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Energie-Erzeugung und -Verteilung
Die Seiten des VSE

Fragen des Brandschutzes und der Brandbekimpfung

in elektrischen Anlagen

Bericht iiber die 18. Diskussionsversammlung des VSE vom 29. Mai 1958 in Bern

Mittel und Wege zur Brandbekimpfung in elektrischen Anlagen
von H. Hubacher, Bern

Nachdem der Referent die physikalisch-chemischen Grund-
lagen eines Brandes in Erinnerung gerufen hat, behandelt er
die Loschmittel, die nach den zum Loschen von Brinden an-
gewendeten Verfahren «Ersticken» und «Abkiihlen» in zwei
Gruppen eingeteilt werden. Alsdann folgen einige Ausfiithrun-
gen iiber die praktische Anwendung der besprochenen Losch-
mittel durch Handfeuerloscher und Grossloschgeriite, sowie
iiber die Verhaltensregeln beim Loschen von Brinden in elek-
trischen Anlagen. Im Abschnitt iiber die Ermittlung von
Brandausbriichen wird die Wirkungsweise der Feuermelder
erliutert. Als selbsttitige Loscheinrichtung werden die Sprink-
leranlagen genannt. Hierauf streift der Referent einige Fragen
im Zusammenhang mit der Betriebsfeuerwehr, der Ortsfeuer-
wehr und der selbsttitigen Brandbekimpfung und kommt zum
Schluss auf die Brinde bei Olschaltern zu sprechen.

Die physikalisch-chemischen Grundlagen
eines Brandes

Diese Ausfiihrungen sind nicht als ein Lehrvor-
trag aufzufassen; sie sollen lediglich einige Begriffe
in Erinnerung rufen, die fiir das Verstindnis des
Nachfolgenden wichtig sind.

Die Vereinigung eines Stoffes mit Sauerstoff wird
als Oxydation bezeichnet. Bei diesem Vorgang wird
Energie in Form von Warme frei. Wird eine Oxyda-
tion beschleunigt, so erhoht sich die Wéarmeerzeu-
gung dermassen, dass eine Lichtentwicklung oder
mit andern Worten eine Feuererscheinung eintritt.
Diese Art beschleunigter Oxydation ist eine Ver-
brennung. Eine Verbrennung ist also ein chemischer
Vorgang, bei dem sich ein Stoff unter Feuererschei-
nung mit Sauerstoff verbindet. Jede Verbrennung
ist eine Oxydation, aber nicht jede Oxydation eine
Verbrennung.

Die Feuererscheinung, gewissermassen der physi-
kalische Vorgang bei der Verbrennung, kann in zwei
Formen auftreten: als Flamme oder als Glut.

Diese zwei verschiedenen Zustinde richten sich
nach der Natur der brennenden Stoffe. Nur mit
Flammen brennen alle gasformigen Stoffe. Fliissig-
keiten gehen zuerst in Dampf iiber und verbrennen
alsdann mit Flamme. Feste Stoffe lassen drei Mog-
lichkeiten offen. Teile davon kénnen bei geniigen-
der Hitze sublimieren, d. h. direkt verdampfen. Ein
weiterer Teil kann schmelzen, und die entstehende
Fliissigkeit kann bei fortgesetzter Warmezufuhr ver-
dampfen, um alsdann mit Flamme zu verbrennen.

614.84 : 621.311.42

Aprés avoir rappelé la nature physico-chimique d’un in-
cendie, Uauteur traite des principaux agents extincteurs, qu’il
classe en deux groupes, selon qu’ils permettent d’étouffer ou
de refroidir Uincendie. Il donne ensuite quelques indications
sur Putilisation pratique de ces agents extincteurs au moyen
d’extincteurs manuels et d’engins d’extinction de grande puis-
sance, ainst que sur la facon de se comporter lors d’incendies
dans les installations électriques. Dans le chapitre suivant,
Pauteur explique le fonctionnement des avertisseurs d’incen-
die, dont il décrit quatre types différents. Aprés avoir souligné
les avantages des extincteurs fixes et automatiques, il compare
les diverses possibilités de combattre le few: piquet d’incendie,
corps de sapeurs-pompiers, installations automatiques. La con-
férence se termine par des considérations sur les incendies de
disjoncteurs a huile.

Der feste Riickstand verbrennt unter Bildung von

Glut.

Da die Flamme ein verbrennender, lichtaussen-
dender Gasstrom ist und je nach der Gaszusammen-
setzung anders aussehen kann, ist es nicht méglich,
mit einfachen Mitteln aus dem Aussehen der
Flamme auf ihre Temperatur zu schliessen. Hin-
gegen ist es moglich, aus der Glutfarbe auf ganz ein-
fache Weise solche Schliisse zu ziehen. Es bestehen
nimlich folgende Zusammenhinge:

bei 400 °C

525 °C
700 °C
900 °C
1100 °C
1300 °C
1500 °C

Soll eine Verbrennung zustande kommen, so miis-

sen folgende Bedingungen gleichzeitig erfiillt sein:

Grauglut

dunkelrote Glut
dunkle Rotglut

helle Rotglut
Gelbglut

beginnende Weissglut
volle Weissglut.

a) Es muss ein brennbarer Stoff vorhanden sein

b) Sauerstoff muss ungehindert und in geniigender Menge
zur Verfiigung stehen

¢) Der brennbare Stoff muss die erforderliche Ziindtem-
peratur haben

d) Stoff und Sauerstoff miissen mengenmissig zueinander
im richtigen Verhiltnis stehen.

Fiir die Beurteilung der fiir eine Verbrennung in
Frage kommenden brennbaren Stoffe sind verschie-
dene Eigenschaften von Bedeutung. Es handelt sich
dabei um die Brennbarkeit, die Entziindlichkeit, die
Verbrennungswirme und die Verbrennungstempe-
ratur.
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Vergleicht man beispielsweise Wolle und Federn
mit Magnesium, so sieht man, dass diese Stoffe sehr
unterschiedliche Eigenschaften in bezug auf ihre
Brennbarkeit aufweisen. Aus diesem Grunde spricht
man von leicht brennbaren oder von schwer brenn-
baren Stoffen. Die leicht brennbaren Stoffe brennen,
falls sie einmal entziindet sind, auch nach Entfer-
nung der Ziindquelle weiter. Die schwer brennbaren
Stoffe brennen im allgemeinen nur dann weiter,
wenn dafiir gesorgt ist, dass die Warmezufuhr von
aussen her gentigend ist.

Mit der Entziindlichkeit werden Stoffe auf ihre
Eigenschaft charakterisiert, sich rasch oder langsam
entziinden zu konnen. Es gibt schwer entziindbare
Stoffe, wie beispielsweise Koks, der mit einer
Streichholzflamme nicht entziindet werden kann. Im
Gegensatz dazu gibt es normal entziindliche Stoffe,
wie Holzwolle und feine Holzspine, die alle mit
einer Streichholzflamme zu brennen beginnen, und
leicht entziindliche Stoffe, wie Acetylen. Ferner gibt
es selbstentziindliche Stoffe, wie der weisse Phos-
phor.

Jeder Stoff, der verbrennt, gibt in bezug auf die
verbrannte Menge eine bestimmte Wirmemenge
frei. Sie ist jedem Stoff eigen; sie wird in der Regel
in keal/kg angegeben und als Heizwert bezeichnet.
So hat beispielsweise Steinkohle einen Heizwert von
6200...8000 kcal/kg, Benzin einen solchen von 9800...
10400 kcal/kg, Propan 11070 kecal/kg und Wasser-
stoff 33 910 kcal/kg.

Die Verbrennungstemperatur ist einerseits ab-
hiangig vom Heizwert und andererseits von der Ver-
brennungsgeschwindigkeit. Je hoher die Verbren-
nungsgeschwindigkeit, desto grosser darf im allge-
meinen die Verbrennungstemperatur angenommen
werden.

Phosphor verbrennt bei ca. 800 °C
Holz, Kohle verbrennt bei ca. 1100...1300 °C
Leuchtgas verbrennt bei ca. 1550 °C

verbrennt bei ca. 3100 °C

In der Regel darf angenommen werden, dass sich
die Temperatur bei Grossbrinden zwischen 800 und
1100 °C bewegt.

Den Bedingungen fiir die Verbrennung war zu
entnehmen, dass das richtige Mengenverhdltnis eben-
falls von Bedeutung ist. Es ist z. B. bekannt, dass
fiir die vollstandige Verbrennung von einem kg Was-
serstoff acht kg Sauerstoff benétigt werden. Die
Rolle der Konzentration lasst sich am deutlichsten
bei den Fliissigkeiten und zwar am Beispiel des Pe-
troleums zeigen. Es gelingt nicht, bei einer Tempe-
ratur von ca. 20 °C Petroleum in einem offenen Ge-
fiss mit einer Streichholzflamme zu entziinden.
Wird das Petroleum jedoch auf ca. 40 °C erwérmt,
so ist eine Entziindung moglich. Der Grund dieses
Verhaltens liegt darin, dass erst bei 40 °C die Kon-
zentration der sich entwickelnden Petroleumdampfe
so gross ist, dass diese angeziindet werden koénnen.
Die Temperatur, die eine Flissigkeit haben muss,
damit die entwickelten Dimpfe die zur Entziindung
notige Dichte haben, ist der Flammpunkt. Als Bei-
spiel seien einige Flammpunkte angegeben:

Acetylen-Sauerstoff

Benzin — 24°C Diesel + 16 °C
Alkohol + 13°C Schmierol +165 °C
Terpentingl + 35°C Leinol +224 °C

Eine weitere Eigenschaft der Fliissigkeiten fiir
den Verbrennungsvorgang ist, dass die Flammpunkt-
temperatur nicht geniigt, um einen dauernden
Brennvorgang zu erhalten. Die Temperatur muss auf
den Brennpunkt gesteigert werden. Der Brennpunkt
ist die Temperatur, die eine Fliissigkeit haben muss,
um soviel Dampfe zu entwickeln, dass ein Weiter-
brennen ohne weiteres erfolgen kann. Wird die
Temperatur einer Fliissigkeit oder eines Stoffes noch
weiter gesteigert, so kommt man zum Ziindpunkt.
Es ist die Temperatur, die ein Stoff haben muss, da-
mit er durch Beriihrung mit Luft selbstindig zu
brennen beginnt. '

Als Beispiele von Ziindpunkten seien hier er-
wahnt:

Terpentinol 253 °C Steinkohle 350 °C
Anthrazit 250...280 °C Dieselol 350 °C
Schmiersl 270 °C Gasol 356 °C
Holz 280...340 °C Leinol 438 °C
Papier 185...360 °C Benzin 470...530 °C

Die grundsatzlichen Méglichkeiten
zum Léschen von Bréanden

Wie bereits eingangs erwihnt, sind die vier Be-
dingungen — brennbarer Stoff, Vorhandensein von
Sauerstoff, Konzentration, Ziindtemperatur — fiir
den Brennvorgang massgebend. Die beiden ersten
Bedingungen sind stofflicher Art. Die dritte und
vierte sind Zustandshedingungen. Gelingt es nun,
mindestens eine dieser vier Bedingungen zu dndern,
so sind damit die Anforderungen zum Aufrecht-
erhalten eines Verbrennungsvorganges nicht mehr
alle erfiillt,und die Verbrennungwird unterbunden.
Erfahrungsgemiss stosst die Anderung der stoffli-
chen Bedingungen meistens auf grosse Schwierig-
keiten, so dass es sich als zweckmissig erweist, die
Zustandsbedingungen zu #ndern, was grundsitzlich
auf zwei Arten erfolgen kann:

durch Storung des Konzentrationsverhilinisses zwischen

dem brennbaren Stoff und dem Sauerstoff

durch Abkiihlung des brennbaren Stoffes unter seine Ziind-

temperatur.

Die erste Moglichkeit wird als «Ersticken», die
zweite als «Abkiihlen» bezeichnet. Bei Stoffen, die
beim Brennen in der Regel nur Flammen bilden,
werden diese mit Vorteil erstickt; Stoffe, die Gluten
bilden, miissen grundsitzlich abgekiihlt werden.

Zu ihrer Bekimpfung miissen also Olbrinde er-
stickt werden. Eine Ausnahme bildet der Fall, wo
Ol in dickwandigen Behiltern aufhewahrt wird, die
ihrerseits durch den Verbrennungsprozess erwarmt
werden. Ein solcher Brand kann nicht nur durch
Ersticken bemeistert werden, sondern es muss ver-
sucht werden, den durch den Verbrennungsprozess
erhitzten dickwandigen Behalter gleichzeitig abzu-
kiihlen.

Die Loschmittel
Nach den Verfahren «Ersticken» und «Abkiih-

len» werden auch die Loschmittel eingeteilt. Man
unterscheidet ferner nach dem Aggregatzustand zwi-
schen flissigen, gasformigen und kombinierten
Loschmitteln. In der Regel konnen die Loschmittel
in folgende zwei Gruppen eingereiht werden:
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1. Wasser
2. Schaum, Tetra, Bromid, Staub und Kohlensiure.

Das Wasser

Die Loschwirkung des Wassers besteht in der
Hauptsache im Abkiihlen. Es eignet sich somit als
Loschmittel fiir glutbildende Briinde. Ein Liter
Wasser von 10 °C vermag bis zu seiner ginzlichen
Verdampfung eine Wiarmemenge von 629 kcal auf-
zunehmen. Aus diesem Grunde darf das Wasser als
das wirksamste Mittel zur Abkiihlung bezeichnet
werden. Zudem entwickelt ein Liter Wasser bei sei-
ner Verdampfung 1700 Liter Dampf; darin liegt
theoretisch die erstickende Wirkung des Wassers.
Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet ist
das Wasser das billigste Loschmittel. Weitere Wir-
kungen des Wassers sind kurz die folgenden:

a) durch die Wucht seines Auftreffens wird die Oberfliche

des Brandgutes vergrossert

b) seine Tiefenwirkung ermoglicht das Erreichen unter
der Oberfliche liegender Glutschichten

¢) infolge seiner Netzfihigkeit dringt es besser in pordses
Material ein.

Weitere Vorteile des Wassers als Loschmittel sind
die niedrigen Kosten, die leichte Beschaffungsméog-
lichkeit, die grosse Spritzweite und Spritzhohe, das
chemisch neutrale Verhalten.

Selbstverstindlich zeigt Wasser als Loschmittel
auch einige Nachteile:

a) der relativ hohe Gefrierpunkt
b) die Volumvergrosserung von rund 10 %/o beim Gefrieren

¢) die Quellung von brennbaren Stoffen infolge Wasser-
aufnahme, verbunden mit bemerkenswerter Volumver-
grosserung

die Saugfihigkeit brennbarer Stoffe, verbunden mit Ge-
wichtsvermehrung.

d

~

In elektrischen Anlagen soll Wasser nur be-;
schrinkt zu Loschzwecken verwendet werden. Fiir ,
den Feuerwehrmann gilt die Faustregel, dass der |
Mindestabstand gleichviel Meter betragen soll, wie |
das Mundstiick Millimeter Durchmesser aufweist. °

Bei Verwendung von Wassernebel ist infolge der
Zerstaubung des Wassers die Gefahr wesentlich ge-
ringer als bei Vollstrahl.

Schaum, Tetra, Bromid, Staub, Kohlenséiure

Diese Loschmittel haben erstickende Wirkung;
sie werden bei flammenbildenden Brinden ange-
wendet.

Der Schaum ist im Gegensatz zum Wasser leichter
als alle brennbaren Fliissigkeiten und bleibt deshalb
auf ihrer Oberflache sitzen. Seine Hauptloschwir-
kung besteht darin, dass die Luftzufuhr unterbun-
den wird. Zur Herstellung eines richtigen Schaumes
braucht es Wasser, ein Schaummittel und Luft, die
auf mechanische Weise zu Schaum vermischt wer-
den. Um 1000 Liter Luftschaum zu erzeugen, wer-
den 145 Liter Wasser, 5 Liter Schaummittel und
850 Liter Luft benotigt.

Es gibt noch einen chemischen Schaum, der an-
stelle der mechanischen Mischung durch einen che-
mischen Prozess erzeugt wird. Der chemische
Schaum ist teurer als der Luftschaum, erfordert

schwere, unhandliche Gerite und die dreifache
Menge Chemikalien. Er ist elektrisch etwa 100mal
leitender als der Luftschaum und muss aus diesem
Grund fiir die Verwendung bei Brinden in elektri-
schen Anlagen als weniger geeignet bezeichnet wer-
den.

Unter dem Namen Tetra wird der Tetrachlor-
kohlenstoff (C Cl,) verstanden. Seine Loschwirkung
ist gut. Hingegen haben seine Dimpfe einen unange-
nehmen Geruch; sie wirken narkotisch und sind ein
Nervengift. Drei bis vier em?® Tetra im Korper wir-
ken bereits todlich. Tetra soll nur im Freien ange-
wendet werden, und zwar mit dem Wind im Riicken,
oder aber unter Verwendung von Gasschutzgeriten.

Bromid ist ein Sammelbegriff fiir halogenierte
Kohlenwasserstoffe, die mindestens 509/ Brom im
Molekiil enthalten. Loscheigenschaften und Verwen-
dungsmoglichkeiten sind im Prinzip dahnlich wie bei
den Tetraloschmitteln. Auch in der Handhabung
sind, der Giftigkeit der entstehenden Dampfe wegen,
die gleichen Verhaltungsregeln zu bheachten.

Ein in der letzten Zeit sehr beliebt gewordenes
Loschmittel stellt der Staub oder, wie er auch be-
zeichnet wird, das Trockenloschpulver dar. Die mei-
sten Staubprodukte bestehen in der Hauptsache aus
Natrium-Bikarbonat (Na HCO,). Die Hauptlosch-
wirkung beruht auf Ersticken; zudem spaltet das
Natrium-Bikarbonat in der Hitze Kohlensiure ab;
diese bleibt aber praktisch unwirksam, weil ihre
Entwicklung relativ langsam erfolgt.

Staubloschmittel gelten als elektrisch nicht lei-
tend. Sie sind hervorragend bei Brinden in elektri-
schen Anlagen oder bei Fliissigkeiten. Die Vorfiih-
rungen ') haben eindriicklich gezeigt, dass Staub
ein sehr wirksames Loschmittel ist.

Als letztes Loschmittel, das nach dem Prinzip des
Erstickens arbeitet, ist die Kohlensiure (CO,) zu
erwihnen. Sie wird in Druckgas-Stahlflaschen in ver-
flissigter Form gespeichert. Trotzdem die Kohlen-
siure bekanntlich einen Siedepunkt von etwa

' —80 °C hat, kommt ihr keine nennenswerte abkiih-

lende Wirkung zu. Die Léschwirkung von Kohlen-
sdure beruht in der Hauptsache auf der Herabset-
zung des Sauerstoffgehaltes. Die Kohlensdure ist das
sauberste Loschmittel; sie verfliichtigt sich ohne
jeden Riickstand und bt keine chemische Wirkung
aus. Sie ist ebenfalls ein gutes Loschmittel fiir elek-
trische Stark- und Schwachstromanlagen. Fiir glut-
bildende Brinde ist Kohlensidure ungeeignet.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass fiir
Brinde in elektrischen Hochspannungsanlagen, Ol-
schaltern, Transformatoren, Generatoren usw. in der
Regel Kohlensaure, Tetra, Bromid und Staub ge-
eignete Loschmittel darstellen.

Die Handfeuerloscher

Fiir die praktische Anwendung der soeben er-
wahnten Loschmittel sind im Handel eine Anzahl
von Handfeuerloschern erhiltlich. Uber diese Hand-
feuerloscher hat die Vereinigung kantonal-schweize-
rischer Feuerversicherungsanstalten Richtlinien her-

1) s. Bull. SEV Bd. 49(1958), Nr. 19, S. 937...941.
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ausgegeben. Diese Richtlinien enthalten Angaben
iiber sicherheitstechnische und l6schtechnische Prii-
fungen. Aus diesen Richtlinien sei einzig hervorge-
hoben, dass die Eignung dieser Handfeuerloscher
nach Klassen eingeteilt ist:

Klasse A umfasst die Handfeuerloscher, die sich zum Be-
kimpfen von glutbildenden Brinden eignen (Holz, Stroh,
Textilien, Kohle usw.).

Klasse B erwihnt die Loscher fiir nicht gluthildende Brinde
(brennbare Fliissigkeiten, Schmiercle, Fette usw.).

Klasse C umfasst die Handfeuerloscher fiir den Einsatz bei
Brinden in elektrischen Anlagen.

Klasse D erwihnt die Handfeuerloscher fiir den Einsatz bei
Spezialbrinden.

Die Handfeuerloscher, die heute im Handel er-
hiltlich und auf Grund dieser Richtlinien gepriift
sind, diirfen als zweckmissig und wirksam bezeich-
net werden. Sie sind es aber nur dann, wenn sie
periodisch kontrolliert werden. In den Richtlinien
sind auch die periodisch durchzufiihrenden Kon-
trollen angefiihrt.

Ziffer 18 der Richtlinien besagt:

«Alle auf Grund kantonaler oder ortlicher feuerpolizei-
licher Vorschriften in Gebrauch stehenden Handfeuerléscher
sind periodisch in maximal dreijihrigen Zeitabstinden auf
ihre Einsatzbereitschaft hin zu kontrollieren. Die Besitzer
dieser Apparate sind fiir die Durchfiihrung dieser Kontrollen
verantwortlich.»

Ferner heisst es unter Ziffer 21aa:

«Alle 6 Jahre sind Nass-, Schaum- und Trockenloscher mit
neuen Fiillungen zu versehen, sofern sich die alten Fiillungen
nicht mehr als einwandfrei erweisen.»

Grossloschgeriite

Als Grossloschgerite werden Loschgerite bezeich-
net, die gegeniiber den handelsiiblichen Handfeuer-
l6schern iiber grossere Léschmittelreserven ver-
fiigen.

Es wird im allgemeinen zwischen fahrbaren und
stationdren Grossloschern unterschieden. Die fahr-
baren Anlagen sind als Zweiradwagen, als Anhinger
zu Fahrzeugen oder als selbstfahrende Gerite kon-
struiert. Thre Wirkung und ihr Einsatz entsprechen
in jeder Hinsicht der Wirkung und dem Einsatz der
Handfeuerloscher. Grossloschgeridte werden statio-
nir eingerichtet, wenn es sich darum handelt, gros-
sere Objekte zu schiitzen. In der Regel sind es Koh-
lensdure- oder Staubanlagen.

Die Verhaltungsregeln beim Loschen von
Briinden in elektrischen Anlagen

Es sei hier in zehn Punkten dargelegt, welche
Weisungen den Feuerwehrleuten fiir den Einsatz in
elektrischen Anlagen gegeben werden:

a) Verlangt wird unbedingte Zusammenarbeit mit
dem Fachpersonal der Anlage; auf alle Fille soll
der Storungsdienst des Werkes sofort benach-
richtigt werden.

b) Ungeschulten Personen ist der Eingriff nicht ge-
stattet. Abschaltungen diirfen nur durch Fach-
personal ausgefiihrt werden. Erdungen und Kurz-

schliisse sollen nur angeordnet werden, wenn
Menschenleben in Gefahr sind; sie diirfen eben-
falls nur durch Fachleute vorgenommen werden.

c) Stromerzeugungs- und Verteilungsanlagen sind
nur im Brandobjekt und in dessen néchster Um-
gebung abzuschalten.

d) Elektrische Schalttafeln und Apparate sind mog-
lichst vor Wasser zu schiitzen. Allenfalls sind sie
mit Blachen abzudecken.

e) Es sollen nur Handfeuerloscher eingesetzt wer-
den, die sich fiir die Bekdmpfung von Brinden
in elektrischen Anlagen eignen.

f) Das Bespritzen von unter Spannung stehenden
Teilen elektrischer Anlagen soll vermieden wer-
den. Ist dies nicht maoglich, so sind bei Stark-
strom bis 500 Volt unter Verwendung von Spriih-
strahl folgende Abstdnde einzuhalten:

bei Handfeuerléschern 2 m
bei Strahlrohren 10 m oder aber Kaliber in m

‘ g Hochspannungsleitungen von mehr als 500 Volt
"‘* diirfen unter keinen Umstidnden angespritzt wer-
|| den.

Bei Verwendung von Strahlrohren soll die Dii-
senoffnung nicht mehr als 18 mm betragen.

g) Sind in elektrischen Starkstrom- oder Hochspan-
nungsanlagen die Wande oder andere Teile der
Umgebung nass geworden, so ist jede Beriihrung
mit diesen zu vermeiden.

h) Bei Brinden an Olschaltern und Transformato-
ren, auch wenn die Apparate abgestellt sind, darf
nur mit Wassernebel gearbeitet werden. Um Ver-
brennungen durch spritzendes Ol zu vermeiden,
ist ein Abstand von mindestens 4 m einzuhalten.

i), Bei der Handhabung von Leitern ist darauf zu
achten, dass diese nicht mit elektrischen Leitun-
gen in Berithrung kommen. In der Niahe von

. Hochspannungsleitungen diirfen keine Leitern
aufgestellt werden.

k) Beim Brand von Holzmasten muss der Strom
zuerst abgeschaltet werden, bevor mit Wasser
gespritzt wird.

In jedem Feuerwehrkorps ist eine Elektriker-
Abteilung vorhanden. Sie besteht aus Fachleuten,
die eine besondere Ausbildung zu absolvieren haben.
Bei Brinden in elektrischen Einrichtungen ist der
Chef der Elektriker-Abteilung der massgebende
technische Berater des Feuerwehrkommandanten.

Fiir die Ausbildung der Angehorigen der Elek-
triker-Abteilung ist vom Schweizerischen Feuer-
wehrverein in Verbindung mit dem Schweizerischen
Elektrotechnischen Verein eine Dienstanleitung ge-
schaffen worden, die alle Verhaltungsmassregeln,
Weisungen und Vorschriften enthilt.

Die Ermittlung von Brandausbriichen

Bedingung fiir die erfolgreiche Bekampfung ei-
nes Brandausbruches ist seine rasche Erkennung.
Entscheidend ist dabei die Brandmeldung an die
Feuerwehr. Je friiher sie eintrifft, um so rascher ist
ein Loscheinsatz méglich.



Bull. Ass. suisse électr. t. 49(1958), n° 22

(249) 1075

In den letzten Jahren hat sich die Technik stark
entwickelt. Sie hat auf dem Gebiet der Brand-
bekampfung grosse Fortschritte erzielt. War man
friiher fiir die Erkennung eines Brandes allein auf
die menschliche Beobachtung angewiesen, so stehen
heute verschiedene handelsiibliche Apparate zur
Verfiigung, mit denen Brandausbriiche automatisch
gemeldet werden. Es sind die Feuermelder. Thre
Wirkungsweise sei hier anhand einiger Beispiele
erlautert.

10 ))

Fig. 1
Rauchmelder nach dem Ionisationsprinzip
1 dussere Kammer; 2 und 4 Radiumpréparate; 3 innere Kam-
mer; 5 Relaisrohre; 6 Steuerelektrode; 7...8 Hauptziindstrecke;
9 elektromechanisches Relais; 10 Alarmeinrichtung

Der Feuermelder gemiss Fig. 1 beruht auf dem
Ionisationsprinzip; er besitzt zwei Ionisationskam-
mern, eine dussere I und eine innere 3. In beiden
wird die Luft durch sehr kleine, nach aussen unwirk-
same Radiumpriparate 2 und 4 leitend gemacht
(ionisiert). Die dussere Kammer 1 steht mit der
Raumluft in Verbindung, wihrend die innere Kam-
mer 3 geschlossen ist, so dass Verbrennungsgase
nicht in sie eintreten konnen. Beide Kammern sind
hintereinander geschaltet und mit einem Glimm-
relais 5 verbunden. Dringen Verbrennungsgase in
die Priifkammer 1 ein, so steigt der elektrische Wi-
derstand der Kammer und mit ihm die Spannung
an der Steuerelektrode 6 des Glimmrelais 5. Bei Er-
reichen eines bestimmten, einstellbaren Wertes ziin-
det die Steuerstrecke 6..7 und damit auch die
Hauptziindstrecke 7..8. Von der Stromquelle her
fliesst ein kraftiger Strom durch das Glimmrelais;
das elektromechanische Relais 9 zieht an und 16st
den Alarm aus.

| | /
| | 3 4 5
| 2
2|
— N
1 VSE 736
6
Fig. 2
Schmelzlotmelder

1 Kontakt; 2 Spanngewicht; 3 Distanzstiick; 4 Schmelz-
element; 5 Fixpunkt; 6 Verbindung zur Alarmeinrichtung

Der in Fig. 2 dargestellte Schmelzlotmelder be-
steht zur Hauptsache aus mehreren mit einer nied-
rigschmelzenden Metallegierung zusammengeloteten
Teilen. Die Lotstellen 4 sind kleiner als ein halbes
Streichholz, und das Gewicht eines Schmelzelemen-
tes betrdgt nur 0,7 g. Es bestehen heute Schmelz-
elemente, die bereits bei 20 °C zu schmelzen begin-
nen. Es ist auch méglich, solche herzustellen, die bei
0 °C schmelzen. Die Wirkungsweise des Melders ist
sehr einfach. Bei Erreichen der Schmelztemperatur
schmilzt der Lot 4. Durch das Spanngewicht 2 wird
der Kontakt I betitigt und auf diese Weise der
Alarm ausgelost.

8

L |
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Fig. 3

Druckwellen-Differentialmelder

1 Anschlusskasten; 2 Kontaktgehduse; 3 Membrane mit Kon-

takt; 4 Regulierschrauben flir Kontakte; 5 federnde Aufhin-

gung; 6 Kapillarenéffnung; 7 Verbindungsschlauch; 8 Flihler

(Kupferréhrchen); 9 Priifgerdt; 10 Federrohr; 11 Priifstift;
12 Verbindung zur Alarmeinrichtung

Der Druckwellen-Differentialmelder (Fig. 3) 16st
bereits bei einem abnormalen Wirmeanstieg, gleich-
giiltig wie hoch die Raumtemperatur ist, den Alarm
aus. Als «Fiihler» benétigt er ein Kupferrohrchen 8,
das beliebig verlegt werden kann. Erhéht sich die
Raumtemperatur, so dehnt sich die Luftsiule im
Kupferrohr aus. Bei langsamem Temperaturanstieg
kann sich der Uberdruck durch die Kapillaréffnung
6 ausgleichen. Tritt dagegen eine raschere Erwir-
mung ein, so wirkt der Druck auf die Membrane 3,
offnet dadurch den Ruhestrom und 16st auf diese
Weise den Alarm aus.

VSE 737

Fig. 4
Kombinierter Differential- und Grenzmelder
1 elektrischer Anschluss; 2 Kontaktgehduse; 3 Kontakt;
4 Maximaltemperatur-Ausléser; 5 &dusseres Metallrohr;
6 inneres Metallrohr; 7 Sockel; 8 federnde Aufhidngung;
9 Verstellschraube

Der kombinierte Differential- und Grenzmelder
(Fig. 4) beruht auf dem Prinzip der verschiedenen
Lingenausdehnung zweier Rohre, wihrend die
Grenzmeldung durch Schmelzen eines Lotes einge-
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leitet wird. Der Differentialmelder besteht aus
einem Metallrohr 5, in welchem sich ein zweites
Rohr 6 aus gleichem Metall befindet. An dem einen
Ende des dusseren Rohres ist das Gehiuse 2 eines
Kontaktes 3 mit sehr kleinem Schaltweg befestigt.
Ein mit dem inneren Rohr verbundener Zapfen be-
titigt den Kontaktknopf. Am andern Ende sind die
beiden Rohre durch eine Verstellschraube 9 mitein-
ander verbunden. Steigt die Temperatur stark an,
so erwarmt sich das dussere Rohr rascher als das
innere, wodurch der Kontakt betitigt wird. Die
Empfindlichkeit des Melders kann an der Regulier-
schraube 9 eingestellt werden.

Eine Uberwachungsanlage gemiss den angefiihr-
ten Beispielen hat den Vorteil,
a) dass die Empfindlichkeit des Feuermelders eingestellt

und notigenfalls auf das zu bewachende Objekt abge-
stimmt werden kann,

b) dass sie Gewiihr bietet, innert kiirzester Zeit eine Feuer-
meldung zu erstatten, damit ein allfilliger Brandaus-
bruch schon im Anfangsstadium bekimpft werden kann.

Von diesen Feuermeldeeinrichtungen sind schon
eine ganze Anzahl in elektrischen Anlagen des In-
und Auslandes in Betrieb; sie arbeiten zur vollen
Zufriedenheit.

Selbsttitige Loscheinrichtungen

Eine weitere technische Entwicklung, die aller-
dings schon seit einigen Jahrzehnten bekannt ist,
sind die Sprinkleranlagen. Sie bestehen aus einem
ortsfesten Rohrsystem, in welchem wirmeempfind-
liche Loschdiisen angebracht sind. Im ganzen System
steht das Loschmittel unter Druck. Die Diisen 6ffnen
sich im Bereich heisser Feuergase und verteilen das
Wasser, die Kohlensiure oder andere Loschmittel
regenartig auf den Brandherd. Die Sprinkleranlage
ist also nichts anderes als ein Trupp von Feuerwehr-
minnern, die mit Leitungen unter Druck bereit-
stehen, einen allfillig ausbrechenden Brand im Ent-
stehen zu bekimpfen. In der Regel wird als Losch-
mittel Wasser in Form von Wassernebel oder Koh-
lensiure in Form von Kohlensiureschnee verwendet.
Die Loschwirkung einer Sprinkleranlage darf als
sehr gut bezeichnet werden, weil die Diisen zum
vorneherein nach den gewiinschten Richtungen an-
geordnet werden konnen und die Anlage zudem be-
reits im Anfangsstadium eines Brandes in Funktion
tritt.

Im Ausland, namentlich in Amerika, hat der Ein-
bau von Sprinkleranlagen grosse Bedeutung erlangt,
weil dort die zustindigen Brandversicherungen den
Primiensatz stark reduzieren, wenn solche Anlagen
die versicherten Objekte schiitzen. In Deutschland
ist man in den letzten Jahren auch dazu iibergegan-
gen, den Sprinkleranlagen vermehrte Aufmerksam-
keit zu schenken. In der Schweiz wird vielfach
den Sprinkleranlagen vorgeworfen, sie seien bei
Verwendung in Arbeitsrdumen ungeeignet, weil da-
durch mit Wasserschaden zu rechnen sei. Dieser Ein-
wand fallt jedoch dahin, wenn es sich um den Schutz
von Transformatoren, Olschaltern und ihnlichen
Objekten handelt, die im Freien aufgestellt sind.
Ohne Sprinkleranlage muss bei Olschalterbrinden

in der Regel mit dem Verlust des Schalters gerechnet
werden, weil es einer Betriebs- oder Ortsfeuerwehr
in den seltensten Fillen moglich sein wird, innert
niitzlicher Frist auf der Brandstelle einsatzbereit zu
stehen. Bei Verwendung von Sprinkleranlagen hin-
gegen diirfte das wichtige Moment der sofortigen
Einsatzbereitschaft entscheidend sein, um einen im
Entstehen begriffenen Brand zu léschen, bevor der
Schalter unbrauchbar wird und das ausfliessende Ol
weitere Anlagenteile in Brand setzt. Einer Statistik
aus Deutschland, die sich nicht nur auf elektrische
Anlagen beschrinkt, ist zu entnehmen, dass in 96,19/
von allen untersuchten Fallen (rund 50 000) Sprink-
leranlagen dank ihrem friihzeitigen Eingreifen zur
vollen Zufriedenheit geloscht haben.

Die Frage, ob eine Sprinkleranlage mit Wasser
oder Kohlensiure eingerichtet werden soll, ist eine
technische Angelegenheit, deren Behandlung iiber
den Rahmen dieser Ausfiihrungen hinausgehen
wiirde. Es sei lediglich bemerkt, dass die Ansichten
geteilt sind, so dass daraus geschlossen werden kann,
dass sich sowohl Kohlensdure als auch Wasser dazu
eignen.

Die Fig. 5...8 zeigen den Loschvorgang an einem
brennenden Transformator unter der Wirkung einer
Sprinkleranlage, die mit Wassernebel arbeitet.

Betriebsfeuerwehr, Orisfeuerwehr,
Selbsttitige Brandbekimpfung

Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Brand-
bekampfungsmoglichkeiten sollen hier nur soweit
erwihnt werden, als sie die materiellen, zeitlichen
oder organisatorischen Fragen oder den Grad des
Schutzes betreffen.

Die Materialfrage

Soll eine Betriebsfeuerwehr aktionsfihig sein, so
bedarf sie eines guten Geriteparkes. Sie muss iiber
gewohnliches Feuerwehrmaterial wie Schlauchlei-
tungen, Strahlrohre, Motorspritze (wenn keine Hy-
dranten vorhanden sind ), Gasschutzgerate, allenfalls
auch iiber Leitern verfiigen. Eine hesondere An-
schaffung, die fiir elektrische Betriebe und Anlagen
in Frage kommt, sind Spezialloscher. Diese miissen
aber in geniigender Anzahl vorhanden sein. Ferner
muss der Nachschub an Léschmitteln gesichert sein.
Das Personal soll iiber die Wirkung unterrichtet und
in der Handhabung geschult werden. Die Spezial-
16scher miissen periodischen Kontrollen unterzogen
werden. Ein einmal verwendeter Hand- oder Spezial-
I6scher gilt als leer und darf erst nach Neufiillung
und Plombierung wieder in Bereitschaft gestellt
werden.

Bei der Ortsfeuerwehr sind die normalen Feuer-
wehrgerite vorhanden. Hingegen fehlen vielerorts
die Spezialloscher und ganz besonders die erforder-
lichen Loschmittelmengen. Von der Ortsfeuerwehr
darf deshalb nicht iiberall erwartet werden, dass die
Feuerwehrleute in der Handhabung geniigend aus-
gebildet und iiber die Wirkung der Feuerloscher im
Bilde sind.

Bei selbsttitiger Brandbekimpfung sind die
Loschgerite wie die Loschmittel in gentigender
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Fig. 5

Fig. 7
10 Sekunden nach Beginn des Loschvorganges

Fig. 6
3 Sekunden nach Beginn des Ldschvorganges

Fig. 8
20 Sekunden nach Beginn des Ldschvorganges

Fig. 5 bis 8
Loschversuch an einem brennenden 16-MVA-Transformator unter Beniitzung einer Wassernebel-Sprinkleranlage

Menge von vorneherein vorhanden. Diese Art der
Brandbekiampfung gilt somit im Hinblick auf die
materielle Bereitschaft als die sicherste.

Die Zeitfrage
Eine Betriebsfeuerwehr ist bedeutend friiher auf
der Brandstelle als irgend eine Ortsfeuerwehr. Bei
der selbsttiatigen Brandbekdampfung wird zum Aus-

16sen des ersten Einsatzes kein Personal benétigt. In
zeitlicher Hinsicht ist sie dank den stindig betriebs-
bereiten Feuerdetektoren schneller als irgend eine
noch so gut organisierte Feuerwehr.

In organisatorischer Hinsicht kann eine Betriebs-

feuerwehr einen Pikettdienst vorsehen, der den Ver-

hiltnissen der einzelnen Betriebseinrichtungen an-
gepasst ist. Bei der Ortsfeuerwehr ist die Organisa-
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tion nach allgemeinen Gesichtspunkten aufgezogen.
Sie ist in der Regel nicht fiir besondere Verhaltnisse
ausgeriistet, sondern fiir die generell vorkommenden
Fille. Bei der selbsttiatigen Brandbekampfung sind
organisatorisch keine weitern Massnahmen zu tref-
fen, es sei denn, dass der ausgeloste Alarm gleich-
zeitig auch die Betriebsfeuerwehr oder die Orts-
feuerwehr alarmiert.

Von allen Méglichkeiten bietet die selbsttitige
Brandbekimpfung mit Abstand die grosste Sicher-
heit und den besten Schutz. Die Betriebsfeuerwehr,
wenn sie personell gut dotiert ist, wird sicher schnell
zur Stelle sein und erfolgreich eingreifen konnen.
Bei der Ortsfeuerwehr hingegen muss durchschnitt-
lich mit einer Zeit von 10...20 Minuten bis zu ihrem
Einsatz gerechnet werden. Auf die Fragen des Auf-
baues und der Organisation einer Betriebsfeuerwehr
sei hier nicht weiter eingetreten, weil die Verhilt-
nisse sehr verschieden sein konnen.

Brinde bei Olschaltern

Trotz allen vorbeugenden Massnahmen kénnen
heute Brinde an Olschaltern nicht immer verhiitet
werden. Aus dieser Erkenntnis heraus werden in
neuen Anlagen kaum mehr Olschalter verwendet.
Wo jedoch noch solche vorhanden sind, muss dar-

nach getrachtet werden, einen allfdllig entstehenden
Brand

auf seinen Herd zu beschrinken
und moglichst schnell zu 16schen.

Die Erfahrungen im In- und Ausland zeigen, dass
Brinde an Olschaltern verheerend sein kénnen und
zwar aus folgenden Griinden:

a) ('l_lirch das Ausfliessen und Verbreiten des brennenden

Ols,
b) durch die starke, strahlende Hitze des ersten brennen-
den Schalters, i

c) infolge ungeniigender oder zu spit eingesetzter Losch-

mittel.

Im Fall o) kénnen auf Grund der Erfahrungen
folgende Bemerkungen angebracht werden: Wo
Olschalter von andern Objekten nicht geniigend
distanziert sind, geniigt eine unterhalb des Schal-
ters angelegte Auffanggrube oder ein Sickerbett
fiir Ol nicht. Es muss dafiir gesorgt werden, dass
auch das seitwirts spritzende Ol durch eine Auffang-
grube oder ein Sickerbett aufgenommen werden
kann. Es hat sich ferner gezeigt, dass bei grossen
Schaltern, die in Gebduden untergebracht sind, gros-
sere Offnungen in den Winden vorgesehen werden
miissen. Diese Offnungen wirken bei Explosionen
als Sicherheitsventile und verhindern somit Ge-
biudezerstorungen.

Im Fall b) kann die Gefahr der strahlenden Hitze
dadurch beseitigt werden, dass grossere Schalter
oder Stromwandler einzeln in feuerbestindige, von-
einander getrennte Raume untergebracht werden;
im Freien sollen sie mit hinreichend grossem Ab-
stand aufgestellt werden.

Fall ¢) kann dadurch vermieden werden, dass
einerseits die Betriebsfeuerwehr, wenn méglich auch
die Ortsfeuerwehr, in personeller wie in materieller
Hinsicht geniigend ausgeriistet wird. Andererseits
sollen geniigende Loschwasserleitungen sowie Druck-
wasser zur Verfiigung stehen. Als Richtlinie diene,
dass die Leistungsfahigkeit der Loschwasserleitun-
gen mindestens 3000 1/min und der Druck 8 kg/cm?
betragen soll. Mit Vorteil diirfte eine Ringleitung
angelegt werden, in der alle 100 m Absperrschieber
eingebaut sind. Hydranten sollten im allgemeinen
alle 50 m aufgestellt werden.

Die Betriebsfeuerwehr oder die unterstiitzende
Ortsfeuerwehr miissen mit Strahlrohren ausgeriistet
sein, die iiber Nebeldiisen verfiigen. Im Sinne einer
Anregung diirfte gepriift werden, ob nicht Strahl-
rohrtriager permanent eingerichtet werden konnten,
um Personal zu sparen. Selbstverstindlich gehdren
auch Speziallsschmittel wie Schaum, Staub, Kohlen-
siure usw. zur minimalen Ausriistung.

Es sei an dieser Stelle noch einmal ausdriicklich
daran erinnert, dass immer geniigend Speziallosch-
mittel vorhanden sein miissen, dass die Gerite regel-
missig zu kontrollieren sind, dass die Loschmittel
periodisch ersetzt werden miissen und dass das Per-
sonal iiber die Verwendung der Spezialloscher auf
dem laufenden sein muss. Als sicherstes Loschmittel
diirfen nochmals die Sprinkleranlagen erwihnt wer-
den. Sie haben sich bei griosseren Brinden bereits
sehr bewidhrt. Die Anschaffungskosten sind aber
hoch.

Schlussbemerkungen

Die praktischen Vorfithrungen haben gezeigt,
dass das Loschen nicht nur eine manuelle Angele-
genheit ist; es braucht dazu, um Erfolg zu haben,
eine grosse Krfahrung, sowie einige elementare
Kenntnisse.

Es ist deshalb nétig, das Personal einer Betriebs-
feuerwehr griindlich zu schulen und durch Ubungen
in standiger Bereitschaft zu halten. Uber die Organi-
sation ist es nicht moglich, im Rahmen eines Vor-
trages, in welchem allgemeine Richtlinien gegeben
werden sollen, Regeln aufzustellen. Die Organisation
muss in jedem Fall den ortlichen, betrieblichen und
materiellen Gegebenheiten angepasst werden.

Adresse des Autors:

H. Hubacher, dipl. Ing. ETH, Feuerwehrkommandant der Stadt
Bern, Bern.

Verbandsmitteilungen

Revision der Verordnungen iiber elektrische
Anlagen

Wir machen darauf aufmerksam, dass die Frist zur Ein-
reichung von Abinderungsantrigen betreffend die Verordnun-
gen iiber die Starkstromanlagen, die Parallelfiihrungen und
Kreuzungen, die elektrischen Einrichtungen von Bahnen, die

Schwachstromanlagen sowie die Verfiigungen iiber den Ra-
diostorschutz am 31. Oktober 1958 ablduft (sieche Publikation
im Bull. SEV Bd. 49(1958), Nr. 16, S. 717). Verschiedene An-
fragen der letzten Tage aus Werkskreisen haben uns veran-
lasst, zustindigenorts um eine Verlingerung dieser Frist nach-
zusuchen. Trotzdem bitten wir unsere Mitglieder, mit ihren
allfdlligen Eingaben nicht linger zuzuwarten, damit die Re-
visionsarbeiten keinen Verzug erleiden. ’
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Aus dem Kraftwerkbau

Einweihung der Kraftwerke Mauvoisin
17. September 1958

Nach knapp 7!/2 Jahren Bauzeit konnten am 17. September
1958, ein Jahr friiher als es das Bauprogramm vorsah, die
Kraftwerke Mauvoisin eingeweiht und dem normalen Betrieb
iibergeben werden.

Morgens frilh um 9.30 Uhr verliess eine stattliche Car-
Kolonne den Bahnhof Martigny, mit Ziel Mauvoisin-Dorf. Von
da begab sich die rund 500 Personen zdhlende Festgemeinde
zu Fuss nach der fiir den Anlass mit Fahnen geschmiickten

rates, einen prignanten Uberblick iiber Entstehen und Bau des
Kraftwerkes Mauvoisin. Weiter sprachen M. Gard, Prisident
des Walliser Staatsrates, S. E. Mgr. Adam, Bischof von Sitten,
Ing. A.Richon, Priisident des Synodalrates der evangelischen
Kirche im Wallis, und Ing. A. Maret, einer der Initianten des
Werkes und Gemeindeprisident von Bagnes. Zwischen den
Reden trug die <«Chanson Valaisanne» unter der Leitung von
Georges Haemmi einige ihrer schonen Lieder vor.
Inzwischen hatte sich das Wetter, das am Vormittag noch
sonnig war, vollends verschlechtert; im stromenden Regen
suchten die Teilnehmer ihre Cars auf, die sie wieder zu Tal

VSE 3939

Weiheakt auf der Staumauer Mauvoisin

Staumauer, wo sie von den vereinigten Musikkorps des Val
de Bagnes mit dem von Jean Daetwyler komponierten «Marche
du Barrage de Mauvoisin» empfangen wurde. Die von Dar-
bietungen der «Chanson Valaisanne» umrahmte Einsegnung
des Werkes durch S. E. Mgr. Haller, Abt von St-Maurice und
Titular-Bischof von Bethlehem, endigte mit dem von allen
Anwesenden gesungenen Loblied «Grosser Gott wir loben
Dichs.

Unten im Barackendorf von Mauvoisin, in der festlich
hergerichteten Kantine, fand man sich zum Mittagessen wie-
der. Das gebotene «Materielle» machte sowohl den kulinari-
schen Kiinsten des Wirtes als auch der um das Wohl ihrer
Giste besorgten Gastgeberin alle Ehre.

Zur Vollendung eines so grossartigen Bauwerkes gehoren
aber nicht nur Speis und Trank; die Verdienste aller Betei-
ligten miissen gewiirdigt und gelobt werden. So begriisste
zuerst E. Barth, Prisident des Verwaltungsrates, die Giste und
dankte allen, die zum Gelingen des Werkes beigetragen haben.
Alsdann gab Ing. A. Winiger, Delegierter des Verwaltungs-

brachten. Aber oben im Dorfe ging das Fest weiter. Es war
nun an den dort zuriickgebliebenen Arbeitern, den denkwiir-
digen Tag in Freude und Vergniigen abzuschliessen.

Zum Schluss noch einige Angaben iiber das Werk:

Die mittlere mogliche Jahresproduktion betrigt 761 Mil-
lionen kWh — wovon 604 Millionen kWh im Winter-
halbjahr — bei einer installierten Maschinenleistung von
352500 kW (127500 kW in Fionnay und 225000 kW in
Riddes). Die 237 m hohe Bogenstaumauer hat eine Kubatur
von 2030 000 m3; sie schliesst einen Stausee von 180 Millio-
nen m3 Nutzinhalt, mit einem Arbeitsvermogen von 537 Mil-
lionen kWh. In Riddes steht eine Freiluft-Schaltanlage fiir
220 kV, von wo Freileitungen nach Fionnay, Chippis, Miihle-
berg/Laufenburg (iiber den Sanetsch), Génissiat (iiber den
Pas de Morgins) und Avise (iiber den Grossen St. Bernhard)
ausstrahlen. -

Den Organisatoren sei fiir die in allen Teilen gelungene
Veranstaltung und fiir ihre grossziigige Gastlichkeit herzlich
gedankt. Mo.
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Erzeugung und Abgabe elektrischer Energie
durch die schweizerischen Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung

Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Elektrizitiatswirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizititswerke

Die Statistik umfasst die Erzeugung der Elektrizititswerke fiir Stromabgabe an Dritte. Nicht inbegriffen ist also die
Erzeugung der bahn- und industrieeigenen Kraftwerke fiir den eigenen Bedarf.

1) D. h. Kessel mit Elektrodenheizung.
) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben den Verbrauch flir den Antrieb von Speicherpumpen an.
') Kolonne 15 gegeniiber Kolonne 14.
4) Energieinhalt bei vollem Speicherbecken. Sept. 1957 = 2739-10° kWh.

Energieerzeugung und Bezug Speicherung
e Anderung .
B Ver- | E hal . 3 Ei -
Hydraulische | Thermische B:ﬁf l?l‘]l(si Energie- Erz'l;zml iin:le- d:: rg;:;i!::hert ’mlf::c:] b u::;glln:
Monat Erzeugung Erzeugung Industrie- Einfuhr iind Bg:z!:lgg rung am — Entn:hme
Kraftwerken g‘t,:i:.n Monatsende —+ Auffiillung
1956/57(1957/58(1956/57|1957/58 1956/57!1957/58|l956/57 1957/58/1956/57|1957/58 jabs 1956/57I1957/58 1956/57(1957/58{1956/57|1957/58
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 1112 1035 6 4| 41 23| 89 | 165 | 1248| 1227— 1,7| 1887 2167|— 110|— 202| 142 | 112
November . . 988| 907/ 19 23 15 17 | 154 | 250 | 1176 1197|+ 1,7| 1590| 1895|— 297|—272| 176 78
Dezember .. 908| 854 21| 31 17 18 | 212 | 344 | 1158| 1247|+ 17,7| 1241| 1520— 349(—375| 69 | 86
Januar 904| 870, 34 31 20 21 | 253 | 345 | 1211| 1267|+ 4,6 813| 1158—428(—362| 75 89
Februar 808/ 978 15 6 19 27 | 222 | 114 | 1064| 1125+ 5,7| 624 974|— 189|— 184] 69 83
Mirz ...... 1043| 1168 1 2 26 23 63 56 | 1133| 1249/+10,2] 483| 522|— 141{—452| 91 81
April ..... 1052| 1054 3 4 20 21 41 69 | 1116| 1148|+ 2,9 293| 327—190/— 195 88 75
Mai ....... 1053 1322 17 1 37 67 | 101 12 | 1208| 1402(+16,1] 323| 1043|+ 30[+ 716/ 130 | 258
Juni ...... 1229| 1387 3 1 56 | 48 26 35 | 1314| 1471|+12,0( 1183| 1693|+ 860|+ 650| 243 | 338
Jubi s o0 b w 1453| 1482 1 1 69 50 12 53 | 1535| 1586(+ 3,3] 1746 2505/+ 563|+ 812 371 | 402
August ... 1312 1451 0 1 68 50 13 39 | 1393| 1541|+10,6] 2232| 3073|+ 486(+ 568| 256 | 406
September . . 1092 1 51 66 1210 2369 + 137 153
Jahr .o gon 12954 121 439 1252 14766 1763
Okt.-Mirz . . 5763| 5812| 96 97 | 138 | 129 | 993 |1274 | 6990| 7312|+ 4,6 -1514(-1847| 522 | 529
April - August 6099 6696 24 8 | 250 | 236 | 193 | 208 | 6566| 7148(+ 8,9 1+174942551|1088 1479
Verwendung der Energie im Inland
Chemische Inlandverbrauch inkl. Verluste
Haushalt metallurg. Elekt V:,rlulste u'l:d = Vera i
und Industrie u. thermische k;‘ I?‘ Bahnen arrane onne, Srans i '_
Gewerbe Kviens el!) der Speicher- | Elektrokessel |derung| Eiektrokessel
Monat dung pumpen?) und gegen und
ungen Speicherpump. | Vor Speicherpump.
1956/57[1957/58 1956/57|1957/53 l956/57|1957/58|l956,'5’l 1957/58 l956/57|l957/58ll956/57I1957/58 1956/57]1957/58 ""S/f) 1956/57[1957/58
in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober 501 | 523 | 202 | 218 | 173 | 169 17 14 73 55 | 140 | 136 | 1083 1099+ 1,5/ 1106/ 1115
November . . 521 | 540 | 204 | 217 | 155 | 153 5 4 71 65 | 144 | 140 | 1091] 1110+ 1,7/ 1100| 1119
Dezember . . 538 | 582 | 193 | 209 | 136 | 144 4 3 74 73 | 144 | 150 | 1080, 1151|+ 6,6/ 1089| 1161
Januar 565 | 586 | 212 | 214 | 133 | 138 4 3| 68 81 | 154 1 156 | 1128 1164|+ 3,2| 1136/ 1178
Februar 479 | 512 | 191 | 190 | 128 | 131 5 5| 63| 69| 129 | 135 983| 1025|+ 4,3 995| 1042
Mérz coooee 495 | 570 | 197 | 208 | 153 | 170 8 6| 60| 76| 129 | 138 | 1026 1160(+13,1| 1042| 1168
April ..... 462 | 506 | 187 | 195 | 182 | 182 18 9| 52| 55| 127 | 126 | 1004 1060l+ 5,6/ 1028 1073
Mai....... 489 | 484 | 203 | 191 | 178 | 180 22 60 | 47 55 | 139 | 174 | 1044| 1044+ 0 | 1078| 1144
Juni ...... 441 | 463 | 187 | 193 | 170 | 169 61 84 52 56 | 160 | 168 969| 1017|+ 4,9 1071| 1133
Juli ...... 444 | 468 | 190 | 194 | 184 | 180 | 108 | 99 | 64 | 59 | 174 | 184 | 1023 1057|+ 3,3| 1164| 1184
August 462 | 473 | 188 | 191 | 192 | 175 72 88| 63 52 | 160 | 156 | 1036/ 1029/— 0,7 1137| 1135
29) | (18)
September 474 198 164 30 58 133 1016 1057
Jahr .ovus 5871 2352 1948 354 745 1733 12483 13003
(166)
Okt.-Mirz . . [3099 [3313 (1199 (1256 | 878 | 905 43 35 | 409 | 419 | 840 855; 6391) 6709|+ 5,0 6468 6783
(34) | (39
April - August  [2298 |2394 | 955 | 964 | 906 | 886 | 281 | 340 | 278 | 277 | 760 | 808 | 5076 5207|+ 2,6| 5478| 5669
(121) | (122
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105w - el .
2800 Tagesdiagramme der beanspruchten Leistungen
2700 (Elektrizitdtswerke der Allgemeinversorgung)
2600 \ Mittwoch, den 20. August 1958
2500 Vv \
200 Legende:
2300 \ 1. Mogliche Leistungen: 10° kW
. y
— / /TN Laufwerke auf Grund der Zufliisse (0—D) . . 1247
= \ N Saisonspeicherwerke bei voller Leistungsab-
2100 / < gabe (bei maximaler Seehéhe) . . . . . 2425
2000 \\ "4 =] \_‘/ Total mdégliche hydraulische Leistungen . . . 3672
1900 \ 1 Reserve in thermischen Anlagen . . . . . . 155
1800 ™N 2. Wirklich aufgetretene Leistungen
NB% N
1700 &b 0—A Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wo-
- If-\ chenspeicher).
1600 R \ —" A—B Thermische Werke und Bezug aus Bahn- und
N I Industrie-Kraftwerken.

1500 N B—C Saisonspeicherwerke.
1400 ] 0—I Inlandabgabe.
1300 I ﬁ:’: NA > 0—E Energieausfuhr.

= -+ Q 0—F Energieeinfuhr.
1200 NG / G Einfuhriiberschuss.

— —1 s
1100 —1 H Ausfuhriiberschuss.
A
1000 3. Energieerzeugung 10 kWh
900 Laufwerke . . . . . . . . . .« .+ o o . . 293
800 Saisonspeicherwerke . . . . . . . . . . . 207
Thermische Werke . . . . . . . . . . . 0
700 T Bezug aus Bahn- und Industrie-Kraftwerken 1,5
600 ] G 9 9 7 .0 o e T Einfuhr . . . . . . . . . . . . . . . . L6
500 JEL - Total, Mittwoch, 20. August 1958 . . . . . . . 531
400 Total, Samstag, 23. August 1958 . . . . . . . 50,1
300 Total, Sonntag, 24. August 1958 . . . . . . . 398
200 4. Energieabgabe
o Inlandverbrauch am Mittwoch . . . . . . . 40,5
100 |- . R O o i ] Energieausfuhr am Mittwoch . . . . . . . . 126
0
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2h
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Mittwoch- und

108kWh ————
552 Monatserzeugung
528 der Elektrizitdts-
504 werke der Allge-
480 meinversorgung
456 Legende:
432 1. Hochstleistungen:
52.8 (je am dritten
Mittwoch jedes
504 Monates)
P des Gesamt-
48.0 betriebes
Posder Energie-
—1 456 ausfuhr.
432 2. Mittwoch-
erzeugung:
408 (Durchschnittliche
8.4 Leistung bzw.
: Energiemenge)
36,0 a insgesamt;
’ b in Laufwerken
136 wirklich;
¢ in Laufwerken
3.2 moglich gewesen.
288 3. Monatserzeugung:
(Durchschnittliche
26.4 Monatsleistung
bzw. durchschnitt-
%0 liche tédgliche
16 l::nergiemenge)
: d insgesamt;
192 e in Laufwerken aus
natiirl. Zufliissen;
16.8 f in Laufwerken aus
Speicherwasser;
144 g in Speicherwerken
aus Zufliissen;
120 h in Speicherwerken
96 aus Speicher-
' wasser;
72 i in thermischen
' Kraftwerken und
48 Bezug aus Bahn-
’ und Industriewer-
24 ken und Einfuhr;
0 o k Energieausfuhr;
v I v T vi Twi v ix FTTx T T T T T wlw v TIw Tw Twl ]’ d-k Inlandverbrauch
1957 1957 /58
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Gesamte Erzeugung und Verwendung elektrischer Energie in der Schweiz
Mitgeteilt vom Eidgendssischen Amt fiir Elektrizitdtswirtschaft

Die nachstehenden Angaben beziehen sich sowohl auf die Erzeugung der Elektrizititswerke der Allgemeinversorgung
wie der bahn- und industrieeigenen Kraftwerke.

Energi gung und Einfuk Speicherung
Total Ver Energieinhalt hf“g::;ﬁ%s Energie~ CL::::;:QI'
. hermiscl § N ; ] - .
Hydraulische her Ep Erzeugung énde- | der Speicher e Ausfuhr verbrauch
Monat Erzeugung Erzeugung Einfuhr und Einfuhr | TURE am — Entnalie

E‘e{iil.! Monatsende + Auffillung

1956/57Il957[53 1956/57|l957/58 1956/57|1957/58/1956/57|1957/58 jahs 1956/57|1957/58 ]956[57|l957[58 1956/57|1957/58[1956/57(1957/58
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 ... 1358 1264 11 11 89 | 165 | 1458| 1440|— 1,2| 2110 2332|— 110|—223| 149 | 112 | .1309| 1328
November .. 1158 1064 27 31 | 154 | 256 | 1339] 1351|+ 0,9| 1786| 2039|— 324|—293| 76 | 178 | 1263| 1273
Dezember .. 1063| 980/ 29 | 38 | 213 | 356 | 1305 1374|+ 5,3| 1398| 1639|— 388/—400| 69 | 86 | 1236/ 1288
Januar .... 1044 982 43 40 | 254 | 358 | 1341| 1380+ 2,9 924 1256{— 474.—383| 175 89 | 1266/ 1291
Februar ... 936/ 1099 23 14 | 223 | 123 | 1182] 1236+ 4,6/ 700| 1063|— 224|—193| 69 83 | 1113 1153
Mérz ...... 1216| 1307 9 10 63 60 | 1288 1377|+ 6,9] 534 580/— 166/—483| 91 87 | 1197 1290
April ..... 1251 1222 8 10 41 73 | 1300 1305|+ 0,4] 324 355—210—225 96 88 | 1204| 1217
Mai cimenw 1317| 1645 22 5| 101 12 | 1440| 1662/+15,4] 351| 1125+ 27|+ 770] 146 | 293 | 1294| 1369
Juni ...... 1551 1725 6 4 26 35 | 1583, 1764'+11,4] 1277| 1850{+ 926 + 725 271 | 393 | 1312| 1371
Juli ...... 1789 1835 4 5 12 53 | 1805 1893|+ 4,9] 1885| 2734|+ 608‘+ 884| 411 | 460 | 1394| 1433
August .... 1643 1808 2 3 13 39 | 1658 1850 +11,6{ 2403| 3311|+ 518 + 577 295 | 464 | 1363| 1386
September .. 1378 6 66 1450 2555%) + 152 161 1289
Jahr ...... 15704 190 1255 17149 1909 15240
Okt.-Mirz . . 6775| 6696 142 | 144 | 996 |1318 | 7913| 8158|+ 3,1 -1686/-1975| 529 | 535 | 7384| 7623
April- August 7551| 8235 42 27 | 193 | 212 | 7786| 8474|+ 8,8 +1869|+2731 1219 1698 | 6567| 6776

Verteilung des g Land b h Landes-

Chemische, ) ohne Veriin-

Haushalt metallurg. Elektio: Verbrauch Elektrokessel |derung

und Industrie u. thermische kessel 1) Bahnen Verluste der Speicher- und gegen

Monat Gewerbe Anwen- pumpen Speicher= YVor-

dungen pumpen jahr

1956[57|1957[58 1956/57|1957/58 l956/57|1957/58|1956/57 1957/58 1956/57]1957/58 1956/57|l957/58 1956/57/1957/58(1956/57(1957/58
in Millionen kWh %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober ... 512 | 532 | 225 | 239 | 284 | 277 21 17 | 109 | 107 | 151 | 151 7 5 | 1281} 1306/+ 2,0
November .. 532 | 549 | 227 | 236 | 229 | 223 8 6| 107 | 105 | 155 | 148 S 6 | 1250 1261+ 0,9
Dezember .. 549 | 592 | 214 | 225 | 192 | 189 6 4| 114 | 112 | 155 | 158 6 8 | 1224| 1276|+ 4,2
Januar .... 576 | 596 | 231 | 233 | 173 | 174 6 5| 110 | 112 | 166 | 160 4 11 | 1256 1275/+ 1,5
Februar ... 488 | 520 | 213 | 211 | 162 | 165 7 9| 101 | 100 | 135 | 135 7 13 | 1099 1131|+ 2,9
Mirz ...... 505 | 581 | 221 | 232 | 209 | 203 12 8 | 105 | 112 | 136 | 152 9 2| 1176/ 1280|+ 8,8
April ..... 473 | 515 | 209 | 218 | 256 | 223 21 13 | 101 | 105 | 137 | 138 1 5| 1176| 1199+ 2,0
Mai o sio0si0 502 | 493 | 225 | 215 | 279 | 295 26 | 69 | 104 | 102 | 145 | 152 13 43 | 1255 1257+ 0,2
Juni ...... 451 | 473 | 209 | 214 | 296 | 299 67 91 | 104 | 104 | 139 | 155 46 35 | 1199] 1245+ 3,8
Jali ovemsws 454 | 480 | 212 | 216 | 304 | 310 | 115 | 107 | 113 | 112 | 162 | 177 34 31 | 1245 1295|+ 4,0
August .... 471 | 485 | 208 | 211 | 309 | 305 80 97 | 111 | 110 | 152 | 158 32 20 | 1251| 1269+ 1,4
September . . 484 220 290 34 106 141 14 1241
Jahr .. ceen 5997 2614 2983 403 1285 1774 184 14653
Okt.-Mirz .. 3162 (3370 |1331 (1376 |1249 |1231 60 49 | 646 | 648 | 898 | 904 38 45 | 7286 7529(+ 3,3
April- August  [2351 |2446 |1063 |1074 |1444 (1432 | 309 | 377 | 533 | 533 | 735 | 780 | 132 | 134 | 6126 6265+ 2,3

1) d. h. Kessel mit Elektrodenheizung.
?) Energieinhalt bei vollen Speicherbecken: Sept. 1957 = 2982-10° kWh.
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