden Monates in der Reihenfolge der Ungliicks-
1928 bis 1939; die angegebenen Zahlen stellen dabei

haufigkeit erst an 16. Stelle steht. Neben der Fest-
stellung von Kollektivunfillen, also Unfillen, von

| denen mehrere Personen gleichzeitig betroffen wur-

den, sind wir vielmehr dadurch bei einer Reihe von
Unfillen, die sich alle an einem bestimmten Tag
zugetragen haben, auf Zusammenhiange mit betrieb-
lichen Ereignissen aufmerksam geworden.

Ausser den oben erwiahnten Neubauten und In-
standhaltungen, die sich nicht auf Leitungen allein,
sondern auch auf Kraftwerke, Umspannwerke und
Transformatorenstationen beziehen (eingeschlossen
sind auch alle ausser den iiblichen Rahmen fallen-

| den Arbeiten, wie bheispielsweise die Behebung von

Hochwasserschiden im Jahre 1920, Ausfiihrung von

1939, die Versorgung von Baustellen usw.), bildet
auch die Behebung von Betriebsstorungen aller Art
vielfach Anlass zu Unfillen. Alljahrlich werden
durch unser Werk-, Werkinstandhaltungs- sowie
Werkstittenpersonal Reparatur- und Uberholungs-
arbeiten an Generatoren, Turbinen, Reglern usw.,
zum Teil mit betrichtlichem Umfang, durchgefiihrt,
wihrend in unseren Maschinen- und Elektrowerk-
stiatten zahlreiche Auftrige fiir eigene und fremde
Rechnung ausgefiihrt werden. In der Zihler-Eich-
und Reparaturwerkstitte werden dariiber hinaus
Zihler repariert und amtlich geeicht und sonstige
Apparate, wie Schaltuhren, Zeitsperrschalter, Mess-
instrumente und Messwandler gepriift und instand-
gesetzt. Der Umstand, dass Storungen an Anlagen
und Apparaten in kiirzester Zeit behoben sein miis-
sen und dabei vielfach gedringt wird, begiinstigt das
Auftreten von Unfillen sehr.

Aus der Vielzahl von Stérungen, die wir als
Grosshetrieb erlitten haben, méchten wir nur zwei
Beispiele herausgreifen:

Als erste Storung erwihnen wir einen in der Nacht
vom 6. auf 7. Januar 1928 aufgetretenen Orkan, der
in unserem Versorgungsgebiet riesige Schiden an-
richtete, viele Hauser abdeckte und Baumteile von
10 bis 12 m Liange auf 30 bis 40 m forttrug. Dass

auch unsere Leitungen dabei aufs schwerste in Mit-

| leidenschaft gezogen wurden, ist verstindlich. An

nicht weniger als 27 Stellen in unserem Netz traten
Seilrisse ein, an 66 Stellen ereigneten sich Mast-
briiche infolge stiirzender Biume. In welch kurzer
Zeit diese Storungen behoben waren, geht aus der
Tatsache hervor, dass (nachdem der Orkan am
6. Januar um 21.00 Uhr begann und bis 7. Januar
um 04.30 Uhr wiitete) am 7. Januar um 15.10 Uhr
alle Leitungen bereits wieder in Betrieb waren.
Welche Leistung dabei der Storungsdienst voll-
brachte, geht aus der weiteren Tatsache hervor, dass
die Fahrzeuge des Storungsdienstes infolge der
mehrfach verlegten Strassen und Wege die doppelte
Fahrzeit als normal benétigten.

Als zweite Storung, die sich allerdings nicht auf
einen bestimmten Tag beschriinkte, sondern prak-
tisch mehr als eine Woche anhielt, erwiihnen wir
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die Rauhreifkatastrophe in der zweiten Dezember-
hilfte 1932. Wir verzeichneten hierbei 230 Storun-
gen, und an nicht weniger als 81 Stellen in unserem
Netz traten Seilrisse ein.

Auf Grund des Vorhergesagten mag es wohl nicht
mehr sonderlich erscheinen, wenn diese oder ahn-
liche durch Katastrophenereignisse verursachten
schweren Stérungen eine Reihe von Unfillen, wenn

nis dieser Untersuchung. Der Text der Stenotypen
wurde dabei so abgefasst, dass in der Reihenfolge
der angefiihrten Arbeiten oder Titigkeiten die Un-
fallziffern von dem Grosstwert an abnehmen; beim
Verkehr mit Fahrridern, Motorridern und Autos
ereigneten sich beispielsweise mit Fahrridern 50 %,
mit Motorradern 40 % und mit Autos 10 % der Un-
fille dieser Gruppe.

Ursache der Storungen 1930 1933 1934 1935 1936 1937

Atmosphirische Ein- V,'

fliisse und Gewitter / 242 468 ot 234 2457 / 330

Schnee und Rauhreif 204 285 35 227 207 73
- 174

Sturm 101 81 102 242, 80 90

Stations- und Werks-

Sapans 150 101 68 87 19

Material- und

Baufehler 2 57 78 79 31 70 38 4%

Baumwurf und Ver-

schulden Dritter 20 57 32 42 103 Al 49 63 0

Uberlastung 17 27 18 14 40 11 33 108

Tiere 09 10 1 21 16 05 10 23

Schaltfehler 04 10 09 05 1,1 04 15 13

Hohere Gewalt 03 a9 33 03 33 17 15 1,7

Unvorsichtigkeit beim

Arbeiten o1 12 14 07 05

Unbekannt 127 130 50 90 2439 104 164 200

Gesamtzahl der

Stérungen 707 581 66323 592 449 721 392 479

SEV 18234

Fig. 4
Storungen in den Anlagen der Oberosterreichischen Kraftwerke A.-G.
Zeitspanne 1930...1937
) Zum Grossteil auf mit Sabotageakten zusammenhidngende Storungen zurlickzufiihren

®) Hievon entfallen 230 Storungen aut Rauhreif (mit Seilrissen an 81 Stellen); Rauhreifkatastrophe in der 2. Dezember-
halfte 1932

%) 485 Storungen hatten eine Storungsdauer bis zu 5 Minuten, 23 Stoérungen eine solche bis zu 1 Stunde und 155 Storungen
eine Storungsdauer tliber 1 Stunde

Die in den schraftierten Feldern eingetragenen Zahlen stellen Prozentsitze dar

auch grosstenteils nur leichte, im Gefolge hatten.
Fig. 4 vermittelt in anschaulicher Weise einen Uber-
blick iiber die in den Jahren 1930 bis 1937 aufge-

tretenen Betrie])sstbrungen.

Auf die Gesamtzahl der Unfille bezogen, ereig-
neten sich die meisten Unfille beim Transport mit
Masten, schweren Lasten und Kohle; mit 19,9 %
steht diese Gruppe daher an erster Stelle. Auf den
Transport von Masten (z.B. deren Bewegung, Ab-
ladung, Aufladung und Lagerung) entfielen dabei
42 9%, von schweren Lasten (wie Eisenkonstruktio-
nen, Steinen, Kisten, Holzkonstruktionen, Pumpen-
aggregaten, Geriiten, Sauerstoff-Flaschen, Zement-
sicken, Olfissern usw. ) 40 9, von Kohle (zu gleichen
Teilen Kohlentransport und Schlackenabfuhr) 10 %
und schliesslich von Transformatoren 8 % der Un-
fille dieser Gruppe.

2. Unterteilung
nach Ursache oder Entstehungsort

Um Unfille, soweit dies iiberhaupt im Bereich
der Moglichkeit steht, bekiimpfen zu konnen, muss l
bekannt sein, bei welchen Arbeiten die grossten
Unfallziffern herrschen. Wir fithrten daher zu die-
sem Zwecke eine Aufschliisselung aller Unfille
nach Ursache oder Entstehungsort durch, wobei wir
fiir die sogenannten objektiven Ursachen 14 ver-

An zweiter Stelle stehen die Unfille der Gruppe
schiedene Gruppen wihlten. Fig. 5 zeigt das Ergeb-

Verkehr mit Fahrridern, Motorridern und Autos
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mit 14,1 9%. Unser Storungsdienst sowie unsere De-
tailversorgung verlangen Fahrzeuge aller Art, wo-
bei im letzten untersuchten Jahr (1939) bereits ein
beachtlicher Stand einer Motorisierung erreicht
wurde.

Die Gruppe Arbeiten auf und Aufstellen von
Masten mit 12,0 % steht hinsichtlich der Unfalle
an dritter Stelle. Beim Arbeiten auf Masten ereig-
neten sich hierbei 55 % und beim Aufstellen von
Masten 45 9% der Unfille dieser Gruppe; die bei
diesen Arbeiten sowie beim vorerwihnten Trans-
port von Masten vorgekommenen Unfille erkliren
sich aus den bewiiltigten Leistungen unserer Netz-
instandhaltung.

ten 8 Unfallgruppen sei im Detail noch folgendes
angefiihrt:

Das Herabfallen und Umfallen von Gegenstiin-
den verursachte 4,9 9. aller Unfille. An der Ge-
samtzahl der Unfille waren die Montage und das
Ausasten von Leitungen mit 4,0 % beteiligt; auf die
erste Untergruppe entfielen hiebei 79 %, auf die
zweite 21 %. Bedeutung kommt auch den mit 3,3 %
an der Gesamtunfallziffer beteiligten Augenver-
letzungen durch Fremdkorper und Strahlen zu; in
der Reihenfolge der grossten Unfallziffern wurden
sie durch Eisenspine, Rostsplitter, Kalkspritzer,
Porzellansplitter, Holzsplitter, Lotzinntropfen, Erd-
schmutz, Kohlenstaub sowie Ultraviolettstrahlen
todlich — 100 %

schwer = 100 % leicht = 100 %

Transport von Masten, schweren Lasten und Kohle

N

Verkehr mit Fahrradern, Motorradern und Autos Y

NN

Arbeiten auf und Aufstellen von Masten

2

Elektrische Unfalle

Sturz von Leitern, auf Wegen und Treppen a

Bedienung von Handwerkzeug, Antrieben u. Geraten

Herabfallen und Umfallen von Gegenstinden
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Unfille,

Die elektrischen Unfille, die uns mit Riicksicht
auf die Schwere (entweder todlicher Ausgang oder
schwere Verletzungen) am meisten Sorge bereiten,
stehen mit 11,4 % erst an vierter Stelle. In Hoch-
spannungsanlagen trugen sich mehr Unfille zu als
in Niederspannungsanlagen (63 % gegeniiber 37 % ).
Im Gesamtdurchschnitt ergaben sich 4 elektrische
Unfille pro Jahr, eigenartigerweise unabhingig von
der Zahl der Beschiaftigten und dem stetigen Anstieg
unserer Energieerzeugung bzw. unseres Energie-
umsatzes.

An funfter Stelle mit 10,4 9% stehen die Unfalle
der Gruppe Sturz von Leitern, auf Wegen und von
Treppen. Auf Sturz von Leitern entfielen dabei
47 %, auf Wege 45 %, hingegen auf Treppen nur
8 % der Unfille dieser Gruppe.

Die Gruppe Bedienung von Handwerkzeug, An-
triecben und Geriten mit 9,7 % steht hinsichtlich
der Unfille an sechster Stelle. Beim Bedienen von
Handwerkzeug ereigneten sich hierbei 63 %, von
Antrieben 16 9 und von Geriten 9 9%, wahrend der
Rest von 12 % auf die Bedienung von Tiren oder
Arbeitsverrichtungen, wie Verpackung und Reini-
gung, zuriickzufiihren ist.

Die vorgenannten 6 Unfallgruppen machen damit
insgesamt mehr als %4+ aller Unfille aus. Zu den letz-

0
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SEVI8236
Fig. 6
Unfille, geordnet nach Ursache und Schwere
Zeitspanne 1919...1939

verursacht. Einen ahnlich kleinen Anteil nimmt mit
3.2 % die Gruppe Arbeiten mit heissen, feuergefiihr-
lichen und #tzenden Stoffen ein. Mehr als die
Halfte (55 % ) der Unfille ereignete sich beim Um-
gang mit heissen Stoffen, wie Kabelausgussmasse,
Schlacke, Asphalt, Teer, Schweissgut und Heizkor-
pern. Neben den feuergefihrlichen Stoffen, 01 und
Benzin, trugen sich auch noch einige Unfille oder
Krankheiten durch Schweissgase sowie beim Arbei-
ten mit Sprengstoffen zu. In der Gruppe der durch
Uberanstrengung und  Witterungsunbilden verur-
sachten Krankheiten, die 2,6 % aller Unfalle aus-
machen, ist nahezu deren Hialfte (45 %) auf
Uberanstrengung  zuriickzufithren, wihrend FEr-
frierungen und Ohnmacht erst als weitere Ursachen
sich anschliessen. Einige in extremen Hohenlagen
verlaufende Hoch- und Niederspannungsleitungen
sowie exponiert liegende Transformatorenstationen
stellen dabei im Instandhaltungs- und Storungs-
dienst besonders hohe Anspriiche an das Personal.
Der Kohlenberghau Aschegg-Feitzing, der nur wiih-
rend der Jahre 1930 und 1931 unserem Unterneh-
men angegliedert war (siehe auch die gestrichelte
Linie in der Unfallkurve Fig. 1), und die Gruppe
Arbeiten an Metall- und Holzbearbeitungsmaschi-
nen weisen mit 2 % aller Unfille gleiche Unfall-
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ziffern auf; 57 % Unfillen mit Metallbearbeitungs-
maschinen stehen 43 % mit Holzbearbeitungsma-
schinen gegeniiber. Ahnlich jeder Statistik endet
auch unsere Betriebsunfallstatistik mit dem unver-
meidlichen Rest «Verschiedenes»; mit diesen 0,5 %
ergeben dann alle 14 Unfallgruppen zusammen
100 %.

Eine von uns beabsichtigte Aufschliisselung aller
Untiille nach den sogenannten subjektiven Ursachen
(wie Unvorsichtigkeit, Ungeschicklichkeit usw.)
liess sich infolge einer in den Unfallanzeigen oder
Unfallkarten fehlenden diesbeziiglichen Rubrik lei-
der nicht durchfiihren. Ebenso konnen wir auch fir
den Zeitabschnitt 1919 bis 1939 (erste Etappe) die
zu jeder einzelnen Unfallgruppe gehorigen Bezugs-
grossen (Basis) nicht in allen, sondern nur in eini-
gen Fillen (beispielsweise fiir die Netzinstandhal-
tung) beibringen. Trotzdem sehen wir aber die
Analyse fiir unsere Belange als vollig ausreichend
an, um fiir die Zukunft eine wirkungsvolle Unfall-
bekimpfung durchfiihren zu konnen.

3. Unterteilung nach Schwere

Als dritte Arbeit fithrten wir eine Unterteilung
aller Unfille nach der Schwere durch. Das Ergeb-
nis dieser Analyse ist im Diagramm Fig. 6 graphisch
dargestellt. Entgegen dem Vorschlag des Unfallver-
hiitungsdienstes tiber die Qualifikation der Unfille
mussten wir uns hinsichtlich der Beurteilung der
Schwere der Unfille auf die drei Klassen «todlich»,
«schwer» und «leicht» beschrinken, da alle vor-
handenen Unfallanzeigen nur Hinweise enthielten,
ob der Unfall eine lingere oder kiirzere Krankheits-
dauer als vier Wochen oder eine dauernd vermin-
derte oder ginzliche Erwerbsunfihigkeit zur Folge
hatte. Wenn auch die neue Klassenordnung in der
Statistik kiinftig angewendet werden soll, gestattet
aber auch diese Dreiteilung einen entsprechenden
Vergleich beziiglich der Unfallschwere.

Todliche Unfille trugen sich nur in der Hilfte
der erwihnten 14 Unfallgruppen zu. Ihr Anteil mit
3.3 % an der Gesamtunfallziffer ist erfreulicher-
weise gering. Wie im vorhergehenden Abschnitt
ausgefiihrt worden ist, bereiten die elektrischen Un-
falle im Hinblick auf die Unfallschwere uns die
grossten Sorgen. Nahezu die Hilfte aller todlich ver-
laufenen Unfille (etwa 48 %) wurden durch Elek-
trizitdat verursacht.

Von den schweren Unfillen sind nur 5 Unfall-
gruppen stirker betroffen worden. Die elektrische
Energie steht mit 25,7 % der Gesamtsumme der
schweren Unfille an erster Stelle, wihrend ihr An-
teil bei den leichten Unfallen mit nur 7.5 % ver-
schwindend klein ist. Entsprechend einer allgemei-
nen Gepflogenheit wird kiinftighin bei den elektri-
schen Unfillen nur mehr zwischen tédlich verun-
gliickten und verletzten Personen unterschieden.

Die meisten leichten Unfille trugen sich beim
Transport von Masten, schweren Lasten und Kohle
zu; alle leichten Unfille mit 100 % gerechnet, steht
dann diese Gruppe mit einem Hochstwert von
21,5 % an der Spitze.

4. Unterteilung nach Betriebsstellen

Zum besseren Verstindnis dieser Analyse muss
mit wenigen Worten die Grosse des Unternehmens
charakterisiert werden: Anfang 1939 standen 12
Kraftwerke, wovon 6 Lauf-Wasserkraftwerke und
5 Speicher-Wasserkraftwerke sowie ein Dampfkraft-
werk, neben mehreren kleinen Werken (Lauf-Was-
serkraftwerken) in Betrieb. Ein kleineres Dampf-
kraftwerk wurde nur wihrend einiger Jahre betrie-
ben und dann stillgelegt. Daneben bestanden 3 Um-
spannwerke und 407 Transformatorenstationen.
Die OKA verfiigten iiber ein ausgedehntes Hoch-
spannungsnetz von 2148,1 km (gegeniiber 821,6 km
im Jahre 1919) und ein etwa gleich grosses Nieder-
spannungsnetz von 2097 km Leitungslinge; insge-
samt bestanden 1107 km Betriebstelephonleitungen.
Neben 667 Grossabnehmern versorgten wir im De-
tail 23150 Kleinabnehmer, wobei zur Betreuung
der gesamten Abnehmerschaft unser gesamtes Ver-
sorgungsgebiet (Oberosterreich und Salzburg) in 8
Bezirke eingeteilt war. Da eine nihere Besprechung
der Betriebsanlagen mit Riicksicht auf den Umfang
des Aufsatzes nicht moglich ist, muss auf das be-
reits veroffentlichte Material, das wir im Anhang
(Schrifttums-Nachweis) zitieren, verwiesen werden.
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Fig. 7

Unfille, geordnet nach Betriebsstellen

Zeitspanne 1919...1939
Netzneubau und Instandhaltung
Kraftwerke und Umspannwerke
Netzbetrieb und Installation
Magazin und Garage
Maschinen- und Elektrowerkstitten
Kohlenbergbau Aschegg-Feitzing
insgesamt 701 Unfille

“0O A0 OR

Fir die Aufschliisselung mnach Betriebsstellen
haben wir 5 Gruppen gewiihlt, die wiederum zusam-
men 100 % ergeben. Alle nachstehend angefiihrten
Prozentsiitze beziehen sich daher auf die Gesamt-
unfallziffer. Beziiglich der Unfille steht das Per-
sonal des Netzneubaues und der Netzinstandhaltung
(auch Ausholzpartien) mit 30,2 % an der Spitze
(Fig. 7).

Am Ende unserer Arbeit fithrten wir auch noch
eine Analyse aller Unfille nach Beschiftigten durch,
wobei die Unfallhdufigkeit einzelner Personen uns
besonders interessierte. Die insgesamt 701 Unfialle

| ereigneten sich an 447 Beschiftigten. Mit einer
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Ausnahme handelt es sich durchwegs um solche
minnlichen Geschlechts. Von je einem Unfall wur-
den 357 Personen, von je 2 Unfillen 65 Personen,
von je 3 Unfillen 30 Personen, von je 4 Unfillen
16 Personen, von je 5 Unfillen 5 Personen, von je
6 Unfillen 3 Personen betroffen; ein besonderes
Sorgenkind in dieser Hinsicht war schliesslich ein
Arbeiter, der mit 7 Unfillen an der Spitze steht.

Abschliessend méchten wir noch erwihnen, dass
wir in den vielen Jahren nicht etwa nur die Unfille
lediglich zur Kenntnis genommen, sondern alles un-
ternommen haben, um Unfille weitestgehend zu
verhiiten. Standige Betriebsrevisionen, Propaganda
und Aufklarung, Vortrige und Kurse gehorten zu
unserem Programm einer wirkungsvollen Unfallbe-
kamptung.
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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Betrachtungen iiber die Konstruktion

der Spurlager von Vertikal-Generatoren
621.822.2 : 621.313.322

[Nach: M. M. Baylac: Considérations sur la construction
des Butées des Alternateurs verticaux. Bull. Soc. frang. Electr.
Nr. 2, Bd. 7(1951), S.65...75.]

Verschiedene Anstinde mit Spurlagern grosser Maschi-
neneinheiten von Wasserkraftwerken haben in Frankreich
dazu gefiihrt, dass besondere Kommissionen gegriindet wur-
den, einerseits zur Abklirung der vorgekommenen Beschi-
digungen, andererseits zur generellen Behandlung des Spur-
lagerproblemes. Wiihrend das Bestehen eines solchen Pro-
blemes bejaht wird, kann gleichzeitig festgestellt werden,
dass der anstandslose Betrieb grosser Spurlager nicht unbe-
dingt heikel und von Zufilligkeiten abhéngig sein muss.

Verschiedene Konstrukteure haben Uberlegungen und
Theorien entwickelt, insbesondere in Bezug auf die Fliissig-
keitsreibung, die mit Filmdicken von der Grossenordnung
von 0,05 mm arbeitet. Die Erfahrung zeigt, dass verschie-
dene Ausfithrungsformen von Spurlagern existieren, die seit
Jahren in anstandslosem Betrieb sind. Es ist aber schwierig,
die Verhiiltnisse genau zahlenmiissig zu erfassen und deshalb
oft heikel, auf andere Verhiltnisse zu interpolieren oder gar
zu extrapolieren. Schon kleine Anderungen in der Fabrika-
tionsmethode, in der Wahl der Baustoffe oder des Oles
konnen zu unliebsamen Anstinden fithren. Es ist also vor
allem eine gefiihlsmissige Erfahrung, die den Bau von Spur-
lagern weitgehend bestimmt.
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Fig. 1

Disposition der Lagerung eines Vertikal-Generators
Je ein Fihrungslager ist tiber und unter dem Rotor
und das Spurlager liber dem Rotor angeordnet

Grundsitzlich konnen drei Hauptdispositionen unterschie-
den werden: je ein Fiihrungslager iiber und unter dem Ro-
tor (Fig. 1), gleiche Disposition der Fithrungslager mit dem

Spurlager unterhalb dem Rotor (Fig. 2) und schliesslich
ohne oberes Fithrungslager, bekannt unter der Bezeichnung
Schirmgenerator (Fig. 3). Der dritte Fall war vor rund
50 Jahren ziemlich hiufig anzutreffen, ging dann zeitweise
vergessen und kommt nun auf dem Umweg iiber die USA
wieder zuriick.
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Gleiche Disposition der Fiihrungslager wie in Fig.1
mit dem Spurlager unterhalb des Rotors

Infolge ihrer unzweifelhaften Vorteile nimmt diese dritte
Disposition in der Hiufigkeit ihrer Anwendung stiindig zu.
Als Vorteile werden insbesondere angefiihrt:

a) Nur ein Olbehédlter und damit nur eine Kontrolle auf
Dichtheit, Zirkulation und Olniveau.

b) Wegfall der elektrischen Isolierung im Gegensatz zu
Spurlagern am Wellenende.

_¢) Ausbaumoglichkeit nach unten ohne die Notwendig-
keit, vorher z.B.die Erregermaschine usw. zu demontieren.

d) Kiirzere Triger iliber die Turbinengrube.
e) Herabsetzung der totalen Maschinenbauhohe.

Alle Spurlager setzen sich zur Hauptsache zusammen aus
dem auf der Welle befestigten Mitnehmerkopf oder -ring,
dem darunter liegenden mitdrehenden glatten Spurring, den
Segmenten mit Abstiitzeinrichtung (Zapfen, Federn usw.),
der Spurlagerabstiitzung und schliesslich der Spurlager-
kiihlung.

Gerade der eigentliche Spurring muss mit ausserordent-
licher Genauigkeit hergestellt werden, und zwar wird ver-
langt, dass die Fliache genau senkrecht zur Wellenachse liegt
und bei einem Spurlager von etwa 2 m Aussen-Durchmesser
eine Genauigkeit von 0,003...0,005 mm erreicht. Fiir die senk-
rechte Lage zur Rotationsachse geniigen etwa 0,03 mm.
Die Kontrolle der Lauffliiche kann z. B. optisch oder mecha-
nisch erfolgen. Wesentlich ist eine geniigende Dicke der
Spurscheibe und des Mitnehmerkopfes, um moglichst jede
Deformation zu vermeiden.

Die Rauhigkeit des Spurringes bestimmt weitgehend den
Reibungskoeffizienten beim Inbetriebsetzen. Er steigt von
etwa 0,18 bei einer Rauhigkeit von 0,1 wm auf etwa 0,42 bei
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