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BVorivort jur eriten Auflage.

Bei der Bearbeitung meined im Vorjahre erjdhienenen , Wegtveifers
fiir bie vor|dhriftdgemage Ausfithrung von Starfitromanlagen” fand
i), baf in einer grofen Zahl von Wrbeiten ded VDE viele Angaben,
bie fiiv bie Betriebsfithrung Guperjt wertvoll jind, verftreut waren. €3
etfdhien mir dringend notivendig, diejesd Material fo ujammenzuftellen,
ba e3 den Betriebsleitern eleftrijher Anlagen jeberzeit leidht zugdng-
lidh ift und baburd) ihnen bei ber Wrbeit eine tvertvolle Unterftiibung
bietet. Bei der grofen BVerantivortlidhfeit, die dem Leiter eined Be-
triebed zufdllt, erjdhien mix bdie WAufgabe, da3 alle3 in einem Bud)e
itberfidhtlidh) sujammenguftellen, widhtig genug. J& entjdhlop mid) dafer,
bem Wegtvetfer ein jveited Bud) jolgen zu lajjen, fiir ba3 idh, um Ber-
wedflungen ju vermeiden, den Titel ,Austunftsbud)” wdhlte, €3 ijt
alfo aud) diefed Bud) dazu beftimmt, eine vielfad) jhon empfunbdene
grofe itde auszufitllen. Damit e3 jeinen Jiwed, den Betriebsleiter itber
die jept fajt uniiberjidhtliche Fiille von Beftimmungen bed VDE ju unter-
ridhten, toirflich erfitllen fann, erfdien e3 mir nottvendig, dem Budhe
eine Form zu geben, die jotwohl fiir den Sonderfadhmann, ie aud fiir
pen fachlid) tweniger Ausgebildeten geeignet ift. Bejonderer Wert ijt
ferner auf weitgefendite  BVolljtandigteit aller bdireft odber indireft mit
bem DBetriebe von eleftrijhen Anlagen in Verbindbung ftehender Be-
ftimmungen be3 VDE gelegt toorben.

Das Bud) ift aujgebaut worden auf bden Betriebsvorjdriften des
VDE. Dieje enthalten nur grundlegende Beftimmungen; baneben be-
ftehen aber nod) eine grofe Anzahl vom VDE aufgeftellter Borjdhriften,
Regeln, Leitjige und Normen. Weiter find zu den Crridhtungss und
Betriebsvorjdyrijten, den Vorjdriften fitr ijolierte Leitungen, fiilx Jn-
ftallationdmaterial, jotvie fiix Majdhinen und Transdformatoren nod) Cr-
lduterungsbiiher Herausgegeben. Diejes umfangreihe Material fann
von Dem in ber Prari3 jtehenden Jngenieur, Tednifer, Jnjtallateur
uji. neben feiner an i) {hon anftrengenden gejdhdftlichen Tatigteit
faum nod) in ben €ingelheiten verfolgt werden. Beriidjidhtigt man ferner,
bap bdie vorftehend ertvdhnten Beftimmungen dem Fortidritt ber Ted-
nif entfpredjend von Jeit su Jeit gedndert werden miifjen, jo witdh man
fidh ofne tveiteved flar bariiber werben, baf ed3 mit grofien Sdivierig-
feiten verfniipft jein mufp, {iber alle3 diejes auf bem Qaufenden zu bleis
ben. Wenn dbann bei der Ausfithrung von Anlagen bald die eine, bald



v Bortwort jur erften Auflage.

bie anbere Beftimmung iiberfehen toird, jo ift das bei ber grofien Jah!
berfelben durdhaus entjhuldbar, und e3 wird fider einem Bebdiirfnis
entjpredhen, einen Wegiveifer burd) alle biefe Beftimmungen zu Haben.
Damit aber diefer aud) toirtlid) feine Aufgabe erfiillt, ift e3 notwendig,
feinen Umfang tunlichft zu bejdyrdnten, tworaus wiederum folgt, bak bie
eingelnen Beftimmungen nur zum feinen Teil im Originaltwoortlaut ge-
geben fwerben fonnen. Jun der Hauptjache mufte died auszugsweife oder
in Form ded turzen Berichtesd gejchehen.

Snfolge meiner faft 16jdfhrigen engften Teilnahme an den Wrbeiten
bes VDE und dburdh) bie barauf jolgende afademifche Lehrtdtigteit Habe
ih mid) auf das eingehendite mit allen diejen Bejtimmungen befajfen
miiffen, jo dafy i) Hoffe, durch diefes ,Austunftsbud)” vielen Fachleuten
Beit undb Arbeit u erjparen.

Da in diefem Budje die Betriebdvoridriften das Gerippe fiir bdie
Einteilung bilben, twar e3 notwenbdig, jie burd) befondere Drudart gegen-
itber bem Text des ,Austunftdbuches” zu fennzeidnen. Selbit dbort, wo
ber Text wortlid) ben VDE-Beftimmungen entnommen ijt, wwar died ge-
boten, teil jdhon die Art der Auswahl einen Einflup auf die Auslegung
haben fann. Um jedberzeit den Unterjhied ztvijhen bem vom VDE
ftammenbden Originalivortlout und dem Tert des Austunitsbudhes Her-
vortreten zu lajfen, find zwei deutlidh ju unteridheidende Drudarten be-
nupt worben, in der Hoffnung, dap damit Vertved)jelungen vermieden
fwerden.

Sn einem bejonderen Abjhnitt find nod einige fitr den Betrieb
eleftrijdher Anlagen niiplihe Arbeiten ded VDE, ded Deutjdhen Aufzugs-
ausjchuijed, bded Reih3ausiduijes fiir Lieferbedingungen, des Aus-
jhuijes fiir mwirtichaftliche Fertigungen und ded Deutichen Braunfohlen-
Subdujtrie-Bereingd abgedrudt.

Bur Grleidhterung ded Auffindens ift befonberer Wert auf ein fehr
ausfithrlihes Sadyverzeidhnis gelegt worben.

Hannover, im Mai 1928.
Georg Dettmar.



Borvort zur gweiten Auflage. v

Vorivort jur jiweiten Uuflage.

Die weitgehende Wmgeftaltung der Betriebdvoridhriften und ihre Ab-
trennung von den Errichtungsvorjdriften madhte eine vollige Neubearbeis
tung biefes Austunftsbudges notwendig. Sie fonnte in Angriff genommen
werden, nadhdem der endgiiltige Wortlaut in der Cleftrotedhnijhen Jeit-
fchrift 1931, &. 1344 verdffentlicht twar und erftredt {ich auf alle Arbeiten
de3 VDE und 9inderungen derjelben, die bis einjdhlieplih) Cnde Degem-
ber 1931 befanntgegeben tvorben jind.

Bujammengenommen mit der vor furzgem erjdhienenen jweiten Auj-
lage bes ,Wegiveifer3 fiir bie vorjdhrijtdgemape Ausfithrung von Start-
{tromanlagen” liegen aljo nunmehr 2 Biider vor, die jowohl den Betrieb
ie ben Bau von Unlagen behandeln und bamit dem Betriebsleiter,
bem Jngenieur, dem Jnijtallatenr ujw. alle widtigen Unterlagen zur
Berfiigung ftellen.

Hannover, im Mdrz 1932,
Georg Dettmar.
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L. Aufgaben ded Vudjed und vt ihrer Vehandlung.

A, Bwed ded BVudyes.

Die beutjhe Cleftrotedhnif Hhat jdhon frithzeitig einfeitlihe Be-
ftimmungen fiiv Bau und Betrieb elettrifher Amlagen und bder dazu-
gehorigen RQeitungen, Apparate, Majdhinen ujw. feftgelegt. Gleich nad)
der im Jahre 1893 erfolgten Griindung de3 Berbandes beutider Elettro-
tedynifer’ wurbe mit berartigen Wrbeiten begonnen; fie find bid jur
Jeptzeit ofhne Unterbredhung jortgejebt wordben und werden aud) in
Butunft immer nod) teiter ausgebaut. Bei ber ungeheueren Biel-
geftaltigfeit in ber Untwendung der Eleftrizitdt war ed notwendig, eine
grofe Zahl von Beftimmungen fiber die Ausfiihrung jolder Unlagen
su erlajffen. ©o grof ber Nuben bdiefer zahlreihen Verbanbd3arbeiten an
jich nun ift, fonnte e3 dodh) nidht ausbleiben, daf mit ber Jeit die Mber-
fiht dfiber jie fehr eridhwert wurde. €3 twar nur twenigen Fadleuten,
bie fidh gany bejonders mit derartigen Fragen befajjen, mdglich, diefes
groe Gebiet vollfommen zu befherrihen. Die meiften Eleftrotedhnifer
fennen nur bdiejenigen Verbanddarbeiten genau, mit dbenen fie im all-
gemeinen gerade zu tun hHaben; die anderen werden fie entiveder gar
nidht mehr beherridhen, oder jie werden ihnen nur oberfladhlih befannt
fein. Diefe Entwidlung Hatte dasd BVebdiirfnis fiir einen ,Wegiveifer”
burd) diefe3 umfangreiche Gebiet der Berbandsarbeiten entjtehen laffen,
jotweit der Bau eleftrijher Starfitromanlagen in Frage fommt. Durd
biefes von mit jhon in zweiter Auflage heraudgegebene Bud) ,, Wegiveifer
fitr bie vorjdhriftdgemage Ausfithrung von CStarfitromaniagen” ift jest
bie Moglichfeit gegeben, fich {chnell dariiber su untervichten, wad auf dem
jeeilig gerabe interefjierenben Gebiete, aufer den grundlegenden ,Er-
ridtungvorfdriften” nod) fiir Sonderbeftimmungen bded LBerbandes
beut{cher Cleftrotedhnifer beftehen.

Jn gleidjer Weife hat e3 fich aber aud) al8 notwendig ermwiefen, Hin-
fichtlich) bes Betriebes von Anlagen gropere Klarheit und {iberficht itber
vorhandene Berband3arbeiten zu jdhaffen. Jn den Betriebsvorjdhriften
fonnten, tweil die BVerhdltnifje in den eingelnen Anlagen zu verjdjieden
find, nur Angaben gany allgemeiner Natur gemadht werden. Die in vielen
Berband3arbeiten verftreuten Angaben, bderen Kenntnid teild dirett,
teil3 inbiveft auBerorbentlih wwertvoll findb, fonnten in bdie Betriebss

1 Geine Unjdhrift lautet jept: Berlin-Charlottenburg 4, Bismarditrafe 33,
Dettmar, Austunitdbuch, 2. Yufl. 1



2 Aufgaben de3 Budhed und Art ihrer Vehanbdlung.

vorjdriften nid)t aufgenommen tverden. €3 ijt nun die Wufgabe des
vorliegenden ,Ausgfunjtdbuches”, alles in den Berbanbdsarbeiten ent-
haltene, fiir ben Betrieb und die Unterhaltung von Anlagen wertvolle
Material nupbar zu maden, inbem bei den jetveiligen Paragraphen
der Betriebvoridriften darauf Hingetviefen toird. Diefes Bud) ift aljo
bamit ein Gegenftitd zu dem ,Wegtweifer”. Wenn bdiejer mwertvolle
Hinweife auf die Crrihtung von Anlagen gibt, jo bringt das ,Aus-
funftdbuchy” joldhe, die fih auf den Betrieb erftreden.

Die Grundlagen fiir den Betrieb eleftrijher Anlagen bildeten bisher
die ,Borjdriften fiir die Crridhtung und den Betrieb eleftriiher Start-
ftromanlagen”. Der auf den Betrieb beziiglihe Teil diefer Voridriften
wurde jum erften Male im Jahre 1903 Herausgegeben. Seit diefer Jeit
ift er mefhrmald umgearbeitet und der Entwidlung der Tedhnit entjprechend,
audgebaut worben. Neuerbing3 hat man ihn jedod) ju einer jelbftandigen
Arbeit umgefitaltet unter ber Bezeichnung ,, Borjdjrijten nebft usfiihrungs-
regeln fiix den Betrieb von Startjtromanlagen VBSY, die vom 1. Januar
1932 ab gelten. Aucd) biefe ,DBetriebsvoridhriften” jind von den Re-
gierungen der eingelnen Qénder und dburd) ben Reid)3arbeitdminifter aus-
briidlid) anerfannt tworden?, jo daf jie aljo die jiir den Betrieb elefirijcher
Startitromanlagen ,anerfannten Regeln der Tedynif” darftellen.

Die {dhnellen Fortjdhritte auf bem Gebiete ber Elettrotedhnit bedingen
naturgemdp von Beit zu Beit Anberungen der vom Berband deutidher
Cleftrotedhniter aufgeftellten DBeftimmungen. Dadurd) toird aber bie
Tiberfichtlichteit iiber bdiefelben erheblidh eridhivert. Die Underungen
werden zubem vielfach nidht gendigend in den Fadfreifen befannt werden.
Audy in diefer Besiehung joll ba3 vorliegende Bud) Verbejjerungen im
Berhdaltnis su dem bisherigen Jujtande erreichen, denn e3 ift mit Hilfe
desfelben b3, jeiner jpdateren Auflagen moglich, fich itber den neueften
Gtand jedes Eingelgebietes jofort ju untervichten, ofhne erft eine grofe
Bapl von Eingelbeftimmungen einer Durdhficht unterziefen zu miifjen.
Den Elettrotechnifern wird alfo durd) dbie Benubung biejed Budjes jehr
biel Beit erfpart werben.

Wahrend meiner 16jdhrigen Tdtigleit ald Generaljefretir des Ber-
banbded beut{dher Cleftrotedhnifer Habe idh an der Enttvidlung der auf-
geftellten Borjdriften, Regeln, Leitjdbe und Normen tveitgehenditen
Anteil genommen; aber aud) meine Tdtigleit al3 Hodhidyullehrer, die ich
feit 1921 ausiibe und die jid) fibertviegend auf den Bau eletirijdher Start-
ftromanlagen bezieht, gab mir immer wieber Gelegenbeit, diefed grofe
Gebiet ber Berbanbdsbeftimmungen durdhzuarbeiten und durdjzudenten,
sumal i) Diefe immer al8 Grundlage fiix meine BVorlejungen genommen
habe, jo bap e3 mir zwedmdpig erjidhien, dbasd Ergebnis der gangen Fade
welt jugdnglidh) zu madjen. €3 fann jidh naturgemd nidht jeder Eingelne
fo eingehend mit allen diejen Fragen bejafien; die nacdhjtéhenden Austinjte

1 ETZ 1907, €. 745; 1910, G, 848; 1914, &.1034; 1930, E. 1666,



Abgrengung bed Jnbhaltes. 3

werben baher einem grofen Kreije Seit und Arbeit erjparen. Die gejamte
Glettrotecdhnif wird aber injofern, wie i) Hoffe, dbavon einen BVorteil haben,
al3 die Kenntnid der BVerbanbd3arbeiten durd) biefed ustunftsbudy ex-
eitert, und die Berbreitung der Borjdriften, Regeln, Leitjibe und Nor-
men gefteigert toird, fo daf daraus eine Berbejjerung in der Betriebs-
fithrung der Anlagen fidh ergeben muf.

Der Jnhalt biejesd Budjed wird dbem Jngenieur, wie dem Tednifer,
dem Majdhiniften und dem Monteur gleidh) niiplich jein, tweil jie in dem-
felben auf jebem Eingelgebiet jofort auf etiwa vorhandene Sonbderbeftim-
mungen hingetiefen twerben. Gang bejonderd ertvoll twirb dad Aus-
funftsbud) aber den DBetriebsleitern und Befibern eleftrijher Anlagen
fein, bie nidht bejonders eleftrotedniich vorgebildet jind, dba gerade ifhnen
bon den bielen Eingelbeftimmungen ded Verbandes ein grofer Teil nidht
befannt fein twird. Weiter diirfte biefed Austunitdbud) dben Studierenden
ein niiglihged Bud) fein, um ihnen bdie vielen und fomplizierten Begie-
Hungen, die zwijdjen den veridhiedenen Eingelgebieten dber Eleftrotedhnit
beftehen, zu zeigen.

B. Abgrenzung ded Jubhaltes.

Die Uberfichtlichleit eined Budhes ift im allgemeinen um jo gridfer, je
geringer ber Umfang be3jelben ift. Jnfolgedeljen mufpte al3 Haupt-
gefidtspuntt bei der Bearbeitung gelten, alled nidht unbedingt Not-
twenbdige wegzulajjen und bad twirtlid) Notivendige jo fury tvie miglich
3u fajjen. Der Jnhalt ded Budjes wurbe infolgedefjen nur auj gerwdhn-
lige Gtarfitromanlagen erftredt, einfdlieflih der DBergwerfe, jedboch
ausjdlieplih) ber elettrijhen Bahnen. Fiiv lebtered Gebiet bejtehen be-
jonbere , Borjdhrijten nebit Ausjiihrungsregeln fiir elefirijhe Bahnen .
€3 mufite ferner von der Behanblung der Fernmeldeanlagen (jrither ge-
nannt Sdwad)ftromanlagen) abgejehen werben. Aud fiir diefe beftehen
bejonbere , Borjdriften und Regeln fiir die Errichtung eleftrijdher Fern-
melbeanlagen“2. Bon Fernmeldeanlagen jind nur jolde Teile Hier be-
riidjichtigt, die mit Startitromanlagen bdireft in LVerbindung jtehen.

Der Jnhalt bed Budesd geht von der Hauptgrundlage, die fiir den
Betrieb eleftrijdger Unlagen bejteht, von den ,Betriebdvorjdhriften” aus.
&ie {ind im Teil IT diefes Budhes im vollen Wortlaut abgedrudt. Hinter
den eingelnen SParagraphen bzw. Teilen berfelben fjind jetweilig bie-
jenigen Pintweife eingefiigt, die fury dben Jnhalt anberer Werbanbdsz-
arbeiten iviebergeben. Wo notwendig, find aud) nod) furze Crflarungen
widptiger Ausdriide ujiv. gegeben. Des teiteren find moglihft umfang-
reidje Angaben iiber Literatur gemadht, in der die jeweilige BVerbands-
beftimmung behanbdelt tworden ift. Jn ber Elettrotedhnifhen Jeitidhrift
finden fidh) ndmlich jehr viele, die BVerbanddvorjdriften betreffende Ab-

1 ETZ 1925, €. 239, 279, 321, 977 und 1526; 1931, S, 54, 489 und 677,
2 ETZ 1922, €. 561 und 744; 1923, €. 203; 1924, ©. 83; 1925, G. 904 und 1526; 1931, S, 182
und 711,
1*



4 Hufgaben bed Buched und Art ihrer Behanbdlung.

Handlungen, die bejonders geeignet find, aufflirend zu wirfen. Dadurd)
toitd dbie im Laufe der lepten Jahrzehnte erjdjienene ziemlid) umfang-
reiche Literatur iiber die Berbanbdsarbeiten und deren Auslegung auf
die Dauer in {itberjichtlicher Weife nupbar gemadht.

Sn Teil III jind nod) einige Verbanddarbeiten, bie mit dben Betriebs-
potjdriften im Bujammenhange ftehen, abgedbrudt, um in bem Bude
alled das Handlich zujammen zu Haben, was fiir das ridhtige BVerftdndnis
notwenbig ift. €3 find ferner in biefem WAbjdhnitt nod) bas Gejep betr. die
Beftrafung bder Cntziehung eleftrijcher Arbeit, die Betriebsvorjdhriften
pes beutjhen Aufzugsd-Ausjdhuijes, Arbeiten bdes Reichdausidyuijes fiir
Qieferbedingungen, de3 Ausjchufjes fliv wirtjdaftlihe Fertigungen und
pes Deutihen Brauntohlen-Jnbuftrie-Bereins enthalten.

C. Art der BVearbeitung.

Die Einteilung desd Budes (dlieht jidh, toie {hon ertwdhnt, den ,Be-
triebsvoridriften” an. Der nachjtehendbe Wortlaut derfelben ift genau
iibereinftimmend mit dbem zur Beit giiltigen, ber vom Berband deutjdher
Gleftrotechnifer? verdffentlicht ift. Die Einjdhiebungen dagegen, die jich
auf bie anderen Urbeiten de3 BVerbanbed beziehen, find, um Plah ju
fparen, meift nidht im Originalwortlaut gegeben, jondern jo fury wie
irgend moglid) gehalten. Bon diefen Sonberarbeiten bezieht fich oft nur
ein gang fleiner Teil auf den Betrieb der Anlagen; der gropte Teil er-
ftredt jich auf die Perftellung der jum Bau von Anlagen notwendigen
Gingelteile. Gie jinbd infolgedefjen in der Hauptjache fiir die Fabrifanten
beftimmt, bie jolche Teile Derftellen. Derjenige, der ben Betrieb einer An-
lage leitet, braudyt meift nur wenige von bdiefen Beftimmungen im ein-
gelnen zu fennen. Durd) eine auszugdweife Wiebergabe iwirb auper-
orbentlich viel Plap gejpart und dadurd) bie Mberfichtlicheit erhoht.

Bei der Uufitellung bder BVerbanbdsarbeiten iwird meift duperite
Rilrze angeftrebt. Das Hat zwar den Borteil, bafy dadburd) die Bejtim-
mungen iiberfichtlicher twerben. Unter Umitdnden ergibt jid) aber daraus
der Nadhteil, bap Untlarheiten in ber Auslegung eintreten fnnen. Durd)
furge erlduternbe Bemerfungen ift verjucdht worben, an joldhen Stellen
den erdhnten Nachteil ju bejeitigen. Sie mufpten natiiclic) der Jah!l und
pem Umfange nad) auf das Huferfte bejdhrintt werben.

D. Gejidtdpuntte fiir die Venuung.

Jiir jeden Benusber ift e3 naturgemdf toichtig, jofort tlar zu erjefen,
weldjer Teil des Jubhalted dem Originalwortlout der vom VDE auf-
geftellten Betriebdvoridhriften entfpricht unbd welder Teil von mir jtammt
ald getiirzte Wiedergabe anbderer Teile von Verbanbdsarbeiten. Fiir den
Snbalt diefer Stellen muf i) naturgemdp die Berantwortung iiber-
nehmen, wihrend bei bem Driginaltwortlaut jie der Verband trigt. €8

1 ETZ 1930, &, 1697; 1931, &.550 und 1344,
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ift infofgebejjen der von mir jtammende Text durd) bejonbere Drudart
(Frattur) herborgehoben twordben. Hieritber jind audy jhon Angaben im
Borwort gemadyt.

Wie jchon vorftehend ertvdhnt, begieht jidh ein grofer Teil ber Sonber
porjdriften dbe3d VDE auf die Herftellung der Upparate, Leitungen, Majdhi-
nen ufiw. Die BVerbraudjer bzw. Benuper jolder Eingelteile glauben nun
vielfad), daf fie fich mit derartigen Beftimmungen itberhaupt nicht befajjen
braudjen, in der Annahme, dbaP fie ja von den Fabrifanten beadhtet werben.
Diefer Standbpuntt ift aber nidht ridhtig, einerjeits, weil nidht alle Fabri-
fanten orbnungsgemdfes Material YHerjtellen, anbdeverjeits, tveil neben
bem verbandsgemdpen Material teiltveife aud) verbandswidbriges Ma-
terial fiir Ausfubhrzivede fabriziert wird. €3 Hhat aljo derjenige, der eine
Unlage betreibt, die PBilidht, bei der Auswahl ber zu verwendenden
Materialien fid) jetveilig daritber flar ju werden, ob jie ben BVerbands-
vorjdriften, Regeln, Leitjdben und Normen entfpredhen. €3 ift des-
mwegen zu empfehlen, bei jeder Beftellung von Materialien auddriidlich
3u verlangen, daf fie ben neueften Berbandsbeftimmungen entipredjen,
und jid) bei ber Lieferung diesbesiigliche Juficherungen geben zu lajjen:

Raditehend ift eine Wufjtellung der beim VDE iiblihen ,Rurz-
zeichen”, diebei benverjchiebenen Borid)riften verivendetwerden, gegeben;

BKYV Bahnireuzungdvorjdriften fiix fremde Startitromanlagen.

KPI Borjdriften, Regeln und Normen fiir die Konjtruftion und Pritfung
von Jnijtallationsmaterial big 750 V. Nennjpannung.

LSG Qeitfage fiir den eleftrijen Sidherheitdgrad von Starfftromanlagen von
1000 V und dariiber.

RAB Regeln fiir bie Bewertung und Priifung von GSteuergervdten, Wiber-
ftanbsdgerdten und Bremslifftern fiir ausjependen Betrieb.

RAM  Regeln fiir den Anjhluf von Dotoren an bdifentliche Clefirizitatswerte.

REA ﬂieg:ln fitc bie Bewertung und Priifung von Anlajjern und Steuer-
gerdten.

REB Regeln fiir die Bewertung und Pritfung von elefirijhen Majdhinen und
Zrandformatoren auf Bahn- und anberen Fahrzeugen.

REH  HRegeln fiir bie Ronftruftion, Priffung und Bertwendung von Wedjel-
ftrom-Hochipannungsgerdaten fiix Sdaltanlagen.

REM  Regeln fiit bie Bewertung und Prifung von elefirijhen Majdinen.

RES Hegeln fiir bie RKonftruftion, Priffung und Berwendung von Sdalt-
gerdten bid 500 V. Wedhfelfpannung und 3000 V Gleidhipannung.

RESM  Regeln fiir bie Bewertung und Pritfung von Gleidhitrom-Lichthogen-
Sdweipmajdinen.

RET Jegeln fitr bie Bewertung und Pritfung von Trandformatoren.

RETK HRegeln fiir bie Ronftruftion und Pritfung von Sduptransdformatoren
mit RKleinjpannungen.

REW  Regeln fiix Wanbler.

REZ Regeln fiir Cleftrizitatdzahler.

VBS éBoIricbriften nebft Ausfiihrungsregeln fiix den Betrieb von Starfitrom-
anlagen.

VEB Borjdriften nebft Ausfithrungsregeln fiir elettrijche Bahnen.

VEF Borjdriften und Regeln fiir die Crridhtung elettrijher Fernmeldeanlagen.



VEMd
VES1
VES2
VEWz
VGKM
VRG
VSF
VSK
VSS
YWG

WKV

Aufgaben ded Buched und Art ifhrer Vehandlung.

Borjdyriften fiir elettromedizinijhe Nebanidhlupgerite fiilr Galvanijation,

Faradijation, Sinusjtrombehandlung, Glithfaujtit und Endoffopie.
Borjdhriften nebft Ausfiihrungsregeln fiir die Crrichtung von Startjtrom-

anlagen mit Betriebjpannungen unter 1000 V.

Borjdriften nebft Ausfithrungsregeln fiir bie Erridhtung von Starfitrom-

anlagen mit Betriebjpannungen von 1000 V und dariiber.

Borjdriften fiir Clettrowertzeuge fiilr Spannungen bid 250 V gegen Grde.
Borfdriften fiir ijolierte Leitungen in Fernmeldbeanlagen.

Boridriften fiix Gerdte mit Kleinftmotoren.

Boridriften fiir ijolierte Qeitungen in Startjtromaniagen.

LBorjdriften fiix Rundfuntgerdte, bie mit Starfitromanlagen (-negen) in

LBerbindung jtehen.

LBorjdhriften fiix den Bau von Starfitrom-Freileitungen.

Boridriften fiir Bleifabel in Starfitromanlagen.

LBoridriften fiir die Ausfiihrung |Dhlagiwettergeichiipter eleftrijher Ma-

{hinen, Trandformatoren und Gerdte.

és%rid)tiften fiit Gleftrotwdrmegerite fiix Spannungen bi3 250 V gegen
rde.

LBoridriften fiix die Kreuzung von Reidhdwafferitrafen durdh) frembde
Starfitromanlagen.



I1. Worjdrijten nebdjt Undfiithrungdregeln fiiv den BVetried
von Startjtromanlagen VBS/1932 mit eingejdyobenen
Yintweijen aunf weiter ju beadytende Bejtimmungen,

§ 1.
Geltungabeginu.

a) Diese Vorschriften gelten vom 1. Januar 1932 ab.

Wie {dhon auf S. 2 angegeben, Hhaben bvor ber zur Jeit giiltigen
Falfjung der Betriebsvboridriften veridjiedene andere beftanden. Der
erfte Wortlaut wurbe im Jahre 1902 aufgeftellt und am 1. Januar 1903
in Geltung gejebt. Die ziweite Fajfung ift im wejentlidhen nur redaftionell
gednbert; jie trat am 1. Januar 1908 unbd bie dritte am 1. Januar 1910
in Rraft. Jm Jahre 1914 wurben die Errichtungs- und Betriebsvorjdriften
3u einer gemeinjamen Fajjung verarbeitet, die am 1. Juli 1915 in Kraft
trat; jie wurbe jpdter umgearbeitet, und zwar mit Geltung vom 1. Guli
1924, Neuerdingd jind aber bie auf ben Betrieb besiiglichen Teile wieder
Herausdgenommen und ju einer jelbjtanbdigen Arbeit gemad)t toorden.
Die erfte derartige Fafjung trat am 1. Juli 1929 in Krajt. Sie war aber
nur ein Provijorium bid ur Fertigitellung ded hier vorliegenden, jtart
umgearbeiteten Wortlautes.

Die Betriebsvoridhriften twerden auBer durd) Buddrud aud) nod
in Form von Metallplafaten verbreitet. Lebtere liefert die Firma
3. Gb. Wunderle in Maing=Kajtel.

Geltungabereid.

b) Diese Vorschriften gelten fir den Betrieb der in den Errichtungs-
vorschriften VES1 und VES2 behandelten Starkstromanlagen. Sie sind
auch bei der Errichtung und Verinderung von Starkstromanlagen zu be-
achten, soweit dabei die Anlagen oder einzelne Teile unter Spannung
stehen oder, sofern ein Ubertritt von Spannung auf die im Bau befind-
lichen Anlageteile nicht ausgeschlossen ist.

Diese Betriebsvorschriften gelten gemif3 § 26 b) der,,Vorschriften nebst
Ausfithrungsregeln fir elektrische Bahnen VEB* mit den dort angegebenen
Ausnahmen, Anderungen und Zuséitzen sinngemiB auch fir die Stark-
stromanlagen der Fahrzeuge und Fahrleitungen elektrischer Bahnen.
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Fir den Betrieb von Hausinstallationen gelten diese Vorschriften sinn-
gemiB. Keine Anwendung finden § 3, §4, § 5, Regel 1, b) bis g), Regel 2,
i) und k), § 6, Regel 4 und g) bis m), § 8¢) und e) bis h), §9 ¢) bis g), An-
hang I.

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten grund-
gsdtzlichen Vorschriften enthalten die mit Ziffern versehenen
Absitze Regeln, nach denen die Anlagen mit den iblichen Mit-
teln im allgemeinen zu betreiben sind, wenn nicht im Einzel-
falle besondere Griinde eine Abweichung rechtfertigen.

¢)Die zwischen 4@ || stehenden Zusitze gelten nur fiir Starkstromanlagen
in Bergwerken unter Tage (abgekirzt: B. u. T.).

Der Jwed ber Betrieb3voridyriften ift in dber Sdaffung geniigender
Giderheit su juden, und zwar einerfeit3 fiir bas in ber Anlage bejdydf-
tigte Perfonal, andererfeits fiir alle, die mit joldhen Anlagen in Berithrung
fommen. Weiter joll durd) die Betriebsvoridhriften aud) die notwenbdige
Feuerfiherheit erreicht werben. Sdlieflid) ift aud) die Erzielung einer
genligenben Betriebsjidherheit mapgebend. Da bdie filr Lanbivirtichaft
beftimmten Unlagen vielfach unter befonbers ungiinftigen Umftdnden
betrieben unbd benust werben, Hat e3 fich al8 yvedmihig Hherausdgeitellt, die
allgemeinen Betriebsvoridriften nod) burd) stvei bejondere Mertbldtter zu
ergingen, die vom 1. Januar 1926 ab gelten. Dasg. , Mertblatt fitr die Be-
handlung eleftrijcher Starfitromanlagen in der Landwirtidhaft” ift ETZ
1925, ©. 1320 und 1748 abgebrudt. Das ziveite, die , Betrieb3antveijung
fiit bie Bedienung eleftrijcher Starfitromanlagen jiix Hodhipannung in
der Qandmwirtidaft” ift an gleider Stelle in der ETZ perdifentlicht. Beidbe
©onbderbeftimmungen, das Mertblatt joiwie die Betrieb3aniveijung, wer-
ben im nadhftehenden noch) bei § 5 ,Betriebsmdpige BVedienung elef-
trijdher Unlagen” im eingelnen behandelt werden; 3 . wird aud) bei
anderen Paragraphen, joweit ndtig, darauf hingetviefen werben..

Was unter Hausdinftallationen ju verftehen ift, gibt ber Abjdhnitt q)
noch an. :

Sn den Betriebsvoridriften wie aud) in dben Erridhtungsvoridyriften
wetben unterihieben: Borjdhriften und Ausfithrungsregeln, meiftens
fury Regeln genannt. Sie find durd) verjdhiedenen Drud und durd) die
Bezeidhnung mit Budhjtaben und mit Jahlen fenntlidh gemadit. Cin
weitered Unterjdheidbungdmerfmal befteht darin, dafy bei ben Borjdyriften
immer ber usdrud ,mup” gebraudt ift, wihrend bei ben Regeln ,joll"
angetvenbet toird. Ndheres iiber bie Entjtehung und Begriindbung bdiefer
Unterjcheibung jiehe Crlduterungen von Weber-Zaubdy, und war in der
Einleitung. '

Der VDE' hat befanntlich nodh) anbere Arbeiten aufgejtellt, die vers
{hiebenartigen Charafter haben. Er unterideidet:

1. Botjdyriften, Das jind Beftimmungen, die mit Ridjicdht auf Feuer- und
Qebensgefahr aufgeftellt find und eingehalten jein miiffen, tvenn eine Anlage,
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ein Gerdt ober eine Majdhine al3 der Herrichenden Anjicht entjpredhend vom VDE
anerfannt wecden joll.

2, Regeln. Das jind Beftimmungen, die twie Boridriften erfitllt twerben miiffen,
wenn nidht im Cingelfalle bejondere Griinde eine Abweidung redhtfertigen. Wo
eine jolche Ubweidhung vom VDE anerfannt ift, hat er von jidh) aus an Stelle einer
SMup-Boridrift eine ,Soll-Vorjdrijt” eingejept.

3. Qeit{dse. Das jind Beftimmungen, die lediglich) ald Angabe iiber dbie Bwed-
mipigleit eine3 Berfahrens, einer Priifung oder einer Bejdaffenheit angeiehen
toerben jollen. Nad) ber Erprobung dex in ben Leitjdben niedergelegten Beftimmungen
bleibt vorbefhalten, diefe Angaben in Form von Voridriften oder Regeln Heraus-
sugeben; auf jeden Fall toird die Beadhtung der Leitiabe vom VDE empiohlen,
ba in ifnen gleidhfalls der Stand der Wijfenidhajt und Tedhnif niebergelegt ift..

4, Normen, Das jindb genaue Angaben in bezug auf Aufbau, Form, Make,
Werfitoffe, Gewidht, medhanijche, eleftrijhe odber magnetijhe Eigenichaften ujt.,
peren €i: Hhalturg vom VDE empfohlen tird.

Bu beadhten find ferner Toleranzangaben, die jidh fotwohl in Vor-
{dyriften al8 aud) in Regeln, Leitjiben und Normen finden tHnnen. DVieje
find al3 Bejtimmungen ju twerten, die eingehalten werben follen, foteit
nidyt ausdriidlich verlangt ift, baf fie eingehalten werden miiffen. Sn
ben weitaud meiften Fdllen tird es wedmdig jein, feinen Unter-
{hied zwijchen Borjdriften, Regeln, Qeitjdben und RNormen zu maden,
fonbdern alle biefe auf Grund eingehender Beratungen aufge1teﬁten Be-
ftimmungen zu beadhten.

&3 Bat fich al3 unbedingt notwendig ertviefen, fiir Anlagen in Berg-
werfen unter Tage bejondere Jujasvorjdriften aufzuftellen, bie BVer»
jhdrfungen bringen, eil die BVerhilinifle unter Tage von denen fibex
Zage {tarf abweidjen. Die erften derartigen Vorjdriften wurden im Fahre
1902 aufgejtelltl. Die jebige Fajjung ijt unter Mitwirtung der deutichen
Bergbehrden gejdhaffen.

Begrifiderflarungen.

d) Betrieb elektrischer Anlagen umfaBt die Bedienung (Schaltung,
Regelung und Uberwachung), ferner die Instandhaltung und Reinigung
von Anlageteilen.

Als im Betriebe beschiftigt sind die Personen anzusehen, die laufend
oder voribergehend die vorgenannten Arbeiten auszufithren- haben.

e) Starkstromanlagen mit Betriebspannungen unter 1000V
sind solche, deren Betriebspannung zwischen beliebigen Leitern unter
1000V bleibt. Bei Akkumulatoren ist die Entladespannung maBgebend.

f) Starkstromanlagen mit Betriebspannungen von 1000 V und
dariiber sind solche, deren Betriebspannung zwischen beliebigen Leitern

'1000 V und dariiber betrigt. Bei Akkumulatoren ist die Entladespannung
maBgebend

Cine jtreng giiltige und einfadye Umjdhreibung des Begriffes ,Start»
ftromanlagen” ijt leiber nicdht mbglich.. Man mup jicdh) daher dbamit be-

1 BTZ 1902, ,507,
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gnitgen, baf im allgemeinen bas BVorhandenjein einer getvifjen exheblichen
Gtromitarte zugleid) mit einer getwijlen erheblihen Energiemenge ald
ausreidjend fiir bie Begrifjsbeftimmung betrachtet wird. Jm Gegeniap zu
pen ,, Startjtromanlagen” {tehen bdie frither al3 ,Ehwadftromanlagen”
begeidyneten, die, tvie der Name jagt, mit geringen Stromitdrien arbeiten.
A3 infolge der Enimidlung der Tednif diefe Umidjreibung niht mehr
ausreidhend war, gelang e3 aber, Hier eine BVerbeijerung dadurd) Herbei-
sufithren, dap man al3 Kenngeichen nicht das Mittel, mit bem bdie Anlage
arbeitet, benuste, jondern den Jwed, su dem jie errichtet wird. Der VDE
fithcte baber den jebt allgemein itblihen usbrud , Fernmeldeanlagen”
ein. Wir Haben jomit als die beiben Hauptarten eleftrijcher Anlagen bdie
»Stattitromanlagen” und die ,Fernmeldbeanlagen” zu unterjdeiden. Fiix
leptere gelten bejondere VBeftimmungen, die , Borjdriften und Regeln
fiic die Crrichtung eleftrijdher Fernmeldeanlagen”, deren lepter Wort-
laut pom 1. Fanuar 1932 ab Geltung Hat. Die enbdgiiltigen BVeftimmungen
find abgedrudt ETZ 1931, ©. 182 u. 771, Ndheres iiber die Abgrenzung
be3 Begriffes , Starfitromanlage” fiehe Crlduterungen von Weber-
Baudy zu §1.

€3 fommt vieljad) vor, dbap Fernmeldeanlagen an Startjirom-
anlagen angejdhlofjen erben, d.§. die zu ihrem Betriebe nottwvendige
Gnergie aus einer Starfitromanlage entnehmen. Der Anjdhluf jolder
Fernmeldeanlagen an Niederipannungsd-Starfjtromnepe fann in ver-
fdhiedener Art erfolgen, und jiwvar enttveder bdurd) bdireften Unjhluf
unter Jwijdenjdaltung bejonberer fleiner Transformatoren, ober durd)
Cinridhtungen, die eine leitende Berbindbung wijhen Startjtromnes und
Fernmelbeanlage erfordern. Fiir diefe Moglichfeiten hat ber VDE be=-
fonbere Bejtimmungen aufgejtellt, deren Juhalt aud ETZ 1920, &. 737
und 1015; 1923, &. 700 und 935; 1931, &. 1504 zu erjehen ift. Ferner
fei auf die Bejtimmungen des §15i) ber VESI Yingewiejen, die ETZ
1931, ©. 1426 tviedergegeben jind.

Trither wendete fiix die eleftrijdhen Anlagen jedber bie Spannung
an, bie ithm gerade jwedmdpig erjdhien. Die Folge davon war eine grofe
Anzahl von verjdjiedenen Gebraudsipannungen, die den Nachteil
hatten, daf Apparate, wie Lampen, Motoren, Trandformatoren ufiv.,
fiit eine grofie Bahl verjdhiedener Spannungen Hergejtellt und am Lager
gebalten twerben wmuften, wad naturgemdf unwittjdhaftlich ift. Bur
Grzielung einer WBereinheitlihung wurden im Jahre 1919 RNormal-
fpannungen aufgeftellt, und zwar zunddit fiic Anlagen mit Spannungen
itber 100V, ©ie Haben jebst den Titel , Spannungdnormen fiix Stark-
ftromanlagen itber 100 V¥, Der neuefte Wortlaut ijt abgedrudt ETZ
1932, @. 21; er ijt aud) al3 Normendblatt DIN, VDE2 erjdhienen. Diefe
RNormen Hhaben im Jahre 1926 eine Erginzung dahin erfahren, daf vom
VDE bie Spannungen von 24 und 42 V al3 normale Kleinfpannungen
in Gtarfitromanlagen beftimmt rworden find, vgl. ETZ 1926, ©. 658
unbd 862.
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€3 ergeben ficdh jomit fitr Starfitromanlagen folgende allgemein iib-
lidgen Spannungen:
A. Gleidhftrom:

24, 42, 110, 220, 440, 550, 750, 1100, 1500, 3000 V.

Die Gpannungen von 550 bid 3000 V beziehen {ich auf Bahnanlagen mit ein-
poliger Erdung.
B. Drehitrom von 50 Per/s:

24, 42, 125, 220, 380, 500, 1000, 3000, 6000, 10000, 15000, 20000, 30000,
45000, 60000, 80000, 100000, 150000, 200000, 300000, 400000 V.

Die fettgebrudten Jahlen bedeuten Borzugipannungen, die in erfter Linie
empfohlen twerden, jorvof! fiir Neuanlagen al3 aud fiir umfangreiche Criveiterungen.
Auch fitr SYolatoren und Apparate jollen fie vorzugsdiveife benupt werden, um deren
Typenzahl gering zu Halten.

C. Cinphajenjtrom von 163 Per/s.

€3 gelten die fettgedrudten Spannungsdiverte aud der Drebhitromtajel. Sie be-
siehen fich bei Bahnen auf einpolig geerdete Anlagen.

Ferner wurden ,Normen fiiv Spannungen eleftrijdher Anlagen unter
100 V“ aufgeftellt, bie vom 1. Oftober 1920 ab Geltung Haben. Sie jind
abgedrudt ETZ 1920, €. 443 und al3 MNormenblatt Herausgegeben unter
ber Bezeihnung DIN VDE 1,

g) Freileitungen im Sinne dieser Vorschriften sind auBerhalb von
Gebduden gefithrte oberirdische Leitungsanlagen, bei denen die Leitungen
keine Schutzverkleidung haben, einschlieSlich der Isolatoren und Triger
" (Maste, Dachstinder usw.) sowie der zugehérenden HausanschluBleitungen.

h) Leitungen fiir Installationen im Freien an Gebiuden, in Hoéfen,
Gérten u. dgl., bei denen die Entfernung der Stiitzpunkte 20 m nicht iber-
schreitet, sind im Sinne dieser Betriebsvorschriften als Freileitungen anzu-
sehen.

BWahrend vom Standpunft ber Crridhtung von Startjtromanlagen
ein Unteridjied zivijchen ,Freileitungen” und ,JInftallationen im Freien”
gemadyt war, wurde diefer fiiv den BVetrieb, wie vorftehend angegeben,
fallen gelajjen, jedod) nur, jotveit Qeitungen in Frage fommen.

Unter ,Jnftallationen im Freien” fallen aud) die an und auf
Hdufern angebrachten Retlamebeleuchtungen.

i) Elektrische Betriebsriume sind Riume, die wesentlich zum
Betriebe elektrischer Maschinen oder Apparate dienen und in der Regel
nur unterwiesenem Personal zuginglich sind.

k) Abgeschlossene elektrische Betriebsriume sind Riume, die
nur zeitweise von unterwiesenem Personal betreten, im iibrigen aber unter
Verschlufl gehalten werden, der nur von beauftragten Personen geoffnet
werden darf.

Allseitig umzaunte Freiluftanlagen sind wie abgeschlossene elektrische
Betriebsrdaume zu behandeln.
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1) Betriebstitten sind Réaume, die im Gegensatz zu elektrischen
Betriebsrinmen auch anderen als elektrischen Betriebsarbeiten dienen und
auch nichtunterwiesenem Personal regelmifig zuginglich sind.

m) Feuchte, durchtriankte und d4hnliche Riume sind Riume, in
denen durch Feuchtigkeit, Warme, chemische oder andere Einflisse die
dauernde Erhaltung normaler Isolation erschwert wird. Derartige Rdume
kommen vor in chemischen Fabriken, Firbereien, Gerbereien, Zucker-
fabriken, Molkereien, Kiasereien, Metzgereien, Wischereien, landwirtschaft-
lichen Betrieben u. dgl.

4 | In B. u. T. kommen solche Réiume ebenfalls vor. |

n) Feuergefihrdete Betriebstidtten wund Lagerriume sind
Riume, in denen leicht entziindliche Gegenstinde hergestellt, verarbeitet
oder angehiuft werden, sowie solche, in denen sich betriebsmaBig entziind-
liche Gemische von Gasen, Dimpfen, Stauben oder Fasern bilden kénnen.

R

In B.u.T. gelten als feuergefihrdete Riume die R&ume, die
von der zustidndigen Bergbehdrde als solche bezeichnet werden.

0) Explosionsgefahrdete Betriebstdtten und Lagerriume sind
Raume, in denen explosible Stoffe hergestellt, verarbeitet oder aufgespei-
chert werden oder sich leicht explosible Gase, Dampfe, Staube oder Ge-
mische solcher mit Luft erfahrungsgemif ansammeln.

In B.u. T. gelten als explosionsgefihrdete Riume die Riume,

R die von der zustindigen Bergbehorde als solche bezeichnet werden.
p) Schlagwettergefihrdete Grubenriaume sind Riume, die

R I von der zustindigen Bergbehorde als solche bezeichnet werden.

q) Hausinstallationen sind Abnehmeranlagen mit Spannungen bis
héchstens 250 V gegen Erde, die nicht gewerblichen, industriellen oder
landwirtschaftlichen Zwecken dienen.

Bei Hebezeugen und dhnlihen Trandportmajdhinen gelten bdie
Fiihreritande al3 elefirijhe Betriebsrdume.

Bejonders Hhaufig porfommende Rdume, die ald abgefdhlojjene
eleftrijdhe Betriebsdrdume gelten, jind Trandformatorenrdume von
Gleftrizitatswerfen, Unterftationen ujw. RKleine, nidt zum Betreten be-
ftimmte Raume gelten bagegen nicdht al3 abgejdhlofjene elefirijche Betriebs-
tdume.

Sm wefentlidhen fallen unter den Begriff Betriebjtdtten Fabrifas
tionsrdume, insbejondere jolche, in denen mit jhwereren Gegenftinden
hantiert wird und in denen die eleftrijhen Cinrichtungen nur Hilfsmittel
fiir die Grledbigung ber anmderen Arbeiten find. Ndheres fiehe Crldute-
rungen bon Weber=-Jaudy.

A3 feudhte, durchtranfte und dhnlide Rdaume gelten Bes
triebs- ober Lagervdume getverblicher und landivirtidaftlicher Anlagen,
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in benen erfahrungsgemdf durd) Feudtigfeit ober Verunreinigungen

(bejonders dhemijcher Natur) die dauernde Crhaltung normaler Jjolation

erjdymwert oder der eleftrijche Wiberftand ded Kdrpersd der darin bejchdftig-

ten Perjonen erheblid) vermindert twird. Heife Rdume jind al3 durdh-
trinfte zu betracdhten, twenn bie barin bejdydftigten Perjonen dfhnlichen

Cinwirfungen ausdgejest jind. Die Verminberung dbed Korpertviderjtandes

ift zuriidzufithren auf die in diefen Rdumen ftetd vorhandene gejteigerte

Gdyeifabjonderung. Die Begriffsbeftimmung bdiefer Art Rdaume ift

{hioierig und nur nad) griindlicher Kenntnis der odrtlichen BVerbdlinijje

mdglid). Ndhere Angaben bdariiber jiehe CErlduterungen von Weber-

Bauby.

Nadh) dben Unfallverhiitungsvoridriften der meiften landivirtidhaft-
lichen Berujdgenofjenjdajten jind Heubdden ald feudhte Raume 3u be-
Hanbeln.

Die Moglichfeit der Verlebung von Perjonen Hangt im wejentlichen
vom {ibergang3widerftand bei der Berithrung ab. Diefer ift natur-
gemdp am geringften in feudhten (durdhtrantten) Rdaumen, wenn nidht
nur dbie Handflddgen feudht jind, jondern aud) dad Sdhufhtvert durd)-
trdntt ift. Sind die Fiife unbetleidet und ift aud) dort der Hauttviderftand
ausgejchaltet bztv. {tarf Herabgejetst, jo erhoht {ich bie Empjindlichteit
ganz bebeutend. Jm Hochiten MaBe trifjt dies fiir Perfonen im Bade zu,
ba bann nid)t nur der libergangstviderftand der Haut durd) die Durdy-
feudhtung, jondern audy burcd) die gropfladhige Einjdaltung Herabgefest ift.

€3 ift nidht moglich, alle Raume bav. Cinridhtungen, mit denen be-
jondere Gefalhren verfniipft fein fonnen, aufzufiihren. Naditehend
mbdgen einige thpijche Beijpiele hHerausdgegriffen werden.

a) §n Haushaltungen: RKiihe, Bab, Waidtidhe und bdergleidhen, bejonberd mit
Cifenbetonfupboben, jowie mit vielen Robhripftemen verfehene.

b) 3n getwerblidhen und induftriellen Betrieben: Wajdanjtalten, Babeanitalten,
Brauereien, Brennereien, Juderfabrifen, Schlachthaujer, Gerbereien ujw., iiber-
haupt Betriebe mit Cinwirfung durd) Chemifalien und Feudhtigfeit, ferner in
Majchinenfabriten, Hiitteniverfen und dergleichen Einridhtungen im Freien.

c) Betriebdrdume von Bergwerfen itber und unter Tage.

d) In landwirtidhajtlihen Betrieben: Etille, Molfereien, Brennereien, Pump-
werfe ujw., jowie aud) Einridhtungen im Freien.

e) Ortdverdnderlihe Majdjinen und Gerite in allen Betrieben, wie Handlampen
Haushaltdgerdte, Heiz= und Kodygerite, Werfzeuge und Arbeitdmajchinen.

Jn ber porftehenden Aufftellung jind im mwefentlichen Raume und
Cinridhtungen genannt, bei denen bie Feudhtigfeit Urjadhe fiir die Cr-
hohung der Gefahr ift. €3 fann aber aud) die Anjammiung grofer Metall-
majfen in an jid) trodenen Rdaumen dhnlicdh) wirfen, bejondersd wenn die
in Frage formmende Perjon auf gut mit der Crde in Berithrung befind-
lichen Metallteilen {teht.

Jn burdytrdntten und dfhnligen Raumen liegen Hinjidtlich
bes Berithrungjhuesd bejondere Verhiltnifje vor, jo dap bdiesbesiiglich
auf §3 ber VESI bejonberd hinzumwetjen ift. Sn jolchen Raumen wird
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der Korperwiderftand meiftend toejentlich Herabgejest, o bap eine bes
jondere Gefahr vorliegt, wenn bie Beriihrung mit Metallteilen, nament-
lih grofflachige Berithrung modglich ift. Ndaheres baritber ift aus Dett-
mar, Wegtveifer fiir die vorjdriftdgemdife Ausfithrung von Starts
ftromanlagen, stweite Auflage, S. 25, 3u erjehen.

Nadh) §31 ber VESL ift in feudhten, dburdhtrdnften und dhnlichen
Raumen bei offen verlegten Leitungen dber Sdub gegen Berlihrung
bejonderd zu beadhten. Da in jolden Rdumen die verivendeten Bau-
ftoffe erfafrungdgemdf ftart leiden, ift BHierauf bei bder Wartung
und Jnftandhaltung von Unlagen bdbauernd zu aditen. Nach dem
gleidgen Paragraphen der Errichtungdvorjchriften jollen in joldhen Rdus
men Sdubrohre gegen medhanijhe und demijche Angriffe Hinrveichend
wiberjtandsfahig fein. Aucdh Hierauf wird bei ben bdauernden Unters
haltungdarbeiten zu adten fein; eventuell angetvendete Schubanitriche
miiffen in angemeijenen Zijdgenrdumen toiederholt werden.

Unter den Begriff feuergefahrbete Betriebjtdtten und Lager-
rdume fallen forwofhl gemwerblidje tie landwirtidhaftlihe Betriebe, jotveit
die @efahr der Cniziindung nidht durd) bejonbere CEinrichtungen be-
feitigt ift. Die Kommiffion fiir Crridhtungs- und Betriebsvorjchriften des
VDE hat i) auf den Stanbdbpuntt geftellt, ba Unterfunjtsrdume fiix
Kraftivagen mit Verbrennungdmajdyinen nidht ald erplofionsgefdhrdete,
jondern al3 feuergefdfhrdete Rdume zu betracdhten jind. Nad) den Be-
ftimmungen der Bayrijhen Verfiderungstammer jind jebodh Cinjtell
vdume fiir Kraftivagen al3 erplojion3gejahrdete Betriebd- und Lager-
rdume zu erachten, ebenjo Mahlmiihleinrihtungen fiir Getreide aller
Act, Raume zur Herftellung von Wluminiumbronze in Pulverform u. dgl.

Nad) §35 der VESI miijjen bdie in explofionsgefahrbeten Be-
triebsftatten und Lagervdumen verivendeten Majdjinen, Trandjorma=
toten, Apparate ujw. egplofionsgejdhiite Bauart aufiveijen. Die Sidjer-
feit jolcher Ausfithrungen fann aber mit der Jeit durch Verftaubung
ober dburdh) Angriff ber Luft- oder jonjt vorhanbener Gaje leiden. Diefe
erplojionsgeidhitpten Bauarten miiflen aljo durdh richtige Unterhaltung
und Wartung in gutem Buftande erhalten werden, jo daf fie auf bie
Dauer Fuverldfjig toicfen.

RNadh den Allgemeinen Unfallverhittungdvoridyriften fiir die Betriebe
ber Berufsgenofjenidaft der Feinmedjanit und Eleftrotechnit ift gemdp
§ 44 da3 Anjammeln feuergejdhrlicher und erplofibler Stoffe innerhalb
ber Atbeitdraume in groferen Mengen, ald die3 die Natur ded Betriebesd
bebingt, verboten.

Die Crplojionsdgefahr in jtauberfiillten Rdaumen toird vieljad) unter~
fhast. Dap in jolden Raumen Erplofionen vorfommen fdnnen, ijt 3. B.
aud dem Beridht in der Beitjchrift des Bayrijhen Revifionsvereind 1924,
Nr. 13 und EL Be. 1925, &, 6 ju erjehen.

Gomweit die Crplofiondgefahr durd) Staub, wie Mehlitaudb, Kohlen-
{taub, Aluminiumftaub ujto., Herbeigefithrt toird, fonnen jdhlagwetters
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gejdhiipte Majchinen und Apparate nidht verwendet werben, teil jid) {taub-
Haltige Gafje vollig anders al3 Shlagivettergaje verhalten. Plattenjdhup
und Drahtnesjdhub jind gegen Staub unwirtjam. €3 miijjen dbement-
{predjend anbere Shubmanahmen hier Plap greifen, die ber bejonderen
Art bed Staubesd und jeinem BVerhalten angepaft jindL

Jn erplojionsgefihrdeten Rdumen fonnen aber audhy Gefahren durd
Reibungselettrizitat, die fid) an Riemen jotvie an anberen betweg-
lijen Feilen bilbet, entftehen. Derartige Crplojionen durd Funfen-
bilbung an Treibriemen ujtv. jind namentlidh in Gadanjtalten mehriach
feftgeftellt2. Bei Ledertreibriemen lajfen fid) dieje Gefahren dadburd) be-
feitigen, bap man die Riemen frei von Harz, Kolofonium oder dhnlichen
Mitteln Halt und fie wodentlidh) einmal mit Fijdhtran odber Robbenfett
beftreicht. Hiersu fann aud) Glyzerin, dasd zur Haljte mit Wajfer ver-
mijdht iit, vertwendet werden. Ein andered Hilfdmittel ijt eine bejonbere
Belegung der Riemenfdjeibe mit Korfplatten. Ndhered bdariiber fiehe
EL Be. 1926, ©. 15. €in tweitered Sdupmittel gegen dbie Funfenbilbung
an Treibriemen Dbefteht in dem Bujas von Grafit bei der Buridhtung des
Riemens. Dadurd) twird die Riemenoberfladhe leitend gemadit, jo dap
fich ftatifge Qadungen nidht anjammeln fonnens.

Auper bet feften RKorpern find bderartige ftatijhe Aufladbungen audy
bei Flitjfigfeiten beobachtet tworben, 3. B. beim Durdhfluf von Benzol
purd) Kupfer- ober Eifenleitungen. Erdung der Rohre bejeitigt hier aber
fehr leicht bie Gefahr.

§ 2.

iberivadung und Jnjtandhaltung der elettrijen Anlagen.

a) Die elektrischen Anlagen sind den Errichtungsvorschriften entspre-
chend in ordnungsmifigem Zustande zu erhalten. Hervortretende Mingel
sind in angemessener Frist abzustellen; bei erheblichen MiBstinden, die
das Leben oder die Gesundheit von Personen gefihrden oder eine unmittel-
bare Brandgefahr bilden, miissen unverziiglich MaSnahmen zur Beseitigung
der Gefahr eingeleitet werden.

Die Erhaltung in ordnungsméiBigem Zustande bedingt im allgemeinen
nicht, da bestehende Anlagen, die nach der zur Zeit ihrer Erstellung
giltig gewesenen Fassung der Errichtungsvorschriften ausgefiihrt waren,
spéter in Kraft getretenen Errichtungsvorschriften jeweils angepafit werden
miissen. Solche nachtriglichen Anpassungen sind nur insoweit erforderlich,
als die Belassung des bisherigen Zustandes einen erheblichen MiBstand,

1 ETZ 1925, S, 1512,

2 RNahered dariiber fiehe ,Das Gas- und Waijjerfad)” 1924, S, 18, 156, 411, 616 und 679; 1925,
©. 266 und 390; El. Be. 1926, €. 14; G. u. M. 1925, &, 1001; 1926, C. 89,

3 Riheres dariiber fiege ETZ 1920, S. 1013,
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der das Leben oder die Gesundheit von Personen gefihrdet, oder eine un-
mittelbare Brandgefahr bedeutet.

Anderungen in vorhandenen Anlagen miissen jedoch grundsitzlich,
goweit es die technischen und die betrieblichen Verhiltnisse gestatten, den
jeweils geltenden Errichtungsvorschriften gemifl ausgefiihrt werden.

b) Maschinen und Apparate miissen in ordnungsmifBigem Zustande
erhalten und in angemessenen Zwischenriumen gereinigt werden. Besonders
ist auf die Einrichtungen zu achten, die der Sicherheit von Personen oder
der Anlage dienen.

1. In Akkumulatorenanlagen sollen die Gebidudeteile und Betriebsmittel
einschlieflich der Leitungen sowie die isolierenden Bedienungsginge vor
schidlicher Einwirkung der Sdure nach Moéglichkeit geschiitzt werden.

¢) Schutzvorrichtungen und Schutzmittel jeder Art miissen in brauch-
b arem Zustande erhalten werden.

d) Anschlige, wie Warnungschilder, Betriebsvorschriften, schematische
Darstellungen usw., miissen lesbar angebracht und in gutem Zustande
erhalten werden.

Nicht mehr zutreffende Warnungschilder und Aufschriften (z. B. an
Zellen, die ihren Zweck gewechselt haben) sind abzuindern oder zu ent-
fernen.

2. Fir gewerbliche, industrielle und landwirtschaftliche Betriebstéitten
ist in angemessenen Zwischenriumen eine Prufung durch einen Sachver-
stindigen zu empfehlen.

Die Tiberwadyung und Jnijtandhaltung eleftrijher Anlagen ijt ein jo
widtiger Teil der gangzen Betriebsvorjdyriften, daf ber Umfang ber ju
§ 2 notwendigen Pinmweife jehr betrdachtlich ift. Jur Erhohung der Nber-
fichtlicheit mwird daher nadhjtefend eine Unterteilung in folgende Ab-
{hnitte vorgenommen:

Wllgemeines.

Siolierung, Kleinjpannung, CGrbung, Nulfung und Shupidaltung.
Siolationdzuftand.

Mephrleiteranlagen.

Wffumulatorern.

Gleftrowerfzeuge, Hand- und Hausdgerdte.
NMajdhinen.

Trandformatoren.

Apparate.

Sdaltanlagen.

Snftallationen int Freien.

Sreileitungen.

Umpiillte Leitungen.

Fiolierte RQeitungen.

RKabel.

Bdpler.

Beleudhtung.
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Allgemeines.

Da die Nberwadyung und dbie Jnftandhaltung der eleftrijhen Anlagen,
mit denen jid) diefer Teil der BVorjdyriften bejddftigt, vielfad) in engftem
Bujammenhang mit der betriebdmdfigen DBebienung eleftrijcher An-
lagen, dbie in §5 behandelt toird, jteht, ift es zwedmdipig, aud) dbas dort
Gejagte zu beadhten.

Der Hauptzived der Arbeiten des VDE ift immer die Erhdhung dex
Sidjerheit der eleftrijdhen Anlagen getwejen. Daf diefer tatjachlich
erreidht toorden und die Sidherbeit auferordentlidh grof ijt, beweift bdie
Unfallftatiftif. Nady ihr entfielen in Deutidhland bei indujtriellen An-
lagen nur 0,74% bder Unfdlle auf eleftrijhe Anlagen. Der Unjdhlupivert
ber lesteren Hat fich zudbem in der Jeit bon 1913 bis 19%4 um 155%
vermehrt, wdhrend fid) dbie auf 1 Million kW Anjdhlufitvert redugierte
Unfallziffer in biefer Jeit bon 98 auf 50 verringerte. Hierbei ift nodh zu
beadyten, dap 53,4% bder Unfdlle dburd) eigenes Berjhulden, 28,3%
durd) feplerhafte Unlagen, 14% durd) unglidlihe Bufille und 4,3%
durd) frembdes Berjdhulben Herbeigefiihrt toorden findl

Jeber, dber eine elefirijche Unlage errichtet und betveibt, muf die
Berantortung dafiir itbernehmen, daf died unter BVeriidfidytigung bder
panetfannten Regeln der Tednif’ gejdieht. A3 joldhe find, wie
aus nadyjtehendem Crlap des Reidhsarbeitdminijters Hhervorgeht, die ,Er-
richtungdvoridyriften” von den Regierungen aller deutichen Ldander an-
erfannt. €r war ETZ 1930, S. 1666 abgedbrudt und lautet:

w3t Anjduf an mein Sdreiben vom 14. Februar 1930 (Gejdaftsseichen Illa
1905) teile iy evgebenijt mit, bafy nad) den jest vollftandig vorliegenden Mitteilungen
die Linberregierungen die neuen Borjdjrijten fiix die Crrichtung und den Betrieb
von Gtarfitromanlagen in bem bidher von ihnen geiibten Mafe al giiltige Regeln
ber Wijfenjdhaft und Ted)nif anerfannt Haben.” ’

Beicht alfo jemand ofne zureihenden Grund davon ab, jo tragt er
bas Rijifo, fall3 jic) ein Unfall oder ein Brand ereignet. Hat er aber die
anerfannten Regeln der Cleftrotedhnit eingeBalten, jo wird hohere Getwalt
al3 porliegend zu evadhten fein. ‘

Ttber die red)tliche BVedbeutung der Urbeiten ded VDE hat fidy
Redjtsanivalt Dr. Rumpf, ETZ 1929, &. 1003, ausfithelich) gedufert.

Der IV. Bivilfenat des Reichsgerichtd hat in feinen Entjcheibungen
bom 4. Oftober 1915 unb 28. Oftober 1915 dem Grunbdjap Ausdrud ver-
liehen, baf Cleftrizitatsunternehmungen ihre Anlagen auf {tdndig jicheren
Bujtand hin, der eine Gefihroung des Publitums ausichlieft, iibermachen
lofjen miiffen. Die Anlagen milffen bfters nachgepritit werden. A3
aftbarer Eleftrizitdtdunternehmer ift fiix die von ihm benupte Beleud)-
tungdanlage aud) ein Jnduftrie- ober Hanbeldunternehmen angufehen?.

1 ETZ 1929, ©.1350. 2 Giefhe ETZ 1915, €, 669.
Dettmar, Austunitdbud), 2. Aufl. 2
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E3ift unbedingt Pilicht eined jedben Betriebsleiters, jid)jeiner Berant-
wortlidhfeit in bezug auf Berhiitung von Unfdllen betoupt zu twerben. Die
@ejepgebung hat durd) die MReicdhdgerverbeordbnung ben Umfang diefer
Berantwortung feftgelegt, und war in §§ 120a und d, deren Jnhalt mit
Ritdjicht auf jeine grofe Bebeutung nadjtehend iviedergegeben fei:

§ 120a.

Die Getverbeunternehmer find verpflichtet, die Wrbeitsriume, Be-
trieb3borridtungen, Majdhinen und Gerdtidajten jo eingurichten und zu
unterhalten und den Betfrieb jo ju regeln, bafp bie Urbeiter gegen Ge-
fahren fiir Leben und Gefundheit jo weit gejdhiipt {ind, twie e3 die Natur
be3 Betriebed geftattet.

Jnsbejondere ift fiix geniigended Lidht, ausreihenden Lujtraum und
Quftived)jel, Befeitigung desd bei dem Betrieb entftefenden Staubes, der
pabei enttvidelten Diinfte und Gaje, fotwie der dabei entftehenden Abjdlle
©orge zu tragen.

Ebenfo jind biejenigen BVorrichtungen Hherzujtellen, welde jum Sdupe
der Urbeiter gegen gefdhrliche Beriithrungen mit Majdinen oder Ma-
{hinenteilen oder gegen anbere in der Natur der Betriebitdtte ober desd
Betriebs liegende Gefahren, namentlich audy gegen die Gefahren, weldhe
aud Fabrifbranden ermwachjen fdnnen, erforderlich jind.

Enblich find biejenigen Wor{drijten itber bie Orbnung bed Betriebesd
und dad Berhalten dber Arbeiter zu erlajjen, welde zur Siderung eines
gefahrlofen Betriebed erforderlid) find.

§ 120d.

Die zuftdndigen Polizeibehorden jind befugt, im Wege der BVerfiigung
fiir eingelne Anlagen bdie Ausfithrung bderjenigen Mapnahmen anzu-
orbnien, welde sur Durdhfithrung dexr in § 120a—120c¢ enthaltenen Grunb-
jage und nach ber Bejdaffenheit der Anlage ausfithrbar erjdjeinen.
Gie fonnen anordnen, baf den Wrbeitern jur Einnahme von Mahlzeiten
aufgerhalb der Arbeitdrdume angemefjene, in der falten Jahredzeit ge-
heiste, Raume unentgeltlih) zur BVerfiigung gejtellt twerden.

©otweit die angeorbneten Mafregeln nidht die Befeitigung einer
dringenben, Da3 Reben oder die Gefundheit bedrofenben Gefahr be-
sweden, muf jiir die Ausfithrung eine angemejjene Frift gelajjen werbden.

Den bet Grlafy diefed Gejeses bereitd beftehenden Anlagen gegeniiber
fonnen, jolange nicht eine Crweiterung oder ein Umbau eintritt, nur An-
forberungen geftellt werden, welde gur Bejeitigung erheblicher, dbas Leben,
bie Gefundheit oder die Gittlichfeit ber Arbeiter gefihrbender Mipitdinde
erforberfich) ober ohne unverhilinidmapige Aufwendungen ausfithrbar
erfdeinen.

Gegen die Berfiigung der Polizeibehorde {teht bem Getwerbeunter=
nefmer binnen zwei Wodjen die Bejdwerde an die hiohere BVerwaltungs-
behirbe zu. Gegen die Cntfheidbung der hivheren BVerwaltungsdbehdrde
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ift binnen vier Wodjen bdie Befdhiverbe an die Jentralbehorde zuldfjig;
biefe entjdeidet endgiiltig. Wiberjpricht bie Verfilgung ben von der zu-
ftandigen Berufsgenofienjdhaft erlaffenen BVoridrijten zur Werhittung
pon Unfdllen, jo #it sur Cinlequng ber vorftehend begeidhneten Redts-
mittel binnen der bem Getverbeunternefhmer zujtehenden Frift aud) der
Borftand dber Berufsgenofjenjdaft befugt.

Weiter ift die BVerantiortlichfeit bed Betriebsleiterd durd) bie Unfallo
verhiitung3voridriften der DBerufsgenofjenidaften gegeben, bdie auf
§ 848 ber Reidhsverfiherungdorbnung berufen. Die wejentlihen Bes
ftimmungen bder Berujdgenoifenidhajten tverben im naditehenden je-
weilig beriidlichtigt rwerden. Mit Ritdjicht auf die grofe Bebeutung ber
Borjdriften der Berujdgenofjenjdajten feien nadjtehend bdie widhtigiten
Baragraphen aud dbem 9. Abjdnitt der Reidhsverjiherungdordbnung, jo-
weit {ie hier in Betradht fommen, twviedergegeben:

§ 848.

Die Berufsgenofjenichaften miifjen dafiir jorgen, bap, joiveit e3 nadh
pem Ctande der Tecdhnif und der Heilfunde und nad) ber Leiftungs-
fabigteit ber Wirtjdhaft moglid ift, Unfdlle verhiitet werden und bei Un
fallen bem Berlepten eine tirtiame erjte Hilfe zuteil wird.

§ 848a.

Die Berufsgenoffenidaften find verpflidhtet, die erforberlichen Bor-
{dhriften zu erlaffen itber

1. bie Cinridhtungen und UAnordnungen, tveldhe bie Mitglieder ur
Berhiitung von Unfdllen in ihren Betrieben ju treffen Haben,

2. bas Berhalten, dasd die BVerfidherten zur BVerhiitung von Unfallen
in ben Betrieben 3u beobadyten Hhaben.

Unjallverhitung3vorjdriften fonnen aud filr eingelne Begirfe, Ge-
werb3stoeige und Betriebdarten erlajjen tverden.

S den Borjdyriften ift su bejtimmen, vie jie ben Verficherten befannt-
sumadjen finb.

Wenn in einem Betriebe Arbeiter bejdhdftigt jind, welde des Deut-
{dhen nidht médhtig find, jo jind ihnen, wenn finjfunbiiwangig gemeinfam
eine anbere Mutterjpradie {predhen, die Unjallverhiitungsoorjchriften und
bie diefe erfepenben bergpolizeilihen Berordnungen in diefer befannt-
sumadjen.

§ 848b.

Jn ben Unfallverhittungsvoridhriften fdnnen ben Mitgliedern Ber-
pflichtungen fitr bie erfte Hilje bei Unfdllen und den Berlehten Ber-
pilichtungen fitr ihr Berhalten bei Unfdallen auferlegt twetben.

§ 850,

Den Mitgliedern ijft eine angemefjene Frift su jeben, um bdie zur Ver-
hiitung von Unfdllen vorgejdhriebenen Einrichtungen ju treffen.
2*
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§ 851,

Buiidberhandlungen der Mitglieber und der Verficherten gegen die
Borjdriften tonnen mit Ordbnungsftrafe in Geld bedroht werden, und zwar
Buividerhandlungen der Mitglieber mit Gelbftrafe bid zu 10000 Reidhs-
marf.

§ 874,

Die Berujdgenoijenihaften Haben fiir die Durdhfithrung der Unfall-
verhiitungdvorjdriften zu forgen.

§ 878.

Die Unternehmer jind verpflichtet, ben tednijhen Aufjidhtsbeamten
ihrer Genofjenjdhaft ben Butritt ju ihren Betriebsftitten wdahrend dex
Betriebszeit zu gejtatten und den Rednungsbeamten bdie Biider und
Qiften (§ 876) an Ort und Stelle vorzulegen.

§ 879.

Der Genofjenidhaftdvoritand fann gegen Unternefhmer bei Juividber-
handlung gegen bdie Bflidhten aus § 878 Ordbnungsjtrafe in Geld ver-
Hangen.

§ 898,

Der Unternehmer (§ 633) ift BVerjiherten und deren Hinterbliebenen
(8§ 6588—593), auch wenn jie feinen Unjprud) auf Rente Hhaben, nad
anbderen gefelihen BVorjdhriften zum Crjah des Sdadens, den ein Un-
fall der in den §§ 544, 546 begeidhneten Art verurjadht Hat, nur dann ver-
pflichtet, wenn ftrafgerichtlich feftgeftellt tworden ijt, daf er den Unjall
vorjaplid) BHerbeigefiihrt Hat. Dann bejdrintt fich bie LVerbinbdlichfeit
bes Unternehmers auf den Betrag, um den jie die Entjdhibigung aus der
Unfallverfiderung iiberfteigt.

§ 899,

Dasd gleidge gilt fiir Criabanipriihe Berfiderter und ihrer Hinter-
bliebenen gegen Bevollmdchtigte oder Reprafentanten ded Unternehmers
unbd gegen Betriebs- und Arbeiteraufjeher.

§ 903.

Wird ftrafgerichtlich) feftgejtellt, dap Unternehmer oder ihnen nad
§ 899 Gleidhgeftellte den Unfall vorjablih oder fahrldfiig mit WAuper-
adtlafjung berjenigen Aufmerflamteit Herbeigefithrt Haben, ju welder
fie vermige ihred Amtes, Berufed ober Geiverbesd bejonders verpflichtet
find, jo Hafjten fie fiir alled, wa3 Gemeinbden, Trdger der Armenfiiriorge,
RKranfentaflen, der Reihstnappidaftsverein, Criaplajien, Sterbe- und
anbere Unterftiipungstajjen infolge ded Unfalld nad) Gefes oder Sapung
auftvenden miiflen. Statt der Rente fann der RKapitaliwert gefordert
twerden. :
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&ie YHaften aud,
wenn ftrafgerichtlich feftgeftellt tvorden ift, dap fie bei Leitung odber Aus-
fithrung eine3 Baues ivider bie allgemeinen anerfannten Regeln ber
Baufunit gehandelt Haben, und
wenn dburd) diefe Butviberhandlung der Unfall Herbeigefithrt toorben ift.

Die BVorjdyrift des § 900 iiber bie Haftung ohne jtrafgerichtliche Fefts
ftellung gilt aud fiir biefe Anjpriidhe.

Unternehmer und ihnen nad) § 899 Gleidhgeftellte Haften der Ges
nofjenjdaft fitr deren Auftvand aud) ohne ftrafgerichtliche Feftjtellung.

§ 913.

Der Unternehmer darf die Pflihten, die hm auf Grund diefed Ge-
feBes obliegen, Betriebsleitern, jomweit e3 {ich nidht um Cinrihtungen auf
Grund von Unfallverhittungsvoridriften Hanbdelt, aud) Auffichtapetjonen
ober anderen Ungejtellten jeines Betriebesd iibertragen.

Handeln joldje Stellvertreter ben Borjdriften zutvider, die Unters
nehmer mit Strafe bedrohen, jo trifft fie die Strafe. Neben ihnen ijt
der Unternehmer ftrafbar, twenn

1. bie Buwiberhandlung mit jeinem Willen gejdehen ift, :

2. er bei ber Auswah! oder Beaufjichtigung der Stellverireter nicht
bie im Berfehr erforderliche Sorgfalt beobachtet hat; in diefem Falle darf
gegen ben Unternehmer auf feine andere Strafe ald auf Gelbjtrafe er-
fannt twerden. )

Jit die Geldfirafe, bie ein Genoffenichaftdvorftand feftgefest Hat, von
bem Ctellvertreter nidht beizutreiben, jo Haftet der Unternehmer fiir jie.
Ceine Haftung ift in der Straffeftiebung auszuiprechen.

Der Genofjenidaftdvorftand ift berechtigt, Arbeitern ober bdritten Per=
fonen, bie ur Abwendung von Unfillen geeignete Cinrichtungen in BVor-
fdhlag bringen oder nadyweisbar den Cintritt eines groferen bie Ger
noffenichaft belaftenden Unfalled abgetvenbet oder zur Rettung Bers
ungliidter beigetragen YHaben, hierfiir Belohnungen zu gewdhren (§ 736
Abj. 1 ber RVO). Der Antrag auj Getwdhrung von Belohnungen ift
feitend bes beteiligten Unternefhmers ober bded mitvirfenden Ber-
trauendmanne3 ober Ceftionsborftandes zu ftellen und in gehvriger Form
zu begriinden.

Uber die Haftung der Unternehmer und Betriebsleiter Hinfichtlich
ber Unfallverhittung gibt ein Aufjap von Shodbdel in dben Mitteilungen
ber Bereinigung der Cleftrizitatswerfe 1921, Nr. 299, . 411 Aufichlup,
todhrend iiber bie BVeranttortlichfeit des BVetriebsleiters niheres in ,Ma-
jhinenbau 1929, Heft 4 (Wirtidaftlicher Teil) su erfehen ift.

Betriebsdireftor Dipl.-Jng. Hafje fat den Pilichtentreis ber Betriebss
leiter in jeinem Uufjap ,Die Verantwortlichleit des Betriebsleiters in
bejug auf Unfallverhittung”, Majdhinenbau 1927, S. 1040 wie folgt
sujammen:
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Aughang dber Unfallverhiitungsvorjdriften.

Anbringung von Warnungdidilbern und LVerbottafeln an bejonderen
Gefabritellen.

Gidjere Abfpertung von gefdhrlihgen Anlagen.

Anbringung der erforberlihen Sdhubvorrichiungen.

Anhaltung der Wrbeiter zur Benupung ber Sdhubvorrichtungen und
gur Beadytung der fiir jie exlajjenen Vorjdhriften und Antweijungen.

LBerpflihtung beftimmter Perfonen filv beftimmte Obliegenheiten
zur Unfallverhiitung und Sidjerung, bei deren Auswahl mit bejonderer
Borficht zu verfahren ift.

Regelmdfpig toiederfehrende Unterjuchungen.

Pritjung, Abnahme und Freigabe neuer Cinridtungen.

Redtseitige Sperrung nidt eintvandfreier Betriebdmittel,

Cinridhtung von regelmdpig zu fithrenden Revijionsdbiihern.

Cinrichtungen fiir exjte Hilfe.

Aushang der Unfallverhittungsbilber.

Heranziehung der Betriebs- und Wrbeitervite jur Unfallverhiitung.

Gemdp einem Urteil bed Sdhdffengerichted Bonn madjen jid) Arbeit-
geber und Betriebdauflichtdperjonen, die dburdh) Nidhtbeadhtung einer Un-
fallverhlitungsvoridhrift einen Betriebsunfall verjhuldben, nidht nur in
der Regel der jujtdndigen Berujsgenofjenidaft gegeniiber regrefpflidhtig,
fonbern aud) twegen fahrldjjiger Kdrperverlebung odber Totung im Sinne
des Gtrafgejegbudyes ftrafbar.

Die Betriebsleitung eleftrijher Anlagen Hhat Futveilen darunter zu
leiben, daf von unbefugter Seite Cinridhtungen, wie Leitungen, Shalt-
anlagen ujmw., bejdibigt oder zer|tirt werden oder dbap jonjtige Cingriffe
vorformmen. Um bie Anlagen gegen derartige Schdden zu jdhitben, twen-
dete fich der preupijhe Minifter fliv Hanbel und Getverbe in einer BVex-
filgung vom 23, MWdrz 1929 an die Oberprdfidenten, Regierungsdprdii-
denten und ben Polizeiprdjidenten von Berlin mit dem Crjudjen, bei
etivaigem Grlaf von Polizeiverorbnungen zum Sdus von eleftrijden
Ctarfjtromanlagen und bei Ubdnderungen Dbereitd geltender Berord-
nungen bden im nadftehenden Enttourf wiedergegebenen Wortlaut zu
wibhlen, jofern nicht bejondere driliche Verhiltnifje eine anbdere Fafjjung
nottwendig erjdeinen lafjen.

§1.

Bum Sdup eleftrijcher Startftromanlagen wird fiir Unbefugte verboten:

a) bie auf dffentlichen Wegen, auf Bahn- und Privatgelinde befindlichen Kabel
(einjchlieflich ihrer Bubebhdrteile) und Freileitungen jotvie umgeftitrte Leitungs-
trdger, herabgefallene ober herabhingende Teile von Leitungen, unmittelbar ober
mit Gegenftinden irgendveldjer Art zu beriifhren,

b) im Bereidh) der Qeitungs- und Freiluftihaltanlagen Dradjen (Winbdbvogel)
auffteigen zu laffen, Qettungdmafjte zu erflettern, Schalt- und Transformatoren-
ftationen zu betreten oder Handlungen vorzunehmen, durch die Menjden oder
Tiere mit ben Qeitungen oder Apparaten unmittelbar oder mittelbar in Verithrung
gebradht tverden fonmen,
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¢) Yandlungen vorzunehmen, die eine Jerftorung oder BVejdabigung eleftrijcher
Sdalt- und Transdformatorenjtationen, eleftrijder Leitungen (Kabel= oder Frei-
feitungen), der Qeitungdtriger, Dribhte, Jjolatoren und des jonftigen Jubehors der
Qeitungsanlage, indbejondere der Sduf-, Stii- odber BVeranferungsvorridhtungen
sur Folge haben ¥dnnen,

d) bie zur Berhiitung von Unfdllen angebracdhten Warnungszeichen zu zerftoven
ober 3u bejdhadigen oder jonit fiir ihren Jwed ungeeignet zu madjen,

e) an ben UAnjdhlufleitungen bid zum Jihler, einjdlieflicd) der dazu gehorigen
Ginridtungen (3. B. Siderungen) und des Jahlerd, Arbeiten irgenbdivelder Art
nor?unef)men oder die an den Fdhlern und Sidherungen angebrachten Plomben zu
entfernen, :

f) bie in ben Hausinitallationdanlagen angebradyten Sidherungen furzzujdliegen
(3. B. dburd) Cinfithren von Mefjern, Nageln ujw.), dben Vorjdriften bed BVerbandes
Deuticher Cleftrotedhnifer nicht geniigende Sicdherungen zu vertvenden oder Hanbd-
lungen vorzunehmen, durd) welde ber Jwed bdiefer Siderung3einridhtungen in
Frage geftellt wird (3. B. Fliden der Sicherungen dburd) Draht vder jonjtige metallijdhe
Gegenitande). §2

Werden Wrbeiten audgefiifhrt, durch die Menjdhen ober Gegenftandbe mit Kabel-
oder Freileitungen in unmittelbare ober mittelbare Berithrung fommen oder die
Qeitungen bejdhadigt werben tHnnen (3. B. Crdarbeiten, aud) Eintreiben von Pfahlen
und Gtangen, indbejondbere in den Strafentdrper, Dad)- und Verpuparbeiten, Auj-
ftellen pon Qeitern und Geriiften an Haujern, Anlegen von Hodhantennen, Graben
pon Lodpern in unmittelbarer Ndhe von Leitungdmafjten jotvie von Strafen- und
Haudanjdluptabeln, Fallen von Baumen in der Ndhe von Freileitungen ujw.),
jo Hat ber Berantortliche dem Cleftrizititsivert redhtzeitig jhriftlich oder fernmiind-
lid) Anzeige zu machen.

Unter Cleftrizititsiverf ift dber VBetrieb zu verftehen, zu dem die in Betradt
fommenbe Qeitung gehort (3. B. Uberlandivert, jtadtijhes Cleftrizitatsvert, Ge-
noffenjdhaft, Strombezugdverband, Gemeinbde).

Die Angeige muf jo vedhtzeitig bei dbem Eleftrizitatsivert eingelhen, dap biejes
nod) vor BVeginn ber Arbeiten die zur BVerhiitung von Betriebjtdrungen ober Un-
fallen erfordexlichen Vorfehrungen und Anordbnungen treffen und bie nottwendbigen
Anveijungen erteilen fann. 5

§3.

Wlle Teile einer eleftrijhen Starfjtromanlage, bie eine Bedbienung ober Wartung
erfordern (3. B. Sdalter, Sidherungen, Motoren und andere Wpparate), miiffen
jebergeit frei sugdnglich jein. €3 ift indbejondere verboten, jie mit brennbaren Stoffen
zu fibetlagern oder zu verdecden,

§4.

Die eleftrijchen Anlagen find nad) Mapgabe der al3 anerfannte Regeln ber
BWijlenjhaft und Tednit geltenden Vorjdrijten ded Verbandes Deutjder Eleftro-
tedhnifer fiir die Crrichtung und den Betrieb eleftrijher Starfitromanlagen aus-
zufiihren und in einem entjprecdjenden Juftand zu erfalten.

§ 5.

Butiderhandlungen gegen die Beftimmungen biejer Polizeiverordnung tverden,
jotveit nicht auf Grund anderer Strafbeftimmungen eine Hohere Strafe vertvirft
ift, mit Geldftrafe bid zu 150 Reihsmart, im Unvermdgensfalle mit Haft bejtraft.
Daneben bleiben ivilredhtliche Anjpriiche jeder Wrt unberithrt.

§6.
Die Polizeiverorbnung tritt mit bem Tage ihrer Verdffentlichung in Kraft.
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Bur Bejeitigung von Unflarheiten fiber die Juftdndigteit ber Bau-
polizei g-genitber elefirifhen Anlagen Hat ber Preupijdhe Minijter fiix
Bolfswofhlfahrt mit Sdhreiben vom 30. Januar 1929 an die PHerren
Regierungsprdfidenten, ben DHerrn Polizeiprdjidenten in Berlin, * den
Herrn Verbandsprdjidbenten in Ejjen, die Herven Landrdte und die Po-
lizeiverivaltungen der CGtabdtfreife folgenden Runderlaf PHerausgegeben:

,&8 jind Bweifel bariiber entftanden, iie tveit jid) die Genehmigungsd- und Nber-
mwadjungstitigfeit der Baupolizeibehdrden gegeniiber eleftrijhen Anlagen zu er-
ftreden Hat. § 1 A b der Cinheitsbauordnung (vgl. Erlap desd Staatsfommifjard fiir
bas Wohnungstwejen vom 25, April 1919 — St. 6. 103 —) beftimmt zu diefer Frage,
daf e bei bejtehenbden baulichen Anlagen fiix die Herftellung oder Verdnbderung von
eleftrijhen Starfftromanlagen und von Motoren der Baugenehmigung bedarf.

Den Ablichten, die fiir bie Fafjung diejer BVeftimmung mafgebend waren, Hat
nidht der Gedante zugrunbde gelegen, rein eleftrotedhnijhe Fragen der Entjheidbung
der Baupolizeibehorden zu unterwerfen. Eine Eintvirtung der Baupolizeibehorben
ift hiernach im allgemeinen nur dba gegeben, wo bie Cinfiigung von Jnjtallations-
anlagen und Motoren in ein Gebdude und ifhre Anberung die {tatijdhen oder baulichen
Berhiltniffe ded Gebdudes beeinfluft. Diejes wirh in der Regel dbann ber Fall jein,
tenn e3 jich um bdie Aufjtellung groper Motoren mit Anlajjer, Shaltanlage und Ju-
leitung in getwerblichen Betrieben oder in jolden Gebduden hanbdelt, die von vorn-
Herein fiir derartige Betriebsanlagen nidht vorgejehen waren.

Gelbftverftandlich bleiben die Baupolizeibehorben zu einem Einjdreiten iiber
biefen Rahmen hinaus aud) dbann verpilichtet und berechtigt, wenn fie bei drilichen
Unterfuchungen oder auf anderem Wege von gefahrdrohenden Juftdnden an den
Qeitungen Kenntnid erhalten.”

Bei landmwirtidhaftlihgen Anlagen liegen vielfacd) bejonderd un-
giinitige BVerhiltnifie vor. Die Benuber derjelben haben geringesd Verjtdnd-
nis fiir eleftrotednijde Angelegenheiten. Die Anlagen werben vielfad) jehr
rauh behandelt; es ift jelten ein Fadymann dabei, der jubem meift, infolge
ber grofen Entfernungen, nur jdioer zu erreidjen ift. Hingu fommt nod,
baf es jidh vielfac) um Saijonbetriebe Hhanbdelt, bie aljo lange Beit unbe-
nust find, Gehr oft werden aud) trandportable Einridhtungen vermwenbdet.
Cin groger Teil ber Anlage liegt im Freien und ift Wind und Wetter aus-
gefet, anbdere Teile der Anlage find ftarfer Berftaubung oder nad)-
teiliger Ginwirfung auf die Jiolierung (Stallbiinjte, Stallfeudhtigteit ujm.)
unteriworfen. Der Standort der die Unlage bedbienenden Perfomen ift
vielfad) feudht. Sdhlieglich ift nod die grofe Feuerdgefahr, die durd) Stroh,
Heu ujw. Herbeigefithrt toird, ju ermwdhnen. €3 erfordern jolde Anlagen
baher nidht nur die BVerwendung eined bejonders suverldiiigen Material3
bei ifrer Qerftellung, jondern aud) eine aufmerfjome und jorgjdltige
Unterhaltung®.

Die vorftehend gejdilderten jhierigen BVerhiltniffe bei landivirts
fhajtlichen eleftrijchen Unlagen Hhaben bazu gefithrt, dak 3. T. erhdhte
Brandverfiherungsbeitrige erhoben werben, wenn die Anlagen nicht
vorjdyriftdmdpig jind2

1 Rihered dariiber fiehe auch ETZ 1923, ©. 353; 1925, &, 1266; 1926, ©. 396 und 1927, &, 1911,
2 MNiheresd ijt weiter aud BTZ 1925, G, 1745; 1927, &, 406 und 1928, €. 188 su erjehen.
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Ttber die BVehandlung eleftrijcher Startitromanlagen in der Ranbd-
wittidaft ift vom VDE ein Mertblatt aufgejtellt rworben, das mit Riid-
fiht auf bie gefchilberten WBerhdltniffe ivefentlich ausfihrlicher ge-
Halten ift und mehr auf Cingelheiten eingeht ald bie allgemeinen Be=
trieb3voridriften. Jn der Landivirtidhaft bildbet hHeute die eleftrijche
Anlage ein widhtiged Prodbuftiondmittel, aber leiber find bie fiir bie
Benupung einer jolden Anlage ertviinfdhten Fadfenntniffe im all-
gemeinen nid)t vorhanden. Dasd redtfertigte, ja verlangte jogar eine
anbere Behandlung und fithrte zu ber Aufitellung ded Mertblattes, basd
mit Riidfidht auf jeine grofe Bedbeutung nadhjtehend abgedbrudt ift. €3
ift feit 1. Januar 1926 in Geltung und ETZ 1925, &. 1320 und 1748
verdffentlicht. Gein Jnhalt ift aber nidht nur fiir landwirtidhaftliche An-
lagen pon Bebeutung, jondern e3 fann aud) ein Teil desdfelben auf viele
anbere eleftrijdje Anlagen itbertragen twerben, fo daf et toeit itber jeinen
eigentlien Rahmen hinaus Bedeutung hat.

Merfblatt fiir die Behandlung eleftrifder Stariftromanliagen
in ber Landwirtjdhait.

Qanbdwirte! Beadtet ben Bujtand eurer eleftrijhen Anlagen und
forgt fiir ihre Jujtandhaltung. Ordnungsmdpig unterhaltene elefirijche
Anlagen find unbebdingt betrieb- unbd jeuerfiger. BVernadldjjigte Anlagen
fiihren 3u Stdrungen, Unfdllen undb Brinden. Befonders ft 5u beachten:

L. Daltet die Anlage in allen ihren Teilen rein und in gutem Ju-
ftanbe.

2. Yaltet bie Sdalter, Sidherungen und Motoren suganglid). Ber»
ftellt ben Bugang nidht dburdh) Majhinen, Gerdte oder jonjtige Gegenftinbde.

©orgt bafilr, dap die Einfihrungsftellen von Leitungen in e
baube von entziindblihen Stoffen freigehalten und der ftanbdigen Be-
obadtung zugdnglid)y bleiben.

3. Bermeidet jedbe Beriithrung ungejdiipter Teile von Leitungen,
Majchinen, Sdyaltern, Sidherungen und Lampen joivie herabhingender
gerifiener Freileitungen.

Bermeidet bei Ausdjten von BVaumen und bei Bauarbeiten die Be-
rithrung benadbarter Freileitungen. Erridhtet nicht Mieten in der Ndhe
folcher RLeitungen.

4. Bermeidet unter allen Umftinden, Drahtziune und metallene
Gitter mit Maften und anberen Trdgern von .ﬂbod)ipannungélettungen in
Berithrung zu bringen.

5. Benupt nidht die Sdhupidrinfe und @cf)ugfaften sum Yufbetvafhren
bon Gegenjtinbden.

Benuspt nicht bie Schaltergriffe, Jiolatorentrdger und Lettungen zum
Aufhdngen von Kleibungsftiiden oder Gerdten, wie Reitjdhen, RKetten,
Gtride o. dgl.

6. Berwenbet nur bie vorgefdriebenen Siderungen, haltet ftets
fitr alle Gicdherungen einige Criapftiide von der richtigen Sorte vorritig.
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Qafit eud) durd) einen Fadymann angeben, welde GSidjerungen
ihr braudt.

Riemald barf eine Sidherung dburd) Draht ober Metall-
teile iiberbriidt werden. Diefes bebeutet eine Hohe Gefahr fiir die
Unlage und ijt ftrafbar.

®eflidte, d. §. wiedberhergeftellte Siderungen jind uniwirfjam, {dhiiben
nidht vor Feuerdgefahr und find verboten.

Beim mehrmaligen Durdhbrennen der Sidjerungen eines Strom-
freifed muf diefer durd) Fadhleute nadgepriijt werden.

7. Gorgt dafiir, bap alle Shubtappen fiir Shalter, Sicherungen,
Stedtontatte ujw. ftetd in Ordbnung und ridhtig befeftigt find.

Erjept bejdhlibigte oder fehlendbe Teile jofort.

Laft den Motor dfter reinigen, entfernt von ihm vor dber Jnbetrieb-
febung Stroh), Heu, Hadiel, Staub ujro.

8. Pritjt die Anjhluptabel fiir betveglihe Anlagen vor jeber Be-
nubung dbaraufhin, ob Sduphiille und Steder nodh) in Ordnung find.
Fithet jie bei Gebraud) iiber fleine Holzgabeln o. bgl. Bededt jie nidht
mit Gtroh) o. dgl. Schiipt {ie vor dem ilberfahren und Betreten.

Qaft befddadigte Kabel unverziiglid) ausbejjern ober er-
feben.

9. flbertragt bie Bebienung eurer gejamten eleftrijhen Anlagen einer
bejtimmten Perfon. Lapt diefen BVedienungdmann durd) Vermittlung
de3 ftromliefernden Gleftrizititdwerfed genau unteriveifen; Haltet ihn
an, bdie gegebenen Bebienungsvorjdriften genau zu be-
folgen; bdiefesd gilt vor allem fiix bie Leute, die Deweglihe Anlagen
sum Anjdhlup an Hodipannungsleitungen bedienen, und bejonders
fitt Das Anbringen der Crdzuleitungen und dhnlicher Schhubvorfehrungen.

10. Qaft Arbeiten an und auf Gebauden nur nad) bidaltung aller
in ber Nihe der Arbeitjtelle befinblihen Leitungen ausfithren. Entfernt
bie Giderungen der betreffenden Stromfreife und Haltet jie unter Ber-
jhlug, bamit fein Unberufener jie twdhrend ber Arbeiten einjepen fann.
Fiit etwaige Unfdlle, die dburd) Nidhtabjdhaltung von Leitun-
gen entftehen, feid ihr haftbar.

11. Qaft neue Anlagen, Eriveiterungen und Reparaturen nur von
Snjtallateuren ausfithren, die vom Eleftrizititsioerf zugelajjen jind. Be-
adhtet dabei die ,Qeitjde fiir die Crrichtung eleftrijcher Startjtromanlagen
in der Qandivictidaft”.

12. Qafit eute Anlagen in regelmdfigen Jeitrdumen durd) Sad)-
verftindige pritfen, die vom Cleftrizititdivert odber von Behdrden aner-
erfannt jind. Gorgt fitr jofortige Wbftellung der babei feftgeftellten Mangel.

13. Bei Nidhtbeachtung der vorftehenden BVoridriften und badurd
hervorgerufenen Ungliidsfillen oder Brandjhaben fann bder Befier
purd) die Berujdgenofjenjdhaft beftrafjt ober von der Feuerverfiderung
feiner Gntjdadigung verluftig ertlart, aud) fann er nad) dben Gefepen
beftraft und fiix weitere Sdhdden Hafjtbar gemad)t werben.
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3u vorftehendem Niertoblatt jind von der Deutjhen Landiwirtidaijts-
Gejellihaft nodh Crlduterungen Heraudgegeben tworden, um dem Land-
toict bie tedynijchen Ausdriide weitgehendit zu erfldren.

Nad)y den Beftimmungen bder Bayerijhen Berfiherungsfammer
miiflen jamtliche Neu- ober Umbauten jotvie Criveiterungen von elef-
trifhen Anlagen in der Landiwirtichaft nad) ben Vorjdriften und Regeln
de3 VDE auggefiihrt tverden, wobei aber aufierbem nodh die von ifhr
bazu gemadyten , Anmerfungen” beachtet werden miifjen. Abweidhungen,
weldje von der Verfidherungsfammer nid)t nachtrdglich gebilligt twerden,
tdunen bie blehnung der Verfidjerung ober des Entjdhddigungsanipruches
3ur Folge haben. Jm iibrigen toird bei Abweihungen der Brandverfiche-
tungsbeitrag erhoht.

Anlaf 3u durdygreifenden Anderungen dlterer Anlagen ift be-
jfonbers dann gegeben, wenn ifhr Betrieb auf Speijung mit einer anderen
Stromart oder mit Hdherer Spannung umgeftellt mwirdl

Hinjidtlid) der wdhrend ded HRriege3 notgedrungen zugelajfenen
Bintleitungen ift vom VDE eine Frift au ifhrer Befeitigung nidht feft-
gefet tootben. €8 ift aber empfiehlensdivert, bei jeder fich bietenden
Gelegenheit einen foldhen Crjap durdhzufiihren.

€3 formmt vielfach vor, dap im Laufe der Betriebsfiihrung entwebder
sur Bejeitigung aufgetretener MUbelftande oder durd) Eintreten neuer
Bediirfnilfe nadtrdaglid)y Apparate zu der beftehenden Sdhaltanlage
hingugefiigt werden. Da bies frither vielfad) in ungeniigender Weile
provijorijh gemadht wurde, ift in § 9 ber VES1, Regel 8, ausbdriidlich
vetlangt wordben, daf jolde nadtriglih hinguformmenden Apparate ent-
toeder auf bie beftehenbden lUnterlagen innerhalb der vorhandenen Um-
rahmung angebracht twerden, ober daf fie auf orbnungdmdpig gebaute
und inftallierte Jujahtafeln ober -geriifte gefept werben.

3n ber Nihe von ungejdhiiten fpannungfiihrenden, blanfen Leitungen
ober Apparaten (bei Hodhipannung aud) von ijolierten Leitungen ober
Apparaten) diirfen Geriifte erft dbann aufgebaut werden und Arbeiten
bann borgenommen twerden, wenn bdie Leitungen oder Upparate jpan-
nungslod gemadyt jind. Der Betrieb der elefirijdlen Leitungen fann
nad) der Aufjtellung der Geriifte tvieder beginnen, wenn GSiderheits-
vorfehrungen getroffen find, bie eine suféllige Beriihrung eines jpannung-
fithrenden Teiled verbiiten.

Bet Ausfithrung von Arbeiten, bei denen durd) abjpringende Splitter,
durd) Funfen ufw. Augenverlepungen entftehen fonnen, Hat der be-
treffenbe Arbeiter die vom Betriebsunternehmer bereitgeftellten Augen-
fpupmittel fitr jid) felbjt in Antvendung zu bringen. Aud) Hat er durd
pajjende Stellungnahme oder durch Aufftellung von Schujdirmen u. dgl.
barauf Bedad)t zu nehmen, dbaf andere Perfonen vor Berlehungen
durdy bie abfpringendben Splitter gejchiiht mwerden.

1 ETZ 1926, &. 268.



28 Borjcdhriften nebft Ausfithrungsregeln.

€3 tann leidht vorformmen, dap metallijhe Teile, die normalertveife
feine Spannung fithren, eine foldhe annehmen, jo daf Menjdhen ober
Tiere gefifhrbet twerden. Bei ber Bieljeitigleit der hier vorliegenben
Gefahren lajjen fidh die Mdglihteiten ihred Wuftretend und bie Art
ihrer Berhinderung nur jdhwer umjdreiben. Man muf aljo Hier bejon-
derd vorjichtig jein, zumal diefe Gefahren meift gany unvermutet aufjs
treten und unter Umitdnden an Teilen, die gar nidht zur eleftrijden An-
lage gehoren. Weiter ift
au beachten, dbaf nidht
nur Metallteile Gefahr
/ J‘ from bringen fonnen, jon-
atzsschalfep-  vernaud Jiolierungen,
wenn durd) Sdmus,
Feudhtigteit ober jon-
jtige leitende Sdyichten
bie Spannung iveiter-
friechen fann.
Bielfach Hat fich audh
- gegeigt, bap ba3 fiir Be-
bienung und Unterhal-
tung bder Anlagen an-
_geftellte und bejonbers
inftruierte Perjonal mit
der Feit die zu jeiner
eigenen Sicherheit vor-
gefehenen  Cinridhtun-
gen ‘vernachldjjigt und
gegen bie @efabhren
abjtumpft, namentlich
pann, wenn die Sidjer=
heitdeinrihtungen
gut find, jo daf alle3
ordbnungdmdpig arbei-
tet. ©p fommt es leicht
vor, daferteilte Jnjtruf-
tionen in Bergefienheit
geraten und vorgejehene Cidjerheitdeinrichtungen nicht mehr benubt
werden. Grjt wenn jich die Notwendigleit ber Anivendung ergibt, will
man u ihrer VenuBung greifen, und dabei zeigt {ich bann jehr oft,
bafs fie in der 3mijdhengeit infolge der Nidhtbeachtung unbraudbar ge-
worden jind. Ganz bejonders oft jieht man, dap Abbedungen, Schupgitter,
Sdyuptodande, Sdhranfen ufw. unzuldfjigeriveife bejeitigt werben. Aud
werdben fie Haufig, wenn fie verloren gegangen oder befeft getworden
find, nicht wieder erfest, jo daf dadurdh vielfad) im Laufe der Benupung
per Anlage Gefahren entjtehen, die, jolange alle3 in orbnungdmdpigem
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Buftande getvejen ift, nicht vorhanbden twaren. Man fjindet vieljach bei
Fadhleuten, die ftindig in gefahrbringenden Betrieben zu tun Hhaben,
eine ftarfe Abjtumpfung gegen bdie Gefahr. Berichte iiber eingetretene
Unfalle zeigen immer toieder, daf ein erheblidjer Teil derjelben auf
Ridtbenubung von Shubvborridtungen und Sdupmitteln zuriidzufithren
ift, und daf ein berartig leichtjinniged Verhalten den tdglich getvdhnten
Gefahren gegeniiber {hlieplich dodh) einmal zu einem Unfall jithrt. Mit
Crfolg Hat man in neuerer Jeit fiir die Unjallverhittung3-Propaganda bdie
Abbildbung in Form von
Plafaten  eingefithrt.
Der Verband deutjcher
Berujdgenoijenjdaften
Hat eine bejonbere , Un-
fallverhiitungsbild .
m.b.9.“1, Berlin W 9,
Rothenerftr. 37, in3
Qeben gerufen, der die
Aufgabe geftellt ijt, jort-
laufend von Rinjtler-
Hand gejdaffene gute
Unfallbilber Yerjtellen
sulajjenund planmdafig
su verbreiten. Der Ber-
trieb liegt in ben Hin-
den der Beuth-LVerlag
&.m.b. 9., BerlinS14,
Dresdneritrafe 97. Der
Preis jolder Bilder be-

R BN
gl pabs ¥y 3
gl e na Guhe Fab acht?

bei grdferer Bl nod : Lebensgefahr bet
rmdBigungen gewdhr ' i
werben. geiBeiipicte | iMe@dhafterHandlampe ]
feien bier tviederge- ' '
geben.

Dadurd), daf man eleftrijhen Qeitungen, Apparaten ujw. meift
nidht anfehen fann, ob jie unter SGpannung ftehen ober nicht, ift 3 not-
wenbig, fie burd) befonbdere Cinridhtungen, wie Abdedungen, Schubgitter,
Sdupmwinde, Schranten ufmw., vor Berithrung zu {Hisen. Welde Be-
beutung bdiefem Berithrungsdidus sufommt, ift aus den §§ 3, 4, 6, 10,
11, 12 und 16 ber Crridjtungsdvoridriften fowie aus dem Abjab 7 ded
oMertblattes fiir die Behanbdlung eleftrijcher Starfitromanlagen in der
Lanbwirtidaft” su erfehen. Besiiglich ber verfchieden zu geftaltenden Ab-

1 ETZ 1924, ©.1195; 1925, @, 1288; 1927, ©. 1892, :
2 ETZ 1926, &.325.
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pedungen jei auf Dettmar, Wegiveijer fiir die vorjdriftdgemipe Aus-
fithrung von Startjtromanlagen, 3eite uflage, S. 21—23 veriviejen.

Rad) den Mormal-Unjallverhittungsvborichriften bed Berbandesd bder
peutihen Berujdgenofjenijdajten Haben gemdh I, § 14 der Betriebs-
unternehmer unbd bdie gemih § 913 ber Reich3verfiderungdordnung mit
ihrer Gtellvertretung betrauten Perfonen fiiv die Jnftandfaltung der
Sdyupvorrichtungen Sorge zu tragen und die usfithrung der fiir den
Betrieb erlajjenen Unfallverhiitungsdvoridrijten zu iiberiwadhen.

Weiter Deftimmt der § 14a bder gleihen BVorjdhriften folgenbdes:

»3n jebem groferen Betriebe, indbejonbdere in jeder groferen Fabrif im Sinne
de3 § 538 RVO jollen eine odet nach Art und Grofe ded BVetriebes mehrere geeignete,
pon den Wrbeitnehmern aus ihrem RKreife gewdhlte Vertrauensperjonen verpflichtet
toerden, jid) von dem Borhandenjein und der orbnungdmapigen Benubung dex vor-
geldhriebenen Sdupvorridtungen fortlaufend su fiberzeugen, vorgefundene Mangel
dem  Betriebsleiter zu melden, auf Grund ihrer Crfahrungen und Beobadtungen
felbft Boridlage sur Verbefierung ber Schubvorridhtungen ju maden, aud) dbad Sn-
terefje ihrer Arbeitdgenofien fiir ben Unfallihup su tweden joivie ben mit dexr Nbet-
tadung betrauten ftaatlihen ober berujdgenojjenidajtlihen Aufjidhtdbeamten bet
Betriebsbelidtigungen zu begleiten und durd) Uustiinjte und entipredhende Mit-
teilungen in der Crjiillung feiner Aufgabe zu unterftiien.”

»Bo eine aud Wahlen Hervorgegangene BVertretung ber Arbeiter ded BVetriebes
{on bejteht, tonnen ihr die obigen Redyte und Pflichten ibertragen twerden, jo dbaf
eine bejonbere Wah!l nach ALY. 1 nidht erforderlich ift.”

Ferner Hat nad) § 36 der gleidhen Vorjdhriften jeber Arbeitnefhmer vor
ber Benupung von Wertjeugen, Gerdten, WApparaten und majdinellen
Ginridhtungen dieje und dbie Sdjubvorrihtungen daraujhin zu priifen,
ob fie in ordbnungdmdhigem Juftande jind. Sind jie dbas nidht, jo Hat er
jofort die Mdangel zu Dbejeitigen ober jeinen Borgejesten Ungeige zu
madjen. Aud) Bejdhddigungen oder jonftige aupergetvdhnliche Eridhei-
nungen an den Betriebseinrichtungen Hhat er jofort zu melden.

Nadh) XI, § 8 tonnen verjicherte Perjonen, die ben Unjallverhiitungs-
vorjdhriften fiir Berfidherte juividerhondeln ober bdie angebrachten
Sdupvorridtungen nidht benuben, mifbraudjen odber bejdhddigen, mit
eitter Geldftrafe bi3 zu 6 IR, Delegt twerben. Die Strafe jest da3 BVer-
ficgerungdamt (Bejdlupausidhuf) feft. Die Strafgelder fliefen, wenn der
Beftrafte zur Jeit ber Juividerhandlung einer Kranfentaije angehort, in
biefe, jonft aber in die Wlgemeine Ort3frantentaife jeines Bejdhaftigungs=
ortes, und oo eine jolde nicht bejteht, in bie Landiranfenfajfe (§§ 851,
870 und 914 RVO).

Die Betriebsunternehmer jind gemip XI, § 1 der Normal-Unfallver-
hittungsvoridhriften verpflichtet, bei Anjdaffung von Majdjinen und Ap-
paraten borzujdgreiben, dap bie von ber zujtdndigen Berufdgenoijenichaft
geforderten Sdjubborridhtungen mitgeliefert werben.

Nadh) den Allgemeinen Unfallverhittungdvoridyriften fiir die Betriebe
ber Berufsgenofjenihaft dber Feinmedanit und CEleftrotedhnit miifjen
ben Arbeitnehmern zu Arbeiten, bei benen Kurzidhliiffe su ertvarten find,
Sdhupbrillen mit farbigen Glafern zur Verfiigung geftellt toerden. Aud
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find an Sdyusmitteln bereitzuitellen: Jjolierwerizeuge, ifolierte Unterlagen,
Abdbedungen, Trennwdnbde, Vorridhtungen zum Kurzidliefen und Crden.

Derjenige, der den Betrieb einer eleftrijhen Anlage fithrt baio. bdieje
Arbeiten zu itbermwadjen hHat, trdat eine grofe Veranttwortung. €3 it
besivegen notwendig, um Siderheit fiir die Erhaltung ded unter a) ge-
forberten orbnungdmdpigen Bujtandes zu Haben, regelmdapige Revis
fionen vorzunehmen. Angaben, in welden Jioijdenrdumen bdieje auss
zufithren find, werden vom VDE nidht gemadt, teil bie Anlagen in diefer
Beziehung zu unterjdhiedlich find. €3 mup dem fiir den Betrieb Ber-
antiwortliden iiberlafjen bleiben, diefe Bwijdhenrdume nady den in feinexr
Anlage vorliegenden Verhdlinifjen zu twdhlen. Unbedingt nottwendig
find fie naturgemdf bei der erften Jubetriebjebung jotvie bei Umbauten
und Criveiterungen. Ferner jollten fie immer vorgenommen werben
nach aupergewdhnlichen Borfommnifjen, Betriebftorungen, ftarfen Kurz-
jdlitifen ujw. Gofern dag eigene Perjonal nidht ausreidhend jacdvers
ftandig ift, empfiehlt e3 jicdh) die Revifionen von bejonbderen Sadyverftin-
digen oder Tberwadjungsvereinen ausfithren zu lafjen. Bei UAnlagen,
bie an Cleftrizitdtswerte angejdhloffen find, wirh diejes Wert bejonders
fitr bie Ausjiihrung foldjer Revijionen in Frage fommen.

Das Mertblatt fiir bie Behanblung eleftrijher Startftromanlagen in
ber Landwirtidaft fordert, dap die Bedienung derjelben einer beftimms-
ten Perjon iibertragen tird, und dafy diefe dburd) das {tromliefernde Elet-
trizitdtdmwert genau untertviejen tird. Weiter jdhreibt es vor, daf bie
Anlagen in regelmdpigen Beitrdumen durd) Sadyveritdndige gepriift
werben, bdie vom Eleftrizititdwert oder von Behorben anerfannt jind.
Die feftgejtellten Mangel miifjen jofort abgeftellt werden. Bei Nicht-
beadhtung biefer Beftimmung fann bei eintretenden Unfdllen oder Brand-
{ddden der Befier durd) die BVerufsgenofjenidaft bejtraft oder von der
Feuerverfidyerung feiner Entjchddigung verlujtig erflirt werden. Gr fann
aud) weiter nod) ben Gefeen entjprechend beftraft und fiir Schiden Haft-
bar gemad)t werden.

Revijionen fonnen den IJwed Haben, daf durd jie Feuerdgefahr,
Lebensgefahr ober Betriebjtdrungen vermieden werden. Die geeignetite
Form ber Durdhfithrung von Revifionen eleftrijher Anlagen ift die auf
pem Wege der Selbjtverwaltung, wie er vom VDE in jahrsehntelanger
ipitematijcher Arbeit eingeleitet worben ift. Ausfithrliches bariiber ift su
erfehen aud dem Aufjap von Weber, Der Jujtand der elefirijhen Start-
ftromanlagen, feine Berbeflerung und FHinftige Giderungl. Gegen bdie
wiederholt angeftrebte Tlbermwachung? aller eleftrijchen Anlagen durd) be-
hordlidge Organe Yat jih dber VDE mehrfad) erflirt. A3 berechtigt an-
erfannt hat er jolde behordliche Revifionen nur bei Bergwerten, Theatern
ufto., bei benen bejondere Berhiltniffe vorliegen. Der VDE fteht vielmehr
auf dbem Standpuntt, daf; eine Verbefferung der Anlagen am jidherften in
"~ 1 ETZ 1924, G.293.

2 ETZ 1922, &. 732; 1925, 8. 1515, 1707; 1926, €. 660; 1927, @. 744 und 1341.
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ber Weife erreicht werden fann, daf die bidher jdhon durdhgefiihrte Selbit-
berwaltung entjpredjend ausgebaut tirb. Jn diefem Sinne ift audh im
Sahre 1921 ein Ubertwadyungsausidup gebildet worden, in bem neben dem
VDE vertreten jind: das Reich3poftamt, bas Reidh3verfiherungsamt, das
Reichdarbeitsminifterium, das Preupijdhe Minifterium jiix Handel und Ge-
werbe, die Staatdminifterien ded Junern von Bayern, Sadyjen, Wiitttem-
berg, ber Berband ber deutjden BVerufsgenofjenjdhaften, bie Berufsgenoi-
fenjdhajt ber Feinmedyanit und Clettrotedhnit, die Berufsgenoijenjdaft der
CStragen= und Kleinbahnen, dber Verband der Baugetverte-Berufjdgenoijen-
{hajten, die Brandenburgijdhe landwirtjd)aftliche Berufdgenoijenidhaft, die
Bereinigung der Eleftrizitdtsiverte, ber Jentralverband ber Preupijdhen
Dampfitefjel-Nbermadungsvereine, bie Deutihe Landwirtid)afts-Gejell-
{hajt, ber Berband bder Juftallateure, der BVerband bder bdffentlichen
Feuerverfidherungdanitalten Deutjhlands, bdie Bereinigung bdeutjdjer
Privatfeuerverfiherungs-Gejelljhaften und ber Berein bder bdeutfdhen
Getverbeauflichtsbeamten. Jur Durdfithrung der Wrbeiten bed {lber-
wadungdausdjduijes ijt eine Criveiterung der bejtehenden Ubermadungs-
pereine joiie ber Revijiondorgane dber Elettrizitdtdmwerte in usficht ge-
nommen ivorben. ©otveit bei lesteren bejonbdere {berrwadungsdabtei-
lungen nod) nicht bejtehen, jollen jie gebilbet werden. Mit Ritdjicht dbar-
auf, dap gerabe bei den lanbdbwirtiaftlihen Anlagen eine Bejferung
ihred Bujtandes oft al3 nottwendig empfunden worben ijt, hat die preu-
Bilhe Dauptlandivictichaftdtammer im Cinvernehmen mit den vorftehend
gejdyilberten Beftrebungen eine ,Arbeitdgemeinidajt zur bermwadung
der Startjtromanlagen auf dem Lande” gegriinbet, an der bie Kommij-
fion fitr Errichtungsd- und Betriebsvoridriften ded VDE beteiligt ift. Da3
geplante Tdtigteitdgebiet diefer rbeitdgemeinidhaft ift o gedadht, dbah
bei der preufijden Hauptlandivirtihaftstammer eine Jentralarbeitdge-
meinjdaft tdatig ijt, todhrend in den eingelnen Bezirfen unter Mittoirfung
per zujtdndigen Randwirtjhaftstammern Bezirt3arbeitdgemeinidajten
gebilbet twerben follen. Die bem VDE angejdhlofjenen Bereine jind zur
Mitarbeit in den Bezirtdarbeitdgemeinjdhajten aufgefordert tworden.

Fiir die vborftehend {dhon erwdhnten eleftrijhen Anlagen in Berg-
werfen, Theatern, Berjammlungdrdumen ujto., jiic die bejondere Verhdlt-
niffe borliegen, bejteht in Preupen jeit bem Jahre 1905 ein bejonderes Gefjeh
betr. die Koften der Priifung fiberwadhungsbediirftiger Anlagen.
Bei Bergwerten ift su beachten, dah durd) das Berggejetss von 1865 die
polizeiliche Aufjicht den Bergrevierdmtern iibertragen ift. Jufolgedefien
bebiitfen eleftrifhe Starfitromanlagen unter Tage zur Erridhtung und
sum Betriebe einer Sonbdergenehmigung bed Oberbergamtes. Elettrifjche
Ctartitromanlagen diirfen nidht in Betrieb genommen tverben, bevor
eine Abnahmepriifung durd) einen anerfannten Sadveritindigen jtatt-
gefunden hat. Auch die ordnungdgemdhe Unterhaltung joldher Anlagen
mufp durd eine jahrlich von einem Sadyverftindigen vorzunehmende Prii-
fung gewdbhrleiftet jein.
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Tiber bie Nottwendigteit regelmaBiger Revifionen eleftrijdger An-
lagen {iefe aud) Naheres in der Jeitjdrift ,Dex elefirijche Betrieb” 1927,
. 4, und iiber folhe in landwirtidhajtlichen Anlagen in der BVefannt-
madjung der Bayerijdhen BVerjicherungsfammer vom 30. Yuguft 1926,
die in der Baper. Staatszeitung Nr. 204 vom 4. September 1926 ab-
gedrudt ift.

Auper durd) Revifionen und ftindige Nbermadung wird die Sider-
Heit eleftrijher Anlagen audh) badburd) erhdht, bak bei der Herjtellung der-
jefben jowohl ivie bei der im laufenden Betriebe zeittveilig nottwendigen
Crgdngung abgenupten Materiald fjowie bei fpdteren Eriveiterungen
nur gute3 Material verivendet wird. Die Sidherheit, joldhes su erhalten,
hat der VDE dadurd) gefdhaffen, dafy er im Jahre 1920 eine bejonbdere
» Britfjtelle” exvidhtet hat, iiber bie in Abjhnitt IIT unter B

ausfithrliche Angaben gemadht find. E3 jollten tunlichit
nur Materialien vertwendet twerden, dbie basd Priifzeichen
be3 VDE tragen, twoburd) man bdie Sidjerheit Hhat, dap

fie deffen Borjdrijten, Regeln, Normen und Leitjdben
entjprecdhen. Diejes Priijjtellengeihen (VDE-Zeidhen) be-
ftand anfangs aus einem Dreied mit abgerundeten Eden,
bas bie Budftaben VDE umidlieft, gemip nebenjtefender Abbildbung.
Die Giiltigteit diefes Jeidhens ift am 30. Juni 1930 abgelaufen. Bon diefem
ZTermin ab barf es nidht mehr an ben Erzeugniffen angebradyt werben.
Bom 1. Juli 1927 ab ift dad VDE-Zeidhen dahin gedn-

bert, baf an der Unterjeite ded Dreieds nod ein Redhted
angefest ift (bgl. nebenjtehende Abbilbung).
Auper ben vorftehend behanbelten Revifionen unbd

Qbertwadhungen, bdie im Jntereffe ber Sicherheit von
PBerjonen, ber Feuerfidherfeit und ber Betriebficherheit ge-
madyt werden miijjen, fommen aud) nod) Revijionenim n- -
terejje einer Erhaltung bz, Erhdhung der Wirtihaftlich-
feit bes Betriebes in Frage. Hierfiir fann eine ganze Reihe von Beobadh-
tungen und Unterfuchungen an Betriebgmitteln dienen, die im eingelnen
u behanbeln hier zu weit fithren wiirde. Crivdhnt jeien hier nur bie jur
Berminderung von  Unfoften geeigneten Berbraudhdmefjungen mit
Cleftrizititazdhlern. Diefe fomnen fih auf eingelne Stromverbraudher
wie aud) auf gange Betrieb3abteilungen erftreden. Sie fHunen teild
burd) feft angebradjte, teils burd) tragbare Bafhler ausgefiihrt twerben,
bie enttveber direft angeigend oder regiftrierend gebaut fein fonnen.
Bei der Jnjtandhaltung elefirijder Anlagen Hat die Reinigung eine
bejonderd grofe Bedbeutung. Staub- und Shmusablagerungen fonnen
fehr oft Jiolierungen iiberbriidfen und fo das ordnungdmifige Arbeiten der
Apparate, Leitungen ufw. unmbglich madjen. €3 milflen infolgedeffen
alle Teile mit Hilfe einer Quitjpribe, eined Blajebalgs oder einer Saug-
[uft= bgw. Drudluftanlage gejdubert werden. BVei der Luftipribe oder
dem Blajebalg ift es zwedmipig, mindeftens dag Mundititd aus jolier-
Dettmar, Austunitsbpud), 2. Wuil, 3
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ftoff herzujtellen, wenn man jie nidht ganz baraus fertigt, um bas Herbei-
fithren von Kurzidlitifen zu vermeiden. Neben ber Reinigung mit Hilje
eines Qujtitromes fommt in vielen Fdllen aud) bad Puben der verjdhie-
benen Teile mit Lappen ober Pupivolle in Frage. Der Reidh3ausdjdhup
fiir Lieferbedingungen (RAL) beim Reidhsfuratorium fiir Wirtjdhaftlic)-
feit in Berlin Hat Lieferbedingungen fitv Majdhinen-Pustiicher 390 A2,
fiix Puplappen 390 C und jolde fiir- Puptoolle 390K 2 aufgeftellt, die
im Abjdhnitt IIT unter G abgedrudt find.

RNad den Normal-Unfallverhiitungdvoridhriften des Verbanded ber
beutjhen Berufsgenofjenidhaften ift bdie Anhdufung von gebraudptem
Pupmaterial und felbjtentziindlichen ober jeuergefdbhrlichen Abfallen in
den Urbeitdrdumen zu verbieten. Ju voritbergehender Aufberwahrung
find unverbrennliche Behdlter mit gut jhliefendem Dedel aufzujtellen.

Die Grrichtungsvoridhriften ded VDE twie aud) eine Reihe von anberen
Borjdriften, Regeln, Normen und Leitjigen {ehen vielfad) die Antven-
bung von Abdedungen!, Sdubgittern u. bgl. vor. Jm Betriebe
werben leidber erfahrungsgemdp foldje Cinvichtungen fehr oft vernad)-
lafjigt oder fie gefen gang verloren und twerden dbann nidt wiedber erjept.
G3 ift widtig, dbarauf zu adyten, dap diefe Sdupeintichtungen ftets in
ordnungdgemdpem Jujtanbe erhalten bleiben unbd gegebenenfalld exneuert
werbern.

RNach I, § 37 dber Normal-Unfallverhiitungsvorjchriften bed Verbanbdes
ber beutjhen Berufdgenoffenjchaften fjind Betriebdeinrichtungen und
Arbeitdgerdte nur zu dbem Jwed zu benuben, wofiir jie beftimmt find.
Der Migbraud, die eigenmddhtige Befeitigung und bdie abjidhtliche Be-
jhdbdigung der Sidherheitsvorrichtungen und Schupmittel — Brillen, Mas-
fen, Sdirme u. a. m. — ift verboten. Die Schupvorridhtungen und vor-
gejchriebenen Sdyupmittel find unter allen Umiftdnden zwedentjprecdhend
3u vertenden. Sdupvorrihtungen diirfen nur in unabiveidbaren Fdllen
und nur fiiv die Dauer bdiejed Ausnahmezujtandes entfernt mwerden.

Mit der Wartung und Jnftandhaltung eleftrijher Anlagen
diirfen nur Perjonen betraut twerben, die darin untertwiefen find. Jeber
Meifter und Atbeiter hat die Pflicht, die Perfonen, die ihm zur Hilfe
ober Unteriveijung beigegeben fjind, auf bdie mit ihrer Bejdhdftigung
verbunbdenen @efahren aufmerflam zu maden und davauf zu adten,
baf fie die Berhaltungsvoridriften befolgen.

Da e widtig ift, durd) richtige Wartung bdie elettrijdjen Anlagen
bauernd auf einer hohen Gtufe zu erhalten, hat der VDE fid) jchon
frithzeitig mit ben Fragen beiddftigt, bie mit der Fortbilbung ber
Wirter eleftrijher Anlagen zujammenhingen. Da3z Crgebnis biefer
UAtbeiten find bie vom 1. Juli 1910 ab giltigen ,Jeitjdge betr. bie
einfeitlihe Crrichtung von Fortbilbungsfurien fiir Starfitrommonteure
und Warter eleftrijher Anlagen”, die ETZ 1910, ©. 492 abgedrudt

1 Qifheres jiehe Dettmar: Wegmweifer fiir die voridriftdgemife Ausfiihrung von Starfjirom=
anlagen, siveite Auflage S. 21,
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find. Dazu §ind aud) ausfithrliche Crlduterungen erjdhienen'. Die
Qeitjage felbft jind mit Riidjidht auf ihre grofe Bebeutung in Ab-
fchnitt IIT diefed Bucdhes unter D. iviebergegeben. Widytig ift es, dap alle
Beteiligten immer bejorgt jind, joldhe Fortbilbungstfurie modglihft haufig
abjubalten, und dap die in Frage fommenden Warter der Anlagen an
diefen Surjen aud) wirklich) teilnehmen. Eine grope Anzahl ber in Deutidh-
land Deftefenden und zum VDE gehorigen eleftrotecdhnijdhen Bereine
Halten jiahrlich oder im Abjtand von mehreren Jahren jolde Fortbildbungs-
furfe ab, wa3 jur Crhohung der Sidherheit der eleftrijhen Anlagen von
grofier Bedeutung ift.

Sfolierung, Kleinjpannung, Erdung, NRullung
und Sdusidaltung. '

Da bie Tbertvadyung und die Jnftandhaltung der eleftrijhen Anlagen,
mit benen fid) diefer Teil dber Vorjdjriften bejd)dftigt, vieljadh in engjtem
Bujammenfhang mit der betriebsmdfpigen Bebienung elefirijher Anlagen,
die in § 5 behanbdelt wird, fteht, ift es swedmdfia, aud) bas dbort Gejagte
zu beadyten.

Neben der Jjolierung find Kleinjpannung, Crdung, Nullung und
Sdusidaltung toidhtige Shupmafnahmen, die in den §§3 und 18
der Crridhtungsvoridriften be3d VDE eingefend behanbdelt jind. Sie follen
Anwendung finden, wenn die Miglidfeit einer bejonderen Gefihrdung
vorliegt, 3. B. in RdGumen, in denen ber Ubergangswideritand des Men-
idhen zur Erde durch Feudtigteit, Warme, Ghemijche Einfliijje ober anbere
Urfachen twefentlich herabgelest ift.

Weldped der hier vorgejehenen Sdupmittel im eingelnen Falle bdie
grogte Gidjerheit gewdfhrt, ift nidht allgemein zu jagen, jonbern muf
jeweilig gepritft twerden. Dabei ift insbejondere aud zu beadhten, dbap
die erzielte Sidjerheit nidht allein von der Art desd Schupmittels, jondern
aud) bon feiner Untwendung und Unterhaltung im Betriebe abhdngt.
&3 geniigt daber nidht, dafy fie bei ber Herjtellung der Anlage gut aus-
gefithrt jind, jonbern jie miifjen im Betriebe bauernd jorgfdltig fibermwadht
und in Ordnung gehalten werden.

Cine Sdjupmapnahme erfiillt hren Jwed nur, wenn jie die Nber-
briidung zu Hhoher VBerithrungfpannung? durd) einen Menjden verhin.
bert (3. B. Jfolierung), oder wenn zu Hohe BVerithrungfpannung iiber-
haupt unmiglidh ift (3. B. RKleinjpannung), oder wenn beim Auftreten
3u hoher Berithrungjpannung die Fehlerjtelle jelbittitig von der Strom-
quelle abgetrennt witd (3. B. Erbung, Nullung, SHuidaltung).

Jiolierung. Der Sdup durd Jiolierung fann dadburd) erreicht
wetbert, bap die der Berithrung zugdnglichen leitjdhigen Teile durdh ijo-

1 ETZ 1910, ©.490.

2 Berithrungipannung it die im Stdrungsfalle givijdhen einem nidht zum Betriebitromireis
gebbrenbden, leitfdhigen Anlageteil und Grbe auftretende Spannung, foreit fie von einem Menjden
itberbriidt werben fann.

g*
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lierende Umfleibung (ijolierenbe Umprefjung von Sdaltergriffen, Hand-
ribern u. bgl.) der bireften Berithrung entzogen werden, oder daburd,
daf ber Stromiibergang von den leitfdhigen Teilen fiber den menjdhlidhen
Rorper nad) Erde dburd ifolierende Unterlagen (ijolierenben Fupboben-
belag, ijolierende Wande u. dgl.) verhindbert mwird.

KRleinjpannungen jind Betriebipannungen Hid ju 42 V. Jn Klein-
fpannungitromtreijen jollen nur Jmitallationdmaterial und Gerdte fiir
mindeftend 250 V vertvenbdet tverden.

Crbung. Die Crdung bietet, bejonberd bei hoheren Stromitarten,
nicht immer einen fidgeren Schup. Werdben Erdungen verwendet, jo it
ein miglihit niedriger Erdbungsividerjtand angujtreben. Eine gute Er-
dung erzielt man meiftend burd) Unjhluf an dasz Wajjerleitungsdnes.

Jn Bergwerfen unter Tage follen mehrere verjdhiedene Crdungen,
3. B. in ber Wafjerfeige, im Sdhacdhtjumpf, an dben Tiibbingd und {iber
Tage gleidzeitig angetwendet und miteinander gut leitend verbunbden
fwerben. Die ber zufdlligen Berithrung audgefepten, fiir getodhnlich nicht
Gpannung fithrenden Teile' der Anlage follen, jotveit fie in dem gleidhen
Raume liegen, untereinanber und mit der Erbungsleitung verbunben
werden. WuBerbem jollen alle fibrigen der jufdlligen Berithrung zugdng-
lichen Metallteile, twie Rohrleitungen, Gleife ufw., tunlidhit oft an die
Erbungsleitung angefcdhlofien werden.

Nullung. Der Wiberftand der Leitungen joll jo bemefjen jein, daf
bei einem RKurzidhluf zwijden einem NuBenleiter unud dem Nulleiter
mindeftend ber 2,5fache Nennjtrom der nddhjten vorgejchalteten Strom-
fiderung auftritt.

Sn Bertetlungsnepen {oll der Nulleiter, aufer der allgemeinen Er-
dung, in jebem Ausldufer moglihjt nahe am Enbde eine Erdbung erhalten.

Der Nulleiter foll in feinem gangen Berlauj fo jorgfdltig verlegt
toerben, daf eine Unterbredjung nidht zu ertvarten ift.

Die Nullung ortdverdnbderlidjer Stromverbraudjer joll durd) eine be-
jondere, an der Stromzufithrung nidht beteiligte Qeitung — Nullungs-
leitung — am feftverlegten Nulleiter erfolgen.

Sn einem RNep, in bem dbie Nullung angetvenbdet wird, jind reine Cr-
dungen ofhne Berbindbung mit dem Nulleiter unzuldjiig.

Dex Nulleiter joll in Gebdubden in jeinem gangen Berlauf fabrifations-
oder montagemdpig gefennzeichnet toerben.

Sdujdaltung. Die Ausldjevorrihtung ded Sdubjdhalters joll
jo eingefjtellt jein, daf beim Auftreten einer u hohen Berithrungjpannung?
die Fehlerjtelle felbjttatig von der Stromaquelle abgetrennt iwirb.

Sn den ,,Leitjdgen fiir Sdhubmafnahmen in Starfitromanlagen mit
Betriebipannungen unter 1000 V, LES 1¢, die ab 1. Sanuar 1932 gelten

1 Berithrungipannung ift die im Storungsdfalle jwifden einem nidht um Betriebjtrom-

frei8 gefhdrenden, leitfdhigen Anlageteil und Crde auftretende GSpam.ung, joeit jie von einem
Menjdien {iberbriidt werdben fann.
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und ETZ 1931, ©. 745 verdffentlidht find, it im tvejentligen folgendes
beftimmt:

Sdupmapnahmen jind in Anlagen mit Spannungen iiber 250 V
gegen Erde fiberall angutvenden.

Jn Anlagen mit Spannungen fiber 65...250V gegen Grde find
Sdupmapnalhmen erforderlich, wenn die Moglichteit einer bejonderen
Gefdhrdbung vorliegt, d.h. wenn der {lbergangswiderftand des Men-
fhen gur Crbe durd) gute Leitfdhigfeit ded Stanborted (3. B. metallener
Fukboben) ober durd) Erhdhung der an jidh) jhledhten Reitfdhigleit des
Standortes (3. B. Beton-, Fliefenfufboden, Erde) infolge Feudhtigteit,
Wirme, demijher Einflitfle ober dergleichen wefentlich Herabgejest ift.

Bu jdyiigen jind alle zur eleftrijhen Anlage, aber nidht zum Betrieb-
{tromfreis gehdrenben Metallteile, die unmittelbar Spannung annehmen
fdnnen, und zwar dann, wenn fie enttweber von einem nidht ijolierten
Stanbort aud grofflddyig, b.H. mit ber vollen Handflddhe, beriihrt
erben fdunen, toie 3. B. Gehduje von Majdhinen, Apparaten und Hand-
gerdten, ober wenn jie mit metallenen in Reichhohe befindlihen Ron-
{truftionsdteilen in leitender Berbindbung {tehen.

Jun Raumen mit Fufbdden aud Stein, Fliefen, Beton (vhne Eifen),
Dolzzement, Lehm, Sand ober dergleihen braudjen jedod), falld bdiefe
praftij troden jind, bei Spannungen iiber 65...150V gegen Grde
Sdupmagnahmen nur injotveit getroffen u werdben, al3 obengenannte
Metall- bztv. Gebdubdefonjtruftionsteile betriebdmdpig umfapt twerden
fonnen, toie 3. B. Pandridber und Griffe.

Jn anberen Fillen, 3. B. im allgemeinen in trodenen Wohnrdumen
jotvie in Anlagen mit Spannungen bi3 65V gegen Erde, jind Sdhus-
magnahmen nidht erforderlidh.

Den Sdyupmapnahmen iwitd vielfach nicht bie erforderliche Auf-
merfjamteit jugetvendet, ba bie Unlagen aud) ohne jie betrieben twerden
fonnen; tveil jie aber zum Sdupe ded Menjdhen erforderlich find, mup
ihnen jogar erhdhte Uufmertjamieit gejdhentt twerden, wenn fjie ihren
Bwed, enttweder a3 Nberbriicfen ober bad Auftreten oder bad Be-
ftehenbleiben zu Phoher Berithrungipannung zu verhindern, erfiillen
jollen. :

Je bejfer angeordnet, je jorgfiltiger ausgefithrt, je gemwiffenhafter
eine Anlage unterhalten ift und je hodhwertiger bie vervendeten Apparate
ijoliert jind, befto jeltener zeigen fich Stdrungen.

Sn dlteren Anlagen, bie bi3 6 PMonate nad)y Jnfraftiveten diejer
Leitjise nad) den jetveiligen Berband3- oder den bejonderen behordlichen
Beftimmungen ihrer Jeit errvichtet toorden find, brauden nadtriglich
Sdyupmanahmen nidht getroffen batw. vorhandene nid)t gemdf bdiefen
QeitjiBen verbefiert su tverben, wenn dadurd) unbillige Harten entftehen
wiirben; alle jur eleftrijhen Anlage, aber nidht zum Betriebftromlreis
gehdrenden Metallteile, bie unmittelbar Spannung annehmen und von
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einem nicht ijolierten Stanbort aus voll umfafpt (3. B. Hanbrader und
®riffe) werden fdnnen, miijlen jedod) gejdhiit werden, wenn die Mog-
lichteit einer bejonderen Gefdhrdung vorliegt.

Die Shupmapnahmen jind einer Pritfung vor Jnbetriebjepung
ber Anlage und regelmdpigen Nadpritfungen gemdp , Vorjdrijten nebjt
Yusflihrungsregeln fiic den Betrieb von Startftromanlagen VBSY zu
untersiehen.

Bei Nullung und bei Shupidaltung erfolgt die Priijung durd Feit-
ftellung ber Wirtjamteit.

Bei Crdung erfolgt bie Priijung entweder gleichfalld durd) Feftitellung
per Wirtjamteit oder durch) Mejjung bed Erbitbergang3viderftandesd tvie
folgt:

a) Mejjung mit Strom= und Spannungdmeffer.

Die gegebenenfalld vom Nulleiter bato. bem Fu {dhiibendben Anlageteil
abguflemmende Erdbungsleitung toird mit einem nidht geerdeten Aufen-
leiter {iber einen Wiberftand von ettva 30 L2 Hinter der Sidherung unter
Biijdenjdhaliung eined Strommeljer3d verbunden. Jit ein geerdeter Leiter
im Nep vorhanden, jo jdhlieht jich ber Strom {iber diejen. Jit ein jolder
nicht vorhanden und fommt durdh) die Jjolationsfehleritrdme ded Nepes
fein fiir bie Mejjung ausreihender Strom Fujtanbe, jo wird die Mejjung
nad) b) empfohlen.

Mit einem Spannungdmejjer von YHinreihend YHohem Wiberjtand
(etroa 3000 2) wird dann dbie Spannung ztvijhen einem Punft hinter
pem Borjdaltioiderftand und einer Sonbe gemefjen, die einen Ausbrei-
tungsmwiderftand von Hodjtensd 200 L2 Haben joll. Die Sonbde ift am Stand-
ort etngutreiben. Wenn eine Beridhleppung der Berithrungipannung durd)
Rohre, Cijengerite ujtv. 3u befiirchten ift, ift am Enbde des Leiterd (Rohr-
leitung) zu mejjen. Der Crbiibergangswiderftand ergibt jidh al3d Quotient
aus Spannung und Stromitdrte, wobet die Spannung 3iwijden dem Erder
und einer etiva 20 m entfernten Sonde u mefjen ift.

Da bei bderartigen Mejjungen Sdrittjpannungen® auftreten, o it
sur Bermeidung von Unfdllen Vorfidht zu itben (Abjperrung, Jjolierung,
fleine Sdrittiweite).

b) Mejjung mit Erdungsmejjer.

Hierbei bedient man jidh am einfachjten fabritmdfig hergeftellter Mep-
erite.
; Beziiglih der PHerjtellung von Jjolierjtoffen jind in ben lepten
Sahren grofe Fortidhritte erzielt worben, jo bah e3 heute moglidy ijt, auch
bei groperen Apparaten Metallteile durd) Jjolierftoff su erjeben, ober fie
mit folchem zu umfleidben, wodurd) die Sidherheit der Anlage wefentlidh
erhoht toicd.

1 Das ift de mit dber Sdrittiveite (1 m) {iberbriidbare Spannung.
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Fiolierung fann al3 Shupmanahme nur dbann angetvendet twerben,
wenn mit einer praftijd fiir lingere Jahre ausreihenden Bejdaffenheit
der Jjolation geredhnet twerben fann.

Bei Nadinjtallationen fann vielfad) in einfacher Weife burd)
Siolierung bed Standorted ded Bebdienenden ein Sdup im Sinne diejer
Leitjdse gejdhaffen twerdben.

Nach den ,, Borjdriften, Regeln und Normen fiix die Konftruftion und
PBritfung von Jnftallationdmaterial b3 750 V. Nennjpannung KPI“
miiflen nidhtferamijhe Jjolierftojfprefteile ein Mbermwadungs-
seichen tragen, das gleid)zeitig Herfunjt und Klafjenzugehdrigleit bato.
Type erfennen laft. Die Fiihrung diefes Nbertvadungszeichens, das als
Warenzeichen eingetragen ift, wird vom Staatlihen Material-Priijungs-
amt, Berlin-Dahlem, dem Herjteller der Jjolierteile nur unter der Be-
bingung geftattet, daf er jidh vertraglidh der laufenden MNbermwadung
durd) diejed Amt unterzieht. Gemap BVereinbarung zwijchen dem Verband
Deutjcher Cleftrotechniter, dem Jentralverband der deutjdhen eleftro-
tehnijhen JInduftrie und ber Ted)nifden BVereinigung von Fabrifanten
gummifreier Jjolierftoffe jind die dber regelmapigen {ibertvadung
durd) bas Staatliche Materialpriifungdamt unterliegenden Jjolier-
prefmajfen typifiert. Sn einer ETZ 1931, &, 980 toiebergegebenen
Tabelle jind die Firmen und Kennummern derfelben und die Thpen-
begeidynungenverdifentlicht. Dasvorjtehend ertodhnte Ubertvadungsdzeiden
ift vorjtehend abgedrudt.

Tiber Fiolierftoffe beftehen eine grofe Jabl von Wrbeiten ded Ber-
banbes DVeutidher Clettrotednifer, die nadhftehend aufgefithrt jind:

Borjdrijten fiix die Priifung eleftrijher Fjolierftojfe. ETZ 1922, ©.445; 1923,
&. 577 u, 768; 1924, &, 964 u, 1068; 1927, &. 156, 860 u. 1090

Reitfdge fiix bdie %efttmmung eIeftnid)es: @tgenid)aften von feften Jjolierftoffen.
ETZ 1929, &. 364, 912 u. 1136.

Leitfdpe fiic ble @raeugung bejtimmter Quftfeudhtigeit zur Priifung eleftrijdher
Jiolierftoffe. ETZ 1929, &. 868, 946 u. 1136.

Settliggi flg gge‘l?Befttmmung ber @Iuthd)ethett von Jjolierftoffen und -teilen. ETZ

, ©.364.
Qeitjdpe fiir die Priffung der Stoffeigenjdhaften feramijdher Jiolierteile fiir Nenn-
fpannungen unter 1000 V. ETZ 1928, &. 630; 1929, ©. 362, 766 u. 1136.
Qeitjdge fiir die Priijung von SioIatoten aus fetcnmid)en %etfftoﬁen fiir Span-
nungen von 1000 V an. ETZ 1929, &, 400 u, 113

RQeitfabe fiir die Priifung von &)od)ipannungétioiatoren mit Spannungsjtopen.
ETZ 1925, ©.1669; 1926, . 688 u. 862.

Leitfabe fiir die Bemwertung und Brifung von Fiber ald JFiolierftoff. ETZ 1929,
S. 363, 765 u. 1136.

Leitjdse fut bie Priifung von Glimmer-Crzeugnifien. ETZ 1929, &, 586, 912 u, 1136,

Qeitjdse fiir die Priifung von Cleftroladpappe. ETZ 1929, 6 368, 911 u. 1136.

Qetgigge fulrlgte Qieferung und Priifung von iafeI—SBreBipan ETZ 1929, &. 360,

u 6

Leitfage zur Priifung von ﬁattpamerplatten ETZ 1931, ©. 392,

Leitjipe jur Priiffung von gemwidelten Hartpapierrohren "mit freisformigem Quer-
fmitt (Rundrofhre). ETZ 1931, . 423.
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Qeitfage fiir bie Bewertung und Pritfung von Holz ald Jjolierftoif. ETZ 1929,

©. 246, 728 u. 1136.

Qeitjipe fiir die Priifung von natiirlichen Gejteinen. ETZ 1929, S. 728, 946 u. 1136.
Leitidpe fitr die Pritfung und Lieferung von Ajbeft-Fabrifaten. ETZ 1931, &. 362.
Qeitjdge fiir die Priifung von Jjolierbandern. ETZ 1928, &, 733, 1022 u, 1024,
Leitjdpe fiir die Pritfung von Bergupmafien fiir Gerate unter 1000 V Nennjpannung.

ETZ 1929, ©. 369, 911 u. 1136.

Borjdriften fiir bie Betwertung und Pritffung von Vergumafien fiiv Kabelzubehir-

teile. ETZ 1927, . 25, 857 u. 1089,

Borjdriften fiir Transdformatoren- und Sdalterdle. ETZ 1927, . 473, 858 u. 1089.

Besiiglich ber Vorjdhriften fiix Transformatoren- und Sdhalterdle fei
audhy auf §5 hingetviefen, bei dem ndhere Ungaben iiber ben JFnhalt
gemadyt jind.

Weiter jeien die einjdhldgigen Aujjase ETZ 1927, &. 1590 bi3 1629,
fotvie ETZ 1928, ©. 1148 und ba3 Bud) ,Gummifreie Jolierftoffe”
pon Dr.=Jng. A Sommerfeld?! errodhnt.

Bei ber Auswahl desd Jjolierjtoffed fiir Hohe Spannungen ift auch
die Formgebung von Bedeutung. Man bevborzugt joldhe Formen, bie
sujammenhingende Feudhtigleitsidhichten vermeiden, woburd) eine Ab-
leitung ztoijden Teilen verjdhiebener Spannung (oder wijden jpannung=
fithrenden Teilen und Crde) eintreten fdnnte. Bei ber Formgebung ijt
ferner zu beadhten, dafy die Anjammiung von Staub vermindert und eine
leichte Reinigung ermdglicht ift.

AB Sdhup dienen Transformatoren ober Umformer mit eleftrijch
voneinander getrennten Widlungen zur Herabjepung der Betriebjpannung
auf Kleinjpannung jowie Affumulatorenbatterien, die jebod wdhrend
der Benupung nidht unmittelbar vom Hauptine aud gelaben tverden
diirfen.

Bu beadhten find die ,Regeln fiir die Konjtruftion und Priifung von
Sduptransdformatoren mit Kleinjpannungen RETK", bie nebjt Cr-
IGuterungen ETZ 1928, €. 305, 832, 958 und 1022 abgedrudt {ind.

Der RKleinjpannungjtromirveis joll im allgemeinen nur eine De-
jdprintte Ausbehnung Haben (3. B. Betrieb von eingelnen oder wenigen
Rleinmotoren, Kod)- und Peizgerdten, Handleuchtern, Spielzeugen oder
dergleichen).

Fitr Handleudter in Keffeln und dhnlichen engen Rdumen mit
gut leitenden Bauteilen fommt bei Wedhielitrom ald Shupmagnahme
nur Kleinjpannung in Frage.

Cine Spannung unter 42V gilt fiir Menjden al3 ungefibhrlid), rwes-
tvegen man bderartig niedbrige Spannungen vielfad) in Anlageteilen, die
in feudyten, durchtrdnften, Heifen ujto. Rdumen ausdgefiihrt werden,
antvenbet. Hierbei ift aber ju beadhten, daff bie Grenge von 42 V nur fiir
erwadhiene Menicdhen gilt. Fitr Kinder miijjen niedrigere Werte genom-
men terden, ebenjo fiir viele Tiere, die empfindlicher gegeniiber elet-
trijhen Schligen find ald Menjden. Fiir jolde Anlagen ift dedwegen

1 Herausdgegebert vom Bentralverband der deutiden eleftrotednijdien Jubujtrie, Berlin,
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gemdf Bejdhlup der Jahresverjammliung 19261 nodh) eine Spannung
von 24 V feftgelegt toorben.

Da beziiglid) ber VWertwendung von Upparaten und Gerdten fiir
Rleinfpannung nod wenig Erfahrungen vorliegen, Hat dber VDE einige
Gefichtspuntte bafiir zujammengeftellt. Sie jind im , Wegweifer fiir die
vorjdriftdgemige Ausfithrung von Starkftromanlagen”, zweite Auflage,
. 28 und 29 tviebergegeben.

Nus wirtidoftlichen Griinben fommt bdie Crdbung mitteld Eingel-
erder praftij nur fiir Stromverbraudjer in Stromireifen mit Strom-
figerungen (Sdmelsjiherungen oder Selbftichalter) bid ettva 35 A Ab-
jhaltitrom in Frage; e3 jind dbann andere Shupmafnahmen zu wabhlen.

Beim UnjdhluB an bereitd in der Erbe liegende Leiter grofer
Oberfldde ift die Anivendungdmd glidhfeit entjpredhend ihrem geringeren
Crdbungstoiberjtand griger.

Unter Abjdhaltitrom ift die Stromitdrte u verjtefen, bei der die
Sdymelziiherung ober der Selbftjdalter innerhaldb furzer Beit abidaltet.
Jnfolge der grofen Beridjiedenfeit der Charafterijtifen der Sdmelz-
ficherungen joll ber Cinfachheit Hhalber ald Abjdhaltfirom ber BVeredhnung
bie 2,5-facge Nennjtromitirfe zugrunde gelegt twerben. Diefes gilt aud
fiir Selbitichalter, fall3 nicht burd) Mefjung ein genauerer Wert feftgelegt
toird.

Tber bie Ausfithrung der Sdhuperdung jind ausfiihrliche Ungaben
im ,Wegweifer”, 2. Aufl., &. 30, 77, 226 und 296 gemadt.

Jn begrengten einbeitlichen Anlagen, wie 3. B. Fabrifen mit eigener
Gtromergeugung ober eigenem Trandformator mit elefirijch getrennten
Bidlungen, fann ein Sdhup dburd) Verbindung aller ju {hitbenden Anlage-
teile untereinander {otwie mit den der Berithrung ugdangliden Gebdude-
fonftruttionsteilen, Rofhrleitungen und dergleidhen erveidht twerben. Dieje
Berbindbungsleitungen, bdie dag Sdhupleitungipftem bilden, jind zu
erben. Jit eine Jiolationdfontrolle vorhanden, dann geniigt fiir die Erdung
bed Sdupleitungipitems ein Erdbungstviderftand von 20...3002. Sind
votjtehenbe Bebingungen nicht erfiillt, jo ift dafiir su forgen, daf feine
hohere Beriihrungjpannung ald 65 V auftreten fann.

Bei der Nberwadung von Crdbungen ift auf die Austrodnung
pe3 Crbbodens infolge Crivdrmung durd) den Crdbidhlufftrom Riidjicht
su nehmen. Hietbei braud)t nur die zur Cingrenjung und Abjdhaltung
be3 Crdjdhluifes erfahrungdgemdp erforderlidie Jeit in Rednung gefest
31 fverdemn.

Jiir Hodipannungdanlagen Hat dber VDE bejondere , Leitjdbe fiir
Gdugerdbungen in Hodipannungsanlagen’ aufgeftellt, die jeit
bem 1. Januar 1924 gelten und ETZ 1923, . 1063 und 1081 abgedrudt
find,

1 ETZ 1926, ©. 658 und 862.
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RNachjtehend feien bdaraud einige fiir den Betrieb widhtige Angaben
gemacdht. Nusfiihrlichere3 ift zu finden im ,Wegtveifer”, 2. Aufl., . 226
und 296.

Die Wahl der Sdupeinridhtungen ift vom Gefdhrdoung3grad und von
dem @rade der verlangten Sidherheit abhingig. Der Gefdhrdoungsgrad
ift abhingig von:

. Hiufigteit der Stdrungen.

. Dauer ber Stdrungen.

. Grdfe Ded Crdichlupftromes.

. Crdividerftand.

. Gpannungverteilung in der Umgebung der Stdrungitelle.

. Wahrideinlichleit, ob fih Menjchen zur Jeit ber Storung an der Stdrungjtelle
befinben.

Der Sidherheitdgrad einer Erdbung ift abhingig von:

. Grdfe ihre3 Crdiiberftandes.

. Act der Spannungsverteilung.

. Gidjerheit gegen Austrodnen.

. Buftand und Juverldifigleit der Juleitungen.
. Bujtand der Verbindungitellen.

Der Hodhite Grad von Sicdjerheit mup erveidht tverben, twenn bder
Bedienende Metallteile, die gefdhrlihe Spannungen annehmen fdnnen,
umfaft.

Sn gebedten Raumen ift dad Auftreten gefdhrlicher Spannungen un-
wahrideinlid), wenn der Fufboden aus Jjolierjtoff befteht. Jjt er da-
gegen feudht oder leitend, fo treten Gefahren auf. Jm Freien liegen in
groBerem Umjange Gefahren vor, weil hier ber Boben mehr oder weniger
leitend ift. Dabet ift bie Gefahr am grdften, twenn nur bie oberen Schich-
tenn feudht jind.

Bei der Wah! und Bemefjung der Erdung mup die Grdge ded Erd-
jhlufiftromes beadhtet twerden, um basd Austrodnen zu vermeiden.

Die Crdjdhlufftromitirte von Cingelerdbihlitijen eines nicht geetbeten
ober itber hohe nicht indbuftive Wiberftinde geerdeten Drehitrom-Frei-
leitungdnebes ift abhingig von der Rapazitit der nidht geerdbeten Phajen
gegen Grbe und pon der Spannung. Sie fann mit geniigender An-
ndherung berednet werden nad) der Fauftformel:

A
Grbjlufftrom _kVx km ?g(t)tung@lange

linter Qeitungslinge ift bie Linge der mehrphajigen Cingelleitung su
verftehen. Parallel gejdaltete Qeitungen, 3. B. 2 Leitungen aus je
3 Drihten oder Seilen beliebiger Querichnitte, zdhlen doppelt. Bei der
Berednung ift Ritdficht auf Creiterung und gegebenenfalld aud) auf
Bujammenjdluf mit Nadbarleitungen zu nehmen.

Der Juftand der Crdung joll zur Aufredhterhaltung der Sicdherbeit
forgfdltiger, al3 bisher iiblid), iibertoacht twerden.

S UUH QO DO
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BWenn aud) die Schuberdung in ben tveitaus meiften Féllen Gefahren
und Unfélle verhiiten wird, jofern fie ben RQeitjigen gemdp ausdgefithrt
ift, jo tdnnen doch) anbere Mafnahmen fie gelegentlich wirfjam unter-
ftitken, sum Teil aud) erfeben. WAI3 Beijpiel jeien erhohte Jiolation des
Betriebjtromtreife3, ijolievender Fupbodenbelag (Linoleum) in Reid)-
toeite ber Sdalt- und Regelapparate ujw. genannt.

Gefabhrliche Berihrunglpannungen treten in ber Regel nicht auf,
wenn die Erbung jo bemeflen ift, da dad Produft aus ihrem Widerftand
und ber durd) jie abzuleitenden Stromitdrfe 125V nidht {iiberidhreitet.
Jn Fallen, in denen ber Berithrenbe in der Regel auf gut leitendem
Boden fteht und da3 Sdhufhivert durchtrantt ift, empfiehlt es fidh, nur
getingere Werte fiir bie Berithrungjpannung guzulafjen. Jn Stallungen,
hemijdhen Betrieben ujw. jollte man Hochitens 40 V annehmen.

Jn gededten Réaumen find alle betriebsmafpig feine Spannung fith-
renden IMetallteile, die in ber Ndhe von Spannung fithrendben eilen
liegen ober mit diefen 3. B. durd) Lichtbogenbilbung in BVerbindbung
fommen fdnnen, metallij) leitend untereinandber und mit der Erdzu-
leitung zu verbinden. Dazu gehvren:

a) Die betriebsmdpig nidh)t unter Spannung ftehenden Metallteile von Majchinen,
Transformatoren, Mepwandlern, Apparaten.

b) Gefunbdrftromireife von Mefwandlern (je nadh) SHaltung).

c) @etﬁtfte vont Edaltanlagen, Durdfiihrungsilanidhe, Jjolatorentriger, RKabel-
armaiuren.

d) Betriebsmafig mit ben Handen anzufaifende Metallteile wie: Handrider, Hebel,
Rurbeln von Sdyaltern, Apparate, Schubgitter, SHhaltanlagen ujw. (Sn ge-
mauerten und Yolsftationen jollep Tiirgriffe, Tiirrahmen, eiferne Treppen,
Seitgm )u bgl. moglichit nicht mit geerbeten Teilen der Station leitend verbunbden
foerden.
€3 witb empfohlen, Hodhfpannungsfreileitungen mit einer BVorrich-

tung gur Unterdriidung ober Einjdjrinfung desd Crdid)lupjtromes aus-

suriiften, jofern bdiejer etiva 5 A {iberfteigt.

JIn Anlagen ohne lidytbogenldjdhende Vorridhtungen ge-
niigt e, bie Crbung an den BVerbraudyitellen fiir bie nad) der Crzeuger-
ftelle in den unversiveigten SQeitungftreden liegende niedrigite Ausldje-
ftromitdrte ber Selbitichalter u bemefjen, wenn in jeder Phaje ein Selbit-
fchalter vorhanbden ift.

Bei Auswed)felung der Selbftihalter gegen foldhe hoherer Strom-
{tarte ift die Crdbung biefer Stromitarfe anzupajfen.

Crbungsmwiderftand ift der Gejamtividerftand bdes Grdreiches
soijdgen 2 Crdern, toobei al iweiter Erder die Erdoberfliche unterhalb
ber gefunden Phafen su denfen ift, deren Widerjtand fiir die Beredhnung
vernad)ldjfigt werdben fann, dba er fih bem Wert Null ftarf nébert.

Der Wiberftand eines Eingelerders fann bdireft gemejjen twerben,
wenn von einem Crder, ber mit dem Erdreid) in twiderftandslojer BVer-
bindbung (grofflddyig) fteht, gegen den zu unterfuchenden Grder gemefjen
1oird.
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Der Bujtand der Erbungsanlage ift jotwohl vor der Jnbetriebjepung
al8 aud geitteife, d. §. einmal im Jahre, zu pritffen. Die Ergebnifje der
Pritfung find laufend aujzuzeidhnen. Diefes gilt bejonbers bei Erdbungen
an Gtellen erhohter Gefahr filr bag Bebdienungsdperjonal, fvie an Maft-
fhaltern auf Eijenmaften, eifernen Transformatorenjtationen und von
auBen bebienten Gtationjdjaltern, wenn ba3 Untrieb3geftdnge bjmw.
Hanbdrad nidht ijoliert ift.

Der Wiberjtand desd Erdreidhes 3ivijden zivei Crbern laft fich wie ein
Eleftrolytividerftand in befannter Weife beftimmen. Dasd Spannungs-
gefdlle an der Erdoberfliche, verurjadht dburd) ben Crdjdhlufjtrom, ift in
per Nihe der Crder am gropten. €3 nimmt mit wadjender Entfernung
von ben Erbern jdhnell ab unbd ndhert jidh bei genifigendem Abftand ber
Grber in gunehmendem Gradbe dem Wert Null. Hier fann man den
Wirtungsbereid) beiber Erder durd) Einfepen einer Sonbe (jtromlojer
oder bei ber Mefjung ftromlos gemadyter Hilfderdber) abgrenzen und durch
Bergleid) ben Anteil jedbes eingelnen Crderd an dem Gejamtividerjtand
beftimmen (Widjertihe Methode). Diefer jo abgegrenzte Anteil bes ein-
selnen Erberd an dem Gefjamtivideritand ded Erdftromireifes toird als
Wiberftand einesd Eingelerders begeidhnet.

Der gemejjene Widerftand einer Erdung ift bei beftimmter Oberfliche
bes Grderd ausidlieplich durd) die RLeitfahigleit ded Erbreidhed bebingt.
Der Erbungdiwiderftand ift praftijd) rein Ohmijder Art. Das Telephon
al3 Nullinfteument bei Briidenmefjungen laft jid) nidht volljtandig um
Sdweigen bringen und da3 Tonminimum ift um jo jdhdrfer, je grofer
ber Mehftrom ift, mit bem die Wiberftinde beftimmt werben. Daber
empfiehlt ed |id), dbie Stromquellen frdaftig genug zu twdhlen, um die Mej-
fung aud) im jreien Felde bei Storungen burchy Wind und andere Ge-
raujdhe bequem durdfithren zu fdnnen, oder gegebenenfalld andere RNull-
inftrumente (Beigerinftrumente) u verwenbden.

Die Beftimmung ded Widberftandes zwijdjen zvei Erdern madt im
allgemeinen feine Sdmierigfeiten. Jede fiir Eleftrolptiwideritinde be-
fannte Mepart fann Berwendung finben; bei der Beftimmung von Er-
dbungsiderftanden eingelner Erder find indefjen befondere Umitdnde zu
beadjten.

Cinfad) geftalten fich die MeBarten, bei benen Sonden — alfo firom-
lofe Dilfderder — vertvendet werben. Man mift dbann den Wiberftand
bes Grbreiched vom Erder bis zu einer Flide, die durd) die Sonde und
alle die Punfte geht, die gleihe Spannung mit ihr haben. Diefer jo
gemefjene Anteil an dem Gefamtividerftand (ber theoretijche Grenzmwert)
Hangt von dem Drte der Sonbe ab und tvird bei jwedmdpiger Waht
ettva 80 bi3 90% bHed Grengivertes je nad) Form und Ausdehnung bes
Grderd ergeben. Gedrangte Anordnung besd Crderd (eingelne Platten,
Rohre u. bgl.) bedingt geringjten Sonbdenabjtand. Fiir ujammengejeste.
verzweigte Grderformen toird man bie Lage dber Sonbde mehrmals wed)jeln,
um feftzuftellen, bon welder Stelle ab ber Wiberftand nicht merklich sunimmd.
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Jm allgemeinen witd ein Sondenabftand von 10 m bei gedrdngten
Erdern, dberen grofte twageredhte Critredung etwa 2 m nidht iiberjdreitet,
geniigen.

Bei geftredten Erdern, 3. B. Béndern, Cifenbahnidhienen u. dgl., jol!
ber Sonbenabjtand fenfrecht jur gropten Ausdehnung in mindeftens 10 m

- Abftand gemeffen tverden.

Stromfithrende Hiljderber miifien basd Doppelte bes oben angegebenen
Abftanbes Hhaben; ihr Wiberftand joll von bem ded Haupterders nicht allzu
verjdhieden fein. .

Bei {tarf verzweigter Erderform gibt bie Aufnafhme ber Linien gleider
Spannung an der Erdoberfliche ein guted Bild ber Widberftandaverteilung;
fie diirfte aber nur in den feltenjten Fdllen in Betradht fommen und er-
fordert entfpredhende Getvandtheit in der usfithrung.

Die befanntejte Mepart, nad) ber die Wiberjtdnde zwijden je dret
ftromfithrenden Crbern, bem Haupterder und zvei Hilfderbern, gemefjen
werben, ift umftdndlidh auszufithren. Gie ergibt nur dann braudhbare
Werte, wenn die Hilfderder vom Haupterder nidht allzu berid)ieben {ind.
Die jogenannte ﬂBtcbertid)e Mepart verwenbet nur einen Hilfderder
(fttomfuf)renb) und eine Gonbe (bei ber Mejjung ftromIo§ bie nur ge-
ringe Wbmefjjungen zu Haben braudt.

Die Bejtimmung ded Wiberftanbesd aus @pannung und Strom fann
nut in Betradht fommen, wenn ausdreidende Energiequellen zur Ver-
fiigung ftehen. Fitr bie Spannungmeifjung miiffen Jnftrumente mit
hHohem Wiberftand benubt tverden. Der Hiljderder, dber vom Span-
nungftrom durdyflojfen toixd (am beften ein Robr), ift jo weit in den
Bodben eingutreiben, baf bie angezeigte Spannung nidht mehr mertlich
anfteigt.

Dad Crgebnis einer Wiberftanddmefjung an Eingelerbern ift von bder
Leitfahigteit des Crdreidhes in fehr hohem Make abhdngig, alio zeitlich
unbd drtlid) auperorbentlich verjdhieden. Die Qeitfahigleit wiedberum unter-
liegt ben €inflitjfjen ber Witterung um fo mebhr, je naher die Crdjdhichten
ber Oberflide liegen. Auf tiefer liegende Schichten, von ettva 1m an,
hat die Witterung foum nod) ECinflu. Snfolgedejien ift die Strom-
berteilung an ber Crdoberfliche ftarf bon der Witterung abhangig; aus
einem gemefjenen Widerftand [akt jid) nidht ohne weitered auf die Span-
nungvetteilungen bder Crdoberflidhe jdhliegen, die gerade filx die Ge-
fahren pon ausichlaggebender Bebeutung find. Auferdbem verhalt fich
die ©pannungverteilung an ber Erdoberfliche verjdjieden, je nachdem
ein Cingelerdjhlup oder ein Phajenjhluf durd) das Crdreich vorliegt.
Wahrend bei dem leptgenannten bie Spannungverteilung zwijden
dent betdben Crdjdhlufsjtellen (€rdern) ungednbdert bleibt, wenn aucd) bie
Reitfdhigleit bed Crdbodens in weiten Grengen jdhwantt, jo ift beim
Cingelerdjdhlup dber fapazitive Spannungsdabfall gegenitber bem Ohmiden
tm Crbreid) im allgemeinen fo grofi, dah der ErdiGhlupftrom als prat-
tijd) unverdndert angefehen werdben fann. Jit aljo dber Crder jo verlegt,
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bap aud) lange anbauernbe trodene Witterung den Wiberftand und dbamit
bas Produft aus Crdjdhlupftromitirfe und gemejjenem Wiberjtand nidht
itber 125 V anjteigen lift, jo wird bie Spannung in ber Wmgebung des
Grbers dieje 125 V (hodhftzuldijige Berithrungjpannung) nidht itberfteigen
fonnen, wie aud) der Buftand der Erdoberfladye fei.

{tber ,Mittel zur Crdbung und Kurzidliepung in Hodipannungs-
anlagen fiehe audy , Cleftrizitatswirtidhaft 1927, &. 571,

Die Nullung fommt nur in BVerteilungdanlagen mit einem geerdeten
Nulleiter in Betrad)t. Sie toird YHergeftellt durdh) den Anfjchluf der zu
fhitgenden Anlageteile an den geerdeten Reiter. Die Veftimmungen gel-
ten aud jinngemadf fiiv Anlagen ohne Nulleiter, in denen aber ein Aufen-
leiter betriebdmdfig geerdet ift. Durch die Nullung joll erreicht terden,
bag jedber Rbrperjdluf zum Kurzidhluf und zur Abjdaltung fithet. Bei
Unwendung der Nullung ald SHhupmapnahme muf dag Leitungsdnes
drei Nullungsbedingungen geniigen, iiber dbie Ndhered aus dem ,Weg-
weijer”, 2. Aufl., S. 34 bi3 36 zu erfehen ift.

. Die Gdupidgaltung ift nad) Angaben von Heinijch und Riebdd
Dresenserer 00mL Nbeinijh)-Weftfdli-
T uerer  jdhen Cleftrizititsioert in
. grofem  Umfange be-
hos E ) i nupt worden. Sie ift
- -i-"-_-—:',———'-*'f ETZ 1914, &. 32 be-
) Y jchrieben und in neben-
| | ftegender Abbildung dax-
ser geftellt. ©otoeit Eifenteile
7 porfanden jind, twerden
{ie {iber ein Relais geer-
o bet, bas dbie Ausjdhaltung
ber ganzen Anlage b3, eines Teile3 derfelben betwirtt, wenn die Spannung
per Gifenteile gegen Crde ein gefihrliched Map angenommen hat. Dasd
Relais witd im allgemeinen jo eingeridhtet, dafp e3 bei einer Spannung
von 20 bis hodhftens 40 V anjpricht. Diefe Schubjdyaltung ift bedwegen von
grofier Bedeutung, teil es viele Fdlle gibt, in denen bie Erdbung jotwoh! wie
die Nullung jdierig und nur mit grofen Koften durdhfithrbar find. €3 gibt
jogar dlle, in benen biefe Sdupmittel gang verjagen fdnnen. Hierzu
fommt nod), dbaf fie dauernd gut iibertvadht werden miiffen. Das ift
natiiclih auch bei der Schupidaltung von Heinijdh-Riedl notwenbdig.
Bur einfadften Durdfithrung der Nberwachung ift nun diefe Schaltung
neuerdingd noch durdy bdie Hingufiigung einer ,Pritftajte” wejentlich ver-
bejjert worden, wie die Abbilbung auf S. 47 3eigt.

Durd) den Drud auf einen Knopf fann man genau bden gleidhen
Buftand Herbeifithren, der eintritt, wenn ein Kbrperichlup und damit
eine unzuldffige Berithrungipannung entfteht. Damit ift man jederzeit
in der Qage feftzuftellen, ob die Schupeintichtung (Schalter und Hilfs-
erde) nod) wirfjam ift. €38 Hat jidh nun gegeigt, daf es fogar am ein-
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fachjten ijt, bas Ausjchalten der betreffenden Anlageteile itberhaupt jtets
durd %etattgung der Priiftajte ju bemwirfen, fo baB gana von felbjt
dauernd eine Kontrolle

purdhgefithrt wird. Die Vil

Pritjtajte der Heinijd)- _

Riedl-Shaltung ift fo- !_ = .!
mit ein einfaches Mittel S — NN
gur Grfitllung der For- 7o s ] o\

berung des §2a) diefer = | i (0

Betriebsvoridriften, two- 77 Tl — _ J

nad) die eIeftriicf)en An- -

lagen bauernd in ord-

nungdmdpigem Juftande

3u ethalten imb QWit beim Driliden auf bte sJStuftafte der Sdjalter aus,
bann ift dies ein Jeidhen, daf forwoh! der Schalter tvie aud) die ,i)tlféetbe
in Orbnung {ind.

Siolationszuitand.

Da dbie Nbermwadyung und die Jnjtandhaltung der eleftrijden Anlagen,
mit denen {ich) diefer Teil der BVorjdrijten bejdhdftigt, vieljad) in engjtem
Bujammenhang mit der betriebsmdfigen Bedbienung eleftrijcher Anlagen,
bie in §5 behanbelt wird, jteht, ift e3 zwedmdfpig, aud) bad dbort Gejagte
3u beadhten.

Das tidtigite Shupsmittel in eleftrijhen Anlagen it bie Jjo-
lierung. Sie fann {id) aber mit der Beit leicht vevdndern, und zwar
entiweder durd) Berftaubung, BVerjhmubung ufw., oder durd) Anderung
‘der Cigenjdhajten ded Jjolierftoffes infolge von Alterung, Crwdrmung,
Brud) ujtv. €3 ift aljo Sadhe einer geordneten Betriebsjithrung, bie
Jiolationen dauernd unter Aufjicht zu Halten. Nad) §5 der Crrihtungs-
vorjdriften VES1 muf jebe fertiggeftellte Starfjtromanlage einen an-
gemefjenen Jjolationdzuftand Haben. Fiir Anlagen, die mit Spannungen
unter 1000 V arbeiten, mit Yusnahme von Freileitungen, Jnftallationen
im Freien, und pon Teilen in feudhten und durdhtrintten Rdumen
gilt er al3 angemeflen, tvenn der Stromverluft auf jedber Teilftrede
3wijden 3wei Siderungen oder Hinter ber lepten Sidherung bei der
Betriebipannung 1 mA nidht {iberjdhreitet. Der Jjolationswert einer
derartigen RQeitungjtrede jowie jeber Berteilungstafel follte Hiernadh
wenigftend betragen: 1000 2 multipliziert mit der Betriebipannung
in Bolt (3. B. 220000 2 fiir 220 V Betriebjpannung). Fiix Majdinen,
Attumulatoren und Transformatoren tird auf Grund bdiefer Borjdriften
ein beftimmter Jfolationdwidberftand nidht gefordert.

Borftehende Angabe ift fiir neue Anlagen gemadht und nur dajiic
giiltig. Jn Anlagen, die jhon lingere Jeit im Betriebe jind, ift e3 im
allgemeinen nidt moglid), biefe Werte ju erhalten. Jmmerhin fonnen
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aber bie fiir den neuen Juftand vorgejdriebenen ahlen einen getwifjen
Unhalt dafiic geben, wa3 im laufenben Betriebe zu erreidhen verjudht
werben follte.

Nad) teiteren Beftimmungen bded §5 der Crridhtungsvoridhriften
VES1 follen bie iolationspritfungen tunlihft mit der Betrieb-
jpannung, mindeftend aber mit 100 V audgejiihrt werden.

Der Widerftand ber Jjolationen jintt mit wadjender Mepjpannung
febr ftact, und ztoar um jo mehr, je feudhter die Anlage ift. Die gemeljenen
Werte hiangen infolgedefjen von der vervenbdeten Mefipannung ab. Jm
Sjoliermaterial befinben fid) oft qang fleine Quftteilden, die je nadh der
Hbhe dber Gpannung jwijdhen den RLeitern im elefirijhen Feldbe burd)-
fchlagen toerden.

Bei Jjolationspritfungen durd) Gleihftrom gegen Erde joll, wenn
tunlidh, der negative Pol ber Stromquelle an die zu priifende Leitung
gelegt werben., Bei Jjolationspritfungen mit Wedhfelftrom ift die KRapazitdt
su beriidfichtigen.

Der negative Pol dber Mefbatterie joll an der Qeitung liegen, iweil
man fonft zu grofe Werte der Jjolationen mefjen toiirde, wasd auf elet-
trolytifhge Borgdnge zuriidzujithren ift. Durd) leptere fdnnten unter
Umijtdinden fleine, jonit nidht feftitellbare Fehler verdedt werden.

Der Jiolationdzujtand einer in Betrieb befindlichen Gleid)ftrom-
Bmweileiteranlage fann bdburd) drei Spannungmefjungen beftimmt tver-
den. Jit
P = RNepipannung,

P, = Gpannung bed - - Leiter3 gegen Crbde,
P, = Gpannung ded — - Leiterd gegen Crde,
R = Gigenwiberftand ded Spannungmeiiers,

fo gilt fiix den Widberftand zwifhen Erde und

P
= — —6
gange Unlage R, R(Pl P, 1) 10 M2,
P—P, :
ben -+-Qeiter B, = R(~—F—w - 1> 105 MQ,
2
ben —-=Qeiter R, =R (P I Py ) 106 M Q.
1

Die Gejamtijolation einer Dreileiteranlage mit geerbetem Nulleiter
laBt jich wahrend desd Betriebed nidht beftinmen.

Niheres vgl. RKalender fitr Elettrotechnifer, Ausdgabe 1927/28, &, 141.

Bei Jjolationsmejjungen mit Wedhjelftrom jollte die Kapazitat ber An-
lage mbglichft tlein fein. Befjer ware e3 itberhaupt, Jjolationsmefjungen
nur mit Gleidjtrom vorjunehmen. €3 todre ferner am bejten, bei der
Meffung von Wedpjelftromanlagen diefe vom Betriebe gang abzujdhalten,
um die Gefahr fiir ben Mefjenden zu vervingern. Fihrt man die Meffung
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an im Betriebe befindlichen Wedjjelftromanlagen mit Jnduttor-Gleich-
fpannung aus, jo gilt nad) dem Kalendber filr Eleftrotedhnifer 1927/28,
©. 141 folgenbes.

Wahrend de3 Betriebes fann in Wedjelftromanlagen nur bdie
Gefamtijolation gegen Erde bejtimmt werden. Bei BVerwendung von Fio-
lationgmefgerdten mit Gleichftrom-Kurbelinduftor ift barauf su adhten, daf
bie Jubuttoripannung ebenjo Hhod ift wie die Wedhlelnesipannung, mweil
pie Wedjjeljpannung durcd) ben Jiolationdmeftreid einen Wedhjelftrom
fhidt, der 3var feinen Ausdihlag am Drehjpulinjtrument erzeugt, aber
bod) bejfen Stromivege ertvdrmt. Cine Jjolationsmejjung zweier Leiter
gegeneinander oder eines Leiterd gegen Crde ift wdhrend ded Betriebes
nidht mbdglich, audy dbarf fein Punft der Anlage twdhrend der Jjolations-
meffung finjtlich geerbet jein.

Wenn bei diefen Pritfungen nidht nur die Jjolation jwijden den Lei-
tungen und Erbe, jodern aud) die Jjolation {e sweier LQeitungen gegen-
einanber gepriift wird, jo jollen alle Gliihlampen, Bogenlampen, Motoren
oder andere Strom verbrauchende Upparate von ihren Leitungen ab-
getrennt, bagegen alle vorhandenen DBeleuchtungsdtdrper angejdhloffen,
alle Sicherungen eingefest und alle Schalter gejdhlofjen jein. Reihen-
ftromfreife follen jedbod) nur an einer eingigen Stelle gedffnet twerden,
die tunlidhit nabhe der Witte zu todhlen ijt.

Beleudhptungstdrper, Siderungen und Sdyalter enthalten befonders
oft {dhlecht ijolierte Stellend. Tber die Frage dber mehr oder weniger
mweitgehenden Unterteilung einer Anlage bei der Meffung des Jiolations-
suftandes fiehe aucdh ETZ 1920, €. 213,

Gtellt man bei der Jjolationsdpriifung einen Fehler fejt, jo mufp
man bie Anlage durd) Herausdnehmen von Siderungen, Shaltern ufjt.
in verjchiedene Zeile aufldjen, um allmdaplid) den Fehler zu finden2 Sn
Gtromtretjen, in die Jdhler eingebaut jind, fann man einen erfheblichen
Crd- oder Kurzfdhluf aud) durd) Beobadhtung derfelben feftitellen. Sind
alle Stromverbraudjer abgejchaltet, fo barf die Scheibe desd Bihlers fich
nidht weiter drehen.

gitir die Unterjudyung von Anlagen auf Jjolation find bejonders
Tajden-Jiolationdmeifer empfehlensvert. Aud) gibt es eine ganze
Jeihe verichiedener Leitungdpriifer, bei denen durd) fidhtbare oder Hhor-
bare Beidjen obder durd) beides dag Borhanbenjein von Jolationsfehlern
bequem feftgeftellt werden fann.

Um bden Jjolationszujtand von Wed)jelitromanlagen dauernd zu
iiberwadyen, begniigt man jid) vielfach bei Hinreidhend Heiner Rapazitdt
der Anlage mit der Cinjdaltung mehrerer Weidjeifen-Boltmeter ald Erd-
jbluBanseiger, die bei NMieberfpannung bireft, bei Hochipannung unter
Bmwijdendaltung bon Spannungiwandlern jwijden die Leiter und Eroe
gelegt werben. Bei guter Jiolation zeigen die Jnjtrumente bei Ginphafen-

L Riberes dariiber jiehe Grlduterungen von Weber-Jaubdby, S. 23,

2 TWeitered barfiber fiehe aud) ETZ 1920, ©. 213 und 1926, S, 1388,

Dettmar, udtunitabud), 2. Auil. 4
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ftrom bie Halbe Nepipannung, bei Drehitrom die Phajenjpannungen an.
Bei Crdidhluf einer Leitung zeigt ber Dbetreffende Spannungmeijer
mweniger, eventuell Null,

Die Mejjung ded JFiolationszuftanded von Majdinen und
Transformatoren ift hier niht geforbert, tveil fie jdhon flir §idh nady
befjonbderer Beftimmung auf Jiolation gepritft werben. Angaben dariiber
find fiir dbie Majdhinen in den ,Regeln fiir die Bewertung und Pritfung
von eleftrijgen Majdjinen REM“ (ETZ 1928, &.591 und 630; 1929,
©. 829, 951 und 1135), und 3war in den §§ 48 bi3 52 enthalten.

Die Jjolationdmejjungen an Affumulatorenbatterien jind nicdht
einfach durdhfiihrbar. Niheres dariiber jiehe Kalenber fiir Eleftrotednifer
1927/28, ©.142. Man legt uerft den einen und darauf ben anderen
Pol ber Batterie durch einen Strommiefjer von miglichit Heinem Wiber-
ftand an Erde. Die gemefjenen Stromitirfen jeien J, und J,. Jjt £ bie
KRlemmipannung der Batterie, fo ift der Wiberftand B = r&. Unter
Berwendung einer Hilfsbatterie fann man bejlere Ergebnifje erzielen.
Ndhered dariiber jiehe unter ber angegebenen Stelle ded Kalenbderd fitr
Gleftrotedhnifer odber ETZ 1899, &, 360.

Startitromanlagen mit Betriebjpannungen von 1000V unbd dariiber
mitfen jotoofhl indgejamt wie aud) in allen ihren eingelnen Teilen eine
angemefjene Spannungsfeftigfeit haben. Der eleftrijde Sidherheits-
grab braudht nidht fiir alle Cingelteile der gleidhe zu jein.

A3 Grundlage fiir bie Feftitellung ber angemejjenen Spannung-
feftigteit jind vom VDE bejonbere ,Leitjige fiir den eleftrijhen Sidjer-
heitdgrad von Gtartitromanlagen mit Befriebjpannungen von 1000 V
und bdariiber LSG“ aufgejtellt tvorden, die ETZ 1931, &. 427 abgedruct
jind und vom 1. Januar 1932 ab gelten. Sie waren anfangs al3 ,,Bor-
jdhriften” entworfen?; bie Bevatungen Haben aber dazu gefiihrt, bie
Form der Leitjdse su wdhlen. Bei ber lepten Bearbeitung wurde ed audy
al8 bedentlich erachtet, den Sidjerheitdgrad ber Freileitungen ben bder
Gtationen ofne toeiteresd gleichzujepen. Mit Riidjicht auf die Gemwitter-
iitberfpannungen find geradbe Abjtufungen empiohlen worden. Da aber
jolche Borjdhlige nidht einbeitlich, jondern 3 . in entgegengejepten
Richtungen gemadht tourben, {hien e3 bedenflich, vor RKldrung bdiefer
Jragen eine beftimmte Feftlegung fiir Freileitungen ju treffen. Sie wiirde
bie Cniwidlung eingeengt und die RKldrung der BVerhdltnijje auf dem
Wege der Grfahrung verhinbert Haben. uferbem {dhien e3 ausd wirt-
jehaftlichen Griinben billig, vor endgiiltiger Klirung der beften tedhnifden
Liung vorldufig nod) einen groferen Spielraum zu laflen. Mit Ritdficht
auf die Sdaltiiberipannungen tourde jedod) eine unterfte Grenze an-
gegeben. Die widhtigiten Beftimmungen aus diefen Leitjdpen find im
~BWegtoeifer”, 2. Aufl., &. 233 big 237 enthalten.

1 ETZ 1930, ©. 1180,
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Mehrleiteranlagen.

Da die Uberwadung und die Juftandhaltung der eleftrijhen An-
lagen, mit dbenen i) diefer Teil ber Vorjdyriften bejdhdftigt, vielfad) in
engftem Bujammenhang mit der betriebdmdpigen Bebienung elefirijcher
Anlagen, die in § 5 behandelt twird, fteht, ift ed zwedmdfpig, aud) basd dort
Gejagte 3u beadhten. .

Dem Nulleiter von Mehrleiteranlagen ift im Betriebe dauernd be-
jonbere Aufmertjamteit zu jhenfen. Er muf ab und zu auf feiner Linge
verfolgt twerden, um fejtjtellen zu fdnnen, ob jdhadliche Cinjliifje etroa
su jeiner Belddbigung oder Jerftdrung gefithrt Haben fdnnen.

Beziiglich ber Nulleiter von Gleidhftromanlagen hat dber VDE befonbdere
,Qeitjlbe betr. Anfrejjungsdgefdhrdung des blanfen Nulleiters von
Gleidyftrom-Dreileiteranlagen” aufgeftellt, die feit dbem 1. Oftober 1923
gelten und ETZ 1923, &. 345 und 953 abgebrudt find. Der Infhalt diefer
Qeitjdte joll iveiter unten tviebergegeben werben, ba er fiir ben Betrieb
von UAnlagen von grofer BVedeutung ijt.

Der Mittelleiter ift eleftrolytijch daburdy gefdhrdet, bap bet Jjolations-
feplern an einem der Aupenleiter Strdme burd) die Crde fibergehen. Dasd
fann zu Anfrefjungen fithren, deren Gtdarfe von der audtretenden
Strommenge abhingt. Wahrend bie Nberwadjung eines ijolierten Null=
leiterd dburdhjfihrbar ift, madyt bie eined blanfen erheblihe Sdhvierig-
feiten. €3 fdnnen aber aud) rein djemifdhe Gefihrbungen ded blanfen
Nulleiterd eintreten jotvie eleftrolptijhe Berftdrungen durdh Frembditrome.
Cine eingehende Darftellung der jehr verividelten Berhiltnifie findet man
ETZ 1923, @. 329 und 770, tvo dad Ergebnis einer Rundfrage der Kom-
miffion fiir Erdjtrom des VDE pon Dr. €. Midhyalte verdffentlicht ift.

RNadhjtehend jeien nun bdie Leitjlibe betreffend Anfrefjungsgefdhrdoung
be3 VDE fviedergegeben:

®efdhrdet ift der blant in bie Crbe gelegte Nulleiter durd) unmittel-
baren djemijden Angriff, durd) Clementebildbung, durd) ECigen- und
durd) Frembditedme,

Angriffsjahige Boben find insbefondere Schutt, Kohlenjchladen,
purdpjeuchter Boden in ber Nédhe unbdidhter Wborte, Sulfate, NApkalle,
frijcher Bement, Moorboden. Ungrifisfahig fann der Boden mwerden,
mwenn aud Abdedijteinen, die tajferldsliche Beftandteile enthalten, diefe
audgelaugt terben. @efdhrdete Stellen find ferner Einfithrungen durdy
feudjte Mauern und bei vborhandenen Gleihftrombahnen mit Strom-
ritdleitung dburd) die Sdjienen eine grofe Anndherung an die Gleije im
Anfrefjungsdgebiete.

Am widerftandsfdhigiten Hhaben ficdh) verginnte Kupferleiter eriviefen.
Jn angriffsfahigem Bodben fann, wenn nidht Eleftrolyfe durdh austretende
Gtrdme ftattfinbet und der Boden nidht falfhaltig ober moorig ift, Ber-
bleien ded RKupferleiters Borteile bringen.

4*
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HReine Wetalle find legierten vorzuziehen. Shon geringe Beimengungen
frember Metalle pon wenigen Progenten haben jich al3 {hadlich ermwiefen.

Wuminiumbdrihte, Jintbrihte, Eijendrahte, aud) verbleit, haben fich
nicht jo Derwdhrt wie reine Kupferdrihte.

Diinne Vrdhte unterliegen ber Unjrejjungsgefahr dburd) bie Elettrolyje
austretenber Strdme in ftirferem Mage al3 dicde Drdhte. Der Gejamtquer-
fchnitt joll daher moglichit nicht unter 16 mm? getodhlt twerben. Seile mit
biinnen Cingelleitern jind mebhr gefahrdet al3 joldhe aus ftarfen Drihten.

Bu vermeiden ijt die gleihzeitige Berwendung verjdiedenartiger
Drdhte, toie Eijen- undb Kupferdbrihte.

@ind verjhiebenartige Drifhte nidht zu umgehen, jo jollen fie nidht
in grofer Nabhe verlegt werden.

Cbenjo tvie RKabel {ind bdie blanten Nulleiter vorteilhajt in reinen
Sand ju betten. Durd) alljeitiges Abbeden wird bas Eindringen gefdhr-
Dender Streujtrdme verminbdert.

An befjonberd gefihrlihen Stellen ift Jjolierung ded Nulleiters zu
empfehlen, fall8 niht Kabel vorgezogen werden.

Solierjchichten auf dem Nulleiter miijfen dauerhaft jein. Sie miljjen
das Cinbdringen von Feudhtigleit verhindern, feft gegen Gemijche AUngrifje
ber Bobenfjeudtigteit und gegen zufillige medanijdhe Berlepungen fein.
Handelt e3 fih um furge Streden, jo geniigt Einbetten des blanfen Lei-
terd in Ajphaltteer, twenn dburd) einen Trdger, toie Juteumbhiillung, jix
dauernbdes Hajten gejorgt ijt.

Qotftellen jind auf einer Strede von mindeftens 30 cm zu ifolieren,
foenn perjdiedenartige Wetalle verbunden find.

Loje Berlihrung desd Nulleiterd mit den Aufenleiterfabeln jowie bei
Borhandenjein einer eleftrijhen Bahn aud) loje Berithrung mit Gas-
und Waiferleitungen ift zu vermeiden.

Durd) Verbindung ded blanfen Nulleiterd mit dben Bleimdnteln ber
Uufpenleitertabel fann ein gefdfrdender Stromausdgleidh) zwijhen Null-
leiter und RKabelbewehrung durd) den Erdboden als Eleftrolyten (bei
RKabelfehlern) vermieben twerden, dafiix wird die Gefdhrdoung bes Blei-
mantel3 verftarkt.

Die Belaftung zwijden dem Nulleiter und den AuBenleitern joll gut
ausgeglidhen fein, um dauernd in gleidger Richtung fliefende Strdme im
Rulleiter Fu vermeibden.

Bweileiterabziveige von dem Nulleiter und einem Augenleiter jollen
bort, wo dber Nulleiter aus bem Erdbodben Heraustritt, ijoliert jein. Werben
folde Bweileiterabjiveige im Crdboden mweitergefithet, jo ift der blanfe
Rulleiter durd) ausdtretende Strdme geflhrdet, wenn bder Spannung-
verluft in der blanfen Leitung etiwa mefhr al3 2V betrigt.

Frembditrdme, dbie bei ihrem Wustritt aud dem Nulleiter diefen an-
freffen fomnen, fonnen von Fehlern der Aupenleiter herrithren, wobei
insbejondere Fehler des negativen Leiterd ober von Streuftrdmen elef-
trijdher Bahnen gefdhrbend tvirken.
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Falld der Nulleiter nicht mit den Bleimdnteln der uBenleiter elet=
trijch leitend verbunbden ift, ift pon diefen ein WAbjtand von minbdeftens
10 cm 3u Halten.

Bei Verbindung ded Nulleiters mit den Bleimdnteln der Aupenleiter
finb die Bleimdntel an den Muffen und RKabelfajten jortlaufend leitend
su verbindben. Die Bleimdntel jind gegen ettwva auftretende Kurzidhlup-
ftedime zu fidgern.

Der geringjte Abjtand ded Nulleiterd von {tromfithrenden Gleijen
foll 1m jein. Bei Kreugungen mit den Gleifen ift der Nulleiter jved-
mdfig ju ijolieren ober durd) Jjolierjdhichten, Abbedungen zu trennen.

Erbungen bed Nulleiterd {ind zwedmdfig nur im Anfrefjungsgedbiet,
nidht im Cinzugsgebiet vorzunefhmen. Gegen Sdhiden dburdh) Streuftrdme
fhiiben foldhe Erdungen nur, wenn durd) fie die Spannungen wijdhen
Gleifen und Nulleiter wefentlich Herabgedbriidt werden.

Abjaugen eingedrungener Frembitrdme durd) Jinfplatten oder be-
fonbere Sauggeneratoren ift in ben meiften Fdallen univirtidaftlich.

Unmittelbare3 Berbinben ded Nulleiterd mit ben Gleijen oder bem
negativen Pol de3 Generatord vermelhrt die Starfe ded Frembditromes
im RNulleiter, toodurd) ambderiweitige Gefjahrbungen entftehen fonnen.
Dag Eindringen von Frembitrdmen in ben Rulleiter wird verftdrtt, twenn
er an verjdyiedenen Stellen mit den Gleifen verbunden twith. Die Span-
nungjdwanfungen in den Gleijen fdnnen fo in unzuldffiger Weife auf
bag Lidhtnep iibertragen werden.

Bur Begegnung der dem Nulleiter drohenden Anfrefjungsdgefdhrdbung
ift e3 notivenbig, ihn regelmifig zu iibertvadjen. Um diesd su ermdglichen,
ift in § 37 ber Crrichtungsvoridriften empfohlen, bap man den Nulleiter
in jeinem gangen Berlauf fabrifationdmdfpig fennzeidhnen joll. Fiir bdie
Durdhjithrung der Ubertvacdhung Hat bex VDE am S@Hluf jeiner , Qeit-
fate” folgende Mafnahmen zujammengeijtellt.

Gtarfe Sdyddben dufern fidh) in Spannungdnderungen im Nes.
Durd) Mejjungen ber Qeitfibhigleit tonnen unter Umitdndben beginnende
Berftdrungen ded Nulleiters entbedt werden.

Bei Aufgrabungen ift der Nulleiter insbejondere an gefdhrbeten
Ctellen zu befidytigen.

Bijden Nulleiter einerfeitd und Kabelbetvehrung odet ftromfithrenden
Gleifen anbdererfeits find bie Spannungen zu mefjen unter Beriidjich-
tigung ber Ridhtung. '

Bei Spannungen etwa itber 1V zwijden Gleid und RNulleiter find
Strombdidyten zu mefjjen.

Bei RKabelfehlern, indbefondere Fehlern des negativen Leiters, ijt
per benachbarte Nulleiter zu unterfuchen.

Der von der Crzeugungitelle audgehende Nulleiterftrom ift zeitiveife
nac) Betriebjhlup zu meffen, um zu erfennen, ob fidh ein jhablicher
Dauerftrom gleidher Ridhtung, etwa infolge RKabelfehlers, zeigt. Gleiche
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Mejjungen {ind bei geerdetern Nulleiter in der Erdzuleitung zeitiveife
borzunehmen.

Der VDE jat in feinen ,Mormen fiix umphiillte Leitungen in
Startitromanlagen” ein befonbdere3 Material fiiv im Erdboden verlegte
Nulleiter gejchaffen, dad fiir joldhe Fdlle geeignet ift, in denen Sdhus
gegen dhemijdhe Cinwirfungen erforderlich ift. Diefe Nulleiter fiix Crd-
verlegung toerben in Querjdnitten big 500 mm? YHergejtellt. Fiir den
Qeiter it Kupfer verivenbdet, und ed twerben wei Sorten geliefert,
bie einen mit ber Bezeihnung NE, bei der dber Qeiter mit 3dher Ajphalt-
majfe iiberzogen unb bdaritber mit mindeftend vier Ragen gut vorge-
trdnttem Papier und einer Lage afphaltierter Jute bewidelt ift. Bei ber
anberen ©orte, bie bie Bezeihnung NBE trdgt, twirb der Leiter zu-
nidt mit einem Bleimantel verfehen und beformmt dann eine Um-
pitllung toie Hei dber Bauart NE.

Wie {hon vorftehend ausgefiihrt, ift es im Jnterejje ber Bermeidbung
per Anfrefjungsgefdhrdung des blanfen Nulleiters widhtig, die Belajtung
der beiden Biveige eined Dreileiteripftems mibglichft gut auszugleichen.
Diefer Nusgleid) ift aber nidht nur aud biefem Grunde zwedmadapig, jon-
dern aud) zur Berminberung von Spannungidwantungen. Der Null-
leiter twirb getwdhnlich mit geringerem Querjdnitt ausgefiihrt, fo daf bei
etheblihen Ausgleihftrdmen in biefem ftarfe Spannungabfille ent-
jtehen. Der geringere Querjdinitt ded Nulleiters ift aber getwdhlt unter
der im allgemeinen beredhtigten Annafhme, baf die Unter{dhiedbe in bdexr
Belaftung der beiben Dreileiterhilften nidht iibermahig grof twerben.
€3 mufp aljo im Betriebe aud) dbafiir geforgt twerdben, dap diefe BVoraus-
feung erfiillt bleibt.

Fir Fiinfleiteranlagen, die in manden induftriellen Anlagen, in
denen ftarfe Verdnderung ber Drehzahl von Motoren erwiinjdht tirh (Tertil-
indujtrie, Papierindujtrie ujw.), benupt tverden, gilt natiiclid) das vor-
ftehend fiir Dreileiteranlagen Gejagte jinngemdf.

Affumulatoren.

Da die Uberwachung und die Jnjtandhaltung bder eleftrijdhen An-
lagen, mit denen i) diefer Teil der BVoridriften bejdhdftigt, vieljad) in
engjtemt Bujammenfhang mit der betriebsmdgigen Bebienung eleftrijcher
Unlagen, die in §5 behandelt twird, fteht, ift e3 zwedmdpig, aud) dasd
dort Gefagte zu Deachten. Ferner fei auj die Beftimmungen der §§ 4
und 8 der VESI unbd auj § 8 ber VES2 fingetviefen.

Wahrend nad) den alten Crridhtungsvoridrijten bie Atfumulatoren-
rdume al3 ,abgefchloffene eleftrifhe Betriebdrdume" gelten, redhnen fie
jebt ju den ,eleftrijen Betriebsraumen”.

Bei der Bedienung von Aftumulatoren ift davauf zu adyten,
bap teine Erplojion injolge Entziindbung des RKnallgajed eintritt, bap die
Bedienungsdginge, Konftruftiond- und Gebdubdeteile gegen bdie zer-
ftorende Cinirfung bder Sduren tunlidhft gejdjiibt tverden, und bdas
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PRerjonal vor gejundfeitichddlihen CEinflitflen der Bleijalze und bder
Sauren bewalhrt wird. Die Erplofionsdgefahr ift erfahrungdgemdp gering,
ba die gefahrlihen Gafe nur wdahrend ded lesten Teiles der Ladung ge-
bildet tverben und durd die vorgejdriebene Litftung leicht entfernt werben
fonnen. Dem Cinflup der Sduren unterliegt bejonbers der Fufboden,
der wedmdpig aus Cijentlinfern ober fjdurefeften Fliejen Yergejtellt
tith. Wande, Deden jowie Konjtruftionsteile jind am bejten durd
jaurebeftindigen Anitrich gefchiibt, der von Feit zu Jeit 1 erneuern ift.

Der Batterieraum mup jehr jauber gehalten werdben. Jnsbejondere
ift etiwa verjdyiittete Sdure jofort zu entfernen. Jum Hufjaugen von
Gdure, die auf dben Fupboden geraten ift, vertvenbet man zwedmapig
Sagemeh!, dasd alsbald wieber zu entfernen ijt.

Bur guten Crhaltung der Holzfdjten, Gejtelle, Laufbiihnen
ift es ndtig, tie dfter mit doppelt gefochtermn Qeindl ju jtreidhen ober ab-
gureiben, dbamit da3 Holz dbem Angrifi ber Sdure und dem Sdurenebel
befjer twiberftehien fann, was indbejondere fiir warme Rdume unbedbingt
su beadhten ift. Bei Mange! an Leindl darf Maicdhinendl genonmen werden.

Gind bei Holztaften die Abtropffanten durc) Unvorfidhtigleit an bie
Rajtenivand angedriidt tworden, jo fann die Shaure nidht mehr abtropfen,
fonbern twird am Kajten herunterlaufen. Bei langerer Dauer bdiejes Ju-
ftandes wiirbe unbedingt eine SGhadigung bed Holzfajtens die Folge fein,
weshalb {tets dbarauf su adten ijt, bak die btropftanten abgebogen find;
aud) empfiehlt e3 jich, jie dfter mit einem oligen oder fettigen Rappen
abgureiben.

Holzgeijtelle, Glasgefige, Jellen- und Gejtellijolatoren jind von Jeit
u Beit, joweit e3 mdglid) ijt, troden abzureiben.

Hartgummitdjten jollen in grdfieren Beitabjtanden leidht mit Ma-
fdhinendl abgerieben tverden, und aud) Steingeugfdjten erfordern eine
haufigere Behandlung mit Ol

Qeitungen aud RKupfer oder anderen Metallen in Batterierdumen,
gleidygitltig ob mit Anjtrich) verjehen oder blant, jdhiit man gegen den
Cinflup ber Sdure am tirfjamiten daburd), daf man fie bon Anfang an
mit didem Ol ober Bafeline abreibt. Diejfe Schupmapnahme it jpdter
von Jeit u Jeit su viederholen, jedenfalld fo redhtzeitig, dap ldftige
Orydbilbungen an den Leitungen nicht erft eintreten. Audh bei geftriche-
nen Qeitungen ift e3 empfehlensdivert, dba3 unterfte Stiik, etwa 10cm
Hody iiber bem Poljchuy, blant zu lajjen und mit O einzureiben.

Das gleide besiiglich des Unjtriched und Olitberguges gilt fitr Cifen
trager, Jjolatorenitiitben und jonjtige Metallteile im Raume.

Bei Arbeiten an dben Leitungen, Trdgern uftv. miffen die Jellen gut
abgebedt fein, bamit nidhts Hineinfallt.

Die Sduretemperatur darf in Jellen, die jur Plattentrennung mit
Polzplittdhen ausgeriiftet jind, nicht itber 40° C fteigen. €3 darf deshalb
nad) Beginn der Gagentwidlung nidht mit zu Hohem Strom geladen
werben. Aud) iibermifpig lange Labungen jind ju vermetden.
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Wenn {ich die Poljhrauben warm anfiihlen, jind jie nadzuziehen.
Frembdidrper irgendwelher Urt diirfen nidht in die Jellen gelangen.
Werfzeuge diirfen nidht auf diefe gelegt twerden.

Die Sdraubenverbindungen wijden ben eingelnen Fellen und bie
©draubitellen der Qeitungdanjdhliijje miijfen ftetd jauber jein. Jeigt jich
an den Sdraudftellen im Laufe ber Jeit eine Orybbildung, jo jind jie
su Idfen und nady griindlicher Reinigung gut eingefettet wieder u be-
feftigen.

Cine ausreidgende Liiftung desd Atfumulatorenraumes ift un-
erldplich. Neben dauernder Qufterneuerung ift bejonders am Ende der
Qadung, wenn in ben Jellen frdftige Gasentwidlung jtattfindet, fiir
geniigenden Abzug der Sdurenebel zu forgen.

Die Anwendung bes natiitlichen Zugd burd) Offnen bder Fenjter
unbd Tiiven ift meiftens ausdreidhend, vorausgejest, bap die Afumulatoren-
rdume reidhlich mit Fenftern ausdgeftattet jind. Jit eine geniigende Liiftung
purdh jolche Mittel allein nicht zu ersielen, jo fann man unter Umftdnden
burd) Quitichadhte ober aud) dburd) melfhrere Tonrdhren von 20 bi3 25 cm
Durdhmefjer, die iiber Dad) bi3 zur Winbdhodhe zu fithren jind, die fiir
Qufterneuerung erforderlihe Saugivirfung erreidhen, wenn an ber ent-
gegengejepten Geite ded Raumesd bdurd) eine paffende Offnung fjriiche
Quft von auBen eintreten fann.

Staub, Strafenidmusp, (dddlige Dimpfe von mit jpiritus-
haltigen Brennftoffen betriebenen Motoren, von Eidmajdhinen, Diinger-
gruben, Pferdeftillen, Brennereien, Cjjigfabrifen, demijchen Fabriten
uj. jind fernzuhalten.

Besiiglid) ber Feftitellung ded Jjolationdzujtandesd von Afumulatoren
fei auf bag ©. 50 Gejagte veriviejen.

RNad) §8 der Crrichtungsvoridriften VESL miifien bei Spannungen
von mehr ald 250 V gegen Erde die Affumulatorenbatterien mit einem
ijolierenden Bebienungsdgange umgeben fein; diejer mup natur-
gemdp bauernd in orbnungdmapigem Suftande erhalten werden, ba gevade
burd) die Cinmirfung der Sduren ujtv. die Jiolierung leicht Schaden
leiben fanmu.

Gleftromerfzeuge, Hand- und Hausgerdte.

Die Clefirowerfzeuge, Hand- und Hausdgerdte jind meiftens einer
fehr raufen Behanbdlung ausgejest. Dazu fommt nod), daff die Gefahr
bes Perunterfallensd eine grofe ift. Die Abnupung der Juleitungen ijt
ferner febr betrdchtlich), wodurdh einerjeitd Betriebftorungen, anbererfeits
Gefabhren entftehen fonnen. Daraus geht Hhervbor, daf dieje Gerdate und
ihre Juleitungen bejonders gut inftandbgehalten twerben miifien.

ilber die genannten Gerite befteht eine grope Jahl von Arbeiten
bed VDE, deren Jnhalt hier, aud) nur audzugsweie, mwiederzugeben,
suviel Plas in Anjprud) nehmen tiirde. €3 jollen daher nadyjtehend
nur die Titel und bdie entiprechenden Literaturftellen aufgefithr! twerden:
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Borjdriften fiir Eleftrowerfzenge fiir Spannungen bisd 250 V gegen Erde VEWz/1932.
®iiltig ab 1. Januar 1932. ETZ 1930, . 1693; 1931, &. 581 u. 677.

Regeln fiir dbie BVewertung und Priifung von Sdhleif- und Roliermajdjinen. Giiltig
ab 1. Quli 1927, ETZ 1926, ©. 569 u. 862; 1929, ©. 398, 793 u. 1135.

Boridriften jiir Gerite mit RKleinftmotoren VGKM/1933. @iiltig ab 1. Januar 1933.
ETZ 1930, ©.220; 1931, &. 617 u. 677.

Borjdriften fiir eleftromedizinijhe Nepanjdhlupgerdte zux Baloanifation, Farabdi-
jation, Sinugftrombehandlung, Glithfauftif und (&nbo%fopte VEMed/1933. ®iiltig
ab 1. Sanuar 1933, ETZ 1930, ©. 152; 1931, &. 615 u. 677.

Regeln fiir ben Bau und die Priifung von Hodfrequeng-Heilgerdten. Giiltig ab
1. Quli 1928. ETZ 1928, ©. 591, 875 u. 1623; 1929, ©. 658, 949 u. 1136; 1930,
&. 520.

Borjdyriften fiir 2-polige Gerdtefteddofen 10 A 250 V mit Schuptontatt. Giiltig
ab 1. Sanuar 1933. ETZ 1931, S. 331 u. 648,

Boridriften fiir 2-polige Geriteftedvorrichtungen und Gerdteanichlupjchniive 10 A
250 V fiir Hand- und Eleftrowdarmegerdte. Giiltig ab 1. Januar 1933. ETZ 1930,
€. 1214 u. 1601; 1931, &. 555 u. 677.

Borjdyriften fiir Gerdtefhalter. Giiltig ab 1. Januar 1933. ETZ 1930, S. 1116;
1931, ©. 587 u. 677.

Borjdyriften fiir Eleftrowdrmegerdte fiir Spannungen bid 250 V gegen Crbe. VWG
/1933, Giiltig ab 1. Januar 1933. ETZ 1930, . 101; 1931, &. 518 u. 677.

Boridjriften fiix die eleftrijhe Ausdriiftung von Stehlampen (Stehleudhter). Giiltig
ab 1. Suli 1926. ETZ 1925, ©. 1322 u. 1526; 1929, ©. 400 u. 1136.

Borjdriften fiiv Chriftbaum-Beleudtungen. Giiltig ab 1. Degember 1928, ETZ

1925, €. 864, 1323 u. 1526; 1928, . 1726.

Weiter jei nod) auf die in Riirze erjdjeinenden Leitidpe fiix Hand-
leudyter aus Weidhgummi, auf die in §15 der VESI behandelten
ortdverdnberlichen Gevdte jotvie auf die durcd) § 18 der VESI erlafjenen
ausfiihrliden Beftimmungen iiber bie Handleudjter, Majdhinenleudhter
und Werttijhleudhter YHingeviefen. lber die beiden leptgenannten Be-
ftimmungen befinben fidh ndhere Angaben im ,Wegtveijer fiir die vor-
idriftdgemdfe Ausfithrung von Starfjtromanlagen”, Verlag von Julius
Springer.

Majdinen.

Da die Nberwadyung und die Jnftandpaltung der eleftrijhen Anlagen,
mit denen jid) diefer Teil der BVorjdyriften bejchdftigt, vielfad) in engftem
Buiammenfhang mit der betriebdmapigen Bedienung eleftrijcher Anlagen,
bie in § 5 behanbelt toird, fteht, ift e3 zwedmdfig, aud) das dort Gelagte
3u beadhten.

€3 ift von bejonderer Bedeutung, daf bie im Betriebe befindlichen
Mafchinen ftanbig jauber gehalten werben, dbamit feine Nberbritcung der
Jfolationen eintreten fann. Bejonders die Widlungen jind von Staub
reinguhalten. Auf jie joll aud) fein O Fommen, weil dadurd) die Sfolation
leiben fann. Dad Reinigen der Majdyinen fann entiveder mit einer
Luftjprige, einem Blafebalg oder einer Drudluftanlage ausgeiithrt wer-
pen. Die zur Reinigung verwendeten Cinridhtungen follen feine Metall-
munditiide befigen, tveil dadburd) leidht bdie Jfolation verleht werben
fonnte.
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Jm Mertblatt fiix die Vehandlung eleftrijher Starfftromanlagen in
ber Landwirtidaft bed VDE ijt ausddriidlid) barauj hingetviejen, daf
bie Motoren diter gereinigt twerden ioIIen, und daf von ihnen vor Jn-
betriebjepung Stroh, Heu, Hadiel, Staudb ujw. entfernt werden joll. Nach
§ 6 der Crrichtungsvoridriften VESL und VES2 de3 VDE find elefirijche
Majhinen jo aufzujtellen, dap ettva im Betriebe ber elettrijhen Ein-
richtung auftretende Feuererjdheinungen feine Entziindbungen von
brennbaren Gtoffen in der Umgebung Herborrufen fonnen. Daraus geht
aljo Hervor, bap im Betriebe immer dafilr gejorgt twerden mufp, dbap brenn-
bare Stoffe nidht nadhtriglich in joldhe Ndahe der Majdhinen gebradt twer-
ben, dap fie entzlindet tverben fonnen. Das ijt bejonders widhtig fiir
feuergefdfrdete Betriebftatten und KLagerrdume.

Die Bayerijhe Verjiherungsfammer Hhat in ihrem ,Mertblatt fiic
die Crridhtung und Behandlung eleftrijher Anlagen in der Lanbdivirt-
jhaft folgende Unmerfung gemacht:

Bei der Aufftellung von Motoren innerhald von Rdumen mit
leidgtentziindlichem Juhalt (Heu, Stroh und dergleidhen) wird nur dann
von einer Beitragderhdhung abgejehen, wenn folgende drei Bedingungen
(a, b, c) erfiillt jind:

a) €3 miijjen verivenbdet jein:

entweder 1. gefhlojjene Motoren im Sinne des §19 Abf. III
der ,Regeln fiir die BVewertung und Priifung von eleftrijen Majdhinen”
(REM 1930),

oder 2. jolde Sonbderbauarten von Motoren, bei welden
toenigjtens alle blanfen, ftindig ober zeittveife jpannungjithrenden Teile
berart gefapielt jind, dafy biefe Schubfapielungen (auer bei einer voll-
ftindigen Berlegung der Motoren, 3. B. durd) Abnahme eines Lager-
jdildes ujw.) nicht ganz oder teillveife entfernt, abgejdhraubt ober aus-
gebhangt, jondbern nur durdh drehbare oder jdhiebbare, beim Betrieb ge-
ihloffen su baltende RKlappen, Tiiren oder dergleichen gedfinet werden
fonnen,

ober 3. Drehitrom-KurzihluBanter-Motoren (ohne Sdleifringe, Biir-
jten und andere funfenbilbende Teile) mit gejchlofjenen Anjdhluftlenmen.

b) Motoren aller Bauarten miifjen o aufgeftellt jein, dap etwa auf-
tretende Feuererjheinungen feine Entziindung von brennbaren Stoffen
Hervorrufen fdnnen; ferner miiflen die ijolierten, fténbdig ober zeitiveife
jpannungfithrenden Teile der Motoren durd) bejondere Vorfehrungen
(Sdyupgitter ober dergleichen) gegen medjanijhe Bejdhabdigungen ge-
jchiit fwerden, joiveit biefer Sdub nicht icf)on burd) bie Bauart ber
Majdhinen jelbjt ersielt toird.

c) Die Motor-Subehdrteile (Schalter, Unlajjer und in Wusnahme-
fallen aud) Siderungen) miijlen innerhald von Stadeln, Sdheunen ujiw.
in bejonderen, an Umfajjungen, Deden und Tiiven aus feuerhemmenden
Gtoffen Pergeftellten verichlieRbaren Nijdjen oder Kammern berwabrt
jein obder
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Das Jubehr mup volljtandig gueifengefapielt und an einer {tets
von leidtentziindligen Stoffen freibleibenden Stelle auf feuerbeftdndiger,
fgledht warmeleitender Unterlage (Mauerivert oder bergleichen) an-
gebradyt jein.

An Stelle vou guBeifengefapieltem Jubehdr ijt audy ijoliertgefapieltes
Bubehdr zuldljig, wenn bdie Ubbedungen aud feuerfeitem Jjolieritoff
mit aqusreihender med)anijher Feftigteit beftehen.

Rad) den Crrichtungsvoridriften {ind behelidmdigige Beridhlige mbg-
lichit su vermeiden.

Jn Fabrifen, in denen beim Betrieb Staub ober Spdne entjtehen,
joivie in ber Landwirtihaft Hat fich vielfach ber Migbraud) herausgebildet,
nadhtrigli) Shubfajten aus Holz oder Bled) iiber die Motoren 3u
feben. Das ift aber nicht zu empfehlen, da man nidht die Siderheit hat,
dap der Motor bafiir gebaut ift, in einem joldhen RKajten zu arbeiten.
Wenn dbas ndmlid) nicht der Fall ift, wird der Motor viel ju warm, weil
ja bie Warmeabfuhr behindert ift. Richtiger ift, die Motoren bon vorn-
herein in einer, den briliden Berhdltnijen entiprechenden Sdupart
ausfithren zu lajjen.

Die Bayerijhe Berficherungsfammer Hat fiix Rdume mit leidht
entziindlidgem Jnhalt folgende Beftimmungen aufgeftellt:

Die Winde, Deden, Boden und Tiiven der feuerficheren Kammern
miiffen aud feuerbejtindigen oder minbdeftend feuerhemmenden Bau-
{toffen bejtefhen. WIS feuerhemmend gelten bei derartigen Kammern 3. B.:

Winde aus audgemauertem Fadmwert,
Rabisdeden und -Wdnbe,

Bement- und Gipsdielen,

Weifideden,

Hartholz mit Cijenbledhausfleidung,
Bementeftrid) auf Holzunterlage,
Cijenbled) mit glutjicherer Nustleidung.

Die feuerficheren Kammern mitfjen mindeftens ben 15-fachen Fnhalt
bed Raumes haben, der den Motor in den drei Raumridhtungen duperlich
umgrenst. Jit 3 B. ein 3PS-Gdleifringmotor 0,5 m lang, 0,3 m breit
und 0,37Tm hodh, jo beredhnet jih der erforderlihe Roum auf min-
beftens 15 X 0,6 X 0,3 X 0,37 = 0,83 chm. Die Kammer muf allo min-
dejtens ettva 1,0 X 1,0 X 0,83 m grof fein.

Abhebbare oder jonjtige nicht ortsfefte Schup-,tiften” (aud) mit
unverbrennlicher LBertleidbung) gelten nidht ald Kammern im Sinne Hes
Borjtehenden. Sie haben in jebem Falle eine Crhvhung der Brand-
verfidjerungsbeitrige jur Folge. '

it {dhlagivettergejdyiipte Mafdyinen gelten bejondere Beftimmungen
bes VDE, bie ETZ 1928, ©.1378 und 1417; 1929, ©.512, 873 unbd
1135 abgebrudt jinb. Nad) § 6 derfelben {ind im Betriebe Mafinahmen
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gegen jufdllige Bejdhddigung und VWerjmubung bder Plattenjdhus-
tapjelung ju treffen. Gie mup aljo von Jeit ju Beit gejdubert werben.

RNad) den Normal-Unfallverhittungsdvorjdriften de3 Verbanbes deut-
cher Berufagenoijenidhaften IV, § 2 milfjen Rdume fiix Kraftmajdinen
gut beleudhtet, wirfjam entliiftet und, twenn bdie Majdinen darin einer
pauernden Wartung bebiirfen, in falter Jahresdzeit ertvdrmt jein.

Der Aufftellungsraum von Majdhinen mup nidht nur mit Riid-
ficht auf die Bebdienung derfelben, jondern audy mit Ritdficht auf die Halt-
barfeit der Jjolierung gegen zu ftarfen und Haufigen Temperaturivediel
gefchiipt fein; dbie Temperatur joldher Rdume joll im allgemeinen nidht
unter 0°C finfen und nidht fiber 350 C fteigen. iir leteren Wert jind die
Borjdriften fiir eleftrijhe Majdhinen ded VDE aufgeftellt, und bement-
fprechend werden alle Majdjinen fiir diefen Hodhftwert ber Raumtempera-
tur bemefjen. Wird dber Wert von 35° C Hiberdhritten, jo ergibt jid) eine
geringere Ausnupungsjahigteit der Majdhinen, tworiiber jpdter nody ge-
nauere Angaben gemadt werben. Bei zu ftarfem Temperaturivedyiel
tritt leicht ein Bejdhlagen von Widlungen und Metallteilen mit Wajfer
ein, woburd) die Jolierung der Majdhine leidet.

Der Aufftellungsort von Majdyinen joll troden jein, da etivaige Feud)-
tigfeit die Jfolierung verjdlechtert. Jit eine Majdhine feudht getworben,
mwas bejonders dann eintreten fann, twenn jie lingere Jeit aufler Betrieb
war, bann muf fie getrodnet werben. Da3 fann entweder dadburd)
gefchehen, dafy die Majdhine von aufen BHer ertvdrmt twird, 3. B. in
einem Jrodenofen, ober daf Gtrom ur Trodnung durd) fie Hin-
burchgejhictt wird. Dadburd) wird dbie Trodnung von innen Hheraus er-
reiht. Man fann aud) den Strom zum Trodnen bder Majdhine durch
diefe jelbft erzeugen lajfen, inbem man fie fury gejdhlofien laufen ldpt
unb o ervegt, bap bie geeignete Stromitirfe zujtande fommt. Bei Hoch-
fpannungdmajdyinen mup man Yierbei aber darauf adhten, dbak audy in
einer fury gejdlofjenen Majdhine fchon betrachtlihe Spannungen auj-
treten fommen. €3 find bann aljo bejondbere BVorfihtdmafnahmen not-
wenbig.

Bei bewegter Luft wird dad Trodnen erleichtert, tvedtvegen es zwed-
mdpig ift, bies bei rotievrender Majdhine su madhen. Bei zu ftarfer Litftung
tird natiiclich die Crivdrmung nidht geniigend jein. Anbdererjeitd darf bei
der Trodnung die Crivdrmung nidht su weit getrieben werdben. Ju biejem
Bmwede muf man jid) unter Umitanden durd) Temperaturmefjungen von
der Ginbaltung der ridhtigen Crivdrmung iiberseugen. lber bdie Tem-
peraturen, die die Jjolietftoffe nod) aushalten, gibt bie tweiter unten
jpiedergegebene Tabelle Aufjchlup.

Die Sfolierung einer neuen Majdhine wird in der erften Betriebszeit
sunddit im allgemeinen etwas befjer werden, dba fie dburd) ben Gebraud
gut austrodnet. Spdter wird aber der Jjolationstwert twieder fallen, ohne
bafy man daraus jchliefen fann, daff der Jjolierjtofj gelitten Hatte. Der
Grund ift darin gu judjen, daf Jich allmdiplich Staub anfet, und jo Briiden
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fiir Stromiiberglinge gebilbet twerden. Man Halt es destvegen aud fiir
bedentlich, Pritfungen von Majdinen mit gefteigerter Spannung, toie
jie fiir neue Majchinen vom VDE vorgejdhrieben jind, nad lingerem Be-
triebe ju toiederholen. Man priift dabher die jhon im Betriebe befind-
lichen Majdhyinen zwedmdpig nur mit der normalen Spannung, und zwar
BWidlung gegen Kdrper. Dann Hat jebe eingelne Jjolierung bdie bvolle
Gpannung audzubalten, wdhrend fjie im normalen Betriebe im allge-
meinen nur dber Halben Spannung audgejeht ijt, da ja getwdhnlich ziwei
Jiolierungen Hintereinander liegen. Auf dieje Weije fann man jdhleidende
Fehler leidht herausfinden, ohne bie Jjolierung einer gefdbhrlichen Nber-
anfprudjung ausjujepen.

Cine zeiteilige Mejjung des Jiolationsivertes einer Majdhine Hat in-
{ofern eine Bebeutung, ald berartige Jahlen einen ungefdhren Anhalt iiber
dent Bujtand berfelben geben fonnen, jo baf dad Entftehen groferer Feh-
fer redhtzeitig erfannt werden fann.

RNad) Bejdhlup der Rommiffion fiir Majdhinen und Transdformatoren
de3 VDE jollen die bon ifhr aufgeftellten Priifooridriften auf alte Majchi-
nen, bie repariert worden find, nidht angetwendet tverden.

Wenn Majdhinen fiix Hohe Spannung ijoliert aufgeftellt jind, fo jollten
jie pon einem ijolierten Bedienungdgange umgeben fein. Die Fjolierung
bes lepteren mufy natiicli) bauernd itbertvadht und in Orbnung gehalten
twerben, da hier die Gefahr des Verjdhmusens grof ijt.

Trandjormatoren.

Da bdie Ubervachung und bie Jnjtandhaltung der eleftrifhen An-
lagen, mit denen jicd) diefer Teil ber BVorjdhriften bejdhdftigt, vielfad) in
engftem Jujammenhang mit der betriebdmifigen Bebdienung elefirijdher
Anlagen, die in § 5 behanbelt wird, fteht, ift e3 zwedmdfig, aud) dbas dort
Gejagte zu beadhten.

Jun feuergefihroeten DBetriebjtdtten und Lagerrdumen mup gemdp
§ 34 ber VESI bie Umgebung von Transformatoren von entsiindlichen
Gtoffen freigehalten werden.

Bor Berithrung der RKdften (Keffel) von Oltransdformatoren ijt
e unbebdingt nottwendig, jich davon zu iibersengen, ob die Crdung nod
in orbnungdmdpigem Juftanbde ift und einen irfliden Schup bietet.
Dag Herausnehmen von Oltrandformatoren aus dem RKefjel mup mit
bejonderer Borfiht ausdgefithrt twerben. Empfehlensert ift es, bies
durd) einen Gpezialiften madjen 3u laffen.

Transdformatorenfammern miflen gut geliiftet werben. ngaben
iiber die dafiit notwendige Quftmenge jind im ,Wegmweifer fiix die vor-
idpriftdgemdpe Ausfithrung von Starfftromanlagen”?, zweite Auflage,
©. 64 enthalten.

1 Berlin: Juliug Springer.
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Wenn die natiirlide Litftung eined Transformators durd) Auj-
ftellung in einem zu engen Raume, oder durd) einen nadhtrdglidh) an-
gebrachten Sdhustajten gehindert toird, jo fann der Transdformator dau-
ernd nur eine geringere Leiftung oder jeine Nennleiftung nur furzjeitig
abgeben.

3 diirfen aljo foldhe Shuptiften nur dann verwendet tverden, wenn
bie baburch bedingte geringere Warmeabjuhr beim Bau des Transforma-
tors beriidjichtigt toorden ift. Ridhtiger ift es, die Transdformatoren von
bornferein in einer den drtlihen Verhdlinifien entipredhenden Sdhubart
ausfiitgren zu lajjen, woju eine geniigenbe Wnzahl ver{dhiebener Aus.
fiihrungsdformen in den ,Megeln fiir die Betwertung und Priifung
von Transformatoren RET” vorgefehen ift.

Gine geittveilige Mejjung ded Jjolationswertesd eines Transdformators
hat infofern eine Bebeutung, al3 derartige Jabhlen einen ungefdhren An-
halt iiber den Jujtand bderjelben geben fdnmnen, jo day dad Entftehen
grofter Febhler redhtzeitig erfannt werben fanmn.

Die Jjolierung eined Trodentransformators toitb in der erften Be-
triebszeit undadft im allgemeinen etivasd beffer werden, da er durd) den
Gebraud) gut austrodnet. Spdter wird aber der Jjolationsdwert twieder
fallen, ofne dap man daraus jdliegen fann, baf ber Jjolierftofi gelitten
hatte. Der Grund ift darin zu juden, daf fih allmdahlih Staub anjest,
und jo Briiden fiir Stromitberginge gebildet werben. Man hHalt es bes-
iegen aud) fiir bebenflich, Pritfungen jolder gebraudter Transforma-
toren mit gefteigerter GSpannung, toie fie fiir neue vom VDE vorgejdhrie-
ben find, nad) langerem Betriebe ju wiedberholen. Man pritft baber jdhon
im Betriebe befindlihe Trandjormatoren Foedmdpig nur mit ber nor-
malen Spannung, und 3war Widlung gegen Korper. Dann Hhat immer
nod jede eingelne Jjolierung die volle Spannung audzubalten, wdahrend
fie itm normalen Betriebe im allgemeinen nur der Hhalben Spannung auss
gefest ift, ba ja getodhnlid) zivei Jjolierungen hintereinanber liegen. Auf
biefe Wetle fann man {dleidhende Fehler leidht Herausdfinben, ohne die
Sjolierung einer gefdhrlihen Nberanjprudhung auszujepen.

RNad) Bejdhluf dber Kommiifion fiir Majdjinen und Transformatoren
jollen die von ihr aufgeftellten Priifvoridriften auf alte Trandformatoren,
die rvepariert foordben find, nidht angetwendet fwerden.

Die Cntziindbung auslaufenden Oled twird zwedmdfig durch An-
ortdnung einer mit Sdotter ausgefilllten Fanggrube verhindert bzmw.
ungefdbrlich gemacht. Auf bdie Abfiihrung des bei einem Olbrand ent-
ftehenden Qualmes ift bejonberd zu adyten.

Die in landmwirtidaftligen UAnlagen bvielfad) benupten, auf
Wagen montierten Transformatorenitationen find in der vom VDE auf-
geftellten , Betriebsantweijung fiix die Bedienung eleftrijher Startjtrom-
anlagen fiir HYod)fpannung in der Landivirtjdaft”, dbie in der ETZ 1925,
€. 1320 und 1748 abgedrudt ift, behandelt. Ndheres dariiber fiehe bet
§ 8 , Arbeiten unter Spannung”.
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Apparate.

Da die Mbermwadung und Jnftandhaltung der eleftrijgen Anlagen,
mit benten {ich diefer Teil der BVorjdhriften befchdftigt, vielfad) in engftem
Bujammenhang mit ber betriebsmdfigen Bedienung eleftrijher An-
lagen, bie in § 5 behanbdelt wird, fteht, ift es 3wedmdpig, aud) dag dort
Gejagte 3u beadhten.

Goteit Apparate zur Stromunterbredung bdienen, miifjen
fie nad) den Crrichtungsvoridriften jo gebaut fein, daf bei orbnungs-
mdpiger Bebdienung fein Lidjtbogen beftehen bleibt, was unter Um-
ftanden Gefahr bringt. Das ift in ben VESI in § 11a fiir Schalter, § 12a
fitr Anlaffer und Widerjtinbde, § 14b fiir ShHmelzjiderungen und Selbit=
idalter vorgejdirieben. Fiix Rdume, in denen Feuerdgefahr befteht, ift
in §§34b undb 36d bejonbders bie Anbringung von Abdbedungen ober
Sduptijten gefordert. €3 ift nicht nur wejentlid), daf diejen Vorjdriften
bei ber Crridhtung der Anlagen entiprochen tvicd, jondern aud) im Be-
triebe muf dauernd darauf geadhtet tverben, dafy diefe Cinridhtungen,
audy wenn jie dburd) Abnupung gelitten haben, die Forberungen nod ex-
fitllen, ober jie miijjen ausgetvedhjelt toerden.

Jn ben allgemeinen Unfallverhittungsvorichriften fiir die Betriebe
ber Berufdgenofjenjdaft der Feinmedhanif und CEleftrotedhnit wird in
§ 153 bie Forderung geftellt, dbaf in erplojiondgefdhrbeten Rdumen nur
erplofionsjichere Apparate verivendet tverben, wie Had audy in § 35a
per Crrichtungsvorjdriften verlangt ift. Diefe Beftimmung toird bei ber
Betriebsiiberiwadung immer im Auge zu behalten jein, weil dbie Sider-
fheit mit der Beit nadlaffen fann, 3. B. dburd) Verftaubung.

Crfahrungdgemdf werben Sdupfappen und jonjtige Abbedungen
von Wpparaten im Betriebe oft verlebt, jo baf jie nidht mehr al3 SHhup
wirfen. Oft fommt ed jogar vor, baf fie gang fehlen und nidht mwieder
erfept tverben. Bielfach) beobadhtet man aud), daf die von Unfang an
vorgejehenen Shuptappen und Sdupabdedungen auf bie Dauer jid) als
nidt geniigend fejt ertveifen. Darauf ift bei der laufenden Betriebsiiber-
mwadung immer adjtzugeben. Beziiglich der Fejtigteit von Shuplappen
fei audh) auf ETZ 1926, ©. 1281 verwiefen.

Cine eitete Fehlerquelle, die fidh) erft im Laufe ded Betriebes heraus-
bilbet, jind vielfach die Einfithrungftellen der Leitungen an den Appa-
taten ujv, Namentlid) twenn {dharfe Kanten vorhanden find, ift es un-
bebingt nottwenbdig, dbaf eine Schupeinridhtung an der Leitungseinfithrung
votrhanden ift.

Bei der Crgdngung jhadhaft getvordener ober verbraudhter Apparate
wird e3 wefentlid) fein, auf ben richtigen Anjdhluf des Criases su adhten.
Dabei tonnen die vom VDE aufgeftellten ,Normen fiir die Bezeidynung
von Rlemmen bei Majdhinen, Anlafjern, Reglern und Transformatoren”,
die in Abjdynitt III diefes Buches unter C. abgedbrudt find, jehr wert-
voll jein.
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Sn den Drehiftromanlagen von 380 V AuBenjpannung mit ge-
erbetemt Nulleiter toird dfters ber Fehler gemadht, daf Abparate fiix
250 V. Nennjpannung an 380 V angejhlofien twerden, in der Meinung,
pas fei deshalb zuldjjig, tweil e3 i) infolge der Erdbung ded Nulleiterd um

eine Anlage mit tveniger ald 250 V. Spannung

o gegen Crde hanbdelt. Diefe Anivendung der Appa-

e e rate fiir 250 V it faljd. Wenn aud) die Span-
Ao nung gegen Crde nur 220 V betrdgt, jind bodh
FY | Apparate fitr 250 V bei Anjdhluf ztijdhen zwei
‘j;‘ S 1 Phajen nicht zuldjjig, weil bie Betriebjpannung,
! Y jeldger der UApparat audgefest ift, in diefem

Falle 380 V ift. Die Apparate fiir 260V jind nur
swijhen AuRenleiter und geerdetem Nulleiter zu-
[dfjig (vgl. nebenitehende Abbildbung). Die gleichen
Ausfithrungen gelten aud) fiir Dreileiteran-
. lagen von 2X 220V fir dben Unjdhlufp soijdhen
; f ' ben Nufenleitern.
- Fiir die Reinigung von Apparaten verwendet
_ man zwedmdig Puptiidher odber Puplappen und
: " nidyt Pusbioolle, weil lestere loje Fajern Hat. 1lber
Pusptiiher und Puplappen jind vom Reidhs-
ausdjchu fiir Lieferbedingungen (RAL) normale Liefetbedingungen auf-
geftellt torden, die in Wbjchnitt IIT diejes Budhes unter G. abgedrudt
finb. Metallene Rontatiteile jollen in angemefjenen Jeitabjdhnitten ge-
fdubert, von Sdhmelzperlen befreit und leidht (Hauchartig) mit reinex
Bafeline gefdymiert werden. Haben fich durch bejondere BVorginge Brand-
flede ober Shmorijtellen gebildet, fo find jie durdh) Sdhmirgelleinen vor-
fihtig zu bejeitigen. Die Feile ift hier zwedmdpig niht u verwenden.
Bei den Urbeiten entftandener Schmirgel- ober Kupferftaub mup vor-
fichtig entfernt werden. €3 ijt tweiter dbavauf ju adhten, daf die Kontafte
moglichit mit der gangen Flidhe aujliegen und der Aujlagedrud ridhtig ift.

RNad) den Normal-Unfallberhiitungsvoridhriften ded BVerbandes bder
beutichen Berufsgenofjenjdaften miflen nad) V, § 5 Shalthebel, die in-
folge ithrer ungiinjtigen Stellung leicht unbeabiidhtigt eingeidhaltet twer-
ben fonnen, dbagegen gejdhiibt jein.

Bei ber Betriebsiibertvadyung ift ftetd davauf zu adhten, dbap Sdalter-
griffe nidt zum Auffingen irgendwelder Gegenftinde, Kleidungs-
ftitde ujiv. benust werben, Das Mertblatt fiir bie Behandlung eleftrijcher
Gtarfitromanlagen in der Landirtihaft macht Hievauf unter Nr. 5 fiic
folhe Anlagen noc) bejonders aujmertjam.

Nad) den Unfallverhiitungdvoridriften der meiften landiwirtjdhajt-
lidhen Berujdgenoifenidhaften muf die eleftrijhe Anlage eined land-
wirtjdajtlihen Betriebes im gangen oder in ifhren Teilen in allen
unter Spannung gegen Erbe ftehenden Polen abjdaltbar jein. Jur Ab-
fdaltung fonnen Sdalter, Siderungen, Selbitidalter und Steder dienen.
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Der Bugang 3u ben Shaltern muf jederseit frei, ihre Lage auper dbem Be-
{iger audh jeinen Familienangehdrigen und einigen zuverldjfigen Arbeit-
nefhymern befannt jein.

Sn Anlagen mit Spannungen von 1000V und dariiber joll nad
§ 11 der VES2 ber Betdtigungsjinn dber Oljalterantriebe und feiner
©teuerorgane iiberall der gleidhe fein. Beim Erjab joldher Apparate im
Betriebe und bei der Criveiterung von Anlagen ift darauf bejonders zu
achten,

Weiter miiffen nad) VES2 Oljdalter jo eingerichtet jein, daf Cin-
und Ausidaltung aller Phajen praftijd) gleidhseitig erfolgt. Da in diefer
Beziehung mit der Jeit BVerdnderungen vorfommen fdunen, it es zwed-
mdfpig, bie Abparate von Jeit zu Jeit baraufhin u unterfuchen.

@daltanlagen.

Da die {beriwadhung und bdie Jnftandfaltung der elefirijhen An-
lagen, mit denen fich diefer Teil ber Vor|driften bejddftigt, vielfad in
engjtem Bujammenbhang mit der betriebsmdifpigen Bedienung eleftrijder
Anlagen, die in §5 behandelt wird, fteht, it es zvedmdpig, aud das
dort Gefagte zu beadhten.

Sn ©daltanlagen ift e3 bejonbersd widytig, daf bie im Betriebe
notiwenbdigen Wrbeiten ohne jede Stdrung audgefithrt twerben fdnnen.
Snfolgebeifen Hat ber VDE in §9 bder Crrichtungsvoridhriften VESL
beftimmt, daf} fie, jotveit jie betrieb3mdfig auf der Riidfeite ugdnglich
find, Hinreichend breite unbd Hohe Ginge Haben miifjen, bie von Gegen-
ftanden freigehalten tverden, die die freie Betvegung jtiren fdnnen. Um
einen guten Uberblid bei vorzunehmenden Schaltungen zu Haben, ift
toeiter beftimmt, baf in jedber Lerteilungdanlage fiir bie eingelnen Strom-
freife Begeidnungen angubringen jind, die ndheren Wufjhlup itber die
Bugehorigteit der angejdlofjenen Leitungen mit ihren Sdhaltern, Sidhe-
rungen, Mepgeriten ujw. geben. Nadtriglich u der Shaltanlage Hhingu-
Tfommenbde Apparate jollen entivedber auf die beftehenden Unterlagen und
Umrahmungen oder auf ordbnungdmifpig gebaute und inftallierte Bujas-
tafeln oder -geriifte gefest werden.

3n den Crridhtung3voridriften ift weiter beftimmt, daf bei Schalt-
anlagen, die von dber Ritdfeite betriebsmapig zugdnglich find, die Polari-
tdt oder Phaje von Leitungjdhienen und bdergleichen fenntlich gemadht
jein jollen. Die Bedeutung der benupten Farben und Jeihen joll be-
fanntgegeben twerben. Ilber bdiefe Rennfarben fiir blanfe Leitungen
in Startjtromjchaltanlagen ijt ein bejonderes Normenblatt DIN VDE 705
aufgeftellt wotben. Fiir die ver{dhiedenen Stromarten find nadjtehende
Farben feftgelegt, twobei die Bezeidhnungen und Jabhlen in RKlammer
fid) auf bie hunbdertteilige Oftiwaldiche Farbenifala beziehen. €3 jind zu be-
seidhnen bei:

Dettmar, Austunftsbud), 2. Aujl. 5
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Gleidhftrom, pojitive Qeitung (P) rot (25).

” negative Qeitung (N) ublau (54).
Drebftrom, Phaje R. geldb (00).

” » S. laubgriin (88).

” » T. Beil m. weif (38 + la).
Wedpielftrom, Phaje R. gelb (00).

" » T. Beil m. weif (38 & la).

Filr geerdete pofitive und negative Leitungen, bei Gleichjtrom, Phajen-
lettungen bei Wedhjeljtrom und Drebhjtrom joivie fiir geerbete Nulleiter
Dei allen Gtromarten ift weif, Hellgrau ober jdhwarz zu vertvenden, mit
Querjtreifen in laubgritn (88). Fiir ungeerdete Nulleiter ift gleidhfalld
weif, Hellgrau. oder jdhwarz zu veriwvenbden, aber mit Querftreifen in
ot (26).

€3 {ind mdglidhit Hhaltbare Farben zu nehmen; der Anitrid) ift auf der
gangen Qeitungslinge innerhalb bes betriebdmifpig sugdnglichen Bereiches
der Sdyaltanlage mindejtens auf ber bem Bejdjauer zugewendeten Seite
angubringen. Die roten bzw. griinen Luerfiridge |ind in angemefjenen
Abftanden aufzutragen, jo dbaf der Leitungsverlauf ofhne Miihe verfolgt
werden fann. RNidt ftrom= und jpannungfithrende Teile einer Shalt-
anlage, toie Wanbe, Geriifte ujtv., dlirfen nur in Farben gejtridhen werden,
bie fi) bon den Farben ber Tafel deutlich abfheben.

Da diefe Farben mit der Jeit jid) verdndern tonnen, ift es notivendig,
daf fitr beren bauernde Erhhaltung geforgt wird, damit fie exfenntlich bleiben.

Wenn bei Anlagen, die mit anderen ujammengeidaltet find, von
ben Kennfarben nad) DIN VDE 705 abgetvidjen ift, jo find dort neben
den Wertsfennfarben nod) Farbringe in dben genormten Kennfarben an-
jubringen.

Nad) den Normal-Unfallverhittungsdvoridrijften ded BVerbanbdes bder
Berufsgenoffenichaften V, § 5 miiffen Sdhalthebel, die infolge ihrer un-
giinjtigen Stellung leidht unbeabiichtigt eingejchaltet twerden fdnnen, ba-
gegen gejchiibt mwerben.

Sdaltanlagen miiflen naturgemdf jauber gefhalten und vor Staub
unbd Feudhtigleit gejchiit twerden. Bon befonderer Bedeutung ift das bei
hoheren Spannungen. Wenn der in Sdyaltanlagen Haufig vertvendete
Marmor Olfleden exhalten Hat, jo ijt e3 leicht moglich, diefen mit Hilfe
eined Breied aus Pheifenerbe und BVenzin (eventuell aud) Wajfer) zu ent-
fernen. Der Brei witd auf dben Fled aufgetragen und jo lange darauf
gelajfen, bi3 er getrodnet ift.

Rach §11 der VES2 miijfen in Sdaltanlagen Cinridtungen zum
Feuerldiden vborhanden fein.

Sn den ,Leitjdsen fitt dben Sdyup eleftrijher Anlagen gegen Uber-
ipannungen” ift itber Sdaltanlagen bejtimmt, daf Fehljdaltungen
burd) iiberfichtliche Unordbnung der Sdaltanlage, felbjttdtige Sdhalter-
verriegelungen unbd guverlijjige Nbertvadhung moglidyft verhinbdert twerdben
jollen.
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Snijtallationen im Freien.

Unter Jnjtallationen im Jreien fallen aud) die an und auf Haujern
angebradyten Reflamebeleudtungen.

Gemdp §2h biefer Betriebsvoridhriften {ind bdie RQeitungen fiix n-
ftallationen im Freien ald Freileitungen anzujehen.

Die in §23 der Crridhtungsvoridriften VES1 bejonderd befhanbdel-
ten Jnuitallationen im Freien jind den Witterungdeinjlitjien ftart
audgejept. Dedwegen twird aud) bejonbders verlangt, daf Apparate tun-
lihjt im Freien nidht untergebracht tverdben jollen. Lapt fich dies jedodh
nidht vermeiden, fo foll fiir bejonders gute Jjolierung, suverlifiigen Schup
gegen Beriihrung und gegen jdhibliche Witterungseinfliifje Sorge ge-
tragen toerden. ©olde Teile von Unlagen werden alio dauernd einer
befonders guten uffidht bebiirfen.

Mit Riidfiht auf Criwdrmung jind nad) den vom VDE aufgeftellten
Qeitjasen fiir die Crridhtung von Fahrleitungen fiir Hebezerige und
Trandportgerdte folgendbe Hochitbelaftungen zuldfjig.

Odditzuldfjige Stromitarte
Rrofil Duerfdnitt in h bei

mm? 100% ED | 40% ED
35 140 220
50 180 280
65 220 345
Kupferdraht . . . . . . . . .. 80 250 390
100 295 465
120 340 530
150 415 655
Rupferihiene . . . . . . . .. 480 1200 | 1900

Jn den ,Qeitjdben fiir die Unlage und ECinridhtung von Leitungs-
fandlen elefirijher Pafenfrine”, die von einem tednijden Beirat bder
wejtoeutihen Binnenjdiffahrts-Berufsgenofjenfhajt und der Lagerei-
Berufdgenoffenjdaft aufgeftellt jind, wird fiir betvegliche Stromfithrungen
empfohlen, bdieje mit Holzrollen zu bewehren, die ettva 1m von-
einander entfernt fiten. Damit wird eine erheblihe Schonung der be-
wegliden Leitung erreiht. Diefed Mittel tvird nicht nur fiir bewegliche
Leitungen bei Hafenfrinen twertvoll fein, jondern zwedmdpig bei vielen
anberen dhnlichen Leitungen benust werben fonnen.

Freileitungen.

Da die Nberivadhyung und die Jnftandhaltung der eletirijhen An-
lagen, mit denen fic) diefer Teil der Vorjdriften bejdhdftigt, vielfach in
engftem Jujammenfang mit der betriebsmifigen Bedienung eleftrijcher
Anlagen, die in §5 behandelt twird, {teht, ift e zwedmadfpig, aud) das
dort Gejagte 3u beadhten.

5*
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Bezligli) der Wartungsd- und Jnftandbjebungsarbeiten an
Freileitungen jeien nad)jtefend nody dbie nottvendigen Angaben gemadyt.
Fretleitungen jollten mindeftens einmal jdfhrlic) genau bejidhtigt twerben;
auperdem empfiehlt es fich), minbeftens vierteljdhrlich eine Begehung dber-
felben vorzunehmen. Cine jolde erfdeint tveiter swedmdfig nad) jebem
Sturm bziv. bejonberem Untvetter. €3 ift twidhtig, im Leitungsdnep ent-
ftehende Fehler mdglidhit frithzeitig zu entdeden und zu bejeitigen und
nidht zu toarten, bi3 jdhvere Betriebsjtdrungen eingetreten findl.

Bei der regelmafigen Begehung der Streden ift aud) darauf zu
achten, ob die Jjolatoren jich in gutem Buftanbde befinden und ob jte an
den Qeitungen Hangen. Die Jjolatoren jind von Jeit zu Jeit daraufhin zu
unterjuden, ob jich ettva Rijje gebildet Hhaben. Biume in dexr Ndhe von
Freileitungen miijfen zeitiveilig ausgedijtet twerben. Dasd ift aud) jdhon
in § 16 der , Leitjabe fitr Mafnahmen an Fernmelde- und an Vrehjtrom-
Unlagen im Hinblid auf gegenjeitige Ndherungen” des VDE, die ETZ
1925, ©. 818, 1126 und 1526 verdffentlidht jind, vorgejdhrieben. Dort
ift aqusbriidlich) beftimmt, dap die LQeitungen fo weit von Baumsiveigen,
Blattern und mit Crde in Berbindung jtehenden Kdrpern entfernt fein
jollen, dafy Berithrungen zwijden biefen und ben Leitungen vermieden
werben und Baume, Ujte und Jioeige mbglidhft nidht in die Drdbhte
falfen. Beim Ausddjten der Bdaume ift dbie Berithrung der Freileitungen
su vermeiden. In dem Mertblatt fiir Behandlung elettrijfer Starfftrom-
anlagen in der Landivirtjdhaft ift aud) befonderd darauf Hingewiefen,
daf bie Berithrung von Drahtzdunen unbd metallenen Gittern mit Majten
und anderen Trdgern bei Hodhipannungsleitungen zu vermeiden ift.

Durch) BVidge!l tonnen oft Storungen von Startjtromleitungen herbei-
gefithet werden. Nach) § 19 der vom VDE aufgeftellten ,Borjdyriften fiir
den Bau von Gtarfftromfretleitungen” werben alle Leitungsanlagen jdon
mit Riidjicht auf BVogeljchup fonftruiert. Alle Befeftigungsteile, Duer-
triiger, Gtiten ufw. werdben mdglidhit derartig ausgebildet, dbaf BVogeln
cine Gipgelegenheit daburd) nicht gegeben wird. Auch wirb der wage-
rechte Abjtand zwijdhen einer Hod)jpannung fiihrenden Startjtromleitung
und geerdeten Eifenteilen mindeftens 300 mm gemacht. Durd) Anbringung
von Gipgelegenbeiten fiix BViogel in groferen Entfernungen von den
Qeitungsbdrahten (3. B. dburd) Gipftangen an ben Maftfpiten in Ridtung
ber Qeitungen), fonnen jorwoh! Schiden fiir die BVogelvelt wie aud) Be-
triebjtdrungen der Unlage verhiitet bztv. vermindert werden.

Beziiglih) empfehlenswerter Ausfithrungen mit Rirdficht auf den
BVogelfhup? jei auf die BVerdffentlichung ,Clettrizitdt und Bogeljhus”
hingetiejen, bie foftenlos bei der Gejdyiftsjtelle ded Bunbes fiir Vogel-
jhut in Stuttgart, Jdgerftrafe, erhdltlich ift.

Bei Leitungsftreden, die wiederholt vom Blip getroffen find, empfiehit
fich nach den vom VDE qufgeftellten Reitjdsen fiir den Schup eleftrijder

1 Nihered dariiber fiehe ETZ 1921, ©. 1484 und El. Be. 1925, &. 214,
2 TWeiteres fiehe aud) ETZ 1918, &, 655 und El Be. 1925, ©. 201,
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Anlagen gegen Iberfpannung die Aufjtellung bejonberer Fangftangen,
ba3 find Polzgmajten mit frdftiger geerbeter Eijenjpibe, die in geringem
feitlien Abftande o vou ber Freileitung aufgeftellt jind und dieje an ihrem
Nufftellungdorte in ber Hohe um einen Betrag A itberragen.

Geitlidjer Abftand in m iibetragenbi Hvhe in m
: a

5 8
7 10
0 15

1

Jn § 12 ber , Borjdyriften fiir ben Bau von Startftromfreileitungen”
witd darauf hingetviejen, dafy ber Nberjichlagivert dber Jfolatoren durd
grofere Hohenlage ded BVerwendung3orted3 und in nebelreihen Nie-
berungen, ferner dburd) Ruf und jonitige leitende Ablagerungen, toie fie
in ber Ndhe von emijchen Fabrifen oder an dber NMeerestiifte auftreten,
herabgejeit werden fann und, daf bdie JFjolatoren in gemitterceichen
Begenden in erhohtem Mafe gefdhrdet jind.

Tiber die Unterjudhung von Jjolatoren auf Fehler find Hintweije ent-
Balten ETZ 1917, . 470; 1919, ©. 317; 1920, . 357 und 1924, . 959.
A3 fehr vorteilhaft Hat jidh) die Flihrung einer graphijhen Statijtif iiber
Siolatorenjdyidben eriviefen, wie aus El Be. 1923, &, 78 zu erjehen ift.

Bielfad ift die Vermutung audgefprodjen worden, daf Porzellanijola-
toren dburd) Alterungderideinungen leiden fonnen. Auf Grund ein-
gehender llntetiucf)ungen hat Dr.-Sng. K. Drdger, ETZ 1926, S. 1097
gezeigt, dafy ein Wltern bei dem diblichen deutihen Hartporzellan nidht
nadzutveifen ift.

Bur Pritfung von Jjolatoren jind verjdiedene E)J?eﬁftangen ent-
wotfen tworben, itber die ETZ 1922, €, 268; 1927, ©. 283 und ©. 1005
berichtet ift. Aucdy dburdh Secﬁtrommelber fonnen bei Cijenmaften jhad-
hajte Jjolatoren Herausgefunden werdenl.

Die richtige Spannung von Freileitungen fann man nad ETZ 1908,
©. 1218 leicht dadburd) fontrollieren, daf man diefelben in Sdhwingung
verfet. Qebtered fann bei feinen Spanntveiten von Hand gefdhehen,
bei grogen Gpanntveiten und bei {Ghweren Leitungen durd) eine bejon-
bere Schnur. Bwijden der Sdhwingungsdzah!l in der Minute n, und dem

Durdhhang f ber Leitung (in cm) befteht die Begichung f ~447300 b

3war unabhdangig vom Material der Leitung. Weiter gibt e3 aud) ber-
jchiedene Wpparate zur Feftitellung ded Durdhhanges, woritber ETZ
1930, &. 1241 Ungaben gemacht find.

Stegen bie Gtiipunite nidht auf gleidher Hohe, jo witd unter Spann-
eite die Cntfernung der Stiigpuntte, waagered)t gemefien, unb unter

1 Réeres dariiber fiehe ETZ 1918, €. 297; 1921, &,552; undb EKB 1921, &, 190,
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Durdhhang der Abftand zwijden der BVerbindungslinie der Stippuntte
und der dazu parallelen Tangente an die Durdhhangslinie, fenfrecht ge-
meffen, verjtanden.

Gpannieite x und Durd)hang f bei Stiigpuntten verjdiedener Hohe

ergeben jid) aus der nebenjtehenden
Abbildung.

Die Criahrungen an Qeitungen
und bie meteorologijhen Beobach-
tungen lefhren, dbaf e3 in Deutjhland
jotoodl bdurd) €islaft bejonders ge-
fahrbete Gegenden al3 audy fleinere,
ortlih) eng begrengte Raubhreifge-

biete qgibt, bdie durd) grbBere Waijerflddhen, FluBnieberungen, Moore
und dergleihgen gefenngeichuet jind. Bejonders gefdhrdet find Hdnge,
bie nad) foldhen feudhten Gebieten zu abjallen, zumal wenn die voriviegende
Windrichtung von dort fommt [Ndheres fjiehe Merfblatt der Stubdien-
gefelljchaft fiir oG itipannungdanlagen (Cleftrizititdirtidaft 1927, S.91)].

Die Gefahren bejtehen bdarin, daff eingelne Leitungen im Augenblic
bes Abfallend der Cislaft Hodh)jcdhnellen und baritberliegende Leitungen
beriifjren oder fih ihnen bid sum Uberidhlag ndhern. Aud) fann bei teil-
weijem Abfallen der Cislajt der Belajtungdzujtand in benadbarten Fel-
bern verjdieden fein, jo daf fidh die RKetten in bder Leitungsridhtung
fchief ftellen und dadurdh die gegenfeitigen, Leitung3abftdnde an eingelnen
Stellen ftart vervingern.

Beim Yusdmwedieln von Majten find die notivendigen Borfidhts-
mafregeln, die fiir jolche Wrbeiten twidhtig find, su beadhten. Die Unfall-
verhittungdvoridriften fiix Montagebetriebe der Berufsgenofjenichaijt
der Feinmedhanit und Clettrotednit {hreiben baritber in den §§ 16 und 17
folgendes vor:

Beim Aufrichten odber Umlegen von Majten miifjen ur Unterftiipung
Gabelitiigen, Qeitern ober anderve geeignete Mittel verivenbdet werden.
Die Gtitgen ujw. find gegen Abgleiten zu fihern. Dag Fufende bder
Maften ift gehorig feftzulegen, fo baf ein Emporidhnellen ausgejchlofjen
ift. €3 ijt verboten, sum Bivede be3 Feftlegens auf den Maft zu treten.
Werben die Drdbhte von einem Majt abgebunbden, fo ijt biefer alljeitig zu
ftitgen, aud) wenn Fdulnis nidht nadweidbar ift. Dad Aufgraben aus-
sumwedyfelnder Maften Hat erft nach dem Lojen jamtlicher Leitungsbindbun-
gen 3u erfolgen. Werden Drifhte an Winfelpunften abgebunbden, fo find
fie porher abjufangen (Flajdenzug ufro.). Die RQeiter ift in diefem Falle
an der bem Drahtzug abgefehrien Seite angulegen. Umzulegende Majten
find nidyt vollftandig aus der Erdbe herauszuheben, fondern von einer
Geite jdhrdg anzugraben und unter Anivendung einer am Jopfende be-
feftigten Qeine nadh und nacdh umgzulegen. Bei Crdarbeiten it fiir jidere
Abjteifung des ftehenbleibenden Erdreihs und aud jiic fichere %bgremunq
der Gruben zu jorgen.
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Fir dbas Befjteigen von Maijten bzw. anbderer erhdhter Stand-
puntte, an denen Sdhupgeldnder nicht angebrad)t twerden fonnen, jhreiben
pie Allgemeinen Unfallverhittungsvoridriften fiir bie Betriebe der Berufs-
genoffenidaft der Feinmedjanif und Eleftrotedhnif folgendes vor: Das
Befteigen von Majten, an benen Hodhjpannung fithrende Leitungen unter
Gpannung find, ift berboten. Aud jind die Majten bor dem Bejteigen auf
ihre Haltbarfeit zu unterjuchen.

Bur Siderung der Perjonen, die auf Dadhern oder exhdhten Stand-
punften, o Sdubgelinder nidht angebradht werden fdnnen, zu arbeiten
Haben, miijjen Siderheit3giirtel und Seile zur Berfiigung geftellt und bdie
Arbeitnehmer zu deren Benubung angehalten werden. Ju berartigen Ar-
beiten biirfen Perfonen, welde nad) eigener Angabe nicht jchwindelfrei
find, nidht vertvenbet werden.

Bon einigen Regierungsitellen twar verlangt worden, daf an Holz-
majten ein Kletteridub angebradht wird, welder aus einem Stadhel-
draht bejtand, ber um den Majt in mehreren Windbungen Herumgejchlun-
gen tourde. Diefer Schub Hat {ich nicht betwdhrt, teil er bas Befteigen der
Peaften durd) Monteure erjhiwerte und zu Verlepungen bderjelben fithrte.
Die Kommiffion fiir Errichtungsvoridriften ded VDE fHat einen jolden
Rletterihup nidht fiix erforberlich gehalten und ihn ald ungwedmifig
abgelehnt. Diefer Anjicht haben fih aud) die veridhiedenen Behvrden
angejchloffen und Berfiigung erlajfen, durdh die die Forderung des Klet-
terjchubes aufgehoben mwurdel.

Cifenmafjten miijfjen nad) Entroftung durd) Unjtrich gegen Rojtbil-
bung gejdiit werden. Die Dauerhaftigteit diefes Anitriches ift von bder
Art dbed Materiald abhdangig; in Jeittdumen von 4...5 Fahren mup
der Anjtrid) erneuert twerden. An Stelle desfelben fann aud) eine gal-
vanijdje Berzinfung oder eine Verzinfung nach) dbem Sdhoopidhen Spris-
verfahren angetwandt twerden. Bejonders ift auf die Nbergangjtellen an
Beton bz, bie Austrittitellen der Majten aud der Grdoberfliche u
athten, ba bied bie am meiften gefdhrdeten Stellen find. Gegebenen-
falls miifjen bie Majten ettwvas freigegraben twerden, um den Unitrich
orbentlich) erneuern zu ¥bnnen.

Die zuverldfjigite Entroftung tird durd) Sandftrahlgebldje oder
purd) majdinelle Reinigung mit umlaufenden Stahlbiiriten errveidht.
Bum minbeften muf mit der Handitahlbiirite jorgfdltig entroftet jorvie
Hoftitaud, lojer Walzzunder und Shmus vollfommen entfemt werden.
Bei BVerwendung von Olfarbe muf dasd Anjtreidhen der Mafte im %reten
bei feuchtem Wetter mdglidhit vermieden werden.

Cine ausfiihrliche Anleitung fiir die Reinigung und den Anitrich von
Bauteilen aud Stah!l ift su finden in den ,Normalbedingungen fiir die
Rieferung von Cifenbautverfen” (jiehe DIN 1000).

1 Riferes fiehe Mitteilungen dber Bereinigung der Clettrizitatdwerte 1922, &, 502 und Ei. Be. 1923,
&. 112,
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Holzgeftdnge Hhaben nur eine begrenzte Lebensdbauer, bie pon ber
Bejdhaffenheit bed Holzes, dben Bobenverhilinifjen, ben flimatijhen Ber-
haltniffen und der Jmprdagnierung abhdangt, WAl3 faulnidgefdhroet jind vor
allem Hdlzerne Bauteile anzujehen, die gans odber teiltveife eingegraben
jind oder mit der Erdoberfliche in Beriihrung fommen. Unter Umiftdnden
tdnnen aber aud joldje Holzernen Bauteile faulnidgefdhrdet fein, dbie mit
PBilangentoud)s in Berithrung fommen oder von Spribwaijer (lwegen der
pon diefem mitgefiifrten Keime) erveicht werden, bejonderd wenn bet
diefen Holzernen Bauteilen dad Audtrodnen durd) mangelnden Luijt-
sutritt exjdivert ift. Da3 gleide gilt filr jolhe Hdlzernen Bauteile, die
diefer Gefdhrbung felbit nicht ausdgefefit jind, aber gefiahrdete Holzerne
Bauteile unmittelbar berithren.

Der Fejundheitdzuftand der Holymajte mup bedhalb iibertvadht werben.
Dabei ift auf Wurmirap und Faulnid jowie auf den Jujtand des
Pajttopfes su adten. Filx Mafjte, die nid)t gegen Féulnid wirtjam ge-
fchiipt find, und fliv joldhe gegen Fdulnis gejdhiibte Majte, deren durdy-
{chnittliche Lebensdauer {ich nad) Wrt de3 Scdhupverfahrens aud) nicht
ungefhr jhdgen lapt, wird Unterjudung in Broijdhenrdumen von etwa
1 Qahr empfohlen. Bei anderen Majten ijt e3 angdngig, bdie jabhrlidhe
Unterfuchung jo lange auf Stidhproben u bejdhranten, al3 jih nidht aus
dem jahrligen Abgang bie Notivendigleit ergibt, zur regelmdafigen all-
gemeinen Unterfudhung iiberzugehen. BVei ber in GStidhproben vorzu-
nefhmenden Unterjudung jind jolhe Majte 3u bevorsugen, bie in nidht
natiitlich getvadyienem Bobden, in Ortidaften ober deren unmittelbaren
Ndhe, an Stellen, fiir die erhdhte Sicherheit vorgejd)rieben ijt, ober an
jolgen Stellen jtehen, an denen tie mit Ritdjidht auf die Bejdajfenpeit
bes Gtandorted hHaufigem Wedhlel tvifchen Feudhtigleit und Trodenfeit
ausdgefept find.

Angefaulte Majte jind auszuwedyjeln ober durd) Maijtfite inftand-
sufegen, fobald anzunefmen ift, dafp todhrend ded Jeitraumes bi3 jur
nadften Unterjudhung bie zuldjjigen Spannungen itberjdritten twerden.

Bei ber Jnftandiepung ift barauf zu adten, daf die bereitd angegrif-
ferten Holsteile entfernt werben. €3 empiiehlt jich, aud) nod) einen Teil
pes anjdjeinend gejunden Holzes wegzujdneiden, um alle moglider-
weije eingedrungenen Fdaulnisteime zu bejeitigen.

Bur Crhdhung der Qebensdauer der nidht mit Teerdl gejdyiibten
Majte titd empfohlen, die faulnidgejahrdete Bone mit einem Sdhus-
mittel zu verfefen ober alle 2...3 Jahre in trodenem Jujtandbe mit
heigem Karbolineum oder einem gleichivertigen Mittel zu ftreichen.

Die Bejdhaffenheit besd Holzedift in angemeljenen Jwijdenrdumen
purd) Beflopfen ber Stangen mit einem Hammer ju unterjuden. Geben
bie Stangen einen Hellen Ton, o ift das Holz gefund. Jit der Ton jedod)
pumpf, fo mup eine ndhere Unterfudjung ded Holzes vorgenommien
werden. Diefed fann durd) Cinftofen eines geeigneten Gtidjeld obder
Meljers gefdjehen. Ausd dem Wibderftand, den dasd Holz diefem CEingriff
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entgegenjetst, fann man einen Shluf auf jeinen Buftand ziehen. it dbas
Dol duperlih gefund und bas Beflopfen ergibt bodh) einen dumpfen
Ton, fo ldpt died auf Kernfdule fdliefen; dann muf bdie Stange mit
einem bitnnen Bohrer angebohhrt twerden, wobei dad Bohrmeh! Aufichlup
itber ben tnneren Jujtand des Maftes gibt. Stellt jidh lepterer auf Grund
bes Befunbded de3 BohrmehI3 ald gejund heraus, fo muf das Lody wiedber
verjdhlojfen twerden.

Bon der Bereinigung bder Eleftrizitatsiwerfe find fiir die Lieferung
von Majten-Rarbolineum tednijde Bedbingungen aufgeftellt worden,
bie in ben Mitteilungen der Bereinigung ber Clettrizitdtswerfe 1925,
©. 1089 abgebrudt jind. Danad) twdren nadftehende Mindeftforderungen
an ein gum CStreicdhen von Maften geeigneted Karbolineum zu ftellen:

1. W3, Maften-Karbolineum” darf nur ein hodiiedended Gteinfohlenteerdl ver-
wendet werden.

. Bei der Deftillation diirfen His 250° C hodhitens 10/, iiberdejtillieren.

. Der Flammpuntt, im offenen Tiegel gemefien, muf mindeftens 1000 C betragen.

. Das fpesififhe Getvidht desd Rarbolineums bei 20° Cmuf minbdeftens 1,08 betragen.

. Der Gebalt an jauren, in Natronlauge von 1,15 jpes. Gemwidt Bslichen, phenol-
artigen Beftandteilen darf Hodhftens 10/, betragen.

. Dag KRarbolineum muf bei 30° C fapfrei jein.

. Beim Bermengen mit gleidhem Raumteil friftallifierenden Benzols diirfen fich
hodhftens Spuren ungeldfter Subjtang abjheidben. Werben 2 Tropfen desd RKar-
bolineums im Anlieferungdzuftand auf mebhrfadh zujammengefaltetes Filtrier-
papier gegoifen, jo mitjfen fte von diefem vdllig aufgefogen werden und bdiirfen
hodyitens Spuren von tohlenftoffartigen Riiditdnden hinterlajjen.

=] Qi N

Sn o, Ausfithrungsbeftimmungen” Hhat die Bereinigung der Cleftri-
gitdtswerte bie Durdhfithrung fjolher Unterjudhungen eingehend fejt-
gelegt. Diefe find an ber vorftehend angegebenen Gtelle abgedbrudt.

{1ber bie Berftorung von Holzmaften dburd) KRdferlarven hat dber VDE
ein Mertblatt aufgeftellt, aus dbem nadhftehend der fitr ben Betrieb und die
Unterhaltung mwidtigite Jnhalt tviedergegeben ift. Jn vollem Wortlaut
ift biefed Mertblatt ETZ 1927, &.517, 708 und 1089 mwiebergegeben
unb feit bem 1. Juli 1927 in Geltung. €3 enthilt indbejondere nod) genaue
Angaben iiber BVorfommen, Ausfehen, Lebensdiweife ujw. der Kifer und
per Qarven. Die im Leitungsbau bejdaftigten Perfonen follen iiber die
Entjtehung des Wurmfragesd und itber die daraus fiir den Leitungsbau
jolgenden RNadjteile aufgeflart und angemwiefen twerden, bejonders beim
Ausedhieln wurmfrapbejdyadigter Mafte die gur BVerhittung von Un-
fallen erforbetlichen Borfihtdmakregeln zu treffen.

Befallen werden Majte aus Nabelhdlzern, und war gleidhmafig
fieferne, fichtene und tannene.

Bon gubereiteten Majten terben am meiften joldhe mit Quftrifjen,
die itber bie imprdgnierte Jone in die Tiefe gehen, heimgejudht.

Bon zubereiteten Maften zeigen die mit Teerd! getranften fiefernen
Majte am wenigiten Wurmfraf. Sie Halten jidh, weil fie bi3 sum Kern
getrdntt find, in fdferverfeuchten Linien am beften. Da bdie Trantung
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im ge{dlojfenen RKejfel unter Luijtleere, Anivendung Heifen Teerdles
und Luftdrud gejchieht, miijfen die ettva im Rohholy vorhanbenen Eier
und Qarven desd Kdferd wdhrend dber Trdnfung abiterben.

Wurmirah geigt jidh in Leitungdmafiten iiberall in Deutichland, und
swar innerhalb gejchlojjener Orte Hhaufiger ald auf freier Strede. Die
Berfeudjung der Wafte geht in Ddrfern und Stadten mit vorwiegend
Holgbauten von fdferbefallenen Hdaujern, jonjt von befallenen Holz-
zdunen, PHolzlagern, Leitungdmajten ufw. aus.

Bisherige Mahnafhmen zur Befdmpjung bed Wurmirafes.

Mittel

a) Anjtrich) der nicht mit Teerd!
getrintten Majte mit Karboli-
neum, Barol, Teer ujtw. innerhalb
per gefdhrdeten JBone bid etwa
2m itber dem Erdboden.

b) Bedbeden ber nicht mit Teer-
ol getrdnften Majte innerhalb der
gefdhrdeten Bone bid8 2 m iiber
der Grde mit einer ajphaltartigen
Rrufte, dem jogenannten , Stod-
fchus”.

¢) Bur Abtbtung der in Maijten
frefjenden Larven Einjpribenheiber,
bejonber3 teerdlfhaltiger Stoffe in
bie Flugldcher unbd, {otweit an-

Crgebnis.
Qeine fidhtbaren CErjolge. €3
seigten fich bennod) Fluglocher.

Trob de3 Stodidhupes ift in
eingelnen Fdallen Wurmiraf Dbe-
obachtet ivorben, aud) Haben jid
Fluglddher gezeigt.

Das Berfahren hHat feine nen-
nenderten Eriolge gezeigt. €3 ijt
su umftandblid) und foftjpielig und
fiit grofie Mepe nidht tictjchaftlich.

gingig, aud) in die Bofhrgdnge;
Berftopfen dber Flugloher und Mait-
rifle mit Bement uji.

d) Auswed)jeln von Majten mit —
BWurmfraf.

Weitere Mahnahmen zur Befimpfung ded Wurmirakes
in MWaften.

a) Bei ber Ubnahme im Walbe, in ber Trdanfungdanjtalt vor der
Trdnfung foll eine griinbdlidhe Pritfung der zu Leitungdmaften beftimmten
Rohholzer auf Wurmfraf erfolgen; hierbei follen alle Majte, die Flug-
[6cher ober Bohrainge Holzzerftorender Jnjetten zeigen, zuriidgetviejen
twerber.

b) Bon Holglieferern und Befiern von Trdnfungdwerfen wird mit
RNaddrud verlangt, tourmitidhiged Holz von den Lager- und BradpliBen
su entfernen und joldjes wie aud) faule Holzer weber u Unterlagen nod
3u Gtredjtangen uftv. beim Stapeln von Starfitrommaiten, Telegraphens
ftangen u. dgl. zu vermwenden.
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c) Jn den Iranfungtwerfen ufw. joll fiir griinblide Trdanfung
unbd jadgemdahe Stapelung ujw. der rohen und fertigen Majte gejorgt
toerdern.

d) 3n den Lagern jollen jamtlie von Kifern befallenen ,twurms-
ftihigen” Majte und Unterlagen foivie andere Holzer, die Wurmjrah
seigen, jofort entfernt tverden; jie diirfen aud) nidht im Umifreid von
1km gelagert twerden. Aus ben Streden getvonnene Wurmijrafmaite
ober Teile von jolden bitrfen unter feinen Umitdnden — aud) nicht vor-
itbergefend — den fRagern zugefithrt werden.

e) Jm Leitungsbau jollen zundd)jt aus den fdferverfeudhten Streden
joldhe mit Wurmfrah behafteten Majte entfernt tverdben, die die Stand-
haftigteit ber Strede. gefdfhrden. Empfohlen toird, al3 Griah teerdl-
getrintte fieferne Majte u verivenden, ober, wenn e3 geniigt, nur dben
{hadbhajten unteren Maft zu bejeitigen, Majtfiipe einzubauen.

- Abjdnitte von Wurmfrafmafjten bdiirfen feinenfalld zu Streben
oder al $ilfahdlzer in den Streden verivenbet twerden.

f) Die Entfernung dber Wurmfrafmafte hat nur dann dben gewiinjdhten
Grfolg, wenn alle Unternehmungen, die jid) mit Leitungsbau befajfen
(Gtarftromunternehmungen, Pojt, Bahn, Bejiper von Rrivatanlagen),
bereit {ind, ihre Streden ju reinigen, tveil jonft die Gefahr befteht, dap
bie nicht verfeudhten Streden von den wurmfrafbefallenen Stangen und
und Maften anberer Anlagen ausd immer wieder verjeudht twerden.

g) Die von Bodfiferlarven bejddbigten Teile eined Majtes jollen
burd) Feuer vernichtet, bas itbrige Holz zu Brenngweden verfauft werden.
Da in thm audh) nod) Larven vorhanbden fein fdnnen, darf es nidht wieder
al3 Nubholz verwendet twerben. KRaufbedingung ift, baf es binnen 3 Tagen
furaititcig su zerfdgen und brennfolzmdpig aufzujpalten ift.

h) Da die Kdferlarven bie duferen Holzidhichten der Majte jhonen,
lagt fidh durc) Anbohren der Mafte mit einem Stahldorn vielfad) nidcht
fidger feftjtellen, ob Rdferfraf vorliegt. Bei Unterfucdhung der Majte
in fdferverfeuchten Streden bietet bei einiger {lbung dad Beflopfen der
eingelnen Majte ein geeigneted Priifungdmittel, um bdie Jerftdrung im
Junern feftzuftellen.

BWird bas Ohr an den Mait gelegt und diefer in etiwa 3/, m Hohe vom
Crdboben ab mit einem Zweipfundhammer angejdhlagen, jo ergibt fich
ein flarer Ton, fofern der Majt gejund ift, bagegen ein dumpfer, wenn ex
tm Jnnern Larven- oder Pilzangriffen audgefest ift. Auperdbem jtaubt bei
anbaltendem Klopfen Wurmmeh! aus den Fluglodern oder den Maftrifien
herausd. Mit Vorteil fann man zu diefer Priifung aud) einen Jumwads-
bohrer vertenden, mit bem man Bohrterne aus dbem Maft Herausnimmd.

Polgmaite, die nur an der Austrittsitelle ausd der Erde jdhledht geror-
ben find, fonnen durd) Benupung von Majtfiifen wieder braudhbar ge-
madt toerdent.

L Néheres variiber fiehe unter anderem aud) ETZ 1921, ©. 828 und El. Be, 1924, G, 87.
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Werden beftehende Leitungen durd) nadhtrigliche Aujbauten, Crridh-
tung von Geriiften ujrv. der Berithrung ugdnglich, o miijién natiiclich
bie notivendigen Shupmapnahmen getroffen tverden. Ndfered dariiber
jiee ETZ 1925, ©. 514.

Da ein groBer Teil der Bevdlferung mit eleftrijen Freileitungen oft
in Berithrung fommen fann, Hat ber VDE ,Meribldtter fiir Ver-
Hhaltungsmafregeln gegeniiber eleftrijden Freileitungen”, die
feit bem 1. Oftober 1925 giiltig jind und ETZ 1925, &. 63, 394 und 1526
abgebrudt jind, aufgeftellt. Der Jnhalt berjelben ijt nacdhftehend tvieder-
gegeben, unter Hingufiigung der vom VDE zu ben Berhaltungdmap-
regeln fiiv Rinder aufgeftellten Erlduterungen.

Die Berithrung aller eleftrijhen Leitungen ift grundidblih zu ver-
meiden.

RNicht nur die Veriihrung joldher Leitungen, deren Wajte dburch rote
Bligpfeile ober Warnungsjdilder gefenngeidhnet jind, ijt lebensgefjihr-
lich; aud) nidht gefenngeichnete Leitungen fdnnen unter Umitinden, bie
der Nidtfadgmann nidht beurteilen fann, Gefahren bringen.

Bei allen Arbeiten in der Ndhe von eleftrijdhen Leitungen, 3. B, beim
Fillen und Ausdften von Baumen, beim Wufjtellen von Geriijten fiix
Bautenr und Brunnenbofhrungen, bei allen Jnjtandjepungsarbeiten an
Gebduden, beim Fenfterpuen, betm Be- und Entlaben von Erntewagen,
beim Crridhten von Getreibemieten, beim Aufridhten von Leitern jum
Objtpfliden und zum Feuerldiden fotvie beim Bau von Luftleitern
(Antennen) fiiv Funfanlagen u. dgl., ift die Berithrung dber Leitungen,
per Jfolatoren und ber an Holymajten angebradhten Eijenteile, aud) ber
Anferbrdhte, su vermeiden. Bejonders ift beim Fdllen von Bdumen
barauf zu adhten, daf diefe nicht gegen bie Leitungen oder Maijte ftiirzen.
Befteht eine derartige BVerithrungsdgefahr, jo ift dbie ndcdfte Betriebitelle
ber Tberlanbzentrale (be3d Eleftrizititswertes) bor Beginn ber Wrbeiten
jo redhtzeitig su verftdndigen, daf dieje enttvedber bie Leitung abjchalten
ober fonft geeignete Shupmagnahmen treffen fann.

Bei Brandben ift die nddite Betriebjtelle jofort zu benadridhtigen.
Hodipannungsleitungen jollen nidht angejpribt werben.

Fransdformatorenhiusdhen dlirfen durd) Unbefugte nid)t betreten,
Qeitern an diefe Hausddhen nidht angelegt twerden.

n der Ndhe eleftrifdher Leitungen Dradjen fteigen zu laffen, ijt
lebendgefahrlich, ebenjo ba3 Ertlettern von Leitungdmaften.

Getiffene, von den Maften Herablingenbe oder am Erbboden liegende
LQeitungen zu beriifren oder i) ihnen ju ndbhern, ift gefahrlid). Boriiber-
gehende jind in derartigen Fdllen zu warnen. Die nddjte Betriebitelle
ber Tberlandjentrale (bed Eleftrizitdtdiverted) ift auf jdhnellftem Wege,
wombglid) telephonijd) oder telegraphiid), su benadyrichtigen. Die gleidhe
Benadridhtigung ift nottwendig bei ettwa an den Leitungen oder den Jfo-
latoren beobadhteten Licht- und Feuererjdheinungen.
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Einen BVerungliidten, der unmittelbar oder mittelbar mit ber Qeitung
nod) in Berithrung fteht, anzufafjen, ift lebensgefdbhrlich; nur durd) jad-
gemdfes Cingreifen fann ihm geholfen werden.

Bei der Hilfeleiftung ift su beadhten:

Die Leitung ift, wenn irgend mdglich, fofort jpannungjrei su maden;
ift diejes gefchehen, jo fann der BVerungliidte ohne mweitered von ihr ge-
trennt werden. Filr den Fall, dbap die Leitung nidht jofort pannungfrei
gemadyt werben fann, wird bem Nidhtfadymann abgeraten, die Trennung
trogbem zu verjudjen, da die Gefahr, dbaf nod) weitere Perjonen dabei
su Sdaben fommen, grdfer ald die Ausficht auf Crfolg ift. Man warte
vielmelr die Anfunjt dbes Betriebdperjonald ab und Helfe diefem.

Bei Bewuftlofen ift jo jdhnell wie miglich Hinftlige Atmung angu-
twenbden und bi3 zu vier Stunden fortzufeben, wenn nidht ingwifdhen der
Arzt aud fiheren Angeichen ben Tob fejtgeftellt Hat.

Um bie finjtlige Atmung einguleiten, legt man den BVerungliidten
auj ben Ritden!, dffnet alle beengenden Rleidbungsjtiide und jehiebt
ein Poljter (3. B. einen zujammengerollten Rod) unter die Schultern,
faBt mit einem Tajdentud) die Junge ded Betdubten, zieht jie fraftig
heraus, um bdie Luftwege freizumadyen, und bindet die Junge mit dem
Tude an bem Rinn feft. Man fniet Hinter dem BVerungliidten nieder,
bas Gefid)t bem BVerungliidten zugetvendet, fapt jobann dejjen Arme am
Cllenbogen, zieht jie itber ben Ropf, fithrt fie zuriid und dritdt fie an den
Brujtfajten. Die Bewegungen miiflen langfam voigenommen tverden,
etwa 15 mal in der Minute.

Auj alle Falle ift jhleunigit ein Arzt zu Holen und die nadhfte Betrieb-
ftelle 3u benadyrichtigen.

Bejoubere Verhaltungsmapregeln fiir Kinder.

1. Du follft weder an Leitungdmaijten Hinaufflettern nodh an ihnen
Herumipielen!

2. Du follit nicht auj Baume, Geriifte od. bdgl. flettern, an denen
Freileitungen vorbeifithren!

3. Du follft nicht auf Transformatorenhiusden und ihre Umzdu-
nungen flettern!

4. Du jollit nicht in der Ndhe von Freileitungen Dradjen fteigen
laffen!

5. Du folljt nie einen von einem Leitungdmaft Herabhingenden oder
am @Erdboden liegenden Draht beriifhren ober aud) nur in bdeffen Nihe
gehen!

6. Du jollit die BVeranferungen von Leitungdmajten nicht beriihren,
aud) nicht an ihnen viitteln ober {dhauteln!

7. Du jollit nicht mit Steinen ober anderen Gegenjtanden nad) den
Borzellanijolatoren oder nad) den LQeitungsddrihten werfen!

1 Bol. die Abbilbungen in ,Anleitung sur erjten Hilfe bei Unfallen”,
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8. Du jollft Transdformatorenhiufer und SHhaltrdume nicht betreten,
aud) twenn fie offen ftehen und unbemwadht jind!

9. Du follft einen an eleftrijhen KQeitungen VWerungliidten nicht an-
fafjen, aber bu follit fofort Erivadiene zu Hilfe Holen!

Crlduterungen 3u vorftehenden VerhaltungsdmaBregeln.

Nidht nur die Veriihrung der durd) rote Blibpfeile und durdh War-
nungdjdilder ber Mafte gefenngeidhneten Reitungen ift lebensgefdhrlich,
fonbern auch nicht gefenngeichnete Qeitungen fdnnen unter Umitdnden,
die ber Nidtfadhymann nidht beurteilen fann, Gefahren bringen.

Bu 2. Nidht nur durd die unmittelbare BVeriihrung dber Leitungen,
jonbern aud) dburd) die Berithrung von Aften und Jweigen in der Nihe
bon Hodjpannung fihrenden Leitungen fdmnen Menjden zu Sdhaden
fommen. Befondere BVorjidht ift daher aud) beim bernten bder Objt-
baume geboten, wenn fie fid) in der Néihe von Freileitungen befinden.

Bu 3. UAn ben Transformatorenhdujern fithren Haufig die Leitungen
herunter, die beim Crflettern dber Hauddhen oder Jdune erreichbar jind.
Diefe Leitungen find zwar vielfad) ijoliert, dod) bietet aud) dbie Jjolierung
feinen juverldfjigen Sdyus, jhon desdhald, teil jie tm Freien leicht ver-
wittert und dann von der Spannung durdhjchlagen toird.

Bu 4. Die Dradjenjdniive tdnnen, bejonders wenn fie ettwasd feudt
find, im Falle einer Berithrung mit einer Leitung den Strom gut leiten
und fo eine Berlebung odber den FTod ded die Dradjenjhnur Haltenden
Rindes Perbeifithren.

Bu 5. Aud) von einem die Erdbe berithrenden Draht Ibnnen ftacte
Strdme in bad Erdreid) {ibertreten und bie in die Ndhe der Berithrungs-
ftelle tretendben Perjonen in Hodhjtem Mage gefdhrden.

Bu 6 und 7. Diefesd finnte bad Reifen und PHPerabfallen ber Drdhte
und damit eine Gejahrdoung der Voriiberfommenden zur Folge Haben.
Auferbem fann bad ReiBen aud) nur einesd eingigen Drahtes die dffent-
lihe Gtromverjorgung eined grofen Begirfe3 und jomit bie Stillegung
vieler landroirtihaftliher und getwerblidher Betriebe nad) jich ziehen.

Bu 8. Die Transformatoren- und Sdaltftationen follen ftetd ver-
{hlofien gehalten twerden, jo baf jie Unbefugten ungugdnglic) find. Fe-
dod) fann durd) Fahrldijigleit, infolge Ubbredhens eines Schlitjjeld oder
aud einem dahnlidgen Grunbde die Tiir eined Transformatorenhiusdens
einmal unverjdlofjen bletben. §n einem foldhen Falle toiirde fidh, da ein
grofer Teil ber Einridhtung in einer Trandjormatorenitation unter Hodh-
fpannung fteht, ein ben Raum Dbetretender Midhtfadhmann in unmittel-
bare Lebensgefahr begeben.

Da es vielfad) vorgefommen ift, dafy eleftrijche Qeitungen mit Riid-
{icht auf ihren Hohen Metalltvert geftofhlen foorden jind, Hat die BVer-
einigung der Gleftrizittswerie fich darum bemiiht, dap derartige Dieb-
ftaple an Qeitungdanlagen bejonbers jdhwer beftraft tverden. Diefen
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Anregungen folgend, find in dad Gejeh iiber den Verfehr mit unedlen
Metallen, in Geltung vom 15, Juli 1923 ab, nadfolgendbe neue Para-
graphen aufgenommen soorden.

§ 18. Wer einen Diebftahl an einem Gegenjtand aus unedlem NMetall begeht, der
sum bifentlichen Nuben dient ober difentlich aufgeitellt ift, ober der einen Teil
eined Gebiudes bildet oder in einem Gebdude zu dejjen Ausftattung angebradht
ift, toitd tvegen {Ghweren Diebftahls (§ 243 bHe3 Gtrafgejesbudhes) beftraft.
Dad Gleidhe gilt fiir den Diebftahl von Majdinenbeftandteilen und jonitigen
Betriebdmitteln ausd unebdlem Metall, deren Wegnahme bdie gefiderte Fort-
fithrung be3 Betriebe3 erheblich) gefdhrbet.

§19. Wer beim Betrieb eined Getverbesd der in § 1 begeidneten Art einen Gegen-
ftand aud unedlem Metalle, von dem er aud Fabhrldjligleit nidht exfannt Hat,
bap er mittel3 einexr ftrafbaren Handlung erlangt ijft, verheimlidht, anfaujt,
sum Pfande nimmt oder jonjt an jid) bringt vder zu feinem Abjah bei anderen
mitioirlt, wird mit Gefingnid bi3 zu einem JFahre und mit Gelbftrafe odexr
mit einer diefer Strafen beftraft.

Bei elefirijhen Leitungsneben verden meift Betriebsfernipred-
anlagen eingerichtetl. Die Ausfithrung jolder fiir Cleftrizitdtdunter-
nehmungen zur dffentlihen Verjorgung mit Lidht und Kraft ift durch
bag am 14, Januar 1928 erlaffene , @efes iiber Fernmeldbeanlagen”,
pa3 im Reidh3gefesblatt vom 20. Januar 1928 befanntgegeben worden ift,
erleichtert toorben. Die §§ 2 und 3 bedjelben jind mit Ritdficht auf die
groBe Bedeutung fiir bie Betriebe nadhjtefend wiedergegeben:

§ 2.

(1.) Die Befugnis zur Crridhtung und zum Betrieb eingelner Fernmeldeanlagen
fann verliehen yerden. Die BVerleihung fann fiir beftimmie Streden ober Besirfe
erteilt tverden.

(2.) Die Berleihung jowie bdie Feftfebung der Bedbingungen bder BVerleihung
fteben bem Reidhspoftminifter ober den von ihm Hierzu exmichtigten Behorden zu.
Gie mup fiix Fernmeldeanlagen, die bon Elefirizitdtdunternehmungen zur
offentlichen Berjorgung mit Lidht und Kraft, die der allgemeinen Verforgung von
Gemeinden ober groferer Gebietsteile zu bienen beftimmt find, sum Bioede ifres
Betriebd vermwendet werden follen, erteilt werden, jowveit nid)t Betriebsinterejfen
per Deutichen Reidhspojt entgegenftehen; dies gilt nidht fiir Funtfanlagen.

§ 3.
(L.) Ofne Berleihung (§ 2) fonnen erridytet und betrieben twerden (genehmigungs-
freie Fernmeldeanlagen):

1. Fernmeldbeanlagen, tweldhe ausidlieplid) dem inneren Dienjte von Be-
horden ber Ldnbder, ber Gemeinden ober Gemeindeverbinde jotvie von Deidy-
forporationen Giel> und Entwdjferungsverbinden getvidbmet find;

2. Fernmeldeanlagen, welde von Trandportanftalten auf ihren Linien aus-
{chlieflich su Biveden ifred Betriebd oder fiir bie Vermittlung von Nadridhten
innerhalb der bisherigen Grengen benubt twerden;

3. Fernmelbeanlagen
a) innerhalb der Grengen eined Grunditiids,

1 ETZ 1926, . 1337,
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b) aivifhen melhreren einem Befiber gehorigen oder zu einem Betriebe ver-
einigten Grunbditiiden, deren feined von dem anbderen iiber 25 km in der Quft-
linie entfernt ift, twenn bdiefe Anlager ausidhlieflic) fiir ben der Benupung der
Grunbitiie entjpredhenden unentgeltlihen Berfehr beftimmt find.

(2.) Die Borjdriften ded AbY. 1 gelten nicht fiirx Funfanlagen.

(3.) Fiix die Frage, ob die BVorausjesungen des ALY, 1 vorliegen, ift der Redhts-
weg vbor den orbentlijen Geridhten gegeben.

Besliglich ber redhtlichen Seite der Fefdhrdung von Fernmelbe-
leitungen burd) CStarfjtromjreileitungen jei auj den Wuflap ,Redhts-
jdub gegen elefirijhe Fernwirfungen”, der in ber Cleftrizititsdwirtichaft
1931, &. 383 abgebrudt ift unbd iiber ben ETZ 1931, &, 1071 berichtet,
Hingemwiefen.

©omweit Startitromleitungen Pojtleitungen freugen, mup died nad
den ,, Borjdriften fiiv die brudfidere Fithrung von Startjtromleitungen
mit Betriebjpannungen von 1000 V und mehr iiber Pojtleitungen” ge-
jchehen, die vom Reih3-Poftminifterium auf Grund gemeinjamer Be-
ratungen mit dem VDE erlajjen unbd ab 1. Juli 1924 giiltig {inbd; jie jind
ETZ 1924, &, 938; 1926, &. T44; 1928, &, 489 und 1929, S. 726 ab-
gedbrudt. §n diejen Borjdhrijten ift iiber die Unterhaltung jolder Poit-
freuzungen folgenbe3 beftimmi:

Die brudhjicheren Nberfithrungen find dbauernd in gutem Jujtande
su erhalten. Eijen. und Stahljeile miifjen ausgetvedhjelt twerden, jobald
ausd einem Roftanjap auj Jerftdrung de3d Jintitbersuges gejdhlofjen tver-
den fann. Holzmajte jollen mindejtensd zweimal im Jahre in bezug auf
pie Bejdajfenheit besd Holzes, deri jenfrediten Stand in ber Linie, ben
Bujtand ber QDuertriger ujw. unterfud)t werdben. Mingel, bie Yierbei
sutage treten, mitjfen fofort bejeitigt twerben. Der Unijtrich der Eijenteile
ift redhtzeitig 3u ermeuern.

Weiter find Hinjidhtlich der Fernmeldeleitungen nod) folgende
Beftimmungen ju beadyten:

Allgemeine Vorjdhriften fiix die Ausfithrung und den Betrieb neuer
eleftrijcher Starfitromanlagen (ausjdhlieflih der eleftrijhen Bahnen) bei
Streuzungen und Ndherungen von Telegraphen- und Fernjpredleitungen
(ETZ 1908, ©. 876);

Nusfithrungsbeftimmungen ded Reidh3poftminifterd zu den Al
gemeinen Borjdriften” (ETZ 1928, &, 1132);

Qeitjdge fiir Mapnahmen an Fernmelde- und an Drehfromanlagen
im Hinblid auf gegenfeitige Ndherungen (ETZ 1925, S. 818, 1126 u. 1526).

Die international giiltigen ,, Qeitjige fiir Mafnahmen jum Schupe
ber Telegraphenanlagen gegen die jtorenden Cinjlitfje eleftrijher Bahn-
und Starfjtromanlagen” jiehe ETZ 1931, €. 1194.

Freileitungen, die Eijenbahnen treuzen, miflen an der Kreuzungs-
ftelle nach ben vom Reidhsverfehrminifterium, auf Grund gemeinjamer
Beratungen mit dem VDE erlajfenen ,Bahnfreuzungsdvoridriften fiir
frembe Gtartitromanlagen BKVY, dbie ETZ 1922, &. 62; 1928, ©. 1023;
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1929, ©.409; 1930, ©.260 u. 1314; 1931, &. 124 verdffentlicht find,
gebaut toerben. §n diefen Vorjdriften find aud) in §5 bejtimmte An-
gaben {iber die Unterfaltung der Kreuzungen fejtgelegt. Danad) muf
su allen 9nberungs- jotvie Unterhaltungsarbeiten, die bie Sidherheit
pes Gijenbahnbetriebed geflhrben fonnen, vor Jnangriffnahme bie Ge-
nehmigung eingeholt und vor Beginn der Arbeiten Anzeige erftattet wer-
den. Arbeiten, die die Siderheit dbed Eijenbahnbetriebes gefifrdben fon-
nen, biirfen nur unter Aufjidt eined BVeauftragten dber Reidh3eijenbahn
audgefithrt tverden. Die hierburd) entftefenden RKojten Hat der Unter-
nehmer der Startjtromanlage zu tragen; er Hat ben Weijungen der mit
per Aufjicht Beaujtragten Folge zu leijten. Arbeiten im Bereidh) bder
Bahngleife, Jufuhritrafen und Vorplike tdnnen nad) dem Ermejjen der
Reihsbahn von bdiefer jelbft auf Kojten ded Unternehmersd ber Start-
ftromanlage betvirtt twerben. Der Reidh3bahn jteht dad Redt zu, alle
oberirdijhen genehmigungspflidhtigen Startitromanlagen alle drei Fahre
auf ihren ordbnungdmafigen Juftand zu priffen. Der Unternehmer der
Gtartitromanlage Hat auf Anforbern diefe Pritfung borzubereiten und jid
daran zu beteiligen. Dasd Ergebnis diejer Pritfungen ift in bejondere Priif-
bitdher eingutragen, die auj Anjorbern ber Reich3bahn jeberzeit borzulegen
find. €rgibt eine jolhe Pritfung ben begriinbeten Berbadht, daf fich die
Anlage in einem nicht ordnungdmdapigen, ben Bahnbetrieb gefahrdenden
Bujtande befinbet, fo ift jie auf Anfordern der Reihzbahn zu Pritfungs-
3weden alsbald auBer Spannung ju jeben. Werben die Anlagen nach An-
ficht der Reih3bahn nidht ordnungdgemdp unterhalten, jo fann jie die er-
forberlichen Arbeiten auj Koften desd Beliehenen ausfiihren lajfen.

Ferner jind fitr Cijenbahnen be3 allgemeinen BVerfehrd nod) die Leit-
jage fiir Mafnahmen an Fernmelde- und an Drehitromanlagen im Hin-
blif auf gegenjeitige Niherungen zu beadhten, die in ETZ 1922, &. 62;
1928, ©.1023; 1929, &. 409; 1930, &. 260 u. 1314; 1931, &, 124 ab-
gedrudt jind.

Pinjichtlich dber RKreuzungen twird die Reidh3bahn durd) bdie nad-
folgenden Amtsjtellen vertreten:
im Bereid) der Reidhsbahnbdirettionen in SBreuBen,} butd) die Reichabalnbiret-

t

Hefien, Sdwerin u. Olbenburg tonen

” " »  Gruppenvermwaltung Bayern

" Y ,  Reidhsbahubirettionen Dredden } durd) bie Reich3bahn-Betriebs-
unb CGtuttgart dmter ober -Meubaudmter

. ,  Neihsbahnbdireftion Karlsruhe } buéri%tgie og‘;ﬁ@%&i{)ﬁtﬁgﬁ’a

{iber Leitungen, die Reidhswajjerftrafen freuzen, jind vom DVE
gleichfalld Borjdyriften aufgeftellt worben unter der Bezeidhnung ,,Bor-
jchriften? fiix bie Rreusung von Wafferftrafen durd) frembde Startjtrom-

1 ETZ 1928, ©.515. Diefe Borjdhriften tonnen bezogen werden durd) Caxl Hehpmann’s Berlag,
Betlin W 8, Mauerjtr. 44,

Dettmar, Austunftabud), 2. Aufl, ) 6
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anlagen WKV 1927, JQn § 5 diejer Borjdrijten jind Angaben iiber die
linterhaltung ber Kreugungen wie jolgt feftgelegt:

1. Bei Unterhaltungsarbeiten, bie die Vorflut oder die Sdhiffahrt
beeintrdchtigen oder gefdfrben fdnnen, Hat der Unternefhmer uvor bdie
@enefhmigung der Reidhswajjerftrafenverwaltung einguholen und diefer
por Beginn der Wrbeiten redhtzeitiy WUnzeige zu erftatten.

2. Alle oberitbijhen Gtarfjtromanlagen follen mindeftend alle dret
Jabhre auf ihren ordbnungdmifigen Juftand gepriift werden, Der Jeit-
puntt der Prifung ift der BVermwaltung jo redhtzeitig befanntzugeben,
baf jie einen Beamten hierzu aborduen fann.

3. Das Crgebnid bdiejer tviedberfehrenden Pritfungen Hhat der Unter-
nehmer in bag Priifungsbud) eingutragen, das er fiir jeine Leitungs-
anlage fithrt, und von dem bei ber Pritfung aniwefenden Beamten der
ReiddwajferftraBenverivaltung bejtdtigen zu lajjen. Der Reidhstvafjer~
ftrafenvertvaltung ift €injidht in die Priffungsdbiidher su geftatten.

4, Werben die Anlagen nady Anfidht der RNeidhswafjerjtrafenverival>
tung nicht ordbnungdmapia unterhalten, jo wird diefe die Genehmigung
wiberrufen ober bie erforderlichen Urbeiten aufj Koften bes Unternehmers
nad) Ablauf einer geftellten angemefjenen Frift ausfithren lajjen. Dem
Unternehmer muf vor erfolgendem Widerruf eine angemejfene Frift
sur Ausfithrung dber Arbeiten gefeht werben.

5. Mange!l {ind unverzilglih abzujtellen. Jft diejes nidht midglich, jo-
it umgehend ber Reichsmwafjerftrafenverwaltung Mitteilung zu maden.

Bejonbderer Aufjicht bediirfen die Einfithrungen ber Freileitungen in
bie Unterjtationen und Transdformatorenfhdusdden, jorie die Ein-
fithrung der Niederjpannungsjreileitungen in die Haufer. Werden leptere
al3 Dadhftandereinjiihrungen Hergeftellt, jo ift bejonders fitr gute Abdid)-
tung zu jorgen. §n bem Dadfténderrohr auftretended Konbens- obder
Gprigwajjer darf nidht an bdie Hausdanjdhlufficherungen gelangen, und
ber Bugang su lepteren muf ftetd freigehalten werden.

Die Trandformatorenhiudden miijfen fortgefeht gut itbermwadyt
mwerben. Jnsdbefjondere ift aud) dajiir ju jorgen, daf diefe Hausden dau-
ernd gut abgejdhlojfent findl.

Mehriach ift bei groferen Freileitungsdnepen beobadhytet roorden, dak
bie angejdlofjenen Drehitrommotoren ploglich riidmdrtd laufen. Diefe
Grideinung ijt auf dbas jogenannte ,Kippen” zuridsufithren; reift ndm-
lidh eine Qeitung derart, daff dbasd heruntergebrochene Ende nady der Seite
bes Kraftwerfed hin an Grde liegt, wdhrend bas von bder Erde ifoliert
bleibende Ende auf ber Nepjeite jich befindet, jo with die Spannung an
ber offenen Rhafe Hoher ald die doppelte Spannung wijden Leitung
und Qeitung. Dad Gpannungsdreied ift dbadurd) vollfommen verdndert,
fo bap. die Motoren die umgetehrte Drehridhtung annehmen dnnen. Die

1 Réperes batiiber jiehe El. Be. 1925, ©. 131,
2 Niheres dariiber fiehe ETZ 1915, . 353 und 1916, &, 259,
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Qeitjdse fiic ben Sdhub elefirijher Anlagen gegen berfpannungen bes
VDE {djreiben dabher vor, daf zur BVerhiitung von RKippiiberipannungen
langere Reitungen nidht einpolig durch Trennjdhalter oder Sidjerungen
abgetrennt fwerben bdlirfen. Aus bem gleihen Grunde ift audy auf bas
Bermeiden von Leitungsbriiden infolge bbranded Bebadht zu nehmen,
und bei Mehrlejjeloljhaltern ift bejondersd barauf zu adhten, dap jie zu-
verldjig in allen Polen gugleid) {Galten. Dasd S@alten mit einpoligen
Trennjdyaltern ift nur bei Heinen Transdformatoren und Spannungswand-
lern bi3 etwa 20 kV zuldffig.

Nady bden Unfallverhiitungsdvoridriften Dder meiften landiirtidhaft-
licgen Berujdgenofjenidhajten miiflen Gervitfte, Stroh- und Getreide-
diemen (Sdober, Feimen) joivie jonjtige Aufbauten (dazu gehdren aud
Feldjcheunen, Leitern jum Obftpfliiden und jum Feuerldjchen) von Frei-
leitungen einen Minbejtabjtand von 10 m fHhaben, damit ‘nicht Perjonen
unmittelbar ober mit Gerdten bie Leitungen beriifhren fdnnen. Sind
Qeitungen niedriger al3 2,56 m itber Dddjer gefithrt, jo muf fichtbar eine
Warnungstajel aufgehdngt fein mit ber Aufidhrift: ,,Dad Berithren der
Leitungen ift lebensgefafhrlich”.

Ausbeflerungsd- und andere Arbeiten an Dadjern und Gebdubde-
teilen, bei denen Freileitungen {o nahe vborbeigehen, daf jie unmittelbar
ober mit Gerdten unabjichtlid) beriihrt werben fdunen, diirfen erft aus-
gefithrt tverben, nadhdem bdiefe Leitungen jpannungslod gemadhyt ober
gegen Beriihrung gefidhert find.

Die Bornahme von Juftandiepungs., Ausbejjerungs-, Revifions- und
Reinigungsarbeiten an Teilen der elefirijhen AUnlage in landivirtichaft-
lichen DBetrieben ijt erft nad) usjchaltung ded betreffenden Teild der
elettrijhen Anlage ftatthaft.

Gind Leitungen pannungslod gemadt wordben, um Yrbeiten aus-
gufithren, jo ift fiir bie Dauer der Arbeiten an dem betreffenden Wus-
jdhalter ein Sdhild anzubringen mit ber Aufjchrifjt: ,Nidht jdHalten!”. Die
ipannungslofen Leitungen jelbjt jind in ber Nahe der Wrbeititelle furz
u jchlieBen und zu erden.

&itr die Beachtung diefer BVorjdyriften ift der BVetriebsunternehmer,
bei bem bie Arbeiten ausdgefiihrt twerden, verantwortlic.

Umbpiillte Leitungen.

Umbiillte Leitungen-gelten nidht ald ijolierte Leitungen. Man unter-
icheidet folgenbe Arten von umbiillten Qeitungen:

Wetterfefte Qeitungen . . . . . . . . . . ... ... (LW und PLW)
Nulleiterbrdhte (hellgraue Umbiillung). . . . . . . . . . . . . .. (NL)
RNulleiter fiir BVerlegung im CGrbboden. . . . . . . . . . (NE und NBE)

Die wetterfejten Leitungen jind geeignet jur BVerwendung al3
Jreileitungen, zu Jnftallationen im Freien jomwie in Fdllen, in denen
Sdjup gegen demijde Cinfliifje ober Feudhtigteit erforderlich ift.

6*
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Die Nulleiterdrdfhte jind vorgejehen fiix Vertvendung ald Null-
leiter in Ctarfftromanlagen mit Spannungen bid 250 V gegen Erde,
aber nicht zur Berlequng im Erdboden.

Die Nulleiter flir Verlegung im Erdboden jind dagegen, tvie der
Name {dhon jagt, jur BVerlegung im Erdboden beftimmt. Sie jind aber
aud in jolgen Fdllen geeignet, in denen Sdup gegen demiide CEin-
irfung erforderlich ift. Bei der Ausfithrung NBE ift der Leiter zundadhjt
mit einem Bleimantel und dbann mit einer Umbiillung toie bei Bauart NE
umgeben. Diefe Mafnahme ift durcdhgefithrt worden mit Riidjidht auf
bie Anfrejjungsgefdhrdoung, weil Blei einen groferen Widerftand gegen
die demijde Cintvirfung ded Erdbodens bietet. JIn ziveifelhaften Fdllen
empfiehlt jich die Cinfendbung einer Bobenprobe an das Lieferiverf.

iolierte fQeitungen.

Da die Ubermwadyung und die Jnjtandhaltung der eleftrijden Anlagen,
mit denen fich diejer Teil der BVoridriften bejddftigt, vielfad) in engjtem
Bujammenhang mit der betriebdmifigen DBebdienung eleftrijher An-
lagen, bie in §5 behanbdelt wird, fteht, ift es zwedmdfig, audy dbas dort
@ejagte zu beadhten.

Fiir gummiijolierte Drahte jollten grundjdblih nur Fabrifate
berwendet twerden, bdie eine den Berbanbdsvoridyriften entjpredjende
Gummihiille bejiten. Eine jolde ijt jidergejtellt, tvenn bie ijolierten
Qeitungen mit den vorgejdyriebenen RKennfdden verfehen fjind. Der
Qennfaben, telder die ridtige Gummimijung und bdie normalen
Abmeffungen der Gummijdhicht angeigt, beftand bid3 Enbe Degember
1926 au3 einem foeiffen Faden, der vom 1. Fanuar 1927 ab durd) einen
jhwarz-toten erjept toorben ijt. MNeben biefem mufy jebe Leitung aud
nod) einen Firmenfennjaben bejiben, den die Priifitelle ded VDE bem
betreffenden erfteller verleiht und bder fiir jede Firma eine anbere
Farbe bzw. Farbenzujammenitellung befist. Beide Kennfdden miifjen
unmittelbar unter der inneren Befledhtung, bei Gummijdhlaudhleitungen
unter bem inneren Gummimantel eingelegt jein. Rennfibden, deren Far-
ben durdh) ZTrdanfung nicht mehr deutlih zu unterjdeidben find, fdnnen
durdh) Abmwajden mit Benzin fennbar gemadht werden.

Die Bummihiille der Leitungen mup nad) Fertigitellung folgender
Bujammenjesung entjpredyen:

Mindeftens 33,3% Rohlautidut, hoditens 66,7% Fiilljtoffe einjdhlieplid) Sdwe-
fel. Bon organijdgen Bujapitoffen ift ein Gehalt an feften Paraffinfohlenoaijer-
jtoffen bis zu einer Hodhitmenge von 5% geftattet. uperdem ift ed zuldijjig, orga-
nifdge Bejdhleuniger, Antioghdantien und dhnlihe Stoffe der RKautjhutmijhung
suzuiepen, Diefe Jujapitoffe miijfen jebod jo getwahlt jein, dak, nad) bem vereinbarten
Analyjenverfahren ermittelt, die Grenzwerte von 4% fiir ben jdheinbaren Harz
gehalt unbd 1,5% fiir verjeifbare Stoffe, beibed begogen auf die 33 %-proz. Wijdhung,
eingefalten oerden.
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Das {pesififhe Getoicht § der Gummiifolation mup minbeftensd jein:
178 — 0,857
100
toobet r der Gebhalt an Rohfautjhuf in Prozenten ijt. BVei einem Robhfautichuf-
gehalt von 33,3% mup alfo das {pezifijhe Gewidht mindeftens 1,50 fein.
Cingelfeiten {iber die Gummimijdung, ihre Cigenjdajten ujro.
find den Crlduterungen von Dr. R. Apt ,Jiolierte Leitungen und Kabel”,
3. Auflage, 1928, Berlag Juliud Springer, &. 51 big 57 zu entnehmen.
Tiber die Unterfuchung der Gummimijhung auf ihre richtige Jujam-
menfegung find eingehende Feftfebungen getroffen tvorden, iiber die
gleichfall3 in den genannten Crlduterungen von Dr. R. Apt auf &. 57
bi3 70 genaue Angaben gemadyt jind. Die Unterjudhung erftredt jich auf:
1. Beftimmung bde3 jpesifilhen Getwihts.
2. Beftimmung dexr in Wzeton [B8liden Anteile. Hierin werben beftimmt:
a) Paraffinfohlentoafferftoffe und dexr darin enthaltene Sdhivefel,
b) ber gelamte im Wgetonauszug enthaltene Sdhtvefel.
. Beftimmung ber in €hloroform Ibsliden Anteile.
. Beftimmung der Fitlljtoffe.
. Beftimmung ber in n/2-alfoholifher Kalilauge [B3lichen Anteile.

S =

Gt W

Bu einer Unterfudung jind minbdejtens 30 g Kautjdhufmaterial ex-
forbetlich, ba3 den fertigen Drdahten zu entnehmen ift. Da3 Abziehen dexr
Umtldppelung und ded3 gummierten Banded der Drdfhte joll nadjein-
anber erfolgen unbd Hat mit bejonderer BVorfidht zu gejdehen, damit bdie
Jmpragniermaljje nidht mit dem WAdergummi in Berithrung fommt.

Tiber die fiinf vorftehend aufgefithrien Unterfudyungen jind bom VDE
eingefende Ausfiihrungsbeftimmungen nebft Erlduterungen bazu auf-
gejtellt tworden.

€3 ift aud) die Moglichfeit gegeben, Mberpritfungen gummiijolierter
Qeitungen, die mit den BVerbands- und Firmenfennfjdidben verfehen find,
vornefhmen zu lajffen. Diesbeziiglich wende man fih an bie Priifjtelle
e VDE Berlin.

Cin Antrag auf Uberpriifung ift hriftlich bei der Priifftelle einzu-
reidjen, twobei angugeben ift:

1. Genaue Abrejje de3 Antragitellers.

2. 0b der Antragiteller Mitglied eined der an der Griimdung der Pritijtelle be-
teiligten Berbinbde ift ober nicht.

3. @enaue Adrefle fitr bie Riidlendbung ber gepriiften Qeitungen.

Nad) {Driftlicher Beltatigung ded Anirages durd) die Priifitelle zabhit der
Untragfteller die Gebithr ein und fenbdet eine von der Priifftelle anzu-
gebenbde Brobenldnge an die in der Beftitigung ded Antragesd angegebene
Adreffe. Nach erfolgter Priifung verftindigt die Priifftelle den Antrag-
fteller jchriftlich vom Priifergebnid und jendet einen Teil der gepriiften
Ware an den Untragijteller zurind,
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Die Cingelabern in Mehrfadleitungen find durdh Fdrbung von-
einander unterjheidbar. Die Kenungeidhnung erfolgt durd Fdarbung der
Baumipollbejpinnung iiber der Kupferjeele ober bdurd) Farbung bdes
gummierten Banded {iber der Gummibhiille oder dburd) verjdhiedene Fdr-
bung dber Gummibiille jelbit.

Die zur Kenngeidhnung verivendeten Farben jollen jein:

2 Adern: Hellgrau-dhioarz.

3 Adern: YHellgrau-id)warz-rot.

4 Adern: Yellgrau-{dhwarz-rot-blau.

Rird eine der Adern ald Nulleiter ober Sdhupleitung benubt, jo ijt die
Hellgraue Ader bafiir zu verwenden.

Man unterjcheidet folgende Arten von ijolierten Leitungen:

I. Qeitungen fiir fefte Berlegung.

Gummiaderleitungen . . . . . . .. L L. o000 e e e (NGA)
Gummiaderleitungen mit toetterfeft getrdnfter Befledhtung . . . . . . (NGAW)
Gondergummiaderleitungen . . . . . . ... L0 L oL 0L L. (NSGA)

Rohrdrahte fiir Betriebjpannungen bis hod)jtens 250 V gegen Erde zur
erfennbaren Berlequng, die e3 ermibglidht, ben Leitung3verlauf ofhne
Aujreifen der Wande ju verfolgen . . . . . . . . . . . . . . .. (NRA)

Rabeldhnliche Qeitungen fiiv Betriebipannungen bid Hhodhjtens 250 V gegen
Erbe (fitr Berlegung im Erdboden nidht zuldijig):

Rohrdrahte mit bejonderer Umpiillung iiber dem Metallmantel . . . (NRU)
Bleimantelleitungen zur feften BVerlegung itber Pubp
mit Fajerftoffbeflechtung. . . . . . L Lo Lo (NBU)
mit Gifenbandbewelhrung . . . . . . ..o o 0oL (NBEU)
Pangeradern nur zur feften BVerlegung . . . . . . . . . . .. ... (NPA)

II. Qeitungen fiix Beleudhtungsivrper.

Fafjungsabern jur Jnjtallation nur in und an Beleucdhtungsivrpern (ald
Buleitung nidht zuldffig). . . . . . . . Lo o o000 (NFA)
Rendeljchniire gur Fnftallation von Sdynurpendeln und Schnurzugpendeln  (NPL)

TII. Qeitungen zum Anjdhlup ortdverdnderlidher Stromverbraudyer.

Gummiabetridniite mit gemeinjamer Beflehtung fiir jamtlihe Adern
(Bimmerfchniire) fiir geringe medanijhe Beanjprudhung in trodenen

WOHNTAUMEIL « « v v v v v v o v v e e e e e e e e e e e (NS4)
RWertjtattidniire fiiv mittlere medanifhe Beanjprudjung in Werfjtdatien

und Wirtjhaftdrdumen . . . . . . . . oo oL (NWK)
Gummijdlandhleitungen:

Qeichte Ausfiihrung sum Anidhlup von Tijdlampen und leichten
Bimmergerdten (Biigeleifen, eigfifjen, Deifluftgerdten, Tijdhidchern
uj.) fiir geringe medhanijhe Beanjprudung
ofne dupere Vefledptung . . . . . . ..o Lo (NLH)
mit duerer Vefledptung. . . . . . . . ..o (NLHG)
Mittlere Ausfithrung zum Anjdhluf von Kiden- und fleinen Werk-
ftattgerdten (grbferen Wajferfodjern, Heizplatten, Handbohrmaijdinen,
Yandleudhtern ujm.) fiir mittlere medhanijche BVeanjprudjungen. . . . (NMH)
Gtarfe Yusfithrung fiir bejonbders hohe mecdhanijche Anforderungen
(jhere Werfzeuge, fahrbare Motoren, landwirtidajtlihe Gerdte ujw.) (NSH)
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Sonderidniire fiir rauhe Betriebe in Getverbe, Jubuftrie und Landivirt-

5 2 (NSGK)
Sonbderidhniire fiir Spannungen von mefhr ald 250 V gegen Crde (Hodh-
fpannungidniire) . . . . L. L L Lo Lo oL oo (NHSGK)

Biegjame ITheaterleitungen zum Anjdhluf ortdverdnderliher Beleud)-
tungstforper

Goffittenleitungen . . . . . . . .. ..o L oL (NTK)
Lerjapleitungen . . . . . ... Lo o oL (NTSK)
Qeitungstrofien fiir befonders Hohe medhanijhe Anforberungen . . . . . (NT)

Da die ijolierten Leitungen leidht medhanijen Bejd)idigungen
ausgefet jein fdonnen, verlangen bdie Crrichtungsvoridyriften, daf fie
tunlichft gefchitbt werden miifjen. Weiter ift barin beftimmt, daf jede neue
Gtartitromanlage einen angemefjenen Jjolationdzujtand Haben musk,
und bie Betriebsvorjdriften forbern in § 2, bap die eleftrijhen Anlagen,
den Crridgtungsvorjdriften entjpredhend, in orbnungsdmapigem Juftande
su erhalten find. Dementfpredhend bejtimmen bdie allgemeinen Unjall-
verhittungsvoridriften fiir die Betriebe ber Berufsdgenofienidhaft fiir Fein-
medjanif und Cleftrotednif in § 151, dap bie eleftrijhen Anlagen bauernd
in gutem Jjolationszuftande zu erhalten jind.

Rad) dben MNormal-Unfallverhittungsdvorjdriften ded BVerbanded bder
deutihen Berufdgenofienidhaften V, §9 ift verlangt, baf bejondere Bor-
jichtsmapregeln dagegen zu treffen find, da in feudhten ober joldhen
Raumen, in denen Siuren, Gafe ober Démpfe auftreten, die bie Jjolations-
ftoffe angreifen, die ijolierenben KLeitungshiillen nidht zerjtdort toerben.

Bejonderd gefdhrdet jind bie beweglihen Leitungen, tweil jie
oft fehr hohen Beanjprudhungen ausgefest {ind. €3 empfiehlt {ich daper,
nur frdftige, am beften runbe Juleitungjdhniire ju vermwenden. Gummi-
jhlaudhleitungen jind bejonderd zu empfehlen, tveil jie tveniger Knide
bilben. Berfranite, verfuotete ober vermwuritelte Juleitungen oder Qeitungen
mit blanfen Stellen mitjien umgehend durd) nene erfest werben. Bejonbders
it auch auf bie Cinfithrungitellen der Leitungen zu adpten. An diefen
follten immer Sdupvorridhtungen vorhanden fein, o daf {harfe Kanten
bie Leitungen nidt bejdhidigen fonnen. Betweglidhe Leitungen jollten aud
nie auf Peiztorper ober Ofen gelegt twerden, weil dadurd) die Jjolierhiille
Sdyaden leibet. Jn bem Mertblatt fiir bie Behandlung eleftrijher Start-
ftromanlagen in ber Landwirtidaft ift aud) befonders dbarauf hingetwiejen,
bafy die bemweglichen Anjdhluptabel vor jeder Benubung daraufhin gepriift
wetben {ollten, ob bie Schuphiille (und der Steder) nod) in Orbnung ift.
Gie jollten im landivirtjhaftlichen Betriebe iiber Heine Holzgabeln od. dgl.
gefiihrt werden, und nidht mit Strof) od. bgl. bededt fein. Wichtig ijt
ferner, dba fie vor Nberfafhren und Betreten gejdhiiht werben, was man
leicht dabdburd) erveichen fann, dap die betveglihen Leitungen mit Hols-
rollen bewebhrt swerden, die etiva in 1m Wbftand anzubringen jind.

Qeitungen und bderen Trlger follten nidht zum Aufhangen von
RKleidbungsjtiiden ober eriiten, tvie Peitjhen, RKetten, Striden uji.,
benupt werden.
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Wie vorftehend erwdhnt, jind die Dbeweglihen Leitungen Haufig
Befdhadigungen ausdgefest. Soveit diefe bei Gummifdlandhleitungen nur
den dufleren Gummimantel betrejfen, lajjen fie jidh) in verhaltnidmapig
einfacher Weife durd) Umivideln mit jhnell vulfanifierbarem Gummi-
band und Bulfanifieren in einer Compoundmajfe von ca. 180°C leidht
iieder Herftellenl,

Bur Beftimmung des Fehlerortesd in einer ijolierten Leitung bienen
Hauptjachlih bie Spannungdabfallmethodbe und bdie Sdhleifenmetfhobde.
RNdheres itber diefe ift aud bem RKalender filr Eleftrotechnifer 1927/28,
©. 441 bi3 446 zu erfehen.

Bum bdiretten Wufjudgen von Jjolationsfehlern in Leitungdanlagen
dient der Diepe=Unleger oder Ddad Jubuftionsdbreied in BVerbinbung
mit einem Telephon oder Mefinjtrument. Ndheres bariiber ift aud aus
pem RKalender fiir Eleftrotedhnifer 1927/28, S. 446 und 447 zu erfefhen.

Bei BVerlegung ijolierter Leitungen in Rohren in geitweilig feud-
ten landiirtjdhajtlichen Raumen mitjfen nach den Leitjaben fiir die Errid)-
tung elefirijcher Startftromanlagen in ber Landwirtjdaft die Rohre einen
Sdupanitrich erhalten. €in joldher mup naturgemdp in gewifjen Jivi-
jhenrdumen erneuert werden, da ja feine Sduptwirfung mit ber Jeit
nadlipt.

Nad) dbem Nertblatt fiir die Behandlung eleftrijdher Startitromanlagen
in der Lanbwirtjdaft jollen Cinfithrungjtellen von Leitungen in Ge-
baude von entziindbliden Stoffen freigehalten werden und der ftandigen
Beobadtung Fugdnglich bleiben.

Wahrend be3 RKrieged und eine furze Jeit nacdhher mufpten infolge
be3 Herrjdhendben Materialmangeld vielfach Crjableitungen aud JFinf
und Cijen benupt werdben. Uber ben Feitpuntt, bid zu dem biefe Crjas-
leitungen tvieber zu Dbejeitigen {ind, befteht feine Borjdhrijt. €3 gilt
dafiit nur bas in § 2a der Betriebsvoridriften Erivdhnte betr. Bejeitigung
etheblicher Mingel, wenn jie bas Leben und die Gejundheit von Perjonen
gefdhrben. b bies jutrifjt, ift im Eingeljalle u entjdeiden2.

&3 fommt zuweilen vor, dap Unlagen, die zunddit mit Gleichftrom
betrieben twotben find, bei BVergrdferung auf Drehitrom umgejdhaltet
mwetden fjollen. €8 ijt dann Borfidht geboten, im Hinblid auj die Be-
ftimmung de3 §21h ber Crridhtungsvorichriften, weil leiht eine Er-
drmung von eijenumbiillten oder burd) Cijenrohre gejchitpten Leitungen
eintreten fanns.

Rabel.

Da die Tbermwadjung und die Jnftandhaltung der eleftrijhen An-
lagen, mit denen jich diefer Teil der BVorjdyriften bejdhdjtigt, vielfad) in
engjtem Bujammenhang mit der betriebsmipigen Bedienung eleftrijdher

1 9pt, Dr. R.: Jiolierte Leitungen und Kabel. 3. Aufl., &.113.

2 ETZ 1925, ©. 1513,

3 Nihered dariiber ift aus Dettmar, Wegmweifer filr die voridiriftdgemafe Ausfithrung von
Ctarttitromanlagen, zweite Auflage, &. 170 zu erfehen.
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Anlagen, die in § 5 behanbelt twird, jteht, ijt e3 jvedmafia, aud) dasd dort
Gelagte zu beachten.

Da Gummibleifabel tvie NGA- bziw. NSGA-Leitungen aufgebaut
find, ift ihre voridriftdmdpige Jjolierung aus dem Vorhandenjein der
Rennfdden erfidhtlih. Dasd gleide gilt aud) filr Gummibleifabel bei
Reflamebeleuchtung, die den Fajjungdabern (NFA) entiprechen.

Bei Papierbleifabeln mwar friifer der vorjdhriftdgemdpe Aufbau
pann getodfrleiftet, wenn 3vijden Bleimantel und Betwehrung (bei
Herjtellung de3 Kabeld vor dem 1. Januar 1928) ein langslaufender
verzinfter Cifendrafht vorhanden twar, twdhrend bei jolchen, die nach
diejem Termin ausgefithrt {ind, bie voridyriftdgemife PDerftellung ge-
figert ift, wenn Yich unter dem Bleimantel ein Kennjtreifen mit dem
Firmenaufdrud des Heritellers und dem Bermerf VSK/1928 bHefinbet.

€3 wurden folgende Kabelarten unterjdhieden:

Gummibleifabel,

Normale Gummibleifabel.
Gummibleifabel fiir Reflamebeleudytung.
Papierbleifabel.
Ginleiter-Gleidyftrombleifabel.
Cinleiter-Wedjelftrombleifabel.
Berjeilte Mehrletterbleifabel.
Bur Kennzeichnung der veridjiedenen Ausfithrungsdformen bdient fol-
gende Bezeidhnung:
NK fiir Kabel mit blanfem Bleimantel,
NKA fiir Kabel mit ajphaltiertem Bleimantel,
NKBA fiir R®abel mit ajphaltierter Banbdeifenbetvehrung,
NKFA fjiic Rabel mit ajphaltierter Flachdrahtbewehrung,
NKRA fiir Rabel mit ajphaltierter Runddrahtbetvehrung,
NKRRA fiir Rabel mit ajphaltierter doppelter Runddrahtbewehrung,
NKZA fiir Rabel mit ajpbaltierter Z-formiger Profildrahtbetwehrung,
NKZRA fiir Rabel mit afphaltierter Z-formiger Profildrahtbetvehrung und daritber-
liegenber Runbdbdrahtbetvehrung.
Grhalten die Kabel eine dopyelte Juteajphaltierung, twird der jeweiligen Bezeich-
nung wie oben nod) ein ,A“ angefangt. Wenn bie Leiter qus WAluminium beftehen,
it Hinter dbem ,N“ ein ,A“ eingefiigt. Der allgemeinen Begeihnung folgen die
Qeiterzahl, Queridnittdangabe, die Leiterform
LI fiiv Qeiter freigfdrmigen Querjdhnittes,
,8 fiir Reiter jeftorformigen Quer{hnittes
und bie Ungabe der Betriebfpannung in kV, fiir die dad RKabel gebaut ijt. 3. B.:
NKBA3 x 150r-15kV,

Die Cingeladern von Mehriach-Papierbleifabeln find durdh) Fdrbung
voneinander unterideidbar, und mwar ift verwendet bet

2 Adern: Rot-Weil (naturfarben),

3 Ubern: Rot-Weif (naturfarben)-Blau,

4 Adern: Rot-Weif (naturfarben)-Blau-Blautveif.

BWird eine der Wdbern ald Nulleiter benupt, jo ift dafiir die ,weife”
(naturfarbene) Ader zu verwenden.
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Bur Beftimmung de3 Fehlerories in einer Leitung dienen vornehm-
lid) bie Gpannungsabfallmethode und die Shleifenmethodel. Jum diretten
Auffuchen von Jjolationsfehlern fann auch) der Anleger von Diepe oder
dag Jnduftionsdreied in Berbindbung mit einem Telephon oder einem Mef-
inftrument dienen. Man fdhidt einen Wedhjelftrom ober pulfierenden
@leidhftrom jo in die fehlerhafte Leitung, bah er nur auf diejem Wege
sur Febhlerjtelle fliefen fann unbd bann diefe burdhfliefen mup. Gejchloj-
fene Nebmajden find aufzuldjen. €3 lajfen fich jo bereits Fehlerftrome
von 0,01 A abhorcdhen. Bei Gleihftromanlagen fann man den Fehler-
ftrom iiber den Betriebftrom lagern.

Eine teitere Methode zur Yuffindung von Folationsfehlern an ar-
mierten RKabeln ift die von Wurmbad, die ETZ 1919, &. 212 bejd)rie-
ben ijt.

Unterbrechungen in Kabeln werden in einem gejdhlofjenen Nep oft
erjt jehr fpdt twahrgenommens2.

{iber ein LBerfahren zur Auffindbung unterirdijd) oder verdedt ver-
legter metallijcher Qeitungen ift Ndheres ETZ 1920, S. 435 angegeben.

RKabel fonnen leicht durd) Crdjtrdme elefirijher Bahnen, dburd) Frembd-
jtrome von Nadbarfabeln, dburd) Eigenjtrome bei Kabelfehlern jotwie durch
Clementbildbung infolge ungiinjtiger Bobenbejdafjfenfeit gejdhrdet mwer-
den. Ndbhered bdaritber ift zu erfehen aus ETZ 1921, &. 1451; 1928,
S. 1750, ElLBe. 1924, ©. 190; 1926, ©.41; 1931, ©.1418. Jerner
ift Blei gegen Kalf (BVerpub ded Mauertwerfes) jotwie gegen Ammoniak
und einige organijche Shuren zu jdyiien, dba e3 von ifhnen ftarf an-
gegriffen toird.

Bejonbere Aujmertjamfeit ijt bet der Jnjtandhaltung der Muffen unbd
Cndverjdliiije beswegen anguraten, weil diefe erft an Ort und Stelle
fertig gemadyt twerden fonnen und infolgedeifen bie Giite ber Ausfiihrung
toefentlid) von der Thdhtigleit und der Sorgfalt be3d betreffenden Kabel-
monteurs abfiangt. Ganz bejondersd widhtig ift das bei Mujfen und End-
ver{chlitflen fiix Hohere Spannungen und bei Ubzweigmuffen. ber die
Bergupmaiien, die bei Kabelzubehirteilen verivendet twerden, jind vom
VDE Yejonbere , Borjdjriften fiix die Bewertung und Priifung von Ber-
gupmaijfen fiix Kabelzubehdrteile” aufgeftellt tvorden, die ETZ 1927,
©. 25, 857 unb 1089 abgedrudt und jeit dem 1. Juli 1927 in Geltung
finb. Die widhtigiten BVeftimmungen bdiefer Borjdyriften jind nadjtehend
toiebergegeben:

Unter BVergupmajjen fiir Kabelzubehdrteile find Hodijolierende, homo-
gene und gleidymdfig jdhmelzbare Majjen zu verjtehen, die bazu dienen
follen, WBerbindungsmufjen, Enbveridlifle und jonjtige Jubehorteile
von Kabeln audzugiefen ober RKabelenden abzubriihen.

€3 werben je nad) dbem Vertvendungszwed folgende Arten von Mafjen
unterjchieden:

1 Mibhered variiber jiehe Ralender fiir Cleftrotedynifer 1927/28, &, 441—446,
2 MNihered jiehe ETZ 1915, S, 445,
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A. Bergupmajjen fiir Bubehorteile von Starfitromtabeln jur Ber-
wendung unter Erbe,

B. Bergupmajjen fitr Jubehorteile von Startitromfabeln zur Ber-
fwendung in Jnnenrdumen,

C. Bergupmaifen fiir Bubehdrteile von Fernmeldefabeln.

D. Abbrithmajjen.

Die Wajjen dilrfen feine Steinfohlen-, Generator- und Brauntohlen-
Teerpedhe enthalten.

Die Majfen diirfen feine Glyzerin- und Jellpedhe und twajjerldslichen
Salze enthalten.

Die Majjen diirfen teine wajjerldslihen Sdauren oder Bajen enthalten.

Der Ubdampfiverlujt ber Mafjen darf nidht groger als 1,59/, fein.

Die Majjen mitflen im erftarrten Jujtanbe blajenfrei und von Homo-
gener Struftur fein.

Der Sropfpuntt nach Ubbelohde muf mindejtens betragen bei Mafje:

A. 65° C
B. 90° C
C. 50° C
D. 35° C

Die Daftieftigteit ber Mafjen mufp jo grof jein, daf fie der Bleiftreifen-
probe bei folgenden Berfuddtemperaturen geniigt:
A. 0°C
B. 20° C
C. 20°C
D. 0°C
Der Flitfjigteitdgradb, bezogen auj Wafjer von 20°C unbd gemejjen
im Englerjdgen Apparat mit 5 mm Ausflufdifnung, darf bei nad)jtehend
angegebenen Ausfluptemperaturen jolgende Werte nidht iiberjdhreiten:

Temperafur Slitfligleitsgrad
A. 150° C 12

B. 190° C 18

C. 135° C 4

D. 120° C 1,5

Die BVerjud)stemperatur der Engleriden Probe entipricht der jived-
mdfpigen BVerarbeitungstemperatur ber Mafje:

Die Mafjen C und D miijfen jo bejdhajfen jein, dap nad) dem Aus-
fhmelzen ober Abbrithen die Farbe ded Fiolierpapiered nod) erfennbar ift.

€3 ift dbavon abgefehen iworden, den vorjtehenden Pritfungsvor-
chriften nod) eine joldpe anzufiigen, die zur Beurteilung der elef-
trijdpen Qualitdt dient, dba e3 |idh gegeigt Hat, dbap die erforderliche
Durd)idhlagsfejtigleit und bas Jjoliervermdgen der Majjen durd) die im
vorftehenden niebergelegten phyfifalijhen und insbejondere audy bdie
demijden Pritfverfahren in joldem MaBe jidhergejtellt ift, dap eine
Unterjuchung in diefer Hinficht fich eriibrigt.

Die Mafjen jind in Bledhgefafen zu lefern, auj denen Urfprungs-
seichen, VDE-Zeidjen (fotveit diefed erteilt ift) jotvie die Berarbeitungs-



92 Borfdriften nebft Ausfithrungsregeln.

temperatur und dad Volumengemwidht (i3 zur 2. Dezimale) deutlich und
flar angegeben jind.

Die Majfen fonnen mit den verjchiedenjten phyjitalijhen Eigen-
fchaften Hergeftellt werden, je nad) ben Betriebstemperaturen oder jonfti-
gen Einjliiflen, welden fie ausgejept find.

Da namentlich) die Betriebstemperatur fiix die 3wedmdhige Auswah!
der Bergufmajje von Bedbeutung ijt und diefe in direfter Beziehung zu dexr
Berarbeitungstemperatur jteht, jo jtellt diefe ein die Majfe fennzeichnen=
pe3 Rriterium dar und joll bedhald auf jedber Padung deutlich legbar an-
gegeben fein. Bur Beurteilung der Ausgiebigteit ift ferner bie Angabe
be3 Bolumengevidytes erforderlid.

Weiterhin jind in biefen BVorjdriften nod) ausfithrlihe Pritfbeftim-
mungen enthalten, in benen Angaben itber die Probenahme und Probe-
borbereitung, itber die Unterjudhung der Bergufmaijen auf Steinfohlen-
Generator- undb Braunfohlenteerpedhe, itber die Unterjudung auj Gly-
serin= und Jellpedhe und auf twaljjerldslidhe Salze, iiber die Unterjudhung
auf wafferlosglicge Sduren oder Bajen, iiber bie Beftimmung des Ab-
bampfoerluftes, iiber die Unterfuchung auf blajenfreie und Homogene
Struftur, itber die Bejtimmung bed Tropfpunttes, itber dbie Unterfudhjung
auf Paftfeftigfeit, itber dbie Bejtimmung des Flitffigteitdgrabes und iiber
die Beftimmung des Volumengewidted gemadht twerben.

{iber das Ausgiefen der Muffen fiir liegende Anordbnung ift in dem
RNormenblatt betr. Montageanweifung fiir Kabelmuffen bi3 u 10000 V
DIN VDE 7689 folgenbe3 angegeben:

»Beim Ausgiefen joll die Muffe wageredht liegen. Die Majfe darf
nicht fochen, jondern nur bi3 ju der fiir jie vorgefehenen Verguptempe-
ratur vorfichtig ermdrmt wetben. Anbrennen ift unter allen Umitdnden
su vermeiben. Rleine Blajen auf dber Oberfliche ber Majje zeigen an,
bap die Berguftemperatur erreicht ift. Der Majfetopf ift danach vom
Feuer zu nehmen. Nad) ettva 10 Minuten verjdhwinden die Blajen und
bie Maije ift vergupfertig. Gegebenenfalld fann bie Temperatur der WMaije
mit einem Thermometer gepriift werden. Falld die Majje beim Crivir-
men jdhaumt — ein Jeidhen vorhanbener Feudptigfeit —, jo ift jie unter
ftandigem Umrithren jo lange warm zu Halten, bi3 ber Schaum vergeht.
Ungebrannte oder aus alten Garnituren entnommene Majfe darf nicht
vetivendet wetben. Die Mujffe ift vor dem Bergiefen, namentlich bei
falter Witterung, gut anzumwdrmen. Hiernach ift die Verbindbungsitelle
im Muffenunterteil (ohne Oberteil) derart mit Maffe su begiepen, dap
jimtlidge Teile ber Abern und bes Bleimanteld gut bebedt find. Die
Gnben ber Grdjuleitung find durd) bdie Entlitftung-, Erbungjdyrauben
bes Oberteild hindburdhzufithren, bas Oberteil ift aufsujdyrauben und an-
sumdrmen. Die Majje wixd bi3 zu den Offnungen der Entlitftung-
jhraube nadgegoijen. Je nad) Grofe der Muffe ift in Bwijdenpaujen
jo viel Majfe nachzugiefen, daf die Kabelader dauernd mit Majfe bededt
bleibt. 9ierauf ift die Grbzuleitung in bder Erdbungjdraube dburd) eine
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RKupferbeilage feftzufeilen und zu verldten. Die durdhgefithrien Enben
der Grdzuleitung find auperhald der Muffe zu verbinden und gegebenen-
falld an einer Grbplatte od. dgl. zu Defejtigen. Die Majje jum Nad)-
fiillen darf feine zu Hohe Temperatur haben. €3 geniigt, fie o Wwarm zu
madjen, daf jie {idh gerade giefen lift. LBor dbem jeeiligen Nadygiefen
ift bie Cingupdfinung anjurwdrmen. Wdhrend bed Nadgiefens ift ber
Dedel mit einem Lujtzwijhentaum aufulegen und mit einem Lappen
su fiberdbeden, jo dbaf iweber Gtaub nod) Feudytigleit in die Muffe ein-
dringen tbonnen. Der Dedel barf wdhrend ded Erfaltens ber Mafje auf
feinen Fall feft verjdloijen fein. BVor dem Erfalten dber Muffe find idmt-
licge Befeftigungjdhrauben nodmald nadjzuziehen, dba bdurd) die Cr-
Hibung bed Gehdaujes das Material in allen Didtftellen ertveicht. Durd)
ba3 MNadhziehen der Sdhrauben wird dann eine gute Didhtung ersielt.
Die Sdrauben {ind zum Sdup gegen Roft mit Fitllmajje leicht zu itber-
gieBen. Bei ftehender Anordnung der Muffe gelten entjprechend dem
Berwendungsdzived bejondere Vorjdrijten.”

fiber Rabelgarniturteile hat der VDE eine grofe Anzahl von Normen=
blattern aufgeftellt, {iber bie nachftehendes Berzeihnid Aufjdhlup gibt.

DIN . LBerdffentlicht | Qepte
VDE Aufichrift ETZ Yudgabe
7600 | Berbindbungdmuffen fiir Cinleiterfabel 6 bi3
1000 mm? Qeiterquerjdnitt, Spannungen bis
750V — VIL 25,
7601 | Berbindungdmuffen fiix Mehrleiterfabel 6 bi3
BL1,2| 400 mm? Leiterquerjhnitt, Spannungen bid
10000 V — VIL. 25
7602 | Bleiverbinbungdmuffen fiix Cinleiterfabel bis
1000 mm? Leiterquerfhnitt, Spannungen bis
50V — VII. 25,

7603 | Sdupverbindbungdmuffen su Bleiverbindbungs-
muffen fiir Cinleiterfabel bis 1000 mm? Leiter-
querjdnitt, Spannungen 6is 750 V — VII. 25.

7604 | Bleiverbindbungdmuffen fiix IMehrleiterfabel
bi8 400 mm? Qeiterquerjhnitt, Spannungen
bi3 10000 V
Bl 1 — VII, 25,
Bl 2 — X. 25,
7605 | Sdjupverbindbungsmuffen zu Bleiverbindungs-
muffen fiir Mehrleiterfabel bis 400 mm? Qeiter-

queridnitt, Spannungen 6i3 10000 V — VII, 25,

7620 | Abzweigmuifen fitx ungefdhnittene Ginleiter-
fabel i3 1000 mm? Qeiterquerjhnitt, Span-
nungen bi3 750 V — VIL. 25.

7621 | Abztoeigmuifen fiir Mehrleiterfabel bi3 400 mm?
| Reiterqueridhnitt, Spannungen bi3 10000 V
Bl 1 — VII. 25.
B, 2 — X. 25,
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VDE . Lerdffentlicht | Qepte
DIN Aufiyrift ETZ Ausgabe
7630 | Hausanjdhlupmuffen fiix Mebrleiterfabel bis
120 mm? RQeiterqueridhnitt, Spannungen bid
750V — VII. 25.
7635 | Didtungsnuten und Falze fiir Kabelmuffen — VII. 25.
7640 | Stege fiir Berbindbungdmujfen, Spannungen
BL1,2 bi3 10000 V — VIL 25.
7641 | Gtege fiir Abzweigmuifen, Spannungen bis
BL.1,2 10000 V — VII. 25.
7650 | Schraubbiilien fitr Kabelleiter 6 bi3 1000 mm?
KRupfer-Runbdleiterquerichnitt — VII. 25.
7651 | Abztveig-Sdhraubhitljen fiir Kabelleiter 6 bi3
1000 mm? Rupfer-Rundleiterquerichnitt — VII. 25.
7652 | Kappen-Sdraubhiilien fiir RKabelleiter 6 bi3
400 mm? Rupfer-Runbleiterquerjchnitt ) — X. 25.
7653 | Befeftigungsring und Didhtidheibe fiir Kavpen-
Sdraubbiiljen ’fﬁt fburdbfﬁbrungen nacd) DIN X
E — . 25.
7655 Svtf)uIien fur ‘.Bru’fbrabte unb Rabelleiter 1 bi3
2 Qupfer-Leiterqueridnitt — VII. 25.
7660 | QJjoliethiilien fiir Pritfdrahte und Kabelleiter 1
6i3 4 mm? RQupfer-Rundleiterquerichnitt — VII. 25.
7670 |Dedel-Abjtveigilemmen fiir Cinleiterfabel 16
bi3 1000 mm? RKupfer-Runbdleiterqueridhnitt — VIL 25.
7671 | Tapen-Abzweigilemmen fiir Kabelleiter 6 bi3
120 mm? Rupfer-Rundleiterqueridhnitt — VIL 25.
7675 | Entlitftungs-Crdungjdhrauben fiir Kabelmuffen
und CEnbverichlitjje — VII. 25.
7676 | Gewindeftift mit Regelaniap fiir RKegel-End-
verjhlitije nad) DIN VDE 7692 — X. 25.
7680 | Rabeljhuhe fiir RKabelleiter 10 bi3 50 mm?
KRupfer-Runbleiterquerjdnitt —_ VIIL. 25.
7689 ﬂ)tontageanmeiiungen fiir Rabelmuffen bi3
10000 V —_ X. 25
7690 | Flad)-Cndveridlitffe fiix Jnnenvdume und
blanfe Unidhlupleitung fiir Dreileiterfabel 6
bi3 400 mm?2 Leiterqueridnitt, Spannungen
bis 10000 V — X. 25.
7691 | Fajjungen mit Didhtideiben fiir Fladh-Cnd-
veridlitije nach DIN VDE 7690 — X. 25.
7692 @egelﬁnbnetfd)luﬁe fiix €in- und Mehrleiter-
B1.1,2] tabel in Jnuentumen, GSpannungen bid
10000 V — X. 25,
7693 | Dedel fiir Kegel-Endveridliijfe nac) DIN VDE
7692 — X. 25.
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VDE 2 Berdffentliht | Qeste
DIN Aufichrift ETZ 9Yusgabe
7694 | Bylinder-Cndveridlitfje fiir Cin- und Mehr-
BL.1,2] leiterfabel in Junenzaumen, Spannungen bi3
750V — X. 25,
7695 | Dedel fiix Jylindber-Endoverjdlijffe nad DIN
VDE 7694 — X. 25.
7696 Befeftigungjhellen fiix Jylindber-Endver-
{dlitfjie nach DIN VDE 7694 — X. 25.
7699 | Montageantweifungen fiir Label-Endverchliifie
bi3 10000 V — X. 25,
Biapler.

Da die {lbermadhung und bie Jnftandhaltung der elefirijhen An-
lagen, mit denen jid) biejer Teil ber Voridriften bejddjtigt, vielfadh in
engftem Jujammenhang mit der betriebdmifigen Bebienung elefirijher
Anlagen, bie in § 5 behandelt toird, ftebht, ift es zwedmdfig, aud das dort
Gefagte zu beachten.

Die einer rajcheren Abnupung unteriworfenen Teile von Jdhlern,
wie Kugelzapfen, Unterlager, Kolleftor und Biirjten, jind meift leidht aus-
mwedjelbar, um zur billigen Jnjtandhaltung der Jdhler an Ort und Stelle
erfebt toerben zu fdnnen, toie died nad) 2- bis 3jdhrigem Betriebe erforder-
lid) toirb. Die ausbejjerungsbediirftigen Teile tverden in Wertjtatten inftand-
gefest. Dort werden Lagerfteine und Kugelzapfen unter einem Mifroftop
von 50~ bi3 100facher Bergrdferung unterjudgt, fehlerhafte Lageriteine ex-
neuert und die Japfen auf einem Drehftuhl mit Diamantine und Polierrot
nachpoliert. Jn da3d Lager muf nad) bem Jujammenjeen ein Tropfen
feinjtes, jdurefreied Uhrend! gegeben tverben. Staub ift von den Arbeits-
pligen, Werfzeugen und Jahlerteilen jorgfiltig u entfernen. Der Kommu-
totor und bie Bilrften werden mit einem ungejteiften, auf Hartholzftiben
abgezogenen Leinenband nadypoliert, ober bei {tirferen Brandfleden
mit feinftem Sdmirgelpapier Nr. 00000 behandelt, dasd vor Gebrauch
an einem Gilberftiid abgezogen tvird. Staub- und Schmupfleden jind
mit einem f{auberen Haarpinjel zu entfernen.

Die Bdhlwerfe jind zeitweilig griindlih zu reinigen. Bei Penbel-
3ihlern geniigt e3 in ber Regel, etiwa alle 3 Jahre Rader und Platinen
in Bengin ju wajden.

Bei Lutedjilbermotorzdhlern it meiftens eine jorgfdltige Reinigung
bes Quedjilbers nad) einigen Jahren nitig.

Bei eleftrodhemijchen Jdahlern ift im Falle eined Fehlerd an oder
innerhalb ber Glaszelle Cinfendbung an den Perjteller nidht zu um-
geben.

Die BVereinigung der Jdhlertednifer deutjder Eletirizititswerte €. V.
Dresden fat folgende Ridhtlinien fiir die Ubermadjung der Jdhler beim
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Cleftrizitatsiwert aufgeftellt, die aud) fiix andere Anlagen, jotveit Bahler
darin vertvendet werben, finngemdp Bebeutung Hhaben.

Ridhtlinien fiix bie Nberwadung der Zahler bei Clettrizitdts-
erfen.

1. Alle Bdpler jollen vor threr Jnbetriebjepung ober wenigjtens im
erften Monat nad) derfelben gepriift werden. Die Pritfung fann im Eid)-
raum erfolgen, wenn die Anbringung der Jdhler bei den Wbnehmern
durd) jacdyverftindiges Perjonal erfolgt. Wird dies aber dburdh nidht jadh-
verjtindiges Perjonal betvirft, mup bie Priiffung am Aufjtellungsorte
felbjt erfolgen, bamit ettva vorhandene Sdyalt-, Montage- oder jonitige
Fehler jotvie Transportjdhiden entbedt werden. Hierbei ift audh) zu unter-
fuchen, ob der angebrachte Bdhler jidh nad) Mepbereid), Schaltung und
Gattung fiix die Anlage iiberhaupt eignet.

Unter ,jadyverftindig” toird jold)es Perjonal verftanden, weldes mit
Sdyaltung und Behandlung der Zdhler genau vertraut ift (Bahlermonteure),
aljo nicht bag mit Jnitallationen bejdydftigte Montageperjonal.

Unter Pritfung im Sinne diefer Ridhtlinien wird die mit Hilfe von
Beigermefpgerdten oder Eidhzdhlern vorgenommene Unterjudjung bder
Bahler auf ridhtige Angeige verjtandben, ohne dap die Jdahler gedjfnet
twerben.

Dagegen wirdb unter Eidjung die nur bei gedffnetem Jdhler borgenoms-
mene Regelung ded Ganges verftanden, welde um Jiele hat, ben Jdhler
richtig zeigend zu madjen.

2. Nadprifungen jollen jpdteftens vorgenommen iverden, wenn

bei Snduftionszihlern 6 Sajre,
bei Gleichitromzdhlern mit Kolleftor 3 Jalhre,
bei Gleichitromzihlern ohne Kolleftor 4 Jahre,
bei Eleftrolytzdhlern 6 Jahre

feit ber (nbetriebjeung oder ber lebten Pritfung verflofjen jind. Diefe
,, Briifperioden” ftellen das Hhochite eitmaf dar, wdhrend befien die Jdhler
fich felbjt fiberlajien twerden biirfen. Bahler fiir grofe Leiftungen oder
ftart beanjpruchte Jdhler jollen entipredhend ifrer Widytigleit Hiter ges
priift werden.

3. Die Cidhung ijt ftreng nad) den gefeblichen Beftimmungen bjiv.
nac) den auf Grund derjelben erlajfenen Ausfithrungsbeftimmungen der
Bhyfitalijd-Tednijen Reidsanitalt vorzunehmen. Die Jdhler miifjen
alfo ,richtig" fein. Ridtig im Sinne ded Gefebes iiber die eleftrijhen
Mageinheiten ift ein Jdahler nur dbann, wenn er die Beglaubigungs-
fehlergrengen innehilt. Jede anbdere Cidung mit Hoheren Fehlern,
ingbejondere die Cidung nad)y BVerfehrsfehlergrengen, ift verboten und
ftrafbar!

4. Werden bei der Pritfung von Jdhlern am Berwendungsdort ober
bei zur Pritfung auper Betrieb gefebten Jahlern Fehler gefunbden, welde
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die Beglaubigungsiehlergrengen iiberjdyreiten, jo mup der betr. Jdhler
nadygeeicht werden. Die Nidhtbefeitigung ded Feblers ift ftrafbar, audh
wenn er nod) innerhalb ber BVerfehrajehlergrenzen liegt.

Die Bertehrajehlergrenzen Haben nur den Jwed, dben fiir die Cidung
LBerantwortliden vor Strafe zu fdyiien, wenn ein urfpringlidhy richtig
gehender Bdhler im Qaufe der Beit falidh geht, twie e 3. B. burdh) Nad)-
lajjen ber Bremsmagnete vorfommen fanmn.

Eine Beftrajung de3 BVerantwortlihen fann aljo eintreten, twenn der
Bdpler atoar urfpriinglidh ridhtig ging, aber im Qaufe der Jeit tmuner
grofere Fehler annahm, twelde Jdlieflich) die BVerfehrsfehlergrengen iiber-
jchreiten. Trosbem alip der Jdahler nicht abiichtlich falich) geeicht rurbe,
fann ein jduldhajtes Berhalten ded VWerantwortlihen bdarin erblidt
twerben, daf er ben Jdhler nicht redhtzeitig nadygepriijt Hat.

5. €3 wird empfohlen, alle Eidungen nad) den Vorjdhriften auszu-
fithren, welde die Phyjitalijd-Tednijde Reidhsanitalt fiir die elefirijgen
Priifamter erlaffen hat bziv. erlipt. Died ift um dedwillen erforberlich,
eil dann im gangen Reidh) nad) einfeitlihen Regeln gearbeitet wird und
bei Pritfungen, weldje von verjdiedenen Stellen vorgenommen werden,
mebhr gleihe Rejultate erzielt twerden, ald wenn nach) verjdhiedenen Re-
geln gepriift mwird.

6. €3 wird empfohlen, alle Jdahler, weldhe nicht zur amtliden Be-
glaubigung zugelajfen {ind, nad) und nad) aus dem Verfehr zu entfernen.
BWenn aud) den Cltwerfen nidht zugemutet werben joll, diefe Jahler
auf einmal durch neue zu erfetsen, fo twerben fich bod) im Qaufe der Jeit
ohne fithlbare Koften neue Jdhler bejchaffen lafjen, deren Anjdhafjungs-
foften iiberbied bdurd) groBere MeBgenauigfeit und geringere Verlujte
purd) Gtrombdiebftahl in twenigen Jahren hereingebradht werden.

Ju Anlagen, in benen viele Bdhler vertwendet werdben, empfiehlt e
fich, befondere €idhjtationen dafiir aufzuitellen, wahrend in Anlagen mit
wenigen vorhandenen Jdhlern dbie Kontrolle zwedmdfig einem bder vor-
genannten eleftrijden Pritfdmter {ibertragen wird. Nber die Organijation
ped Bdblerwefens, wie e3 bei groflen Elefirizitatswerfen iblid) ift, ijt
Rihered aus ETZ 1922, . 1521 3u erfehen. Fiir Werte, bei denen das
Bablerwefen feine jo grofe Rolle jpielt, fann finngemdf das bdafitr Niig-
liche den dort gemaditen Angaben entnommen werden.

Durd) ein Reidhdgefes vom 1. Juni 1898 find Grundlagen fitr die
Cinfithrung amtlider Beglaubigungen von Clefirizitatszahlern feitge-
legt worden. Danad) ijt dber Gebraud) unrichtiger Mefgerdte verboten. Der
Bunbdesrat hat nach Anhorung der phyfifaliih-technijchen Reichsanitalt
bie duperften Grengen der ju duldenben Abweidungen feftzujesen und
ift ermddytigt worben, Borjdriften dariiber su erlafjen, inmieweit die ge-
nannten Mefgerdte amtlid) beglaubigt oder einer wiederfehrenden amt-
liden Nberwadyung untermworfen fein jollen. BVon der Befugnis, einen
gefeplichen Cichzroang eingufithren, hat der Bunbdesrat feinen Gebraudy
gemadyt, jo bap bie Ubnehmer eleftrijher Arbeit fih im allgemeinen

Dettmar, Austunftdbud), 2. Aujl. 7
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darauf verlajjen miifien, daf ber Lieferer fiir die Ridhtigfeit der Jéhler
forgt.

Auf Grund ded vorgenannten Gefetes jind von ber Phyjifalijdh)-Ted)-
nijdgen Reidsanitalt nadjjtehende Beftimmungen iiber die Beglaubigungs-
fehlergrengen mit Wirfung vom 1. Januar 1921 ab erlajien tworden, zu
penen ETZ 1920, ©. 638 Erlduterungen eri{hienen fjind,

I. Beglaubigungsfehlergrenzen fitr Gleidhjtromzdafhler. Ein
Bdbler toird beglaubigt, wenn fein Shjtemn von der Reidhanijtalt jur Be-
glaubigung zugelajjen tworden ift, und wenn er bei einer Raumtemperatur
von 15 bi3 200 C den jolgenden Bedingungen geniigt:

a) Die Ubweicdhung der Vetrbraud)sanzeige von dem wirfliden BVer-
braudje darf bei Belajtungen jwijdhen der Nennlajt und ihrem 20. Teil
nirgend3 mehr betragen al3

L F=3403 %‘7 Progente

des jetveiligen wirfligen Berbraudjes.
$Hierin ift
Py bie Nennlaft des Fdabhlers,
P bie jetweilige Rait.

b) Wird die Nennftromitdrfe um x Progent itberjdhritten, fo darf der
suldijige %}eb!etﬁ) Progent mehr betragen, ald {idh fitr ihn nadhy der unter
a) angefiifrien Formel ergibt. Diefe Bejtimmung gilt nur fiix Stroms
ftérfen bis zum 1,25fachen Betrage der Nennftromitdrte.

c) Die fleinfte BVelaftung, bei der ber Jdhler nod) anlaujen muf, darf
1%, bei einem Gleidhftrommattitundensdhler 2% feiner Nennlajt nicdht
itberjchreiten.

d) Wahrend einer Jeit, in der fein Verbraud) jtattfindet, darf dex
Borlauj oder Riidlauf eines Jahlers nicht mehr betragen, ald /s feines
Renniverbraudjes entfpricht. Diefe BVeftimmung ift giiltig bis 3u Span-
nungen, die die Nennjpannung um /0 ihred Wertes iiberjteigen.

II. Beglaubigungsfehlergrenzen fitr Wed)jelftromzdhler. Cin
Bidbler witd beglaubigt, wenn fein Shjtem von der Reidhsanitalt zur
Beglaubigung zugelaffen worden ift, und wenn er bei einer Raum-
temperatur von 15 bi3 20°C den jolgenden Bedbingungen geniigt:

a) Die Abweidjung der BVerbraudh3anzeige von bem wirklihen Ver-
braudje darf bei Belaftungen zivijhen der Nennlaft und ihrem 20. Teil
nirgend3 mefhr betragen ald

Py JIn
+F=3+02- "+ (1 +0,2 »J—>-tg(p

Progente bed jetveiligen wirtlichen BVerbrauches.
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Hierin ift
Py bie Nennlaft desd Jdahlers,
P bie jeweilige Lait,
Jy bdie Nennftromitirfe des Jdhlers,
J  bie jeteilige Stromitdrte,

tgp bie trigonometrijthe Tangente desd Winteld, deflen RKofinus gleid)
bem Leitungsfaftor ift; tg @ ift unabhingig vom @mne ber SBf)aienneri&)te-
bung ftetd pofitiv eingujesen.

Bei Mehrphajen= und Mehrleitersihlern ift ald jetveilige Stromitirte
der arithmetijche Mittelwert der in ben eingelnen Leitern mit usnahme
des Nulleiters fliegenden Stromitirfen eingujeben.

Bei einphajigem Wedhfelftrom ift der Leiftungsfoftor bas Verhdlinis
per Wirtleiftung jur Sdeinleiftung, bei Mehrphajen- und Mehrleiter»
fpftemen toird an Stelle bed Leiftungsiaftord bas Verhdlinis ber gejamten
Wirtleiftung zu der arithmetijden Summe der Sdeinleiftungen in den
eingelnen Phajen ober Leitern der Beredhnung von tg @ zugrunde gelegt.

Fiir Belaftungen mit einem fleineren Leiftungsdfaftor al3 0,2 gelten
bieje Beftimmungen nidht.

b) ¢) d) Fiir die zuldjfigen Fehler bei Nberjdhreiten der Nennjtroms
fticke jomwie fiir ben Unlauf, Vorlauj und Riidlauf gelten die gleidhen
Bedingungen wie unter Jiffer Ib, ¢, d. Die Bebdingungen fiir den
Anlauf gelten fitr induftionsfreie Lait.

III. Beftimmungeniiber dbie Beglaubigung von Jdahlern in
Berbindbung mit MeBtvanbdlern.

1. €Gin Aggregat aud Bdhlern und Mepwandlern al3 Ganges gilt fiir
beglaubigt, wenn bie Mefwandler fiir fih beglaubigt und die Jahler
alg Mepoandlerzahler (1. IV) beglaubigt jind und bei bem Anjdhluf ber
Apparate jolgende Bebdingungen erfitllt werben:

a) €3 bdiirfen feinerlei Apparate aufler Jdhlern angejdhloijen werden.

b) An einen Stromivandler darf fiir je 7,5 VA Belaftbarkeit ein Jdhler
angejdlofjen werben. Der Gejamtividerftand der jefunddren Berbin-
dungsleitungen darf nidht mehr al3 0,15 2 betragen.

c) Un jede Phaje eined Spannungwandlersd darf fiir je 10 VA Belaft-
barfeit ein Bdhler angejhlofjen twerben; der Widberftand der Buleitung
vont einer Klemme be3 Gpannungwoandlerd bi3 jum Jahler darf nicht
mehr al3 0,3 2 betragen.

2. Fiir Bahler, die mit den dazugehdrenden Mefwandlern sujammen
gepriift werben, gelten die gleichen Beftimmungen twie unter II; bie Ber
glaubigung Hat wiederum zur Borausjepung, daf dasd Syftem der Mef-
wanbler und der Jdbhler oder die Vereinigung beiber von der Reich3»
anftalt zur Beglaubigung jzugelajfen ift.

7*
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IV. Beglaubigungsfehlergrengen fiir MeBwandlerzihler.

Babler, die fiir jid) gepriift, in Verbindung mit beglaubigten Mep-
wanbdlern ein beglaubigte3 MeBaggregat barjtellen jollen (1. III, 1),
mwerden beglaubigt, wenn ihr Syjtem von ber Reidhsanitalt ur Beglaubi-
gung jugelajfen toorden ift, und wenn fie bei einer Raumtemperatur
von 15 big 20°C folgenden Bebdingungen geniigen:

Die Abweidyung der Verbraud)3anzeige von bem wirklichen BVerbraud
parf bei Belaftungen zwijden der Nennlajt und ihrem 20. Teil nivgend3s
mebhr betragen al3

SN Jx),
+Fuz=2+02" 7+ (1 +0,27) tgg

PRrogente ded jetveiligen twirflihen Verbraudes.

Qum iibrigen gelten die gleihen Beftimmungen wie unter II.

{iber bie Beglaubigung von Mepwandlern hat bie Phyjitalijh-Ted)-
nijhe Reidh3anftalt bejonbere Beftimmungen erlaflen, die ETZ 1915,
©. 358 unb 1922, &. 944 abgebrudt find.

Durd § 13 der Pritjorbnung fiir elefirijhe Mepgerdte von Degember
1901 jind ferner bie jogenannten BVerfehradfephlergrenzen fitr Eletirizitdts.
3ihler feftgefet worden. Gie jind gegeniiber ben Beglaubigungsfehlers
grengen betrddtlich ereitert. Uberjdyreitungen der Vertehrsfehlergrengen
find gefeslidh ftrafbar und es jollte mdglichft bafiir Sorge getragen werden,
baf die Beglaubigungsfehlergrenzen innegehalten werden. AI3 BVerfehrs-
fehlergrengen jind zuldfjig:

bet Gleidhjtrom bei Wedhjeljtrom
1. Qeerlauf big 3u 4 0,005 Py -+ 0,005 Py
2. Ubweidyung der Angaben vom Sollwert:
bei P = 0,04 Py
50% von P (504 2 tg )% von P
bei P=0,1— 1,0 Py

(6+0,6l;—f">% pon P <6+0,61%V+2tg¢>% pon P.

Die Beftimmungen unter 2. gelten fiir Lichtitromzdhler nur fitr
P = 30 Watt,

Wahrend einer Jeit, in welder fein Verbraud) ftattfindet, darf der
Qeetlauf (Bor- oder Riidlauf) desd Béhlers nicht mehr ald 0,6% feinesd
$oditverbraucdged (Nennlaft Py) betragen.

Aufter der Phyfitalijh)-Tedynijdhen Reidhsanitalt Charlottenburg jind
sur Beglaubigung von Eleftrizititdzahlern nod) folgende Priifdmter zu-
gelaffen.
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Gleftrijges Pritfamt 1, Erfurt, Priifitelle des Mittelbeutjchen Besirs=
perbanbes dber Bereinigung der Eleftr. Werfe

in Crfuct,

” " 2, Yamburg 5, Litbeder Tor 24,

, N 3, Miinden 08, Bweibritdenitr. 33a,

N N 4, Niirnberg 2, Bayerijdje Landesdgetverbeanitalt,
Gemwerbemujeumsplap 2,

" " 5, Raijerslautern, Pfilz. Gemwerbemujeum,

» ” 6, Frantfurt a. M., Gutleutitr. 280,

" " 7, Bremen 5, Finborjfitr. 27 — Ede SHhladhthoi-
ftrage,

" " 8, Konigsberg i. PBr., Neue Dammgajje 10,
Oftpreup. Revijionsdverein,

” ” 9, Halle a. €., Magdeburger Str. 50, Sddhy.-
Thiie. Dampftefjel-Revijions-Berein,

" , 10, Ejjen, DBiehoferjtr. 125, Betriebsverwaltung
Eifen des Rhein.-Weijtfal. Cleftr.-Wertes,

" . 11, Ravensburg, Begirtdverband Oberjdhrodbijde
Clettr.-Werke in Biberadh (Rif), Priifitelle
Ravensburg,

" , 12, Barmen, Stadt. Clettr.-Werf in Wuppertal-
Oberbarmen, Mohrenjtr. 42,

" , 13, Kajfel, Rommunaler Eleftroztvedverband Mit-
telbeutjhland in RKafjel,

” , 14, Oranienburg, Marctijches CEleftr.-Wert A.G.

in Berlin, Priifftelle in Oranienburg.

Ausfithrlidge Ungaben beziiglid) der gefeplihen Beftimmungen iiber
Bipler find im Deutjhen Kalenber jiir Cleftrotedhnifer 1927/28, &. 200
bis 209 enthalten. Cbenjo finden {id) dort aud) ausfithrliche Angaben
itber die Nadypritfung, Jnftandhaltung und Aufjtellung der Jahler.

Beleudtung.

Da bdie Nberwadjung und die Jnjtandhaltung ber elefirijden An-
lagen, mit denen jid) diejer Teil der BVorjdyriften bejdhdftigt, vielfad) in
engftem Bujommenhang mit der betriebsmiBigen Bebdienung eleftrijder
Anlagen, bie in § 5 behanbelt tird, jteht, ift ed zwedmaiig, aud) das dort
Gejagte zu beadhten.

Gemdp §16 ber VES1 miifjen bdie jtromfithrenden Teile der ein-
gejesten Lampen ber zufdlligen Berithrung entjogen jein. Der Schusp
muf durd) die Fajjung wahrend ded Cinjepens und HPerausnefhmens der
Lampe wirfen. Auszunehmen hiervon jind Spegialfajjungen fiix Bithnen-,
Chriftbaum- und Reflamebelendhtungen und JFluminationdzwede, bei
benen ber Beleudtungjduh an der brennfertig eingejessten Lampe ge-
niigt. Der VDE hat fih geztoungen gefehen, dieje Forberung aufjujtellen,
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mweil bei der Bedienung ber eleftrijhen Anlagen wdhrend des Ein- und
Nusjdhraubens, bei ber Reinigung bderfelben ujw. mehrfach Unfalle por-
gefommen jind. Da in alten Anlagen nod) eine grofe Jahl von Fajjungen
vorhanben ift, die diefen Beftimmungen nicht geniigen, toird e3 emp-
feplensert jein, den Verithrungjdus der Fajjungen tunlidhit noch nadh-
triglid) Hinzuzufiigen.

Fiir die Abgabe von Beleudhtung nad) dem Paujdaliyftem find vom
VDE bejonbere Paujdalfajjungen und dagu gehorige Lampenfiife
fejtgelegt worden, itber dbie Ndheresd aus DIN VDE 9630 unbd aus nad=
ftependen Abbilbungen und der Jabhlentafel zu erfehen ift.

Bei Fafjungen und Lampenfodeln (mit Edijongewinde E 27) fiir das
PBaujdhaliyftem jollen die Unvermwed)ielbarfeitdorgane die in ben nad-
ftehenden Abbilbungen und der Tafel gegebene Abmeffungen Haben.

Unverwedielbarfeitdmaie (mm).

— a b [
W RN Qodj- Bapfen- f Watt
—11 durdymejfer | dburdymejfer |
s 4 445 335 l 10
T % S 6 6— 6,5 5— 5,5 15
Ll 9-95 ; 8 8— 8,5 — 175 | 25
G 10 10—10,5 9— 95 | 40
Sampenfuf fiic  Unvermedjjelbarteits= 12 12—12,5 11—11,5 | 60
PRaujdalfaijung. ving sum Einjegen in 14 14—14,5 13—13,5 | 175/100

Fafjungen mit Cbijon-
gefvinde 27,

Bei Steh= und Hanbdleudtern find die Juleitungen infjolge der
pielfad) vorfommenden raubhen Behandlung jtarfer bnupung unter-
worfen, wodurd fich leiht Storungen bzw. Unfdlle ergeben Fdumnen.
@©3 ijt bestwegen widtig, diefe Juleitungen dbauernd unter Wufjicht zu
Yalten, und fwenn fie bejdhddigt find, sum Eriab mir zuverldfjiges, ben
Boridyriften fiir ijolierte Leitungen ded VDE entiprecdhendes Material
su pertvenden. €3 jei audy diesbesliglich auf ETZ 1928, &. 1155 veriviefen.
Die Gteh- und Handleudhter felbft find bdieljac) jtarfer Beanjprudjung
ausgefest, jo dap ebenjo bei ihnen eine dauernde Wartung und Jnjtand-
haltung widhtig ijt.

Bei pielen Stehlampen find bidher mifbrdudhlich und entgegen den
Boridriften Fajjungdadern aud) ald Juleitungjdniive benubt worden.
Die Fafjungdader ift aber ihrer gangen BVauart nad) fiix die rauhe Bean-
Ipruchuna, der die Juleitungjdhniire untermworfen werden, ungeeignet.

@3 ift geftattet, die Juleitungidnur durd) den Lampentirdger bis an
die Fajjung zu fithren, jo dap dbann eine einbeitlide Leitungsdart von der
Fajjung bis an ben Wandfteder vertwendet toird. Hierfiir diirfen aber
nidht Fajfungsabern, jondern nur die vorgejdiriebenen Juleitungjdniive
veriwendet tverden.
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A3 Handleudter, zu benen aud) Majdhinenleudhter, Werktijch-
leudhter und Badofenleudhter gehvren, {ind, da fie bejonders {tarfer Ab-
nupung unterliegen, nur Gerdte u verwenden, die ben BVoridriften des
§ 18 ber VES1 poll entjpredjen. Einige Angaben dariiber jind dem ,Weg-
weifer fitr die vorjdrifisgemdife Ausfiihrung eleftrijher Startftrom-
anlagen” 2. Auflage, ©. 149, Verlin: Juliugd Springer, zu entnehmen.

Gemdp § 18i ber VES1 bdiirfen FaBausleudhter nur mit Spannungen
von hodhftens 42 V betrieben twerden. Diefe Ausnahme ift gemadht, weil
FaBausleudter einen jehr geringen Durdymefjer und lange, diinne
®riffe haben miifjen, jo daf fie fidh nicht aud Jjolierftoff Herftellen lafjen.
Auch die jonjtigen in §3 der VES1 porgefehenen Sdubmagnahmen
laffen fich Hier {hledht antvenden, jo daf die BVertvendung der RKlein-
ipannung bie fidherjte Lojung barftellt.

Tber bie Perftellung von Leudytrdhrenanlagen find vom VDE
bejondere ,Regeln fiir die Crridhtung von Leudhtrdhrenanlagen” auf-
geftellt yoorden, die vom 1. Fanuar 1930 ab gelten und ETZ 1929, S. 138,
624 und 1135 abgedrudt jind. Der Jubalt diefer Regeln ift im ,Weg-
weifer fiix die vorjdriftdgemife Ausfihrung von GStarffiromaniagen”,
2. Auflage, &.305, Berlin: Juliud Gpringer, mwiedergegeben.

§ 3.

Cinvidtungen und Anjdhlige jur Unjallverhiitung
und BVrandbeldmpiung.

a) Die bei der Bedienung der Anlagen sowie bei Arbeiten in ihnen
erforderlichen Schutzvorrichtungen, Schutzmittel und Warnungschilder
sind bereit zu halten.

1. Als Schutzmittel gelten gegen die vorhandene Spannung isolierende,
einen sicheren Stand bietende Unterlagen, ferner Erdungseile [§ 6m) und
§ 71, Abdeckungen, Schaltstangen, Schaltzangen und shnliche Mittel.

Gummihandschuhe und Gummischuhe allein gelten nicht als Schutz-
mittel; sie dirfen nur in Verbindung mit den vorstehend genannten Schutz-
mitteln gebraucht werden und sind vor jedesmaligem Gebrauch von dem
Benutzer auf offensichtliche Beschiadigung zu untersuchen.

b) Schaltstangen und Schaltzangen diirfen nicht geerdet werden.

¢) Zum Léschen von Olbrinden sind in gréBeren Anlagen geeignete
Loschmittel, z. B. Sand, an zugénglicher Stelle bereit zu halten.

d) Feuerloscher sind dauernd in gebrauchsfihigem Zustande zu erhalten.
Feuerloscher zum Gebrauch in Anlagen unter Spannung miissen entspre-
chend ihrer Verwendbarkeit gekennzeichnet sein.

Fad) bem dritten Abjap des § 1b) biefer BVorjdriften gelten vorftehende
Beftimmungen fiir den Betrieb von Hausinjtallationen nicht. Was Hier

unter Hausdinftallationen zu verftehen ift, gibt §1q) an. (Siehe S. 12 biefes
Budjes.)
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Bet Benupung eined ijolierten Stanbortesd, 3. B. burd) Stehen auf
trodenem Holz, Gummi, Porzellan, Glas, Jjolieriheme! ujw., fann bder
Menidy zufdllig mit einem Pol, mit Erbe, mit Metallteilen ujw. in Be-
rithrung fommen, tvedtwegen bejondere BVorlicht in diefem Falle angu-
raten ift.

Das Stehen auf eifernen Abdedplatten, Grundplatten ufto. fann unter
Umitinden gefdhrlich toerden. Jn joldhen Fdllen ift e3 empfehlenstvert,
Gummimatten oder jonjt geeignete Unterlagen zu benupen. An jolden
Gtellen, an denen haufig Betriebsarbeiten ausdzufithren jind, die die Ge-
fahr dber Betiihrung {pannungfithrender Teile mit jich bringen ¥onnen,
witd e3 jwedmdfig jein, dafiir zu jorgen, daf ijolierende Unterlagen
bauernd vorhanden {ind und dap fie nidht gelegentlich verjdhtvinden. Man
it ferner gut tun, eiferne Abdedplatten durd) ijolierende 3u erjesen,
weil dbann bdbie Gefabhr, dbaf einmal die ijolierende lnterlage nidht mefhr
borhanden jein fonnte, bejeitigt ift.

Bei Benupung eined Jjolierjhemels ijt aud) darauf zu adten, dap
bas Jupbrett ringd Herum fjrei liegt und einen geniigenden Abjtand von
Wanden, Cifenteilen ujw. Hat. Die Fjolatoren und Jjolieridhemel unter-
fuche man von Beit su Beit daraufhin, ob jie nod) in Ordbnung find, und
reinige fie dfter bon Staub und Feudptigteit.

Das Berbot, Gummihandiduhel ald alleiniges Sdubmittel 3u
benuen, ift darauf begriindet, daf e3 unmdglih ericheint, ihren un-
verfehrten Juftand vor ber Benupung fider feftzuftellen. Hierzu fommt
nod), daf fie dburd) Alter und durdh jchlechte Behandlung leicht jchadhaft
mwerden. Ein Bebiirfnis fiir die BVertvenbung von Gummihandidhuhen
liegt aud) nicht vor, da geniigend andere Schupmittel, die fiderer jind,
sur Berfiigung ftehen.

Auger den in vorftehender Regel 1 genannten Sdupmitteln, die
sut Unterhaltung und Bedienung elefirijder Anlagen benuht mwerden,
findb naticlich aud) diejenigen Sdupmapnahmen von Bebeutung, bdie
fchon beim Bau der Anlage vertwendet worden find. Aud) ihre dauernde
Snjtandhaltung it zur Unfallverhittung von grofier Bedeutung., Be-
siiglich diefer Sdhupmapnahmen fei auf die §§3 bi3 5 der VES 1 und
auf die §§ 3 bis3 5, 16 und 17 der VES 2 fingemwiefen. Eingelheiten iiber
bie an den eleftrijhen Anlagen benupten Sdhupmanahmen find in den
vom VDE qufgeftellten ,Qeitfisen fiiv die Shupmafnahmen in Starts
ftromanlagen mit ?Betmebipannung unter 1000 V¥ jovie in den ,Reit-
jagen fiit Sdhuperdbung in @ocbipannungéanlagen“ be3 VDE entfalten.
AuBerdem jind nod) widhtige Angaben in vielen anbdberen Sonderarbeiten
deg VDE 3u finben, von denen nur die wichtigiten hier aufgefiithrt toerden
follen:

Borjdhriften fiir bdie Ausfithrung jdlagwettergeidhiibter elefirijcher Majdyinen,
Frandformatoren und Gerdte. VSS.
Qeitjdte fiic den Schup elefirijher Anlagen gegen Uberjpannungen.

1 ETZ 1925, ©.1516; 1926, ©. 268.
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Regeln fiir die Konftruftion und Prifung von Sdustransformatoren mit Klein-

Ypannungen. RETK.

LBorjdriften fiir Gerdte mit Kleinftmotoren. VGKM.

BVoridriften fiir die elettrijhe Ausdritftung von Stehlampen (Stehleudhter).

Bor|dyriften ‘;ﬁr bie eleftrijche Ausriiftung von Beleudhtungsdivrpern fiir Spannungen

biz 250 V.

Borjdriften fiir den BVau von Starfitrom-Freileitungen. VSF.

Borjdyriften fiir ijolierte Qeitungen in Starfjtromanlagen. VIL.

Borjdriften fiix Bleifabel in Startjtromanlagen. VSK.

Borjdyriften fiir umbiillte Leitungen,

Boridriften, Regeln und Normen fiir bie Konftruftion und Priijung von Fnjtalla-
tiondmaterial bi3 750 V Nennjpannung. KPIL.

Regeln fiir bie Konftruftion, Prifung und BVertvendung von Sdaltgerdten bis
500 V Wedpieljpannung und 3000 V Gleidipannung. RES,

Regeln fiir bie Konfjtruftion, Priifung und Berwendung von Wed)jelftrom-Hod)-
{pannungsgerdten fiic Sdaltanlagen. REH,

.Qeitjdse fiic ben elefirijhen Sidjerheitdgrad von Starfftromaniagen mit Betrieb-
fpannungen von 1000 V und dariitber. LSG.

Borjdriften fitr Eleftrowerfzeuge fiit Spannungen bid 250 V gegen Erde. VEWz,

Boridriften fiir Eleftrotwdrmegerdte fiiv Spannungen bi3 250V gegen Erde. VWG,

Ferner find iiber Jjolierftoffe, bie ja ba3 twidhtigite und meift an-
getvendete Scdhupmittel bei eleftrijhen Anlagen bdarjtellen, eine grofe
Bapl von Arbeiten ded VDE aufgejtellt tworben, die bei § 2 diefer Vor-
{dhriften auf . 39 biejes Budhes jhon aufgefiihrt jind.

fiber bie Dbei eleftrijhen Anlagen in Frage fommenden Sdupmap-
nafhmen befinden jid) ausfiihrliche Angaben im ,Wegtveijer fiiv die vor-
idriftsgemdBe Ausfithrung von Starfitromanlagen”, 2. Aujlage, Berlin:
Suliug Springer.

Betrefis Crdungjtangen beabfihtigt der VDE jdjon jeit einigen
Jabhren Qeitidge aufzuftellen. Bis jest ift aber nur ein Enttourf dafiic
verdffentlidht toorden, defjen twidhtigiter Jnhalt bei § 6 diejer Boridhriften
bepanbdelt ift, und zwar auf Grund der BVerdjfentlihung in ETZ 1931,
. 1395,

e) In elektrischen Betriebsraumen und in abgeschlossenen elektrischen
Betriebsrdumen mu8, wenn sie von mehr als einer Seite (ober- oder unter-
spannungseitig) gespeist werden, ein Schaltplan der Anlage entsprechend
Anhang, Teil I, vorhanden sein. Wesentliche Anderungen und Erweite-
rungen der Anlagen missen in dem Schaltplan unter Beriicksichtigung
von Anhang, Teil I, Regel 2, nachgetragen werden.

2. Bei Arbeiten in vermaschten Netzen empfiehlt es sich, dem Auf-
sichtfithrenden einen Schaltplan zur Verfiigung zu stellen.

RNach bem bdritten Ubjas de3 §1b) bdiejer BVorjdhriften gelten vor-
ftebende Beftimmungen fiiv den Betrieb von Hausinjtallationen nidht.
Was Hier unter Hausinftallationen zu verftehen ift, gibt §1q) an. (Siehe
€. 12 biefes Budjes.)

Nad) vorftehender Beftimmung miijjen wejentlicge Anbderungen unbd
Criveiterungen der Anlage im Schaltplan dauernd nadygetragen twer-
ben. Bei Betriebjtorungen, Umbauten, Mejjungen, Unfjdllen ujmw. ijt es
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mwidytig, bap eine jdhnelle Orientierung moglidh) ift, um ettwa vorhandene
Sidjerheitdmafnahmen ergreifen und Sdaltungen ujw. unverjumt aus-
fiithren zu fonnen. Selbjt ben mit der Anlage BVertrauten wird bad Ge-
dadhtnis nidht immer geniigend Anhalt geben; einem mit der Anlage nidht
Bertrauten fonnen aber erft wirtlid) in Ordnung gehaltene Sdhaltplane
ridhtige Angaben liefern. Cin {iberfidhtlidh Hergejtellter und dauernd in
Ordbnung gehaltener Schaltplan ift aljo nicht nur fitr eine vichtige Betriebs-
fithrung, jondern aud) bei aupergetwdhnlihen Vorfommnifjen von grund-
legender Bebeutung.

f) In stindig besetzten elektrischen Betriebsrdumen sind diese Betriebs-
vorschriften und die ,,Leitsidtze fir die Bekimpfung von Brinden in elek-
trischen Anlagen und in deren Nihe‘“ auszulegen oder lesbar anzuschlagen.
Fiir einzelne Teilbetriebe geniigen gegebenenfalls Ausziige aus den Be-
triebsvorschriften.

In elektrischen Betriebsriumen und in abgeschlossenen elektrischen
Betriebsriumen ist die ,,Anleitung zur ersten Hilfe bei Unfallen* auszu-
legen oder lesbar anzuschlagen.

3. In stindig besetzten elektrischen Betriebsrdumen sollen die ,,Leit-
satze fiir die Bekimpfung von Brinden in elektrischen Anlagen und in
deren Nihe* und auBerdem eine besondere Anweisung angeschlagen oder
bekanntgegeben werden, die die Bekimpfung von Brinden mit und ohne
Feuerwehr erleichtert (Abschaltungen, Notschaltungen usw.).

RNach bem dritten Abjak des § 1b) diefer Borjdriften gelten vorftehende
Beftimmungen fiit den Betrieb von Hausdinjtallationen nidht. Was hier
unter Hausinftallationen zu verftehen ift, gibt § 1q) an. (Siehe S. 12 diejes
Budes.)

Die Berufsgenojfenidaft der Feinmedhanit und Eleftrotedhnif hat
firx Transdformatorenhiusdden, in denen nur Nusziige! aus den
Betriebsvorjdriften ausdgelegt jind, beftimmt, baf aud) ein Hintweis auf
den Ott, an dem bdie ausfihrlichen Boridriften einzujehen jind, gemadht
mwerden muf. Auperdem empfiehlt fie aud) die Bereitftellung von BVer-
banbzeug.

Nadytehend find die vom VDE in gemeinjdhaftlicher Beratung mit
ber Bereinigung der Clettrizititsverte aufgejteliten ,Leitidbe fiir die Be-
fimpfung von Branden in eleftrijen Anlagen und in deren Ndbhe" ab-
gebrudt, die jeit dem 1. Januar 1932 gelten und ETZ 1930, &. 793 und
1469 verdffentlicht jind. Gin Teil diefer Leitfdpe ift fo abgefafst, daf ex
fich bireft auf Anlagen besieht, die an ein Eleftrizitdtdwert angejchlofien
find. Das ijt gefhehen, mweil jolde ,Anjdlupanlagen” die grofte Jabhl
ber eleftrijhen Gtarfitromanlagen barftellen, todhrend bdie ,Cingelanla-
gen”, die thren Strom felbft erzeugen, dber Bahl nach twefentlich tleiner
find. &iir die Betimpfung von Branbden in eleftrijhen Eingelanlagen ift

1 ETZ 1926, ©. 268,
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pemnad) der Jnhalt diefer Sipe jinngemdp abjudndern, da ja in jolden
Fallen die Mitwirfung desd Elefirizitatsiverfes nur in Frage fommt,
wenn Leitungen desjelben etwa in dber Nihe der fraglidhen Anlage jein
jollten. ‘

Leitjabe fiiv die Befampfung bon Branden in eleftrijden Anlagen
und in devenr Ndihe's

§1. Begriffsertlarungen.

1. Niederipannungsanlagen im Sinne bdiefer Leitjige jind An-
lagen, dberen GSpannung gegen Erbe nicht mefhr ald 250 V betrigt. Hierzu
gehoren alle eleftrijhen Anlagen, die nicht unter 2. fallen, bejonbders
Ortdnete, Hausinftallationen und die meiften eleftromotorijdhen Betriebe.
Da der Jiolationszuftand durd) Brand oder Lojdymagnahmen unter Nm-
ftinden erheblid) Herabgeiept toird, fann eine Beriihrung aud) der im
normalen Bujtand nid)t unter Spannung ftehenden Anlageteile (3. B.
Leitungsrohre, Motoren ujtv.) gefabhrlich jein und ift baher zu unterlajjen.

2. 9odipannungsanlagen im Ginne bdiefer Leitjige find An-
lagen, beren Gpannung gegen Erde mehr ald 250V betrdgt. Hierzu
gehdren u. a. Kraftiwerfe, Schaltitationen, Transformatorenhiaufer ober
Adulen, Hodipannung-Freileitungen und eleftrijhe Bahnanlagen. Ver-
artige Anlagen find im allgemeinen bejonders gefenngeidhnet, 3. B. durd)
Gdyildber mit rotem Bligpfeil, durd) die Aufjdhrift , Borjicht — Hod-
fpannung — Kebensgefalhr” oder dergleidhen. Sede unmittelbare ober
mittelbare Beriihrung ift lebensgefabhrlid.

3. Fernmelbeleitungen (Fernjpred)-, Telegraphenleitungen, Cmp-
fangdantennen ujw.) find Sdwadhftromleitungen; jie tinnen aber beim
Branbe mit Starfftromleitungen in Berithrung fommen und dadurd
gefdahrlic) toerden (Jiehe § 4, Biffer 5).

§2. Allgemeines.

1. Berftdndnidvolled Jujammenarbeiten jzwijden Feuerwehr
(FW) und Cleftrizitdtsiwerf (EW) — bei Bahnanlagen bdie zuftdndige
Bahnvermwaltung — ift erforderlich. Beauftragte bes EW, die fich als jolche
ausdieifen, haben Jutritt zur Branditelle.

2. Jedbed EW Hat der Feuertwehr Betriebitellen odber Perfonen zu be-
geichnen, mit denen fidh) diefe bei Branden in Verbindbung feben tann.
Die Betriebitellen ober Perjonen jollen vom EW Anweijung erfalten,
fich auf Anfordern auf der Branditelle zur Verfiigung zu jtellen.

3. Die Sdhlitfjel zu toichtigen Abjchaltjtellen auf dem Lanbde jollen
bom EW ber FW iibergeben twerben, beren Fiibhrer fiir zuverldifige Auf-
betvahrung und redhtzeitige Perbeijchafjfung verantwortlich ift, oder vom

1 Diefe Qeitfie finden finngemdh Anivendung bei Feuerwehribungen.
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EW jind andere Anordbnungen zu ireffen, burch die der Feuerivelhr die
Bornahme der in §§ 3 und 5 vorgejehenen Mafnahmen exmdglidht rird.
Sn groperen Ortidajten und Stadten werden bejondere BVereinbarungen
unter Beriidjidhtigung der drtligen Verhdltnifie su treffen jein.

4. Alle FW follen dafiir jorgen, dap geeignete Leute als Feuertvehr-
Gleftrifer ausgebildet werden, dbie im Notjalle einfache eleftrotedhnijche
Hanbdgriffe in Niederipannung3anlagen unter 250V (jiehe § 1) ausfithren
fonnen. Die Wusbilbung joll im Einvernehmen mit dem EW erfolgen.

5. Der Cingriff in eleftrijhe Anlagen durd) ungejdulte Per-
jonen BHat unter allen Umitdnden zu unterbleiben. Beim Brande ndtig
wetbende eleftrotechnijche Arbeiten (jiehe §§3 und 3) jollen durd) das
Betriebdperional ober dburch Beauftragte bes EW und nur im Notfalle
durdy bie FW-Cleftrifer erjolgen. Cingriffe und Sdaltungen in ober an
Hodjpannungsanlagen diirfen nur durd) da3 mit diejen Sdhaltungen
genau bertraute Betriebsperjonal oder durd) Beaufiragte des3 EW aus-
gefithrt toerden.

§3. Allgemeine Magnahmen bet Branben.

1. §n iedem Falle ift dem EW nad) §2, 3iffer 1 und 2, auj dbem
fchnelliten Wege — telephonijch, dburd) Boten ober telegraphijh — Nadh-
rid)t von einem Brande zu geben; dagd EW entfendet auf Anfordern nach.
Moglidhfeit jofort geeignetesd Perjonal zur Branbitelle.

2. 3n Stromerzeugung- und -verteilungsanlagen jind, joweit
fiberhaupt eine Notwenbdigleit vorliegt, nur die vom Branbe betroffenen
ober unmittelbar bedrohten Teile fpannungsdlod zu maden. Grundiaf
muf jein, dbaf jo wenig wie mbdglih abgejdjaltet toird, und zwar mit
Ritdficht auf die jhweren Nadyteile fiir bie Befdmpfung bdes Branbes
(3. B. Berdbunfelung bder Gtrafen, Ctillegung bder Wafjerverjorgung
ujm.) joie fiir die Wllgemeinfheit (Stillegung geverblicher Betriebe,
Gefdhroung von Operationen in Kranfenhdujern ujw.). Jm iibrigen
gelten die Magnahmen unter Jiffern 4 bis 6.

3. 3n Stromverbraudysanlagen jind in den vom Brande betroffe-
nen ober unmittelbar bedrohten Raumen die Beleudhtungsanlagen und
bie Unlagen fiit ettoa vorhanbdene Lojchvorrichtungen (Beregnungs-
anlagen mit eleftrijd) angetriebenen Pumpen u. a.) in Betrieb zu lafjen.
Alle jonitigen, eleftrijh Dbetriebenen Einvichtungen und Majcdhinen in
biefen Rdumen find abzujdhalten und damit fpannungslosd zu madpen.

4. Das Abjdhalten Hat orbnungdgemdp mit dben bafiir vorgejehenen
Borrichtungen zu exfolgen. Kein Leitungsdraht ift ohne zwingenden Grund
durchzujchneiden oder durdhzuhauen. Erben oder RKurzichlieffen von Lei-
tungen find @emwaltmittel, die aud fiir den Ausfithrenden mit erheblicher
Gfefabhr verbunbden jind; jie diirfen nur angetvendet werden, wenn Men-
fdhen unmittelbar gefdhrdet jind und dann nur mit grogter Borjicht
burch bejondersd erfafhrene Perjonen.
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Dasd Kurzidliefen von Hod)ipannungsleitungen ift dem FW-Eleftrifer
unbedingt verboten. Diefes Gewaltmittel darf nur in Audnahmefdillen
vont Fadhleuten angetvendet tverden.

5. Die Lampen in den vom Brande betrofferten oder bedrohten
Raumen find — aud) bei Tage — einzujdhalten. Jm Gegenfab zu allen
anderen Beleudptungsdmitteln leuditen jte aud) in vaudherfiillten Raumen
und erleidhtern die Rettungsarbeiten.

6. Sind bereitd umjangreidhe Jerftdrungen der eleftrijen Unlage ein-
getreten, jo jind diefe Teile ber Anlage nadhtrdglich fpannungslos su madhen.

7. Die Metallteile der FW-Rusriijtung (3. B. an Anziigen und Helmen)
und ber FW-@erdte jind Strom leitend; jegliche Berithrung jolher Teile
mit Spannung jithrenden Leitungen ijt unter allen Umitédnden zu vermeiden.

8. Beim Wufridhten ober Ausfahren von Feuermwehrleitern ift darauf
su adyten, dafp fie nicht mit eleftrijhen Freileitungen in Beriihrung
fommen und bdiefe zerreifen. €benjo ift beim Befteigen der Leitern auf
eleftrijhe Qeitungen zu adyten.

§4. Lojdmittel.

1. Glettrijche Majdinen, Sdalttafeln und Apparate find nadh
Moglichteit vor Lojdhrwafjfer zu jdiiben. BVeim DBranbe vorftehender
Anlagen find nidht leitende Lojdhmittel mit nicht leitendben Treibmitteln
3u vertvenden. Die Jjolierfahigkeit des LWojdhmitteld barf aud) durd) dad
Treibmittel nicht Herabgejest twerden. Tetrachlorfohlenjtofi joll in engen,
fhlecht beliijteten Raumen, aus denen die Gaje nur jhwer entweiden
fonnen, nicht oder nur unter Bertwendung von Atmungsgerdten (Gas-
masdfen) mit entjpredhendem Einjap Dbenupt tverden. Bei RKabeln, in
Sdyaltanlagen und unterirdbijhen RKabelverteileranlagen empfiehlt fidh
baneben bdie Berwendbung trodenen, gejiebten Sanded. Jum Ldjden
von Majdhinenbrdnden ift Sand unter allen Umitdnden zu vermeiben;
hier dbarf nur mit jandfreien Trodenldichern, Kohlenjiure oder gleidy-
tertigen IMitteln vborgegangen werden.

2. In oder in der Ndhe von Stromerzeugung- und Stromverteilungs-
anlagen untergebracdyte Yandfeuerldjder jind eindeutig und augenfillig
bafingehend ju fenungeidynen, ob fie sum WAnjpripen Spannung fithrender
Teile zuldfiig jind oder nidht.

3. Olbrdnbde tonnen durd) Trodenpulverapparate, Kohlenjiureldjd-
apparate, Sand oder nad) Abjhaltung der Spannung aud) durd) Schaum-
19ich- ober gleidhwertige Apparate befdmpft werden. n gewifjen Fallen
empfiehlt jid), eine Abkiihlung mit grogeren Wajlermengen Herbeizufithren.

4. Beim Brande von Holzmaften wird fidh dad LWidhen mit Wafler
nicht immer vermeiben laflen. Hanbdelt es jich um Hodhjpannungsleitungen,
fo {ind bie in Frage fommenden Leitungftreden vor bem Lojdhen jpannung-
o3 3u madjen, aljo burd) Majt- vder Stredenjdalter abzuichalten.

5. Da eine eintwandfreie Erdung ded Strafhlrofhres faum 3ju erveidhen
fein toird, toird vor dem Anjprien von Leitungen gewarnt; bejonbders
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gefahrlich ift bas Anmjpriten mit vollem GStrahl. Gefdhrbet tverben in
joldgen Fallen niht nur der Strablrobrfithrer infolge des Stromburd)-
gange3, fonbern aud) die Umitehenden und die Bedienungdmannjdajten
an der Sprie, wenn durd) dad Unjpriten Leitung3drdhte reifen und
Herunterfallen. Sollte e3 bei dem AbIH{hen eines Feuers dod) notivendig
jein, mit einem Straflrohr in der Ndhe von Hodipannungsleitungen u
arbeiten, {o ift ein Abftand bon minbeftens 15 m einzuhalten.

§5. Mapnahmen nad) dbem Branbe.

1. Nady Beendbigung der Lodjdarbeiten darf die Branbditelle bon Nidht-
facgleuten erft bann betreten werden, wenn feftgeftellt ift, bap jdmtliche
pom Brande betroffenen Teile der eleftrijhen Anlage vollftindig ab-
geichaltet jind. Die Anlage darf erit iieder endgilltig in Betrieb genommen
mwerden, wenn fie von jadhmannijher Seite ald3 den Errichtungsvoridriften
VES1 pber VES2 entiprechend bezeichnet ift.

§6. Behandlung durd) eleftrifhen Strom BVerungliidter.

1. Bei Unfillen durd) Berithrung von Leitungen oder jonjtigen Span=
nung fithrenden Teilen in RNiederipannungsdanlagen ift sunddit die
betreffende Leitung jpannungslos zu madyen, dba eine vorherige Berithrung
bes Verunglitdten den Hilfeleiftenden felbit gefahrdet. Jit e nidht mog-
lich, die Leitung abjujdhalten oder unter entfprechenden Borjidtsmap-
nafmen (Zange mit ijolierenden Handgriffen) abzujdneiden (nur durdh
Fadhleute oder FW-Elettrifer), jo ift der BVerunglitdte mit trodenen Deden
ober fonjtigen gut ijolierenden Gegenftinben anzufajjen und von bder
Qeitung zu entfernen.

2. Bei Unfdllen in Hodhipannungsanlagen joll dber BVerunglitdte
von der Qeitung erjt bann entfernt werden, wenn die Leitung abgejchaltet
ober furzgejchlofjen ift. Auch die Anndherung an den BVerunglitdten ift
gefahrlich) und daher zu unterlajfen.

3. Bei vom eleftrifdhen Sdhlag getroffenen Perjonen find un-
verzitglid) an der Unfallftelle Wieberbelebungsverjuche durch Fiinjtliche
Atmung einguleiten. Bon der Sdnelligfeit des Arbeitsbeginnes
hiangt alled ab. Die tiinjtliche Atmung ift ofhne jede Unterbrechung
fo lange fortzujepen, bid die regelmdfige natitrliche Atmung wieder ein-
getreten ijt. Yuferdem ift alle 3 s ein Shlag mit der flachen Hand gegen
bie Herzgegend audzufithren. Aber auch) dann mup der Verungliidte nod)
lingere 3eit iiberwacht und beobadhtet werben. Bleibt bie natitrliche At-
mung aud, jo muf die tinftliche Atmung jo lange fortgejeht werden, bid
Qeidhenflede auftreten oder durch einen Arzt die Einjtellung der Wieber-
belebungsverfudje angeotdnet wird. Erit bann diirfen die Wieberbelebungs-
verjudje eingeftellt twerden. Gin Avst ijt auf jeden Fall jofort herbeizurufen.

Borjtehende ,,Leitjise” jorwohl mwic aud) bdie gangen ,Betriebs-
porjchriften’ werben auf Bledhtafeln gedrudt von der Furma J. Eb.
Wunderle, Mainz-Kajtel, geliefert. "
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RNady ben Allgemeinen Unfallverhiitungdvoridriften fiix die Betriebe
ber Berujsdgenofjenidajt ber Feinmedhanit und Cleftrotechnit find Feuer-
[bjdhgerdte in dem von der Landed- ober Polizeibehidrdbe vorgejdriebenen
Umfange Dereitjujtellen und bauernd in gutem Bujtande zu erhalten;
mit der Handhabung derjelben ijt eine angemejjene Jahl Arbeiter ver-
traut zu madjen. Ferner jind bei jamtliden Feuerbetrieben und bei
folhen Wertjtatten, in denen leidht entziinblihe Stoffe angehauft find,
geniigenbe Feuerldjdhvorridhtungen jur Hand zu Halten.

Weitere Cingelheiten iiber die Befdmpfung von Brénden in
eleftrijhen Anlagen und in bderen Ndhe,; joivie iiber die verjdjiedenen
antwendbaren LWidmittel, Lojdapparate ujw. jiehe ETZ 1924, S. 806;
1925, &. 1508; 1928, ©. 1238 und 1309; 1929, &. 78 unbd 1806. An Lojc)-
apparaten fdnnen in Frage fommen Handldjder, fahrbare Lojdher und
feft eingebaute Ldjdeinrichtungen. Leptere fdnnen gegebenenfalld mit
@prmﬂerf%[niagen audgeriiftet werden, die unter Umitdinden ierfttattg
in Funftion treten.

Bon befonbderer SBebeutung find in eIeftrtid)en Anlagen die :DIbranbe
Ol wird namentlid) in Hodhipannungdanlagen in immer jteigendem Um-
fange in der Elettrotedhnif benupt, weil e3 ein Herborragended Jolier-
material unb ein guter Warmeleiter ift. Eine unangenehme Cigenjdhaft
besjelbent ift aber feine Feuergefdhrlichleit; gerdt ed in Brand, dann
tritt eine ftarfe Lerqualmung ein, die zu bejonderen Sdvierigieiten in
der Befdmpjung bed Branbdes fiihren fann. Weiter Hat das O den Nadteil,
baf e3 Gaje entwidelt, die mit Quft zujammen ein egplofibled Gemijd
bilben fonnen. Da3 Lojdhen einesd Olbrandes jollte am bejten nidht durdh
Wajjer erfolgen. Die Gefahr fann leicht vergrdfert werben, tveil das
Ol auf dem Waller jdhwimmt und dadburd) nur nod) mehr verbreitet
werden fonnte. Bei Ol jind wedmapige Lojdhmittel trodener Sand
oder friftallijierte Soba. Ein tweitered widptiged Mittel ur BVetampfung
von Olbrdnden ift Kohlenjaure, die mit Hilfe der vorftehend ermwidhnten
LWicapparate zur Antvendbung gebracdht werden fann.

Gebr idhtig ift, daff unter ben Wpparaten, die grdfere Olmengen
enthalten, eine Bettung aus gerjdhlagenen Steinen vorgefehen twird. Lauft
brennenbes O auf eine foldje Steinbettung, o erlijcht der Brand infolge
ber ftarf abfithlenden Wirtung der Steine jehr jhnell. Bei groferen Ol-
fdhaltern und Trandformatoren jorge man dafiir, baf unterhalb der Stein-
bettung ein guter Abflup fiir das Ol gejdaffen wird, bamit died moglichit
{chnell von ber Gefahrenitelle entfernt wird. {iber Cinridhtungen zum
Ldjchen von Olbrinden in Sdhalt- und Transformatorenitellen ift Niheres
au3 ETZ 1918, &.209 unbd 1919, &. 354 fotvie Jeitidhrift ded BVereins
Deutjder Jngenieure 1927, S. 1308 3u erfehen.

Weiter jind Brinde in eleftrijhen Majdhinen von grofer Bebdeutung
und erforbern bejonderd geartete Sdupeinridhtungen. Kurzidlitije in
eleftrijchen Majdhinen fdunen zu Brinden fithren, durch) die dann bdie
Majchine gang ober teilwetfe gerftvrt mird, wodurd) die Benubung bders
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jelben unter Umitinden auf lingere Zeit unmdglid) twerben fann. Solde
Brande mitfien alio mdglicdhit jhnell geldjcht ober, twenn irgend mdglich,
im Cntitehen jdhon unterdriidt werben. Bejonbers {dhivierig ift biesd aus-
sufithren bei Majchinen, die fehr ftart ventiliext jindb. €3 find verjdhiedbene
Methoden im Laufe der Jahre audprobiert wordben, die darauf beruhen,
dap enttwvedber Wajjer, Waljerdbampf ober ein neutraled Gas in die Wa-
hine eingejpript wird. Bejibt die Majdjine Frifdhluftiithlung, jo wirten
alle diefe Mafnahmen nur jehr langjam, weil immer twieber neue Luft
gugefithrt und dadurd) bie BVerbrennung gefdrbert toird. Wajfer und
Dampf verjdledhtern auperbem die Jjolation, jo dak dbadburd unter Um-
ftanden eine Berjdlimmerung eintritt. Wird dagegen ein neutralesd Gas
permwenbet, wie Kohlenjdure, und fithrt man das in ausdreichender Menge
und lange genug zu, fo fann eine jdhnelle BVefampjung ded Branded er»
reicht werben. Notwenbdig ift, dap Qufttlappen in die Kandle eingebaut
werben, bamit im Falle eined Branded ein vollftdndiger Abjdhluf ber
Majchine von dber Lujt erfolgen fann. Namentlidh) dburch Einfithrung desd
Rreislauf-Rithlverfahrens ift die Brandgefahr bei Majdyinen mit Erjolg
permindert mworden. Bet diefem RKithloerfahren ift die uenlujt voll-
fommen abgejdlofien, jo dap der Sauerftoffgehalt bed geringen Qujt-
polumens der Majdhine fich im Falle eined Branded dhnell er{chopit.
Wird dann nod) o jhnell wie mdglich und in ausdreichender Menge Kohlen-
faure eingeleitet, jo fann ber Brand jdmnell geldjcht und jein Wieber-
ingangfommen verhindert werden. Dasd Cintreten der Kofhlenjdure fann
von and oder automatijd) betvirkt werben. Jm lepteren Falle fann diesd
durd) geeignete Relais, durd Differensialidhup ujro. gejdehen. Jn ETZ
1920, ©. 985; 1922, ©. 1247; 1927, ©. 977, 1039 und 1761, jowie Jeit-
chrift bed Verein3 Deut|dher Jngenieure 1927, S.1308, jind mehrere jolcher
Sdyupanlagen, bie nad) den verjdhiedenen Methoben arbeiten, bejdyrieben.

Bielfach toird angenommen, baf die burd) den eleftrijhen Strom
verurjachten Scddden von den Feuerverfiherungsgefellichafjten audy je-
weild ald8 Brand- und Feuerjddden anerfannt werden. Dad ift nun
nidht der Fall. €3 ift hierbei swijden Feuerjd)dben und Betriebsjdydden
su unterjheiben. RQeptere werden dann al3 vorliegend eradhtet, wenn
dburd) abnormale eleftrijhe Strome und deren Warmes, Sdymelz- oder
Biindwirfungen an ober in ben eleftrifden Stromleitungen, Lampen,
Majchinen oder jonitigen eleftrijhen Upparaten Sdhdden Hhervorgerufen
wetden, ofne dap dabei anbdere an und fiir fidh) nidht su den elettrijden
Qeitungen ober Gintidhtungen gehorige Dinge oder Bauteile in Brand
geraten. Gntiteht jedbod) infolge derartiger Betriebsidhiaben zugleich ein
Sdhadenfeuer, welched auf in der Nahe befindlidhe, gegen Feuerdgefahr
verfiderte Gegenjtinde ober Baulichfeiten iibergreift und bdiefe erftort
ober bejdyidigt, dbann tritt die Criappilicht der Feuerverfiherung in Kraft
und erftredt fid) unter Umftdnden aud) auj die eleftrijdhe Majdhine
ober Gintichtung, die ben Brand verurjadit Hat, jofern diefe mit verfichert
ift und jelbjt durd) den Brand bejdabigt ober zerjtort fein jollte. Nihered
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itber biefe Berhiltnijje jorwoh! tvie iiber bie in Feuerberfiherungsvertrigen
betr. eleftrijhe Unlagen meift enthaltene , Rurzichluptlaujel” jiehe ETZ1921,
©. 699, 784, 946, 956, 989, 1020 und 1138; 1922, S. 475, 1364 und 1539.
Die nadyitehend tviedergegebene ,Anleitung jur erjten Hilfe bei lUn-
fallen” ift von dbem Berbande der Deutjden Berufjdgenofjenidhaften aus-
gearbeitet und vom VDE gemd ETZ 1931, &. 1316 mit Geltung pom
1. Sanuar 1932 angenommen toorden, jo daf die friihere, im Jahre 1907,
aufgeftellte ,Anleitung ur erften Hilfeleiftung bei Unjdllen im eleftrijhen
Betriebe! mit bem genannten Termine aufer Kraft gefebt ijt.

nleitung ur eriten YHilfe bei Nufallen.
A. Wunden.

BWundbe nidh)t berithren! Wunbe nidht auswajdgen! Aud) bdie
fhmuspige Wunde nidht! Aud) nidht mit RKarboltvajjer, Sublimat.
Aber womdglid) Wundumgebung mit 5% iger Jodtinftur beftreichen.
Dann: Wunbde jofort bededen!

BWomit? MNur mit feimfreiem, trodenem, gebraudytfertigem
Edyuellverband (Verbandpidden — Gebrauddaniveijung aufgedrudt).
Nidt mit andern Stoffen (Zeug, Watte, Puptvolle, alted Leinen). Wenn
fein teimfreier Berbandbitoff vorhanden, Wunbde offen lajfen, bidder Arst Hilft.

RNur bei oberfladhliden Wunbden, insbejonbere an bden Fingern,
ift Pflajterverband (elaftiihes Heftpflafter mit BVerbanbdeinlage) aus-
reidjend, daritber RQeberfingerling.

Berleptes Glied beim Anlegen ded Verbanbdesd fjteil Hod)heben, be-
jonbers aud), wenn e3 trop Berbandesd dburdhblutet.

Bei grogeren oder tieferen Wundben und bei allen Wunden (aud
fleinen) in ber Ndhe ber Gelenfe, bejonders an den Fingern und nabhe
dem Rfniegelent ift {hleunige Jnanjprudynahme ded Arztes, am bejten
eine3 Fadyarzted fiir Chirurgie geboten, wenn irgend moglid) innerhalb
von 6 Gtunben vom Unfall an gerechnet.

Bejonbere Arten von Wunbden.

1. Sdlagaderblutungen, erfennbar daran, daf das Blut im Bogen
ftoBweife aus ber Wunbe {prist.

Blutjtillung durd) Abiperren der Sdhlagader! Cntmweder das
oberhalb der Wunde gelegene Gelent (Diift-, Knie- odber Cllenbogen-
Dettmar, Ausfunftzbud), 2. ujl. 8
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gelenf) bi3 zum duferjten beugen unb in bdiefer Lage feftitellen durch
Binde ober Tud). Ober, wenn dad nihtd niikt, dburd feft angejogenen
Sdynellverband (BVerbandpddden) Blutung ftillen. Nur twenn aud) dad
nidt genligt, Abjdhniiven burd) Wbbindegurt am entbloften Oberarm
ober Oberjhentel. Notfall3 jtatt bes Gurted Hojentrdger ober dergleidhen.
Miglichit vajdhy sum Arzt, weil abgejdhniirte Glieder nur furse Jeit lebens-
fahig bleiben! Nach {pdteftens einer Stunde bei ftdrtft gebeugtem Gliede
Abjdhniicung lodern, jedod) bei {tarfem Blutverluit alsbald tvieder angiefhen.

2. Brandwunden! Brandblajen nidht dHfinen! Kleinere Brand-
wunden mit Sdnellverband (Berbanbdpdddien) ober mit einer fihlenden,
jhmerzftillenden Branbdbinde (Wismut- oder Vafenolbrandbinde) be-
beden. Rein Brandpulver, fein I, teine Salbe!

Bei groferen BVerbrennungen iiberhaupt fein Werbanbd,
pielmehr nur den Verbrannten gegen Wdrmeverluft durd
Budbeden {dhiigen, aber ohne mit der Dede die verbrannte
Stelle 3u beriihren (Dede fiber Drahtgejtell, Reifenbahre,
Stubl).

3. Stidwunden! Auf Stidhwunden wombdglid) einen Tropjen Jod-
tinftue!

4, Jnunere Blutungen! Bei allen inneven Blutungen (aud Lungen
ober Magen) ben Kran-
fen ruhig liegen lajjen.
Nur der Arzt fann helfen,
deshalb diejen jchleunigit
zuziehen!

5. Angenverlegungen’
Beide Augen — aud) das
unverlepte — jubinden
(mit  Sdynellverband,
Tajdentud), Halstud).
Bei Verdpung (dburd
Ralf, Sdaure ujtv.) da3
Nuge mit fliegenbem
Wajjer reichlich ausipiilen
(augjchtvemmen).
Sdnell zum Augenarzt!

B. Suodjenbriide (Vervenfungen).

Sdienen! Das Heit Ruhigitellung bes gebrodenen Glie-
ped und Fejtitellung der Brudijtiide. Died aud), wenn nur
LBerbadht einesd Brud)d (Verrenfung) bejteht.

KReinesfalld ziehen an dem verlebten Glied, oder bver-
fudjen, e3 gerabe 3zu ridhten oder einzurenfen!
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Die Sdhienen (am bejten Kramerjdhe Gitteridjienen) jo anlegen, daf
bie der Brudjtelle benadbarten Gelenfe mit feftgeftellt
werben. Sdienen gut feftmaden burd Binden, Tiider,
Strohjeilujiw., am Arm eine Sdiene, am Bein, wei Sdienen.

Wenn feine vorbereiteten @d)lenen borhanben, fo be-
I)eIf»maﬁtg bei Armbrud) Anlegung einer Binde (breiediges
Tud)), minbdefjtensd aber Fefthejten dHes
Rod- ober PHembddrmeld an der
Kleidbung.

Bei Beinbrud) Bretter, Stiele ufiw.
al3 Gdyienen benupen. Fft aud hHier-
von nidhts vorhanden, dad gebrodhene
Bein an dem gejunden feftbindben.

Bei Knodenbriihen mit Wunden (offener Brud) juerft
fofort Wunde mit Sdnellverband bededen, erft dann j@hienen!

Bei Riidenverlepungen foll der Nothelfer gar nidhts
madyen, nur den Berlesten fjlad) auf eine fefte Unterlage
lagern (Brett, audgehobene Tiir, Fenfterlade oder Bettlade).

C. Unfille durd) den elefirijfjen Strom (aud) bei Niederjpammung).

Strom ausdjdjalten! Den bdaburdh abitiivsenden Berlesten auf-
fangen!

Wenn CGtrom nidt audzujdalten:

Bei Gpannungen unter 1000 V:

Der Retter ftelle jih), um fidh) su ijolieren, aujf Glas (Glasjdheiben in

ber Nadbaridaft zertriimmern und mehrfad) ibereinander legen) und
trenne mit Holztange den Verunglitdten von der Qeitung.

Bei Spannungen iitber 1000 V:

Weber Leitung nod) BVerungliidten beriihren (Lebensgefafhr!).

Bei Bewuftlofigteit fofort (nidht erjt enttleiden) tinitlihe Atmung
an Ort und Stelle (fein Transdport) einleiten, am beften nadh
Gilvefter-Brojd) (fiehe H). Rein Gauerftofi! Wegen der grofen
Eilbebdiirftigleit aud 5unacf)ft feine Beatmung3gerdte vermwendern.

8*
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D. Bergiftungen durd)y Gaje.

Frijde Luft jdaffen! (Fenjter auf ober ins Freie bringen.)
Bei brennbaren Gajen fein offenes Qicht!

Den Bergifteten nad) Enttleidbung bes Oberfdrpers flach) aufj bden
Ritden lagern. Kopf tief. Bu diefem Jved Rolle (ausd RKleidern) unter
bie Sdulterblatter jchieben. Keine Flitjjigteit einflofen. Handflachen
und Fufiohlen biirften ober reiben. Wenn der Bergiftete nicht atmet,
Hinftlidhe Atmung nad) H, moglidjt mit Sauerftofi. Nadh) Moglidhfeit
nebenbher jofort Lobelineinjpripung zur Anregung der Atmung.

E. Nufille durd) Grivinfen.

Bei der Rettung den Crivinfenden nur von Hinten fajfent. Wund und
Naje von Sand und Shlamm reinigen. Hierauj den Bewuptlofen Fu-
nidft ouf den Baud) legen, erjt dbann umbrehen und lagern. Hierauf
Wiederbelebung nad)y H.

F. Wnjille durd) Grjrieven.

Grjtarrte Glieber bredjen leidht. Die erftarrten Glieder bor-
figtig mit Sdhnee oder faltem Wajfer reiben. Den Crfrorenen nid)t
in warmen Raum bringen, aber bei ftarfem Froft aud) nicht im Freien

Iajfen.
G. Unjiille durd) Hitidlag.
Rletbung bffnen! An jdattigem Ort lagern! Kopf Hodhlegen! Mit
tiiplem Wajfer bejprengen. Wenn der Criranfte nidht atmet, finjtliche

NAtmung nach H.
H. RKiinjtlide Atmung.

Dem Bewufptlojen nidhts einflofen, ihn flacdh lagern, Rolle aus
Rleiberftitden unter die Sdyulterbldtter legen, RKopf ftart

sur Geite drehen! Der PHelfer niet hinter dem RKopf des Bewuft-
Iojen, das Gejicht diefem zugetvenbdet, fafit beidbe Arme oberhalb bder

1 Qernt Rettungdidymwimmen! (Deutidie Lebendrettungs-Gefellid)aft.)
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Ellenbogen und fithet fie langjam iiber ben Kopf ded Betoufptlofen bis
ungefdhr zum CErdboben! (Einatmung.)

Nad) 2 Sefunden Pauje (3dhle ,ein und zwansig, stwei und jwanzig")
umfafit ber Helfer die Unterarme und fithrt jie in derfelben Weife vorn
auf dben Bruftforb guritd und drirdt ihn frdftig zujammen (Ausatmung).
Diejer Borgang (Cin- und Ausatmung) wiederholt fich ettva 8- bis 10mal
in ber Minute.

Fall3 Brujttorb, Sdultern oder Arme verleht jind, muf anders ver-
fabren werben. Man fithre dbann die Atmung Herbei dburd) abtwedjelndes
Bujammenbdriiden und Wieberloslajjen der unterjten Rippen- und oberen
Baudygegend mit den fladjen Handen, ettva 10- bis 12mal in der Minute.

Die tiinjtlide Atmung mupp mindeftend 2 Stunden fort-
gefebt mwerden, jolange, bi8 ber Urzt jidere Todedzeichen fejtitellt.
Wombdglid)y Perbeijchaffung und Vertvendbung eined Beatmungsgerits.

I. %eimtbete@.

1. Hufere BVerdaungen. Bei BVerdbung dburd) Laugen oder Sduren
fofort die verdpten Stellen unter reidhliher Wajfervermendung aus-
giebig abipillen (ur WBerdiinnung ber dpenden Subjtanz). Borher
Kleidbung Herunter! Nadher Kleider tvechieln!

Bei Laugenverdpung dem Wafer, wenn das Abjpiilen nidhyt unter
ber Wafjerleitung oder Brauje erfolgt, geringe Mengen Borjiure, Wein-
jdure, Bitronenjaft ober Hausejfig sujepen, bei Sdureverdpung Seife
sujegen. Aber nur, wenn jofort jur Hand. Va3 Abjpiilen mit Wafjer des-
halb nidht aufhalten!

Weitere BVerjorgung wie bei BVerbrennungen (A 2).

2, Innere Bevagungen. Nad) Verjdhluden von Sduren Seifenmwaijer
trinfen, nad) BVerjdluden von Laugen Wafjer mit ein wenig Borjdure,
BWeinjdure, Jitronenjaft oder Hauseffig trinfen, in beiden Fdllen hierauf
Mildh) oder jdhleimige Getrinte. Sofort zum Arst!

Diefe ,Anleitung” witd auf Bledhtafeln gedrudt von der Firma
S €Eb. Wunbderle, Maing-Kajtel, geliefert.
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Tber die Cinirfung der elefirijhen Strdme auj den Organidmus
find im Laufe der leten Jeit twefentliche Auftlirungen erfolgt, und
swar auf Grund von Tierverfudgen. Dadurd) ift feftgeftellt mworben,
bafp Stromitirfen unterhald einer getwifjen Grenge feinerlei dauernden
Sdyaben Herbeifiihren. Diefe Grenge wird fiir Menjden ungefdhr bei
0,1 A Tliegen; bei erheblih Hhoheren Gtromitirfen treten Perzjtorun-
gen auf, die man ald ,Perzflimmern” bejeidhnet hat. Bei mweiter
gefteigerten Gtromitdrfen tritt Perjflimmern nidht mehr ein, rwofh!
aber 9erzftillitand, der voriibergehend ift, wenn der Strombdurd)gang
nid)t lange dbauert, Auf Grund von eingehenden Unterjudungen an den
von eleftrijhen Unjdallen Betroffenen fann man annehmen, dag der elef-
trijdge Tobd in der Mehrzahl der Falle ein Herztod ift, wodurd der Bluttreis-
lauf gum Stillitand fommt. Leterer muf aljo dburd) die Wieberbelebungs-
verjudge jo jchtiell wie miglid) tvieber in Gang gebradht werden. €3 ift
von grundlegenbder Bedbeutung bei der Ausfiihrung der Wie-
berbelebungsverjude, dbah jie {o {hnell wie nur irgend mog-
lid) begonnen werben. Durd Fortidhaffen zur Verbandjtube obder
sum Lagarett joll man nicht die wertvolljte Beit verftreichen lafjen. Der Arst
oder der herbeigerufene Heilgehilfe twirb alfo wohl immer zu {pdt fommen.
€3 miifjen folglid) diejenigen, die bei dem Unfall zugegen jind ober
jofort Hingufommen, die Wieberbelebungsverjude unverziiglic) beginnen,
wie bad in der ,Anleitung” angegeben ijt. Der eleftrijhe Tod ijt vielfad)
nur ein Gdeintod, der nad) Verlauf von twenigen Minuten, vielleidht
fdhont von twenigen Wugenbliden in den toirflidhen Tod iibergeht. Die
erften Minuten, die gleidh) nad) dem Unfall ungenupt verjtreichen, find
aljo fiir die Crrettung ded Berungliidten von allethddhiter Bedeutung.
RNdhere Ausfiihrungen iiber bdie phyjiologijhen Wirfungen -eleftrijcdher
Gtarfjtrdme auf Tiere und Denjdjen jiehe ETZ 1915, &. 381 und 398;
1926, ©. 985. Bejonders jei nod) darauj Hingeviejen, daf bei der Yus-
fithrung von Wiederbelebungsverjudjen burd) fiinftlige Atmung oft ver-
geflen toird, bem LBerungliidten die Junge Heraudzubholen, wodburd Cr-
ftiden eintreten fann. Jwedmdpig ijt e3, bie Junge feftsubinden; vie bas
in einfacdhger Weife gefchehen fann, ift aus ETZ 1913, S. 764 zu erfefhen.

Nad) Profeijor Bruns® Haben fiiv die Wiedberbelebung Hautreize,
bie lebensidhtige Jentren tviederertveden, in3bejonbere bdie des ver-
langerten Marfes, grofie Bebeutung fiix bdie Anregung ber Wtmung.
Gehr Dbewdhrt YHat fih Qobelin fiix Starfitromunjdlle. Diefes ivith
jubfutan gegeben und toirft unmittelbar auf dag Wtemzentrum. Die
Ginjpribung mup fritfzeitig erfolgen. Da Haufig nidht auf dasd Cintreffen
bes Arzted getvartet twerben fann, ift auf Grund eined Gutadhtens des
Reidh3-Gejundheitdamtes geftattet, unter beftimmten Bedingungen bdiejes
Mittel durch ausdgebildete Nothelfer antwenden zu lajjen.

RNach § 151 der Allgemeinen Unfallverhiitungsdvoridrijten fiir bie Be-
triebe der Berufdgenofjenjdaft der Feinmedanit und Eleftrotedhnit toird

1 ®lidauf Bd. 63, ©.1513; ETZ 1927, G, 1846,
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die Durdfithrung der finftligen Atmung jogar wahrend mindejtens 3 h
feftgefest.

Widhtig ijt e, immer dbafiir u jorgen, baf alle nottwendigen Rettungs-
mittel bereit {ind, und eine Anzah! von Perjonen in jebem Betriebe vor-
Handben ift, bie in ber Ausfithrung von Wiederbelebungsverjuchen und
fonft notwendigen Hilfeleiftungen praftijd) ausgebildet jind, damit fie
gegebenenfalld unverziiglid) eingreifen und audy alle Handhabungen
orbnungdmdfpig ausfithren.

Radh) ben Normal-Unjallverhittungdvoridrijten bed Berbanbdesd bder
deutjchen Berujdgenofjenjdaften ift gemdp I, §31 in jedbem DBetriebe
da3 notwendige Verbanb3zeug vorrdtig zu Halten und gegen BVerunreini-
gung gejdhiipt aufjzubetvahren.

Gemdp Beftimmungen der Allgemeinen Unfallverhittungsdvorjdriften
fiir bie Betriebe der Berujdgenoifenjdhaft der Feinmedyanit und Eleftro-
tednif miifjen Rettungs- und BVerbanbditationen duperlich al3 joldhe fennt-
lih gemadht twerben.

Nad) den Normal-Unfallverhittungdvoridriften joll in jebem groferen
Betriebe fiir die erfte Hilfeleiftung eine dem Umfang und ber Art des
Betriebes entjpredhende Anzahl jachgemap vorgebildeter Helfer borhanden
fein. Die Ausbildbung jolder Helfer erfolgt in der Regel am ztvedmaipigiten
auf Grund allgemeiner Bereinbarungen ber Berufsgenojjenidhaften mit
Organifationen, die jidh) Hiermit befajlen. So ift 3. B. zoijdhen dem Ber
banb ber deutjchen Berufsgenofjlenjhaften und dem Bentralfomitee der
deutjhen Bereine vom Roten Kreus, unter BVermittlung ded Reidhs-
verfiderungdamtes, ein berartiged WAbfommen getroffen tworden.

Nad) ben Beftimmungen der Berufdgenofjfenidaft der Feinmedanit
und Cleftrotedhnit mitffen in jebem DBetriebe aufer den Allgemeinen
Unfallverhittungsvorjdrijten (Budform Nr. 1) ausdhingen:

a) Wllgemeiner Auszug ausd ben UVV fiir alle Betriebe (Nr. 3).

b) Aushang itber bie Adrejfen ded Genoifenidhafts- und des Seltions-
vorjtanbesd (Nr. 5).

c) %atnung vor Juiviberhandlungen (Nr. 6).

d) Hineid, dort angubringen, wo die UVV in Budhform einjujehen
find (Mr. 7).

e) Unleitungen zur erften Hilfe bei Unfallen (Criapaushang 12/14).

Ferner jind in Jnftallationsbetrieben und Cleftrizitdtsverfen aus-
Fubdngen:

A. Gleftrijhe Suitallationsbetriebe:

a) Die befonderen Unfallverhiitungsdvoridriften fiix Montagebetricbe
(Budform Nr. 2).

b) Die befonderen Unfallverhiitungdpvorjdriften fiix Montagebetriebe
(Aushang Nr. 4).

B, Gleftrizitatswerte:

a) Die befonderen UVV jiir Montagebetriebe (Budhform RNr. 2).



120 Borjdhriften nebft Ausfiihrungdregeln.

b) Die bejonberen UVV fiir Montagebetriebe (Aushang Nr. 4).
c) Die Betriebsvoridrijften ded VDE (Aushang Nr. 13).

g) In elektrischen Betriebsrdumen und in abgeschlossenen elektrischen
Betriebsriumen miissen bei Spannungen iiber 250 V gegen Erde Schilder
und Aufschriften an geeigneter Stelle, besonders an den Zugéingen angebracht
sein, die vor unnétiger Berithrung von Teilen der elektrischen Anlage warnen.

In Betriebstatten sind Schilder oder Aufschriften nur bei Betrieb-
spannungen von 1000 V und dariuber erforderlich, bei Betriebspannungen
unter 1000 V nur an gefihrlichen Stellen. Blitzpfeile sind nach DIN VDE 6
auszufithren. In Anlagen mit Spannungen bis 250 V gegen Erde ist die
Verwendung von Blitzpfeilen nur an Stellen mit erhohter Gefahr gestattet.

4. Die Warnungschilder sollen den im Anhang, Teil II, gegebenen
Richtlinien fiir Warnungschilder und Warnungstexte entsprechen.

In ein und derselben Anlage sollen firr gleichartige Einrichtungen tun-
lichst die gleichen Warnungschilder und -texte verwendet werden.

h) Abnehmbare Warnungschilder diirfen nicht an Teile gehdngt werden,
die zur Stromfihrung dienen.

5. Schilder, die mit Spannung fiibhrenden Teilen in Beriihrung kommen
konnen, sollen aus Holz oder Isolierstoff besteben und eine isolierende
Aufhinge- oder Befestigungsvorrichtung (Lederriemen, Gummibénder, ge-
olte Schnur usw.) erhalten.

Nad) dbem dritten Abjap bes §1b) diefer BVorjdyriften gelten vorftehende
Beftimmungen fiir den Betrieb von Hausdinjtallationen nidyt. Was hier
unter Pausinjtallationen zu verjtehen ift, gibt §1q) an. (Siehe S.12
dieje3 Budjes.)

Fiir die Warnungstafeln find zur Erzielung einer Cinpeitlichfeit
in der Yusfithrung und zur BVerbilligung threr Herftellung vom Verband
Deuticher Elettrotedhnifer ,Normen fiir Hhaufig gebraudte Warmmgs-
tafeln” aufgeftcllt toorden, die jeit dem 1. Juli 1910 beftanden Haben.
Shr Snbalt ift aber fo oichtig, daft 8 ridhtiger erjhien, ihn al3 Anhang zu
dicjen Betriebsvoridriften aufzunehmen.

Auf Bledytafeln gedructte Warnungjdilder tverden den BVorjdriften
entipredhend von der Firma §. Ed. Wunbderle, Mainz-Kaitel, geliefert,
bie fiir biefe Ausfithrung das alleinige Nachdrudsredht befibt.

Auper Bledhtafeln werben fiir bejondere Fdlle aud) Tafeln ausd ge-
preftem Holzftoff ober dhnlichem Wertftoff stwedmafpig Berwendung finden.

{iber die Ausfithrung des Bligpfeiles bejteht bas Normenblatt DIN
VDE 6, bag ETZ 1927, ©. 1277 abgedrudt ift. €3 jei noch bejonbders
parauj Yingemwiefen, bafy diefer Vlipfeil nur fiir joldhe Fdlle vervendet
mwerden joll, fiix bie er wirtlidh notwendig ift, um jeine Wirkung nicht ab-
sujdvdaden.

Die Warnungstafeln miifjen auf die Dauer in leferlihem Jujtande
ethalten werden, wad in manden Betrieben eine zeitieilige Aus-
mwed)jelung oder Erneuerung bderjelben bebdingen toird.
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Fiir Stredenforberungen unter Tage ijt in § 42 der Crrichtungs-
voridriften VES1 verlangt, da an Rangier-, Kreuzungs- ober Jugang~
ftellen Warnungstafeln angebradyt werden miijjen, die auf die Gefahr
hintveijen, bie mit ber Beriihrung der Fahrleitung verbunden ijt. Diefe
BWarnungstafeln jollen beleudhtet jein, tworauj bejonderd bei der Uber-
wadung de3 Betriebed zu acdhten fein tvird.

§ 4.

Allgemeine Plidten und Nnterweijung der im eleftrijden
Betriebe BVejdaitigten.

a) Den im elektrischen Betriebe Beschiftigten sind die fiir ihre Arbeiten
in Frage kommenden Betriebsvorschriften und sonst getroffenen Bestim-
mungen bekanntzugeben und zu erliutern. Sie sind verpflichtet, sie zu
befolgen.

Bei nur voriibergehend im elektrischen Betriebe Beschiftigten geniigt
es, wenn sie entsprechend unterwiesen und zur Vorsicht ermahnt werden.

1. Empfehlenswert ist, von den Beschiftigten die Kenntnisnahme der
Betriebsvorschriften und Bestimmungen schriftlich bestitigen zu lassen
und auf die Befolgung in regelmiBigen Zeitabstinden hinzuweisen.

2. Bei Unfillen soll nach der ,,Anleitung zur ersten Hilfe bei Unfillen*
verfahren werden. Die im elektrischen Betriebe Beschiftigten sollen von
Zeit zu Zeit im Rettungswesen unterwiesen und praktisch geschult werden.

3. Bei Brinden sollen die ,,Leitsitze fir die Bekimpfung von Brinden
in elektrischen Anlagen und in deren Nihe‘ befolgt werden. Das Personal
soll mit der Handhabung der Feuerloschgerite vertraut gemacht werden.

RNach bem britten Abjah bes § 1b) biefer Voridriften gelten vorftehende
Beftimmungen fiiv den Betrieb von Hausinftallationen nidht. Was Hier
unter Hausdinjtallationen zu verftehen ift, gibt §1q) an. (Siehe &. 12
diefes Budes.)

Die in Regel 2 vorgefehene Unterweijung und Sdulung der
im elefirijhen Betriebe Bejddftigten wird zwedmdpig auf Grund des
bon bem Berbanbde der deutihen Berujsdgenofjenjdhaften mit dbem Bentral-
fomitee der deutjdjen Bereine vom Roten Kreuz getroffenen Abfommens
erfolgen. Ndhered daritber ijft vorjtehend auf S. 119 ausdgefiihet.

Jn den Unfallverhiltungsvoridyriften der meiften landwirtidaft-
lidgen Berufsgenofjenjdhaften ift beftimmt, daf der Strom durd) den
sunddit gelegenen Ausdjdhalter u unterbredjen ift, wenn eine Petjon,
bie mit ftromfithrenden Teilen in Beriihrung gefommen ift, fich von diefen
nidt jelbjt befreien fann. Wenn bdie Stromunterbredhung nicht durdy
einen im Betrieb borhandenen Sdhalter erfolgen fann, jo mup die Strom-
erzeugungitelle jhleunigit benachrichtigt werden. Inziwijden bdiirfen Ret-
tungsverfudje wegen ifhrer Gefihrlichleit fiix die Helfer nur von jad)-
verftindigen Perjonen vorgenommen twerden. Jft der vom eleftrijchen
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Strom Getroffene betwuptlos, jo ift jofort nad) jeiner Befreiung von dben
ftromfithrenden Teilen big-zum Cintreffen des {hnelljtensd Herbeizufolen-
den Arztes, in jebem Fall mindeftend 3 Stunbden, finftlige Atmung ein-
zuleitern.

Sn bem Pertblatt fiix die Behandlung elefirijder Startitromanlagen
in ber Landmwirtidhaft ijt gefordbert, dbafp die Bedbienung der gejamten
eleftrifdhen Anlage einer beftimmten Perjon iibertragen, und daf bdiefe
purcdh) Bermittlung ded ftromliefernden Elettrizitdtsiverfes genau unter-
wiejen toerben joll. Der bdie Anlage Bebdienende joll aud) angehalten
werben, die ihm gegebenen Bebiemingsvorjdriften genau zu befolgen.
Diefe fiir die Landiirtidaft aufgeitellte Forderung jollte zwedmdpiger-
weife in jedem geordueten Betriebe dburdygefithrt werben. Bei Cingel-
anlagen fiele naturgemip die Untertveijung dburd) dba3 ftromliefernde
Gleftrizitatswert jort, wofilc eine entjpredhende Unteriveijung durd den
Betriebsleiter zu feben twdre. Diefer hat bad Perjonal fadhgemdp zu
unterridhten und auf etwa gefafhrbringendbe BVorfommmiffe Hhinzurveifen.
Bon bejonderer Bebeutung ift biefes bei hohen Spannungen. Wejentlich
ift e8 audy, dafiic 3u jorgen, daf eine Perjon vorhanbden ijt, die in der us-
fithrung ber erften PHiljeleiftung unteriviejen ift. Die Perjonen, die mit
per Bebienung eleftrijdher Anlagen beauftragt werden, jollten auf das
Corgfiltigite audgetwdhlt roerden, unter Beriidjidhtigung ihrer Fdhig-
feiten. Um zu verhindbern, bap die gegebenen Aniweijungen in Vergefjen=
heit geraten oder mit der Beit vernadyliffigt tverden, jindb folde Un-
toeijungen von Beit ju Jeit u tviederholen. Mit Arbeiten an eleftrijdhen
Anlagen, insbejondere an joldhen diber 1000V, jollten nur Perjonen
betraut twerben, die hHinreiende Erfahrungen hHhaben unbd mit den not-
wenbdigen Shupmafpregeln vertraut jind. Fiir eine itbertvadjende Litig-
feit wahlt man zwedmdpig dltere, mit den Eingelfheiten der Unlagen ver-
traute, juverlifjige Perjonen.

b) Werden withrend des Betriebes Mingel beobachtet, die eine Gefahr
fir Personen oder fiir die Anlagen zur Folge haben konnen, so sind von den
im elektrischen Betriebe Beschiftigten geeignete Maflnahmen zu treffen,
um die Gefahr einzuschrinken oder zu beseitigen. Dem Vorgesetzten ist
sobald als moglich Anzeige zu erstatten.

¢) Die Aufbewahrung von Kleidungstiicken, Fahrridern, Montage-
material, Olfissern und dergleichen in gefahrbringender Néhe von Span-
nung fithrenden, gegen Berithrung nicht geschiitzten elektrischen Anlage-
teilen, z. B. in Schaltanlagen, ist verboten.

d) Die Stellen der Anlage, an denen Reparaturen vorgenommen oder
Vorrichtungen fir die Erdung und Kurzschliefung angebracht werden
sollen, sind von leicht entziindlichen Gegenstinden freizuhalten.

e) In Akkumulatorenriumen ist Essen, Trinken und Rauchen verboten.

4. Die Akkumulatorenwiirter sollen auf die Gefahren von Siure und
Bleisalzen aufmerksam gemacht und zur Reinlichkeit besonders ange-
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halten werden. Fiir ausreichende Wascheinrichtungen und Waschmittel
soll gesorgt sein.

f) Das Betreten von elektrischen und abgeschlossenen elektrischen
Betriebsriumen sowie von stindigen Priffeldern und fliegenden Prif-
stinden durch Unbefugte ist zu verbieten.

RNad) dem dritten Abjap ded §1b) diefer BVordriften gelten vorjtehende
Beftimmungen fiiv dben Betrieb von Hausinftallationen nidht. Was hier
unter Paudinftallationen zu verftehen ift, gibt §1q) an. (Siehe &. 12
diefed Budes.)

Wegen ber gejundheitjchdablidhen Cintvirfung bed Bleied ift gropte
Borfidht geboten, o daf die von ben Lieferfirmen aufgejtellten BVoriihts-
magnafmen ftrengitend zu beachten find. Nadh) §44 der Wllgemeinen
Unfallverhiitungsoorjchriften fiix die Betriebe der Berufdgenoijenidhajt
der Feinmedyanif unbd Cleftrotedhnif diirfen teinere Pengen von Sduren,
fharfen Raugen, giftigen Flitffigleiten nur in Glagflajhen mit ent-
iprechender Aufidhrift aufbetvahrt werden, bie ihrer Form nady mit Bier-
ober Weinflajdhen nidht verwedyielt werden fdnuen. Fiix groBere Sdure-
mengen bertvendet man wedmipig mit Blei ausgetleidete Holztaften,
die durd) einen Dedel verjdlofjen twerden fdnnen.

Nad) § 152 per Allgemeinen Unfallverhittungsvoricdriften fiix die Be-
triebe der Berujdgenoifenichaft der Feinmedanit und Eleftroted)nif darf
der Butritt zu Priijfeldern oder Probierrdumen nur bejonbders
beauftragten Perjonen geftattet werden. Jur Kennzeihnung und Ab-
grengung der Priiffelber miifjen Warnungstafeln und Winde, Gitter
ober Geldnbdber vorhanden fein. Berjude jur Feitftellung der Hodhjt zu-
ldjjigen Beanjprudyungen, bei denen eine Jerftorung von Majdjinen ober
Majchinenteilen beablichtigt ift ober eintreten fann, diirfen nur in Hejon-
peren, mit entjpredjenden Sidjerheitdvorfehrungen ausgejtatteten Pro-
bierrdumen vorgenommen iverben, oder e3 mup durcd) andere Borfelh-
rungen die Gefdhroung von Perjonen, twelde bei diefen BVerfudhen nidht
beteiligt find, audgejdloijen fjein.

Provijorijde Cinridhtungen tverben in Frage fommen fiix Be-
leudgtungsanlagen bei Schauftellungen, Nusftellungen, Baupldgen ujtw.
Aud) fitr Majhinenanlagen tonnen jolde Provijorien oft Berwendung finden.

Priiffelder und Laboratorien mit eleftrijen Cinridhtungen tverdben
bejonbers haufig in eleftrotechnijhen Fabrifen vorfommen. Sie jind aber
aud) gu finben in Fabrifen fiir eleftrotednijhed Porgellan, Jjolierpref-
ftofie, Ole, Hartpapier, Mitanit ujw.

Ju Pritfjeldern und Laboratorien fiiv hohe Spannungen wird meift
ber Bugang erjdvert und die Tiir dburd) BVerriegelung gefidhert. Lebtere
ftebt in Berbindbung mit Signallampen, o dap das ridhtige Funttionieren
ber Berriegelung durd) biefe Lampen angezeigt wird. Oft wird aud) die
Cinridtung o gefrofien, baf Hodhipannung nur vorhanden fein fanmn,
mwenn die dben Jutritt abiperrende Berriegelung ordnungdmdfpig arbeitet.
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§ 5.
Betriebdmagige BVedienung eleftvijder Anlagen.

a) Bei der Bedienung von Maschinen und Gerdten muB sich jede Be-
rithrung auf die fir die Bedienung bestimmten Teile beschrinken; jede
unnotige Berithrung von Leitungen sowie von ungeschiitzten Teilen von
Maschinen, Geridten und dergleichen ist verboten.

1. Um die ordnungsméiflige Durchfithrung umfangreicher SchaltmaB-
nahmen sicherzustellen, empfiehlt es sich, schriftliche Schaltprogramme
aufzustellen.

b) Abgeschlossene elektrische Betriebsraume, in denen der Schutz gegen
zufillige Berithrung nicht entbehrlich ist, aber infolge der o6rtlichen Ver-
haltnisse nicht angebracht werden kann [vgl. VES1, §29, VES 2, §21a)
und VEB, §25], dirfen erst betreten werden, nachdem die elektrischen
Anlageteile in ihnen so weit spannungsfrei gemacht sind, da8 die Anlage
in bezug auf den Schutz gegen zufillige Berihrung Spannung fiihrender
Teile den Anforderungen der genannten Vorschriften entspricht. Auf die
erforderlichen MafBnahmen ist durch ein Warnungschild am Zugang hinzu-
weisen.

c) Die Schlissel zu abgeschlossenen elektrischen Betriebsrdumen sind
von den dazu Berufenen in Verwahrung zu halten.

d) Reinigungs- und Wartungsarbeiten an unter Spannung stehenden
Teilen oder in deren Néhe sind nur gestattet, wenn aus Betriebsriicksichten
das Abschalten nicht moglich ist. Die Arbeiten diirfen unter Spannung
nur durch damit beauftragte und mit den Arbeiten und Gefahren vertraute
Personen oder unter deren Aufsicht durch Hilfsarbeiter ausgefithrt werden,
falls erforderlich unter Verwendung der vorgeschriebenen Schutzmittel
(siehe § 3') und unter Beriicksichtigung der Bestimmungen in § 8 und § 9.

e) Die Zuginge zu Maschinen, Schalt- und Verteilungsanlagen sowie
die Bedienungsginge sind freizuhalten, damit die ordnungsmifige Bedle-
nung nicht behindert wird.

f) Leicht entziindliche Gegenstinde dirfen nicht in gefahrbringender
Niahe von elektrischen Maschinen mit offenen Schleifringen oder Kommu-
tatoren sowie von Geriten mit offenen Kontaktstellen und von ungeschiitzt
verlegten, Spannung fithrenden Leitungen gelagert werden.

g) Nicht betriebsfihige oder iuberbriickte Schalter und Schalter vor
nicht betriebsfihigen Anlageteilen miissen durch Warnungschilder als solche
gekennzeichnet oder schaltunfihig gemacht sein. Fernbetitigte Schalter
sind in solchen Fillen sowohl durch zuverlissig angebrachte Warnung-
schilder zu kennzeichnen als auch schaltunfihig zu machen (Verriegelung
der Schalter, Entfernung der Sicherungen im Betitigungstromkreis oder
dergleichen).

h) Die Verwendung geflickter oder iberbrickter Sicherungen ist ver-
boten.
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Schmelzeinsitze entsprechender Stromstirke sind stets erreichbar und
in genigender Anzahl vorritig zu halten.

2. Schmelzsicherungen sollen, wenn sie nicht so gebaut oder angeordnet
gind, daB man sie ohne weiteres gefahrlos handhaben kann, nur uunter
Anwendung geeigneter Schutzmittel (siehe §31) oder SchutzmaBnahmen
bedient werden.

i) Tritt in einer Starkstromanlage mit einer Betriebspannung von
1000 V und daritber ein Erdschlufl auf, so sind unverziiglich Manahmen
zu treffen, um die Fehlerstelle einzugrenzen. Nach Auffindung der Fehler-
stelle ist, falls eine Abschaltung nicht méglich ist, dafiir zu sorgen, da einer
unmittelbaren Gefihrdung von Personen vorgebeugt ist (z. B. durch Ab-
sperrung der ErdschluBlstelle). Sobald es der Betrieb zulaft, ist die Storung
zu beseitigen.

k) Akkumulatorenriume miissen wiahrend und kurz nach der Ladung
geliifftet werden. Offene Flammen und glihende Koérper diirfen in ihnen
wihrend dieser Zeit nicht vorhanden sein. Das An- und Abklemmen von
Kleinakkumulatoren ist wiahrend dieser Zeit nicht gestattet.

Die betriebsmdBige Bebdienung elettrijher Anlagen ift ein jo tvidhtiger
Teil dber gangen Betriebsvoridriften, daf der Umfang der zu §5 not-
wendigen Hintweife jehr betradhtlich ift. Jur Crhdhung der Nberfidtlichfeit
witd baher nadjtehend eine Unterteilung in jolgende Abjchnitte vor-
genommen:

Allgemeines.

Attumulatoren.

Clettro-Wertzeuge, Hanbd- und Hausdgerdte,

NMajdjinen.

Transformatoren.

I fiiv Transdformatoren, Sdalter und andere Apparate.

Wpparate.

Sdyaltanlagen.

Freileitungen.

Siolierte Leitungen.

Kabel.

Bapler.

Beleuchtung.

Allgemeines.

Da bie betriebsmdfige Bedienung eleftrijher Anlagen, mit denen
fich biefer Teil der Boridriften beidhiftigt, vielfad) in engftem Jujammen-
hang mit ber Nberwadyung und Jnjtandhaltung der elettrijdhen Anlagen,
bie in § 2 behandelt jind, fteht, ift e swedmifig, aud das dort Gejagte
3u beadyten.

Nach dem dritten Abjak des § 1b) diefer Vordhriften gelten fiir den
Betrieb von Hausdinftallationen nidt: Regel 1, Vorjdhriften b) bis g),
Regel 2, Vorjdriften i) und k). Anbers ausgedriidt bejtehen alfo fiir
Hausinftallationen nur die BVoridriften a) und h). Was hier unter Haus-
inftallationen 3u verjtehen ift, gibt § 1q) an (jiehe &. 12 bdiefes Budhes).
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Da man den eleftrijden Leitungen, Wpparaten ujw. im allgemeinen
nidgt anfehen fann, ob jie unter Spannung ftehen oder nidht, ijt bei ihrer
Bebdienung bejondere Vorfidht geboten. Wird biefe aber angeivenbdet,
fo ift bet ordbnungdmdpig gebauten und unterhaltenen Anlagen fiir ge-
niigend untervichtete Perjonen feine Gefahr vorhandben. Nady §3 ber
Crridjtungdvoridriften VES 1 miiflen die nidht mit Jfolierftoff bebedten
Teile einer eleftrijhen Anlage, weldye Spannungen unter 1000 V fithren,
gegen zufdllige Berithrung gefdhiipt und bei Spannungen von 1000 V
und daritber miijjen jotoohl die blanfen tvie die ijolierten Teile der Be-
rithrung entjogen jein. Weiter mup gemah § 3 diejer Betriebsvorjdhriften
itberall bort, wo eine bejondere Gefahir vorhanden ijft, auf diefe durd
Warnungstafeln aufmertjom gemadyt werden. €3 ijt jomit fiix alle Falle
porgeforgt, vorausgejeht, daf dieje BVoridriften aud) wirklid) immer
beachtet werben. Die VES1, VES2 und bdiefe Betriebdvoridhriften VBS
geben ieiterhin eine grofe Zaphl von Sidherheitdmapnahmen an, durd
deren Befolgung jowoh! die am Betriebe der Anlage Unbeteiligten twie
auch dad Beiriebsperjonal toeitgehendit gejchiiht werden. Jn einer ord-
nungsdmdfpig betriebenen Anlage ift jomit im tveitgehenditem Mafe
fiic dben ©dup von Perfonen und Saden gejorgt.

Die Crfahrung hat nun leider gelehrt, daf ba3 fiix die Bebienung
und Unterhaltung ber Anlagen angejtellte unb bejonders injtruierte Per-
fonal mit ber Beit die ju jeiner eigenen Siderfeit aufgeftellten Beftim-
mungen Ofter vernadldfligt. Man beobadytet immer tvieder, daf das
Hantieren mit Cinridtungen, die Gefahren bringen Idnnen, jdhlieplich
gegen diefe abftumpft, namentlid) wenn bie Sidjerheitdeinrichtungen gut
find, o baf alle3 orbnungdmdfpig arbeitet. €38 fommt dann leicht vor,
baf erteilte QJnitruftionen in Bergejjenheit geraten und vorgejehene
Gidjerheiteinridhtungen nicdht benupt twerden. Die Beridhte iiber vor-
gefommene eleftrijde Unfdlle zeigen immer wieder, daf e3 von grofer
Bebeutung ift, auf jolche mit ber Beit einreiende Sorglojigleit aujmert-
jam zu madjen, um dadurd) ettwa entftehendbe Gefahren ausdzujcdhliepen.
{iber die im Besirf ded oberjdlefijhen Mbermwacdhungsvereins in Kattotwib
vorgefommenen eleftrijhen Unfdlle werden jeit vielen Jahren genaue
Aufzeidhnungen gemadht und ftatiftijhe Angaben dariiber verdifentlicht.
Au3s diefen Beridhten ift leider immer wieder zu erfehen, daf ein fehr et-
heblidher, in mehreren Jahren fogar der grofite Teil der vorgefommenen
Unfdlle auf eigened BVerjdhulden bziv. Leichtjinn bes Bedienungsperjonald
uj. ‘guritdjufithren ift. Auf eine grofe Japhl dhnlicher Beridhte von
anderer Geite jei hier nod) Hingetviefen, und zwar ETZ 1913, &. 778;
1926, ©. 987 und 1553; 1927, &. 1531; 1929, &. 63, in denen bdie gleichen
Feijtitellungen gemadyt werden. E3 ift infolgebefjen notwenbdig, aud) immer
ieder auf dieje Tatjaden hinzutveifen, um mit der Jeit eine Befjerung

1 Rifered bavitber vgl. ETZ 1911, . 808; 1912, ©.1016; 1913, &, 1007; 1914, &, 984; 1915,

©.418; 1916, ©. 645; 1917, ©, 499; 1918, ©, 399; 1920, ©. 699; 1921, &, 1463; ,Clettrijhe fraft-
Detriebe und Babhnen” 1919, . 252; 1920, S. 204; 1921, ©. 215; 1922, . 230; 1923, &. 219.
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su erzielen und die Jahl der Unfélle, denen %onteure und Warter zum
Opfer fallen, nach) Moglichfeit zu verringern.

Wenn vorftehend auj Gefahren der eleftrijhen Anlage YHingewiejen
ift, jo dbarf bas nidt ettwa zu einer faljhen Beurteilung derjelben fithren.
€3 jind fraglos gewifje Gefahren vorhanben, die aber bei voridrijtdmifpig
gebauten und ordnungdmdipig betriebenen Anlagen jehr gering find, Jns-
bejonbere anderen Gefahrenquellen gegeniiber tonnen die eleftrijdhen An-
lagen al3 auBerorbentlich) ficher bezeidhnet tverben. Jn einer eingehenben
Unterjudjung von H. PohI! ift feftgeftellt, daf bdbie Unfdlle durd) den
eleftrijhen Strom an allerleter Stelle ftehen und alle anderen Berufs-
gefahren iwefentlich grofer find. €3 fommen aud anderen Urjachen
134mal mehr Unfdlle vor al3 durd) ben elefirijhen Strom; durdhy Bu-
fammenbrud) von Leitern, Fallen von Leitern, Treppen und durdh) Luien,
in Bertiefungen und aufj ebener Erde verungliidten 16536 Perjonen,
beim Berlaben 16008, das ift je 27mal mehr. Die Berufsgenofjenjdhaft
der Feinmedanit {ieht dbiefen Umitand al8 jo widtig an, daf anderthalb
Geiten bed Jahresberichtes iiber die Tdtigteit der tedhnijdhen Auffichts-
beamten ffiv 1925 ben Unfdllen an RQeitern getwidmet tverben; Anlege-
leitern weifen 823, Stefleitern 457 Unfdlle nur in einer eingigen Berufs»
genofjenjdaft bei 512281 Berficherten auf; dagegen ftehen nur 599 elet-
trifjhe Unfdlle bei 25 Millionen BVerficherten.

BWeiter ift nodh) zu beadhten, dap die Eleftrizitdt in grofem Umfange
Gefahren, bie frither bei anderdartigen Cinridhtungen vorhanden waren,
purd) ihre Cinfithrung befeitigt hat. Ohne auf alle Cingelheiten bdiefer
gefahrverhittenden Wirfung der eleftrijhen Cinridhtungen hier ein-
sugeben, weil das viel u weit fithren wiirbe, jei jedod ertoifhnt, dbaf eine
bebeutende Berminberung an Gefahren eingetreten ift bei

Trandmiffionen und Riemen,

hin und her gehenben Teilen von RKraftmajdinen,
UAndrehen von Gadmajdinen uji.,

im Transdportwefen,

veralteten und unvollformmenen Beleudhtungsarten.

Befonders ift eine ftarfe Herabfebung der Feuer- und Crplofionsgefahr
durd) Crjat von Gas- und Petroleumbeleuchtung durd) bdie eIeftmid)e
etzielt worben. Scdhon im Jahre 1913 fonnte ih dbaher auf Grund ein-
gehenbder ftatiftijcher Unterfuchungen? feftitellen, daf die Bahl der durdh
ben eleftrijhen Betrieb vermiedenen Unfille wefentlid) grofer ift ald
bie Bapl ber dburch den elefirijhen Betrieb neu entftandenen, und dap
fomit die eleftrijdyen Anlagen in bejug auf Unfallverhiitung eine Hervor-
ragende Rolle in unjerer gefamten Jnduftrie jpielen. Ju bem gleichen
Crgebnis fommen aud) bie ,Jahresberidhte der RKonigl. Preup. Regie-
rung3- und Gewerberdte undb BVehorden fiir 1912“, {iber die ETZ 1913,

1 ETZ 19217, G. 642, 2 ETZ 1913, &.589.
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. 718 beridhtet wird. Der Shlupjab lautet: ,Der Prozentjah ber elet-
trijhen Unfdlle zu der Gejamtzahl madht immerhin nur einen veridwin-
bend fleinen Brudpteil aus. Die Eleftro-Jnduftrie findet im Gegenteil
in vielen Beridhten lobende Crivihnung, weil burd) die nwendbung des
eleftrijdhen Stromes viel mehr Unfille verhiitet al3 veranlafpt werben.”
Durd) dbie jtandig zunehmende Cinfithrung der Elefirizitat in Jubujirie,
®etwerbe und Handel fommt dieje unfallverhiitenbe Wirtung immer
mefhr jur Auswirtung und erhoht bie Sidjerheit der darin bejdydftigten
Berjonen, wie aud) die Feuerfiherheit der Betriebe. Dad fann aber
nur erreid)t werben, wenn immer dafiix gejorgt twird, bak einerjeits die
eleftrijhen Anlagen boridyriftdgemaf hergeitellt und andererjeit orbnungs-
gemd untecrhalten und betrieben wetben.

Wahrend in den Crridhtungdvoridriften die verjdhiedenen Mafnahmen
sur Perjtellung von Anlagen bzw. Teilen bderjelben bis in bie Cingel-
Heiten Hinein ausfiihrlich behanbdelt tworden find, Hat jidh bex VDE in den
Betriebsvoridhriften abjicdhtlich darauf bejdhrintt, nur generelle Mak-
nahmen feftzulegen, weil die Berhiltnifje in den Betrieben jo verjdyieden-
artig find, bafy e3 faum mdglid) ift, Cingelheiten vorzujdreiben. €3 mup
demgemdp ben mit ber Betriebsfithrung betrauten baw. fiir bieje
verantwortliden Perfonen iiberlajjen bleiben, in jebem Falle iiber die
notwenbdigen Eingelheiten felbt su entjdjeidben. Um jo mebhr wird es aber
dem Betriebsperional erwiinjdht jein, Hinweife iiber Material zu be-
fommen, das verftreut in der grofien Zahl ber vom VDE aufgeftelliten
Borjdriften, Regeln, Normen und Leitidben enthalten ift.

Da die Reinigungd-, Wartungs- und Bedienungsarbeiten in vielen
Kallen gar nidht getrennt werden fonnen, jo miijien fie oft gemeinjam
behanbdelt twerben.

Die gute Betriebsfithrung und Jnjtandhaltung einer elefirijden An-
lage ift fitr ihr orbnungdgemdpes Arbeiten pbon auferordentlid) groger
Bedeutung, und zwar nidht nur wegen bder Sidjerheit ded Perjonals
und bed Betriebes, jondern aud) wegen der Wirtidhaftlidhfeit des-
jelben. Sn eleftrifhen Betriebsrdumen hat man Dedwegen aud) eine
Anzahl von Grleichterungen (§§ 28 und 29 der VES1 und §§ 20 und 21
per VES 2 zugelajjen, um die Bebienung und bie Beaufjihtigung 3u
etleihtern. Da3 hat injofern feine Bebenfen, als bdiefe Betriebsrdume
nut untermwiejenem Perjonal zugdnglich find.

Nadhftehend jind eine Anzahl Veftimmungen aus den Rormal-Unjall-
verhiitungsvoricdhriften des Berbandes der deutihen Berufsgenoifen-
idhaften und aus den Allgemeinen Unfallverhiitungsvoridhriften fiir bdie
Betriebe ber Berufdgenofienichaft der Feinmedhanif und Clettrotednit
toiedergegeben.

Wenn der Unternehmer auf Grund ded § 913 RVO bie ihm durd)
die Unfallverhittungsvoridyriften auferlegten PBflidhten geeigneten Be-
triebsleitern, Aufjicdhtsperjonen ober anderen Angejtellten jeines Betriebes
iibertrigt, fo ift died durch eine von beidben Teilen zu untereichnende
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Grildrung, die dem tednijden Auffihtsbeamten auj BVerlangen vorzu-
legen ift, jdriftlid) feftzuftellen.

Bei Cinjtellung ded Betriebsperjonald jollte der Betriebsleiter mit
grdfter Gorgfalt borgehen, da, wie jich aus ETZ 1921, &. 789 ergibt,
bie Geridhte jehr leidht dazu neigen, an bdie tednijhen unbd moralijden
Qualijifationen der Betriebdmonteure viel Hohere Anjpriihe zu ftellen,
alg man e3 im prattijhen Betriebe jonit getwdhnt ift. Bei Unfdllen und
Sdydden, dbie durd) Unacdhtjamteit von Unterorganen verjdjuldet worden
{ind, toird leicht den Betriebsleitern der Vorwurf ungeniigender Sorgfalt
bei Austoafhl ded betreffenden Betriebdmonteurs gemadt.

Die Betriebdbeamten, Werkfiihrer, Meijter und andere Auffichts-
beamte jind filr die ihnen unterftellten Betriebsabteilungen und Wert-
ftatten verantiwortlich und fdnnen fiir ihre Perjon ebenjo twie die Betriebs-
unternehmer nad) §§ 898 bi3 907 ber RVO in Berbinbung mit den bies-
bezitglihen Borjdriften de3 Biirgerlichen Gejesbuches (§§ 823 und 8307f.)
bed Daftpilichtgeiebes unbd der Gewerbeordnung (§ 120a) gegeniiber den
Berungliidten und deren $Hinterbliebenen, ferner gegeniiber ben Ge-
meinben, Armenverbdnden, Kranfentajfen, Knappidajtsvereinen, Knapyp-
{haftstajjen, Crjabiajjen, Sterbe- und anberen Unterftiipungstajjen
fitr ben Grfap aller Aujwendungen hafjtbar gemadyt werden, wenn ftraf-
geridhtlich) feftgeftellt toorben ift, dap fie den Unfall vorjaplidh oder
fahrldifig mit AuBeradhtlafjung berjenigen Aufmertjamieit, zu ber jie
bermdge ifhre3 Berufed oder Geiverbed bejonberd verpflidhtet {ind, Her-
beigefithrt Haben.

Der Berufsgenofjenichaft gegeniiber haften aber die Betriebsbeamten,
BWerffithrer, Meifter und andere Aufjidhtdperjonen ebenjo fvie bie Betriebs-
unternehmer in derartigen Fdllen aud) ofhne {trafgerichtliche Feftjtellung
(§ 903 AbY. 4 ber RVO).

Aud) laufen die Betriebsunternehmer, Betriebsbeamten, Wertfiihrer,
Metfter unbd anbere Aufjichtsperjonen bei BVerlepung der Unfallverhiitungs-
borjdriften und dadurd) Herbeigefithrten Betriebsunjdllen bdritter, nicht
vetjidyerter Perjonen Gefahr, diefen nad) Mapgabe desd Biirgerlichen
Gefepbuches (§823), ded Pajtpflichtgefesed und der Gerwerbeordnung
(§ 120a) im vollen Umfange {hadenerjabpflichtig su twerben jowie fich
frafredhtlicher Berfolgung auszujesen.

Dasd Ab- und Anlegen fotvie das Aufbetwahren von Kleibungsjtiiden
in unmittelbarer Ndhe betwegter Mafdhinen und Triebwerfe ober jpan-
nungfithrenber eleftrijher Qeitungen ift su verbieten.

Beim Lagern und Stapeln von Roh- und Betriebdmaterialien, Halb-
und Fertigergeugnifjen ift dafiir u jorgen, baf niemand durd) Herab-
ftitrzen von Material oder Beriihren betwegter Majdjinenteile, Triebwert-
teile, {pannungfithrender eleftrijdher Qeitungen u. dgl. gefdhrdet wird.
Cbenjo jind {iberall ba, tvo Gegenjtinde auf Arbeitsd- und BVerfehraplise
herabfallen und dbadurd) Gefahr bringen fonnen, geeignete Sdhubmafe
nafmen zu treffen.

Dettmar, Austunitdbud), 2. Aujl. 9
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€3 empfiehlt jidh, Fingerringe, Armbdnder und RKetten wdhrend der
Arbeit abzulegen.

Qitftungseinridhtungen eigenmdcdytia auper Betrieb zu feben, ijt ver-
boten.

Nufftellungs-, Ausbejferungs- und Bebdienungsdarbeiten an fpannung-
fithrenden Teilen jind im allgemeinen erft nad) allpoliger Ausjdhaltung
porzunehmen. Feile von Hodjpannungsanlagen find dabei auferdem
unmittelbar an ber Wrbeitdjtelle furzzujchlieBen und zu erben.

Forbern bie Betrieb3verhdlinifje, dbap Aufjtellungsd-, Ausbejjerungs-
ober Bebdienungsarbeiten an jpannungfithrenben Teilen vorgenommen
werden, jo ditrfen jie nur vbon unterwiefenen Perjonen ausdgefithrt werben.
Dabei miljjen ausreidhende LVorlidhtdmairegeln beobadhtet twerden (je nach
Erfordernid ber Ortlihen Betriebdverhiltnifie: Untwendung eined ijolie-
renben Arbeitdftanbdesd, Benubung von ijolierten Werkzeugen, von Gummis
Handjduhen, Gummijduhen, Abbedung ber jpannungfiithrenden Teile,
Aufftellung von Jrenntvénden obd. dgl.). Wrbeiten unter Hodhipannung
plirfen nur eleftrotedynifd) ausgebilbeten Perjonen iibertragen tverben.
Der Betriebsleiter oder fein Beauftragter Hat die erforderlihen Schub-
mafpregeln anjuordbnen und die Wrbeiter wahrend ber gangen Urbeitdzeit
su iibertvacdhen. (Besliglich der Werwendung von Gummihandjdubhen
und Gummijduhen jiehe dad zu § 3 auj &. 104 biefe3 Budes Gejagte.
Ferner fei hinjidhtlich der Wrbeiten unter Spannung auf §8 diefer Bor-
driften veriviefen.)

Auch fitr Montagebetriebe in bereitd ausgefithrten Anlagen jind bie
,» Betriebdvoridriften” zu erfiillen.

Anlagen, die lingere Jeit auper Betrieb getwefen find, fonnen feud)t
getoorben jein. Beim Wiebereinjdhalten derjelben ift desivegen Vorjicht
geboten. Bwedmdpig witd man den Jjolationdzujtond ded abgejdhaltet
getwejenen JTeiled sundchit fejtftellen und, wenn exr {dhledht ijt, verbejjern.
Wenn moglidh, ift ed empfehlensdivert, die Spannung nidht jojort in voller
Hdhe auf einen Unlageteil, der lingere Jeit abgejchaltet gewefen ift, zu
geben, jondern fie erjt langjam ju fteigern.

Gijerne Teile tomnen mit der Jeit durd) Noft leiden. €in ettwa vor-
handener Roftihupanitrich mufp von Jeit su Jeit erneuert werben. Auper
Farbanjtrichen hat jidh hierfiir auch dad Shoopide Verzinfungdverfahren
betwdhrt. Qber die verjdhicdenen Roftidhubanitriche ift Nabheres zu erjehen
aud dem Aufjag ,Der Roftihus” von Dr. A Baudregel, Mitteilungen
ber Bereinigung bder Eleftrizititsiverfe 1925, Nr. 394, ©. 455.

Gine widtige Rolle jpielt bei der Unterhaltung eleftrijher Anlagen ber
Sdup gegen Tiberipannungen, die den Betrieb erheblicd) gefdhrden
tonnen. €3 ift fiix die Betriebsfithrung daher von Bedeutung, itber die
verjchiedenen Urfachen jolder {berfpannungen unterrichtet zu jein. - Der
VDE Hat fie in den pon ihm aufgeftellten ,Leitfdpe fiiv den Sdup
eleftrijher UAnlagen gegen Uberfpannungen” zujammengeftellt und es
mdgen nadyijtehend bdie mwidhtigften Angaben auszugsdweije hier mitge-
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teilt werben. Der volle Wortlaut diefer Qeitjdpe ift ETZ 1925, &. 472,
942 und 1526 abgebdbrudt und enthalt indbefondere aud) Angaben iiber
Magnahmen zur Berhiitung von Wberjpannungjdhddben. Ausfithrliche
Angaben find dariiber aud) im ,Wegtveifer fiir die vorjdhriftdgemdpe
Ausfithrung von Starfitromanlagen”, Berlin: Juliug Springer, gemadht.
Jn den Urbeiten de3d VDE gilt al3 Tiberfpannung jedbe Spannungs-
ethebung, bdie ben Bejtand ober Vetrieb einer elefirijhen Anlage ge-
fahrbet. Tberjpannungen fdnnen eine Anlage durd) ihren Hohen Betrag
ober dburd) ihr rdumliches Spannunggefille gefdhrden. Unter Hodhe der
Tberfpannung ift nidht bie Differens ber Spannungsderhebung gegen dbie
Betriebjpannung, fondern ber Hocdhitwert der Mberjpannung bjw. ihr
Cffettivwert zu verftehen. Die Urjacdhen gefdhrlidher NWberfpannungen
find zablreich; im nadhitehenden jind die widjtigiten Herausgegriffen.

Jeber Sdyaltvorgang, jei e3 ein willfiirlider, tvie dad Cinlegen eines
©dyalters, ober ein unbeabfidhtigter, etwa ein Leitungdbrud) ober ein
Kurzidhluf, beanjprudyt die Jjolation der Anlage dadurdh, dap ploslich
eine Gpannung angelegt wird ober zujammenbridht.

Die ploslid) angelegte Spannung erzeugt eine mit Lidhtgejdhiwindigs
feit lingd der Leitung wanbdernde Ladetvelle, deren Spannung durdh
Reflexion am Enbe der Leitung erhoht werben fann. Dad Spannung-
gefdlle an der Front diefer Wanbermwelle ift fteil, man nennt fie daber
Gprungivelle. Die Sprungivelle beanfprucht beim Auftreffen auf Ma-
jdhinenunbd Transformatoren ftarf beren Jjolation zwijhen ben Windbungen.

Wird eine refleftierte Wanberivelle an einer anberen Stelle der
Leitung toieder refleftiert, jo lduft fie jo lange auf der Leitung zwijdhen
ben Reflexiondpuntten hin und Her, bi3 die in ihr aufgefpeidherte Ladung
in andere Neteile abgeflojfen ift ober jidh in Joulejhe Warme um-
gefet hat. Derartig hin- und Herlaufende Wanderwellen, die aud) durdh
anbere Gdyaltvorginge erzeugt jein fdunen, ftellen einen Sdhwingungs-
borgang (Wanbderwellenjdivingung) bar, dejfen Wellenlinge anndhernd
gleid) ber vierfacdhen RQinge ded durch bdie beidben Reflexionspuntte ein-
gegrengten Leitungsjtiides ift.

BWenn jid) am Enbe der betrachteten Leitung jhwingungsfahige Ge-
bilbe befinben — 3. B. ein iiber eine Schupdrofielpule, Auslofejpule
o. bgl. angefd)loffenes Sammeljdhieneniyitem —, bderen Gigenjdhwin-
gunggah!l anndhernd mit dber Grundfrequeny der Wandermwellenjdwingung
iibeveinjtimmt, o fonnen Refonangitberfpannungen auftreten, die bei ber
geringen Ddmpfung fehr Hohe Werte erreichen.

Beim Cinfdyalten einer Leitung dringt in diefe eine Labdewelle mit
redytediger Stirn ein. Durd) Reflerion am Ende der Leitung fann jie
ju einer Uberfpannung gegen Erde ober bdie benadhbarten Leitungen
werben, A3 Sprungwelle gefihrdet fie Majdhyinen und Transformatoren
in biefer Qeitung. AuBerbem sieht in die bereitd unter Spannung ftehenden
Leitungsteile eine Entlabefprungmelle ein. Durdh fie werden die bereits
unter Gpannung ftehenben Majdjinen oder Transformatoren gefahrdet.

9*
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S der Leitung, die den groferen Wellentwidberftand befitt, ijt die Shalt-
welle am Hochften. Wirtd an ein Kabelneh eine Freileitung angejdhaltet,
jo tritt in diefer eine Sprungivelle von anndhernd der vollen Hohe der
Betriebjpannung auf; fjie fann durd) Reflerion am offenen Enbe vor-
{tbergehend auj etiwa ben doppelten Betrag anjteigen. Eine etwa ent-
jtehende Wanbderwellenjdwingung ift eine Rechtedjdhwingung.

Beim Abjdhalten leerlaufender Transformatoren und Afyndron-
motoren treten betrddhtliche Uberfpannungen auj. Die Cridheinung ijt
durdh die ftarfe RKithlung des Unterbredjungslidhtbogensd im Olfdalter
bebingt, die ein jdhnellered Abjinfen de3 Stromes bewirft; die anormal

ftarte zeitliche Jinderung des Stromes ( gt) fann betrddhtliche Mberfpan-

nungen erzeugen. Bei Transdjormatoren fdnnen jie u einem berjdhlag
an ben Durdfithrungstlemmen fiihren. Bei Ajpndyronmotoren, bdie
fwegen bed grofen Luftipaltes eine tvefentlid) grogere magnetijdhe Energie
enthalten, treten iiberbied nod) Lidhtbogenjdhwingungen Hingu, da jebe
Widlung ein jdhwingungsfibhiges Gebilbe darjtellt. Die Hohe Frequens
diefer ©dwingungen bedingt eine Gefdhrdung der Winbungsijolation.

Bon jeher ift viel von Unterbredhungsiiberjpannungen gejprodhen
toorben. Befondbers jdhrieb man den Oljdhaltern die unbeilvolle Cigen-
jhaft zu, den Strom nidht im Nullpuntt, jondern vorzeitig und ploglich
su unterbrechen, jo daf jidh die freitverbende magnetijhe Energie rejtlos in
eleftrijge Cnergie zu Dberfpannungen von gewaltiger Hohe umiepte.
Diefe Annahme jdhien aud) Héufig durd dbie Pragid bejtitigt su werben;
tatjadhli) famen bei Kurzichliifjen DMberidhldge iiber betrddhtliche Ent-
fernungen nac) Crde oder ben anberen Nepleitern hin vor. Jn vielen
Fallen traten die fiberjchlige an den Klemmen der Olichalter auf und
jchienen jo mit aller Deutlichleit auf diefe al3 die Storenfriede hinzu-
teifen. Gine genauere Beobadhtung zeigt jedod), dap bie ermwdhnten
lberjhlige vielfach) nicht auf die getodhnliche Unterbredhung zuriidzu-
fithren find. Bei ftarfen Kurzidluffiromen fonnen jdhlechte Kontatte zu
Jiptiben” beginnen und jo Uberjchlage hervorrufen; audy fonnen aus-
geftogene Raudyjhmwaden oder Metallddmpfe den Luftraum oder bie
Siolatorenfladhe o gut leitend madjen, daf bereitd bei der normalen
Betriebjpannung Uberjdlige an den Jfjolatoren eingeleitet erden.
€3 Hanbdelt jid) alfo hier nicht um Nberfpannungen, jondern um Folgen
von Uberftromerjdeinungen.

Gefdbhrliche Uberfpannungen fonnen bei einem Aggregat ausd Trans-
formator und Generator auftreten, wenn bei vollbelajtetem Generator
auf der Yodhfpannungieite ded Trandformators der Olfchalter fdllt, fo
bap nun plolid) ber hoderregte Generator auf den leerlaufenden Trans-
formator arbeitet. Jnfolge des fehr flachen Berlaufed der Magnetifie-
rungddyarafieriftif neugeitliher Turbogeneratoren erhdlt der Transfor-
mator, der jhon bei dber normalen Betriebjpannung mit verhdlinidmapig
hoher Gittigung arbeitet, eine duferft hohe Sdttigung. Der ftart an-
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mwad)jende und ftart verzerrte Magnetifierungsftrom dnbdert dbie Form der
Spannungturve von Grund aus; jie befommt zahlreidhe Oberivellen bis
3u febr Hohen Frequengen, und bdie jtarfen SpiBen beanjpruchen die Jjo-
lation gegen Grde. 1lberdied fdnnen die hohen Frequengen Eigenjdhioin-
gungen der Widlungsteile anjtofen, wodurd) bie Jjolation wijden den
Windbungen gefdhrdet toird.

Beim Abjdhalten leerlaufender Leitungen, indbejondere von Kabeln,
treten Riidziindungsitberjpannungen auf. Per Strom iwird bei jeinem
Durdhgang durd) Null unterbrodhen, rodhrend die Spannung gerade ihren
Hoditvert erreicht; auf dem abgejchalteten Leitungsende bleibt aljo eine
Qadbung bdiefer Hohe liegen. Die Majdinenipannung nimmt tveiterhin
den ihr aufgesziwungenen finusfdrmigen Berlauf, und eine Halbperiode
fpdter Herridht infolgedefjen an den Sdalterfontaften ettva die doppelte
normale Sdeiteljpannung. Spateftens in biejem Jeitpuntt tritt eine
Ritdziindung bes Unterbrechungslichtbogens ein; es ipielt {idh ein Ein-
{haltvorgang ab, bei dbem die Schaltjpannung doppelt jo grof ald bei
der normalen Cinjdaltung ift. Die von der Sdaltjtelle nad) beiden Rid)-
tungen laufenden Sprungiwellen befigen aljo die boppelte Hohe tvie bei
bem normalen Scdaltvorgang. Bei Sdhaltern mit |hledhter Kontaft-
bejchaffenheit ober zu geringer Sdaltgejdivindigteit fann jid) die Riid-
siindbung bei einer Abjhaltung vielmals wiederfholen.

Bei einpoligem Schalten ober bei Leitungsbriiden fann ein eigen-
artiger Sdwingungstreid entftehen, in dem durd) bie Betriebjpannung
eine Tlberjpannung erzeugt wird. Der RKreid wird gebildet aus der Erd-
fapazitdt ber vom Nep abgetrennten Leitung in Reihe mit der Erdfapa-
sitdt be3 Nebesd und der Jnbuftivitdt de3 Transformators am Ende der
Qeitung. Jit diefer {hwad) oder gar nicht belajtet, jo ift jeine Induftivitit
fehr grofy unbd iwegen ber Eifenjdttigung iiberbies jtarf abhdngig von
der Stromitarfe. Diefe muf fich jo einjtellen, baf die Spannung an der
Jubuttivitdt entiweder gleih dber Summe der von dem Nep gelieferten
Spannung und der Kapazitdtipannung oder bet jehr Heinen Kapagititen,
aljo furger feitungslinge, gleidh der Differens der RKapazitdtjpannung
und der Spannung aus dem Nes ijt; im lebtgenannten Falle fippen bei
ber Jnbuftivitdt Spannung und Strom um 180° um, und die Nber-
fpannung, die den gefamten betroffenen Nepteil jamt den angejdlofjenen
Betriebdmitteln gefdhrdet, ift bejonders grof. Jhre grofte HPohe — etwa
bad Dreifache ber verfetteten Nepjpannung — erreidht jie, wenn dasd am
Nep hingende gebrodhene Qeitungdende auf die Crde fillt. Der Strom
an der Crdjdhlufitelle wadijt ftart an, von dem Transformator gejpeifte
Glithlampen verbrennen, Motoren fehren infolge ded Umtippens bes
Gpannungbdreiedes ihre Drefrichtung um. Jn einer 10 kV-Anlage bei
einer Ridytleiftung der Nebtransformatoren von 10 bi3 20 kVA fommt
e8 bei Leitungslingen von 1 bi3 4km zu diefen RKippitberjpannungen.
Bei Spannungwandlern geniigen twegen ihrer grofen Leerlaufindufti-
bitdt bereitd Berbindungsleitungen von einigen Metern Linge.
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Bei audgedbehnten Nepen mit grofer Crdfapazitdt fann bei einem
Crbjdhlup der Fall eintreten, dafp die Jnbuftivitdat der erdgejdhloijenen
Bhaje mit ber Erdfapazitat bes gefamten Nepes einen Schwingungstreis
bilbet, dejfen Eigenfrequens ber Netjrequens nahe fommt. Die Rejonanz-
jpannungen Idnnen je nad) bem Leitung3dqueridhnitt (25 6is 95 mm?) den
1,5- bi3 3fadjen Betrag dber normalen verfetteten Spannung und mehr
erreidhen. Gie find gefdhrlich, ba fie bag gange Nep in Mitleidenjdhaft
siehen und febhr ftarfe Strdme erzeugen, die 3. B. aud) su SHalterexplo-
fionen fithren fonnen. Jn diejer Hinfidht ift ber Anjdhluf von Freileitung-
ftreden an grofere RabelneBe wegen ber groBen SKapazitit der Kabel
bejonderd gefjahrlich.

®eneratoren of)ne ausdreidhende Quetfelbbampfung bilben im ein-
phafigen Kurzihluf in der offenen Phafenipannung ftarfe Obertvellen
der 3-, B-, T- ujw. fadhen Ordbnung der Grundivelle aus, die in einem
Neb agrofer KRapazitat ju Rejonangitberipannungen fithren fonnen.

Frandformatoren mit Stern-Sternjdaltung iweifen jelbjt bei reiner
Ginusform ber verfetteten Spannung in dber Gternfpannung und damit
vor allem in der Spannung ded Sternpuntied gegen Erde bdritte Harmo-
nijdhe auf, die bei Trandjormatoren mit gutem magnetijen Ritdhlup
(3. B. Manteltrandformatoren) fiir dieje dritte Harmonijde {hadlihe Be-
trdge annefmen fdunen. Jnfolge der eigentiimlichen Form der Magneti-
jietungsturve de3 Cijensd enthdlt bei zeitlicdh jinusformig vetlaufendem
Sraftlinienflup der zugehdrende Magnetifierungftrom zahlreiche Ober-
tellen ungerader Ordnung und bejonberd jtarf ausgeprdgt bie dritte
Obertelle. Da aber in einem Drehitromiyjtem alle durdh) 3 teilbaren
Oberivellen in den drei Widlungen gleiche Phajenlage befien, fann ein
Strom 3=, 9-, 15- ujiv. -fadjer Frequens ohne Nullpunttverbindung nicht
fliegen. Cr fehlt aljo am Magnetifierungitrom, und infolgedejjen werben
Oberivellen 3+, 9-, 16jacdger Frequens in der Sternjpannung ded Trans-
formator3 joie zwijden Nullpunft und Erbe erzoungen. Wenn nun
bei einernt derartigen Transformator der Sternpunit der Hodhipannung-
feite geerbet twirb, jo bilbet die Jnduftivitat jeder der drei Shentel mit
der Erdbfapazitit besd zugehdrendben Nepleiterd dbes gefamten Nebes einen
Sdwingungsfreis. Die dbrei Kreife liegen parallel an einer Spannung
32, 9-, 16fadher Frequeny, die gleich der Nullpunttjpannung ded Trans-
formatord ift. Unter Umftinden Idnnen RKipperidheinungen auftreten,
die befonbderd daburdy ldftig find, dafy fie bem gefamten Nep bie Mber-
fpannung aujdriiden und an den Spannungmelfjern fiiv die verfettete
Gpannung nidht rwahrgenommen toerden. Derartige Kipperideinungen
urden 3. B. in audgedehnten Freileitungnepen durd) eine grdfere
Bahl von Spannungioandlern mit geerdetem Sternpuntt Hhervorgebradht.
Goldhe Fdlle diirften toohl zu den Ausnahmen gehdren, jedbod) fdunen
im Gternpuntt geerbete Spannungmwandler (Ableitung-Drojjelipulen)
fippen, wenn durd) zufdllige Sdaltungen jdmtlide von einer Station
audgefenden RLeitungen abgetrennt tverden, jo dap der Transformator
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nur nod) mit dber fleinen Rapazitdt dber Schaltanlage und der Leiftungs-
trandformatoren allein belajtet ift.

Bujag= und Drehtransdformatoren in Stern-CSternjdhaltung tver-
ben Dbei Erdjdlitilen, bejonbersd wenn biefe in zvei getrennt von bden
Sammeljdienen audgehenden Strdngen an jivei ver{dhiedenen Nepleitern
gleichzeitig aujtreten (Doppelerdidliijje), bon bem einphalig fliefenbden
Fehlerftrom berart magnetijiert, dbap jie zabhlreiche Oberwellen ungerader
Ordbnung bid ju jehr Hohen Frequenzen erregen. Dann fdnnen Hhohe dri-
licge Tiberjpannungen entftehen; bei Erbung desd Nullpunttes der Crreger-
widlung fann jogar die gejamte Anlage dburch) Hhohe Uberjpannungen ge-
fahrbet werden.

Cin gefdhrlider Nberfpannungerreger it ber Lichtbogenerdjdlug.
Wirb ein an jidh gefunder Jjolator itberfdhlagen, jo toitd die Spannung
bes betreffenben Qeiters gegen Erbe Null und itber dben Lichtbogen fliekt
der Crdjdhlupftrom des Nebes, der im twefentlihen voreilender Blind-
ftrom ift. Ahnlidh toie beim Abjdalten eines leerlaufenden Kabels etlijcht
der Lidhtbogen zunddit svieber in dem Jeitpunft, in bem bder Strom
durd) Null geht, und auf dem gefamten Leitungsnes bleibt eine Ladung
liegen, bie biefem bei Cinphajennepen eine Gleichipannung von der Hiohe
be3 normalen Sdjeiteltvertes ber Sternjpannung erteilt. Da jedod) bie
ihr iibergelagerte normale Gternfpannung gegen Erde mweiterhin ihren
Ginusverlauf nimmt, herrjdht eine Halbperiode {pdter an der Erdjdhlup-
ftelle eine Spannung von bem doppelten Scheitelivert der Sternjpannung.
Gpiteftensd in diefem Jeitpuntt erfolgt die Ritdzliindbung. Die dadburdh an-
geregte Gigenjdhivingung de3 Neped mit der doppelten Umplitudbe der
normalen Stermijpannung fithrt redhnerijd) bei BVernadlaffigung der Kapa-
sitdt zwijden dben Nepleitern und der Verluftbampfung zu einer BVet-
vietfadung ber Spannung an dem gejunden Leiter. Beim Crreidhen
diefed Hoditertes ift der Strom gerabe Null, und mwiederum fann in
diefem Beitpuntt ber Crdidluflichtbogen exldjchen, wodurd dbas Neh nun
eine Ladbung mit der Amplitude der doppelten Sternfpannung annimmt.
Cine halbe Periode fpdter ftellt fich an dem franfen Leiter die dreifache
Gpannung gegen Crde ein, und e3 erfolgt wiederum eine Ritdsiindung,
ald beren Folge jich dbad gefamte Net an dem gejunden Leiter auf das
Ged)sfadye, an dbem franfen Leiter auf dasz BVierfadje dbed Scheitelwertes
per Cternfpannung hinaufarbeitet. BVei BVeriidjichtigung der KRapazitit
swijden ben Leitern und der Verlufte ergibt die Redynung fiir Dreh-
ftromnege Hoher Spannung Hoditwerte dber Spannung an den gejunden
Leitern pon dem 4,5fachen, an dem franfen RQeiter von dem 4fadjen
be3 Sdjeitelwertes der Sternfpannung, entfprechend bem 2,6- bis 3fadjen
be8 Gdyeiteltverted der verfetteten Betriebjpannung. Die jchadlichite
Birfung iibt der ausfepende Crdihluf jedbod) durd) bie Sprungwellen
aus, bie Halbperiobe fiir Halbperiode durd) die Riidziindung ausgeldit
werben. Sie haben ebenfalld an ihrer Stirn eine Hohe von dbem 2,6 facdhen
be3 Gdjeiteltverted der perfetteten Spannung und gefihrden die Trans-
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formatorwidlungen durd) ifhr in jeder Halbperiode fich tvieberholendesd
Aufprallen auf das Guerite. Der Erdjdhluflihtbogen nimmt twegen bder
Hhohen Jiindbjpannung betradhtliche Linge an, brennt infolgebefjen lange
Beit und fiihrt zwijden den Nepleitern, twenn bdie gejtorte Leitung nicht
redtzeitig abgetrennt twird, in der Regel ju einem Kurzihlup. Die bet
@etittern beobadhteten haufigen Abjdhaltungen von Leitungitreden find
faft in allen Fallen auf Lichtbogenerdidhlitfje suriidzufithren. Dieje haben
aljo nidht nur bdie Beanjprudung der Anlage dburd) Nberfpannungen,
jonbern aud) nody bie Beanjprudung der Transformatoren, Sdhalter und
Majhinen durd) Kurzidhlupitrome im Gefolge. Mit Nberfpannungen in-
folge ausjegenden Erdjchlujjes ift zu redhnen, jobald ber Erdjdhlupitrom
einen Betrag von etiwa 5A erreidht; bei Heineren Stromitirfen pilegt
per Qidhtbogen {dhnell ju erldjchen.

Die durd) atmolphirijde CEinfliiffe in Hodipannungsanlagen auf-
tretenben Nberfpannungen fjind der BVorausberednung am mwenigiten
suginglid. Die fanftefte und ungefihrlidhite Form bder atmoiphdrijdhen
fiberfpannung ift die jidh auf Freileitungen nur langjam ausbilbenbde
ftatije Ladung, die bei audgezeihnetem Jjolationszujtand ber Anlage
3war Gpannungen von gefdhrlidher Hohe erzeugen twiirbe, aber dburd
Ableitungdapparate mit verhaltnidmapig Hohem Widerftand jicher und
gefahrlod abgefithrt toerden fann.

Bligidhlige gefdhrden eine Anlage nicht nur dburd direften Einjdlag,
fonbern bereitd beim Niebergehen in der Ndhe von Leitungen. Das
ftarte eleftroftatijhe Erbfeld bricht bei dem Blisjdhlag pldslidh sujarmmen.
Auf in der Nahe befindblichen Leitungen, die in erheblihem Abjtand iitber
dbem Grbboden liegen, twerben burd) Jnfluenz Ladungen frei; esd tritt
ploglid) eine hohe Gpannung gegen Crde auf. Die auf dber Leitung in-
bugierte Labung fest fid) nad) beidben Seiten Hin in Form von Wanbder-
wellen in Bewegung, die je die halbe Hohe der Spannung der urfpriing-
ligen LQadung befipen. Dabei ift bie Stirn diefer Wellen fo wenig fteil,
baf jie feine Gprungmwelle darjtellt. Dagegen fann die Spannung an
Reflegionspuntten fo erhoht (verbopyelt) tverden, daf {dhodder ijolierte
Teile, 3. B. Durdjfithrungen, iiberjdlagen werben.

Wird durd) ben Bligjdhlag eine grofe Ladung frei, jo fann bie Span-
nung auf der Leitung jo tweit anfteigen, dafp ein Jjolator iiberjidhlagen
with. Bon der Uberjhlagitelle ziehen dann 3wei Sprungiwellen mit {teiler
Front von dber Hohe der berjhlagipannung ded Jjolatord nad) beiden
Geiten in die Qeitung und gefdhrben die Betriebdmittel.

Da Leitungsende und Crdjdhlupitelle zivei Refleriondpuntte bilben,
fann eine Wandertvellenjdhwingung entitehen, die eigenjdhwingungsfdhige
Gebilde anftdft, jo dap Hohe Refonanzjpannungen entitehen.

b der Borgang ber Bligentlabung felbft aperiodijd) verlduft oder
fi in Form einer Sdhvingung abipielt, ift hierbei unwejentlich. Die
ofter beobadhteten Sjolatoritberjchlige in Sdaltraumen laffen fid) Hier-
mit zwanglos erfldren.
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{iber bie ,Qeitidbe fiir ben eleftrijhen Siderheitdgrad von Start-
ftromanlagen mit Betriebjpannungen von 1000V und bdariiber LSG
ift bei § 2 auf &. 50 diefed Budyes einiges Widhtige gejagt. Ausfithrlichere
Angaben dariiber jind im ,Wegtveifer fiir die voridrijtdgemdape Aus-
fithrung von Gtarfitromanlagen”, Berlin: Juliug Springer, sweite Auf-
lage, €. 233 zu finden. Gie find ferner ETZ 1931, &. 423 abgebdrudt.

€3 fommt jehr oft im Betriebe vor, daf mit ber Jeit Anderungen
an ber Anlage al3 zwedmifig empfunden tverden. Aud) bei nadtrig-
licgem Anjhlup Hztv. Eriab von Motoren, Transdformatoren, WApparaten
ujto. ift e3 baher twidhtig, zu tviffen, dbaB vom VDE ,Rormen fiir dbie
Bezeidhnung von Klemmen bet Majdhinen, Anlajjern, Reglern und
Trandformatoren” aufgeftellt tvorden find, die feit dem 1. Juli 1909
gelten und ETZ 1908, ©. 874; 1909, &. 506 abgedrudt find. Diefe
RNormen jind in Abjdhnitt IIT unter C twiedergegeben.

Nad) den Bejtimmungen ded VDE ift gang allgemein verlangt, baf
auf Majdhinen, Trandjormatoren, Apparaten ujiw. Sdildber angebradt
mwerdben, welde die Angaben enthalten, die fiir die BVetwertung und Be-
nupung toidtig jind. Fiir eine ordnungdmdipige Betriebsfithrung find
diefe Schilber unerlaplihg. €3 ift widtig, fie in gutem Juftande zu er-
halten, jo daf bdie Angaben leferlich bleiben, denn fie find nottvendig,
um bie uldjfige Belaftung der Majdhinen, Transformatoren, Apparate
ujto. in ben ridhtigen Grengen zu YHalten. Bei itbermdpiger Belaftung
werben die meijten eleftrijhen Cinvihtungen fidh zu ftart ertvdrmen, two-
dburd) jie Schaden leiden fonnen. €3 ift dedtwegen Sadhe einer ordnungs-
mdafigen Betriebsfithrung, die jeweild im Betriebe vorliegenden Be-
laftungdverhdltnijfje mit der durd) die Sdhilder ausgetviejenen zuldjjigen
Belaftung in {bereinftimmung ju Halten. Jn befonderen Fdllen fann
fidh naturgemdp aud) hier unter Umftdnden einmal eine Abtweidhung not-
wenbdig madhen, was dburd)aus nidht immer mit einer Shadbigung verbunden
fein muf. Man tann 3. B. Majdinen, Trandformatoren, Apparate ujw,
bei furszeitiger Benusung unter Umitinden Hoher belaften, ald dem
normalen Werte entjpricht, wenn man dafitr jorgt, dbap die Eriwdrmung
die zuldfjige Grenge nicht iiberjchreitet. €3 werden desdwegen nadyjtefend
bei der Behandlung der eingelnen Anlageteile die Unterlagen fiir die
Crmittlung der Criwdrmung gebracdht werden, um Anhaltspuntte fiir
unjdhiablige Nberlaftungen zu geben.

Da Majdyinen, Trandformatoren, Upparate, Qeifungen ujw. bei
verdnderter Belaftung verjdhiebene CErwdrmung annehmen, ift e3
nottwenbdig, im Betriebe bdie Teile zu iibermadhen. Bei nicht jpan-
nungfithrenden ZTeilen fann Da3 unter Umitdnden durd) DBefiihlen
gejchehen, anderenfalld Yfommen Quedjilber-Thermometer, Weingeiit-
Zhermometer, Wiberftands-Thermometer und Thermo-Clemente Hier-
fitt in Frage. Eingelheiten dariiber {ind aud) aus dem Aufjap ,Tem-
peraturitberiadyung in Rraftiwerfen” von Dr.-§ng. Keinath ETZ 1921,
&. 459, fotwie aud einem DBeridht in ETZ 1925, &. 352 ju etjehen.
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Boge!l Hat tweiter vorgejdhlogen, zur Temperaturbeftimmung Sdhmelz-
perlen aud Regierungen mit befannten Sdymelzpuniten zu benupen,
woriitber in ,Cleltrijdhe RKraftbetriebe und Bahnen” 1920, S, 46 beridhtet
ift. Der BVorjdhlag von BVogel Hatte in diefer Form nur wenig Aniven-
pungsmbglidhfeiten. Die Rhyjitalijh-Tednijhe Reih3anijtalt Hat aber
im Jahre 1923 den BLogeliden Borjdhlag zum Ausgangspuntt weiterer
Unterjucdhungen gemadyt und eine Methode zur Feftjtellung der fiber-
fhreitung Dejtimmter Temperaturen in der Weife ausdgebilbet, bak in
sufammengefalteten Gtreifen von Sdreibmajdjinen-Durd)jdhlagpapier
einige Korndhen von Chemitalien gelegt und jwijchen die Widlungen ge-
bracht werben. Wird eine beftimmte Temperatur fiberjdritten, jo jdhmel-
sen diefe Chemifalien und trdnfen da3 Papier. A3 befonderd geeignet
werden folgende empiohlen:

Sdymelztemperatur
MetasPhenyldiamin . . . . . . . . . ... .. 105° (farblo3)
Gdefel, thombify . . . . . . . .. L. . 112° (gelb)
Sdellacd . . . . . . . . oo 115° (orange)
Pyrogallol . . . . . . . ..o 133 (farblos)
Dinitroalinin . . . . . ... 170" (gelb)

Bei den Gtoffen, bei benen die Bemertung ,farblod” gemadht ift, tritt eine
fdhoarze Farbung ded Papier3 ein.

Sn einer weiteren Mitteifung? der PTR twerben noch folgende An-
gaben gemadyt:

Sdymelztemperatur
Vanillin mit Gofin . . . . . . . . ... 820 (roja)
Jithylhacnftoff mit Cofin und Metanilgeld . . . . 929 (orange)
PRhenathren mit Chinolingeld . . . . . . . . . . 1000 (gelb)
Antipyrin mit Chinolingelb und Methylenblau . . 113° (hellgriin)
B-Raphthol mit Martindgeld und Methylenblau . . 122° (buntelgriin)
Brenijdhleimjdure mit Methylenblau . . . . . . . 133° (blau)
Bengilfdure mit Methylviolett . . . . . . . . . . 1500 (violett)
Nrabinofe mit Gofin . . . . . . . . ... .. 160° (purpurrot)

Das vorjtehend bejdhriebene Mepverfahren toird in manden Fdllen
nidht nur bei Unterfudhung von Majdjinen, fondern aud) in anbderen
Sallen von Bedbeutung fein. €3 empfiehlt jich befonders dann, wenn bdie
su mefjende Widlung eine jehr geringe Maffe befipt, und wenn bdie Mef-
fungen an jolden Stellen borgenommen twetden jollen, die fiir Thermo-
meter jdhled)t oder gar nicht zugdnglich find.

Gbenjo hat ©. Budner im Bayerijhen Jnduftrie- und Gewerbeblatt
1925, ©. 89 eine Jujammenitellung von Mitteln verdifentlicht, um bden
Gintritt beftimmter Temperaturen anzugeigen. €3 jind died Farbverdnde-
rungen getvifler Stoffe, jog. Farbenthermoffope, ferner Tritbungs-
erfdheinungen von Flilffigleiten und Schmelzpunite odber Siebepuntte
von Gtoffen, durd) weldhe medhanijche BVorrichtungen, 3. B. eleftrijche
Qéutewerfe 0d. dgl., in Tdtigleit gebracht werden. Unter anberem find

1 ETZ 1926, &. 1131,
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leidtfliiflige Qegierungen aus Blei, Jinn, Widmut und Kadmium an-
gegeben, deren Sdymelzpuntt je nad) den Mijchungsverhdlinifien zvijcen
+ 65° und -+ 198° getodhlt tverden fann. A3 Stojfe, deren Schmels-
punfte nod) tiefer liegen, find 3. B. genannt: Menthol (44° C), Walrat
(45 bi3 54°) und Bienenwad)s (66 Hi3 649).

Sdjienen in Apparaten, Sdhaltanlagen ujiv. fdnnen, wenn jie unter
Spannung jtefen, in einfader Weije daburd) auf Crivdrmung fontrolliert
tverben, bap ein an einer Stange befeftigted Stitd Wad)3 ober Raraffin
baran gefalten wird, Nad) ETZ 1915, S. 445 gibt die Jeit, die bid zum
Sdymelzen einer angefaltenen Stearinferze vergeht, einen Unbhalt {iber
bie Crivdrmung von Kontattjtellen, Schienen ujw. Die Gemijde Fabrit
Frang Korn, Halle a. d. Saale-Trotha, jtellt eine Heiplauf-Anmeldefarbe,
genannt €ffalin, Her, bie bei normaler Temperatur Hellrot ift und bei
sunehmender Temperatur allméhlich jhwarz wirdb, jo daB man danad
Criwdrmungen von Majdjinen- ober Upparateteilen leicht fontrollieren
fann.

Bei ber Betriebsiiberivadyung eleftrijdher Anlagen ift es oft nottven-
Dig, bie Belajtung ober bie Hihe ber Spannung in eingelnen Jiveigen
zu fennen. Wenn ber ju unterjuchende Jiveig fein Mepinftrument ent-
halt, jo fann man jid) oft dburd) Stdpjel-Ampere- und BVoltmeter jehr
leidht Helfen. Ein andered wertvolles Hilfamittel, um Belaftungen ein-
selner Leitungen bei Wedhjeljtrom feftjtellen zu fdnnen, ift ber Diese-
Anleger, ber bon der Firma Hartmann & Braun A.-@., Frantfurt a. M.,
Hergeftellt wird. Diefer ift ein Handlier Stromivandler mit ijolierten
Handhaben, bejfen Kernhdlften {ich auftlappen lajfen. Die zu mejjende
Qeitung toicft ald Primdrvwidlung, wdahrend bdie Sefunddrtvidlung an
einen Strommefjer angejdlofien ift. Diefer WApparat wird audy fiir Lei-
tungen hHhoher Spannung gebaut.

Jn mandjen Betrieben verurjacdhen die benupten Majdhinen, Trans-
formatoren, Apparate ufw. Gerdujde, namentlid in Cin- und Mehr-
phajenanlagen. Sie treten namentlid) oft aud erft im Laufe des Betriebes
auf, ba an eingelnen Stellen mit ber Jeit Abnubungen entftehen, gemwifje
ZTeile fid) lodern ujw. Jm allgemeinen with man bemiiht jein miijjen,
jolde Gerdujdhe zu befeitigen, namentlidh wenn fie Beidhen einer ein-
gefretenen Abnupung find. Die Befeitigung toird dann jdhon im Jnter-
effe einer orbnungdgemdfen Betriebsfithrung liegen. Unter Umitdnden
ift ed aber aud) widhtig, dafiir zu jorgen, ba jolde Gerdujdhe nicht nad
auBen dringen und die Nadybarjdaft beldtigen L.

Nus wirtjhaftlihen Griinden ift e3 mandmal erwiinidht, dben Ar-
beitdverbraud? veridiebener Anlageteile einer Kontrolle ju unter-
siehen. Pierzu fommen Cleftrizitatszahler oder jdhreibende Leiftungs-
bsw. Strommeffer in Frage, die enttveder in fefter oder in transportabler

1 ETZ 1915, ©.544; 1930, ©.581; 1931, &. 1036.
2 fiber den Einflup ungleider Spannungen bei Drehijtrom auf die Genauigleit von Arbeits”
verbraud)3meijungen fjiehe ETZ 1929, &, 931.
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Form benust werden fonnen. Uber Bdhler jiehe Niheres &. 95 und &. 210
diefed Budjes.

Die Sdlitjjel abgejdhlofjener elefirijher Betriebdrdume bdiirfen an
anbere Ungeftellte nicht ohue iveitere3 ausgeliefert werden; jie diirjen
aud) nicht im Schlof fteden gelaffen oder neben ber Tiir aufgehiangt
mwerben. Dagegen erjdeint ed wohl zuldfjig, einen jiweiten Sdhliifjel
plombiert oder Hinter einer Glasdjheibe jo jihtbar anzubringen, dbap er
im Notfall erreichbar ift.

Wftumulatoren.

Da die betriebdmdpige Bebienung eleftrijher Anlagen, mit dbenen jich
diefer Teil ber BVorjdriften bejdhdjtigt, vieljadh in engftem Jujammen-
Hang mit der Nbermwadung und Jnjtandhaltung der eleftrijhen Anlagen,
die in § 2 behandelt jind, fteht, ift e3 zwedmdfig, aud) dbas dort Gejagte
su beadhten. Ferner fei auf bie Beftimmungen § 4e) undb Regel 4 jotvie
auf § 8f) dbiejer Borjdriften Hingeiviefen.

Gemdf § 8 ber VES1 und der VES 2 miijjen die Batterien mit einem
ijolierenden Bebienungsdgang umgeben fein. Diefer muf natiiclich
pauernd in Ordbnung gehalten tverben, damit ber nottwendige Sdhus
aud) {tetd3 vorhandben ift.

Bei groferen Anlagen, bejonderd bei Batteriehdujern mit mehreren
Stodiverfen geniigen jur Ventilation einfadhe Abzugrohre nidht immer;
in mandjen Fdllen ift man gendtigt, bie Luft dbesd Batterieraumes dburdy
bejondere Saugliifter (Eghauftoren) abzujaugen. Hierbet ift dbarauf zu
adhten, dap ber Gleftromotor der Cinwirfung der Sdure nidht ausgejesit
with. Die Saugliifter jind jo ju bemefjen, daf in der Stunbe mindeftens
ein fiinfmaliger Qufttoedhiel erreidht wird. Die Offnung desd Abzugrohres
bringt man zwedmdpig an der Dede, dbie Lufteintrittitellen an der gegen-
iiberliegenden Stelle, und ztvar in der Nihe des Bodens an. Das obere
Gnbe besd Abzugrohres ijt mit einer Kappe mit jeitlihen Winddjfnungen
su verjehen, damit nicht Regen, Shnee ober bergleidhen in dasg Rohr
gelangen fann. _

Gine Heizung ded Raumes ift fiir die gute Wirkung und bdie Cr-
haltung einer Batterie nicht erforberlich; nur in Rdumen, in denen bdie
Femperatur einen aufergetwdhnlid) niebrigen CStand erreidjen fann,
sumal wenn bdie Batterie lingere Jeit unbenubt ftehen bleiben mug,
ift eine fhmwade Peizung angebradht. Heizung mit offenem Feuer it
unterjagt.

Die Bebienung von Affumulatorenbatterien ift im allgemeinen ein-
fad). Bon den liefernden Firmen werben ausfithrlide Bebienungsvor-
jdhriften in Plafatform und ald Brojdjiiven gegeben, jo daf alled Wefent-
lihe aus diefen Hervorgeht. €3 jollen daher nadhjtehend nur die grund-
faglichen PBunite behanbelt werden.

Die zum Nadfitllen verwendete Sdure joll ein Gemijd) von bejonbers
reiner Sdywefeljdure mit bdeftilliertem Wafjer fein. Die Sdure foll in
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den Elementen fiber die Oberfante der Platten reidhen, aber nicht 3u nahe
an den Rand des Gefifes fommen, tweil jonit bie Saure leidht iiberfriedht
oder dburd) die Gadentwidlung sum Uberlaufen gebradht twerben fonnte.
Die Holzbrettdhen jollten ftets gang mit Saure bededt fein. Beim Nadh-
fitllen ift darauf 3u adyten, bap feine Flitfjigteit veridhiittet toird. Jit diesd
jebod) vorgefommen, jo miijjen bie benepten Stellen griindlich getrodnet
werden. Jum Nadjfiillen diirfen nur GefdiBe aus Glas benupt twerdben,
teil joldhe aud anderen Stoffen eine Verunreinigung der Sdure Herbei-
fithren tdomuen. :

Sdwefeljdure und Wafjer, die jum Nadfiillen benupt werden, diir-
fen feine Bejtanbdteile enthalten, die dben Platten jhabdblidy find. Beim
Bezug von Sdure ftelle man daher die Bebdingung, bap fie zum Fiillen
von Atfumulatoren geeignet ift. Man vertwende ferner nur bdeftilliertes
BWafjer; gefodhted Waifer, Regen-, Brunnen-, Flup- und Leitungsdmwaiier,
fermer Konbdendwajfer aud Majdjinen, Peizungen ufw. ift ungeeignet.
Das deftillierte Wajfer muf mittel3 eined einwandirei fonftruierten De-
ftillierapparates hergejtellt fein.

Bum Aufbetvahren des deftillierten Wajjers und ber Fiilljaure dienen
reine &lasballons oder mit Bleibled) ausgefleidete Holztiften, die jorg-
faltig 3u verjdhliefen oder zuzudeden jind, da Staub und eindringende
Diinjte felbft uripriinglidh reine Flitjfigleiten bverderben fomnen. Be-
fonbers jchadlich ift Ehlor, dasd jowohl im deijtillierten Wajler ald aud in
der Gdure vorfommt, und Metalle, weldje jich mitunter in der Sdure
befinden. Dieje Berunreinigungen lafjen {id) aber jehr leiht nadhiveifen.
Die liefernden Firmen geben dedhald meift einen Reagenzfajten mit,
ber geftattet, bie Nadhfiillflitijigeiten auf ihre Braudbarteit 3u unterjuchen.

Bor der Pritfung dber Nadyfiillflitffigteiten find die Reagengglafer mit
ber zu priifenden Fliiffigleit ein paarmal gut auszujpiilen. Man ver-
meibe eine Berithrung der Hand mit dber u priifenden Nadfillfliflig-
feit und mit ben Reagengien (Juhalten bes Reagenzglajes mit dbem Dau-
men beim Gdiitteln, Anfaffen der dhemijd) reinen Binfftiidden), tweil
fchon durd) bie geringen Spuren, die babei iibertragen werben, dasd Rejul-
tat beeintrachtigt toird.

Mit bem Fortjdhreiten dber Labung jteigt dasd fpesifijhe Gemwidht der
Gdure bis zu einem Hodhftivert an, der aud bei Weiterfithrung der Labdbung
nidht mehr sunimmt. Jur Mefjung des {pezifijdhen Gewihts bediene man
fih eined Ardometers.

Bei ridtiger Ladung fehen bdie pofitiven Platten dunfelbraun, bdie
negativen fellgrau aud. Wird bie Batterie langere Jeit u napp geladen,
fo fulfatieren bie Platten, d. §. ihre wirfjame Majfe wird allmahlich un-
wirfjam. Die pofitiven Platten befommen ein Hellered Ausjehen und
fiihlen {ich hart an; die Maffe dber negativen Platten verliert nach) und
nad) ihren guten Jujammenhang.

Aber aud) haufige su lange Ladung ift {hadlidy; fie verringert infolge
ber Gtromvetlufte ben Wirfungsgrad, greift die pofitiven Platten fehr an,
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peren Lebenddauer badurd) wefjentlid) verfiirzt wird, und fithrt zur Blei-
jmwammbildbung auj ben negativen Platten.

Die Goadentwidlung muf in allen Jellen zu gleidher Beit unbd gleidh-
miptg beginnen, audgenommen in ben teniger beanjprucdhten Sdhalt-
sellen, in denen fie jchon frither eintritt. Je fleiner bie Ladejtromitdrte,
defto jhmwdader ift die Gadentwidlung, aud) wenn die Ladbung nod) jo
lange fortgejept toird, was Hei Beurteilung ded ridhtigen Labdbeendesd zu
beadhten ift.

Jm Berlouf der Entlabung jintt bas jpesifijhe Gewidht der Sdure,
und zwar entjpredhend der entnommenen Strommenge. Hieran ift aud
erfennbar, toie weit die Entlabung der Batterien fortgejdhritten ift. Bei
Entlabung mit geringem Gtrom finft die Spannung langjamer ald bei
ftarfem. Jn biefem Falle ift bie Sauredbidhte ber Mafjtab, ber bie Grenze
per Entlabung angibt.

Bellen, toelde {ehr felten ober nie ur Entladbung formmen, desgleichen
Batterien, welde in der Regel zwijdhen 2 Ladbungen nur mit einem ge-
ringen Teil threr Kapazitat beanfprudt tverben, gehen in der Rapazitdt
guriid; bas aftive Material toird 3. T. Hart und uniwirtjam, o dag die Plat-
ten nidht in der Lage find, jofort bie volle Leiftung abzugeben.

Bleibt eine Belle in der Gadentwidlung zuriid, berart, daf jie nod) gar
nidht oder nur wenig gaft, twenn bdie iibrigen Bellen bereit3 lebfhajte Gas-
entiidlung zeigen, jo ift dies ein jidhere3 Jeidjen bdafilr, bap etwas nidht
in Ordnung ift. Gleidhzeitig zeigt die betreffende Jelle aud) niedrigere
©pannung und Sduredbidte. Qeptere barf nun nidht durd) Nadfiillen
von Gdure HHinftlidh wiedber erhdht werben. Nur durd) Nadhladen fann
nad) Bejeitigung ber Stdrungsdurfade, die in der Regel in ,KFurzichlug”
befteht, der ordnungdmdapige Juiftand tviederhergeftellt mwerden.

Geringere Gagentwidlung jum Sdhluf der Labung und niedrigeres
ipesifijhes Getidht ber Sdure in einer Zelle zeigt an, dafy eine jtrom-
leitenbe Britde (Rurzidhluf) injolge Oryd-, SHhwammanhiufungen ober
burd in dbie Bellen gelangte Fremdidrper zivijchen den pofitiven (braunen)
und negativen (grauen) Platten Hervorgerufen twurbe. Die Urfache des
Kurzidhluiies ift jofort mitteld einesd diinnen Holsftreifens vorjichtig zu
entfernen, wozu die Platten aud dem Jellentaften ju Heben jind. Befin-
dben fich Holzbrettchen ald Rlattentrennung in den Jellen, jo ift su beachten,
baf jhadhafte Polzbrettchen durd) neue, eintvandfreie erfept werben
miiffen. Die negativen Platten diirfen niht troden und warm werden,
mweil anderenfalld nach der Jnitandiepung der Jelle eine lingere Ladung
exforderlich jein toiicde.

Mit fortihreitender Abnusung der Platten nimmt der Bodenfah in
ben Bellenfdjten zu. Der Bodenjap darf nicht die Unterfante der Platte
beriihren, um eine Bejdyadigung derfelben zu vermeidben. €3 ijt deshalb
eine zeitweilige Nacdhpriifung der Hohe ded Bobenjapes notwendig.

Wird ein Jellenfajten undicht, jo mup berjelbe burch einen neuen aus-
getvedhielt werben.
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Dag Borhergejagte hat im bejonderen fiir ftationdre Batterien Giiltig-
feit, fann aber aud), was bdie Wartung und Bedienung anbetrifft, auf
transportable Batterien iibertragen twerben. Jm folgenden jeien
nod) einige Bujdbe jpesiell fitr trandportable Batterien fiir Lajtfarren
und Eleftromobile (Batterien fiir Triebwagen, Lofomotiven und andbere
Sdyienenfahrzeuge werben in diejem Jujammenhang nidht behanbdelt) ge-
madyt. Diefe Batterien find wdhrend der Labung ausd dbem Fabhrzeug
herauszunehmen ober {o freizulegen, dap jie gut beobadhtet werden ¥on-
nen. €3 ift filr gute Entliiftung aud) der eingelnen Bellen zu jorgen, um
eine Entziindbung der Ladegaje auszujdliefen. Die Elemente und Irdge
find mdglichft jauber und troden zu YHalten, um die Kriechftrdme zu ver-
fleinern. Bei Batterietrdgen ohne Abjlitfle am Trogboden miijjen in bie
Trdge gelangte Flitjfigleiten mit der Sdureabsiehvorridhtung jofort ab-
gegogen verben. Affumulatorfahrzeuge, twie Eleftrofarren, Eleffromobile
und andere, find wdbhrend der Nidhtbenupung bei Froftwetter in einem
trodenen froftfreien Raum unterubringen, twad bejonderd dann be-
achtet werdben mufp, wenn die Batterien vorfer vollftdndig entladen rour-
ben und dadburd) bas {pez. Gewidht der Jellenjiure fehr gefunfen ift.
Wenn die Fahrzeuge bei Froftiwetter im Freien unbenust ftehen bleiben
mitfjen, fo ift e3 erforderlid), daf entlabene Batterien jofort twieder voll-
ftandig aufgelaben werden, damit die Jellenjdure ein Hoheres jpes. Ge-
wid)t annimmt und ein Gefrieven der Zellenjdure in einem fiix die Sellen
jdhadlichen Mafe ficher vermieden bleibt.

Cine Auswajdhung der Bellen jur Entfernung desd auf dbem RKaften-
boden angefammelten Bodenjakes muf redytzeitiq vorgenommen werden,
bamit feine Beriihrung be3 Bodenjatesd mit der Unterfante dber Platten
eintreten fann, wodurd) jonit Kurzichluf Hervorgerufen wiitbe. Die Gr-
mittlung ber Hohe ded Bodenjapes gejdhieht mit einem Holsitreifen, der
bi3 zum Raftenboden eingefitfhrt wird. Nad) einer getwijjen Betriebs-
geit, die im tefentlichen von dber Beanjprudyung der Batterie, der Hohe
bes CEntlabeftromes, ber vertvenbeten Plattenthpe u. a. abhingig ift,
muf eine Crneuerung bder aufgebraudhten PRlattenjise erfolgen. Die
pojitiven Platten unterliegen im allgemeinen einem {dynelleren Ber-
ihleif ald bie negativen und miifjen infolgebefien zuerft ausgeredielt
toerben. €3 darf dies nicht u jpdt gejchehen, da jonit aud) die negativen
Blatten SHhaden erleiden.

Bei Fellenjdhaltern von Affumulatoren jollen die Qontaftbiirften
idynell gejdjaltet toerden; fie diirfen nie swifhen zwei Qontatten ftehen
bleiben. Durd) die Beftimmungen bder ,Regeln fiir bdie Konjtruftion,
Priifung und Verwenbung von Schaltgeriten biz 500 V Wedfelipannung
unbd 3000 V Gleihipannung RES ift bie Bewegungsrichtung von Rund-
gellenjdjaltern dabin vereinbeitlicht, dap bei jteigender Spannung bdie
Sontattbiititen im Ginne bes Uhrzeigers (auf die Kontaftbahn gejehen)
erfolgt.
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Clettromwerfzeuge, Hand- und PHPausdgerdte.

Da bie betriebsmdapige Bedienung eleftrijher Anlagen, mit bdenen
fich diefer Teil der BVorjdhriften bejdhdftigt, vielfadh in engftem Jujammen-
hang mit der Mbertvadhung und Jnftandhaltung der eleftrijdhen Anlagen,
bie in § 2 behanbelt jind, jteht, ift es zwedmadpig, auch dbas dbort Gejagte
3u beadjten.

Qiber die Berwendung von CEleftrowerfzeugen, Hand- und Haus-
gerdten jind in § 15 dber ,Borjdriften nebft Ausfithrungsregeln fiir die
Crridgtung von Starfitromanlagen mit Betriebjpannung unter 1000 V¢
VES1 eingehende DBeftimmungen getroffen, die nachitehend furz zu-
jammengeftellt jinb.

Cleftrowerfzeuge jind unter Umitdnden audh jiir Betriebipannun-
gen pon mehr ald 250 V zuldjfig, und ztwar bei Gleidhftrom fiix 440 und
550V, bei Drehftrom fiir 380 V. Jn gefdhrdeten Betrieben gemdf § 32
ber VES1 joll man aber Spannungen von mehr ald 250 V gegen Crde
bermeiden.

Gerdte mit Kleinftmotoren find nur fliir Betriebjpannung bis
hodhjtens 250 V, bei Drehitrom mit geerbetem Nullpuntt aud) biz 380 V
suldijig.

Kocdh- und PHeizgerdate fitr den Hausdgebraud) jind nur fir
Betriebjpannungen bi3 hochjtend 250 V geftattet. '

Rundjuntgerdte jind gleichfalld nur fiir Betriebjpannungen bis
Hhodhitens 250 V zuldiiig.

Fernmeldbegerdte, die Starfjtrom fithren, miifjen in allen Teilen
den Crridhtungsvoridhriften VES 1 entjprechen. Wenn fjie aber jo an-
gefdlofjen jind, daf fie feinen Starfitrom fithren, mup die Fernmelde-
anlage eine bejondere eleftrijdhe Anlage bilden und nad) den ,, Borjdhriften
und Regeln fiir die Crrichtung eleftrijher Fernmeldeanlagen” gebaut
fein. Bwijchen der Fernmeldeanlage und dber Starfitromanlage darf bei
Wedpelftrom feine leitende Berbindbung beftehen. DVer Unjdhlup an
Gleidhftromnepe ift zu vermeiden.

Da die Juleitungen zu oritsverdnderlidhen Gerdten infolge
der vielfad) vorfommenden rauhen Behandlung ftarfer Abnubung unter-
torfen jind und dadburd leidht Anlaf su Stdrungen baw. Unfdllen geben
tonnen, it e3 widtig, auf die dafiir in ben VES 1 gegebenen Beftimmungen
bejonders zu adjten und {tetd dafiir zu jorgen, dap nur zuverldijiges Ma-
terial verivenbdet wit. €3 fei aud) diedbesiiglih auf ETZ 1928, &. 1155
vertviefen.

Sn dem Unfallverhiitungstalender, ber von der Unfallberhiitungsbild
@&. m. b. 9. beim Verband der Deutidhen Berufdgenoffenjdaften, Berlin
W 9, Qidthener Str. 37 herausdgegeben ift, find Winfe fiir die Benubung
elefirijher Hausdgerdte aufgeftellt tworden, deren BVerbreitung in Kreifen
der Qaien, die elefirijhe Daudgerdte benuben, jehr ertviinjdht ift. Sie
Haben folgenden Wortlaut:
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1. Bor Venupung der Gerdte jtelle feft, ob fie fiir dbie in deiner Anlage beftehende
Gpannung 3. B. 110 oder 220 V ridhtig getwdhlt jind.

2. Unterrichte deine Familie im Gebraud) der Gerdte.

3. Bei Gerdten ohne Schalter ziehe ftetd nad) Gebraud) den Wanbfteder aus
der Wanddoie.

4. Unterlaffe da3 eigenhindige Reparieren, Fliden und Bajteln. Du madit
den Fehler nur {dlimmer. ehe jum Fadhmann (vom Cleftrizitatdmwert sugelajjenen
Cleftroinftallateur).

5. Benupe niemald eleftrijhe Handgerdte in dber Babdewanne.

6. Berfpiir|t dbu beim Anfajfen der Gerdte ein Kribbeln (Clettrifieren), jo lafje
fie jofort vom Fadymann injtand jeben. Dasd leichte Vibrieren von Panbdgerdten
mit Motoren (Heiflujtoujden, Staubjauger, Maflagegerdte ujw.) ift Hiermit nicht
gemeint.

7. Lege Buleitungen nidht auf Heiztorper ober Hfen.

8. Willjt du abjdalten, ziehe nie an der Leitungsdichnur, jondern nur am Steder.

-9. Berfranite, verfnotete ober vertourftelte Juleitungen, Lettungen mit blanfen
Gtellen, angejdlagene oder zerbrodjene Steder, Stedbojen und Sdalter lafje um=
gehend durd) neue erjeen.

10, Ctelle Plitteifen ftetd auf einen feuerficheren Unterfap odber auf die an
bem ‘Platteijen angebradyte Aufftellborrichtung. Bermwenbe nie Platteifen oder
dhnliche Gerdte mit hohen Temperaturen jum Anwdrmen von Betten.

11. Gtefhlampen, bie jeitiveife verjagen, find umgehend in Reparatur zu geben.

12, @djalter jind feine Kleiberhafen.

13. Die Gidjerung bedeutet fiir deine eleftrijdhe Anlage das gleiche mwie
da3 Gidjerheitdventil fiir dben Dampfteflel. Du tweifit, daf ein Dampflejjel erplo-
dieren fann, wenn bag Siderheitdventil niht in Ordnung ift. Weiht du aud), daf
eine eleftrijhe Unlage feuergefdhelich ift, wenn die Giderung nicht vorjdrifis-

mipig ift?
Majdhinen.

Da die betriebdmdpige Bebienung eleftrijher Anlagen, mit denen
fich diefer Teil ber Vor{driften bejdhdftigt, vielfach in engftem Bujammen-
hang mit der Ulberwacdhung und Jnftandhaltung der eleftrijhen Anlagen,
bie in § 2 behanbelt find, fteht, ift es swedmdpig, aud) das dort Gejagte
3u beadhten. Weiter fei auf das ju § 7 Gefagte vertviefen, wo bdie wid-
tigiten ZTeile der vom VDE aufgeftellten , Betriebsanmweijung fiir bdie
Bedbienung eleftrijher Starfitromanlagen fiir Hodhjpannung in der Land-
wirtjdaft’ wiedergegeben jind.

Nach dben ,Normal-Unfallverhittungdvoridriften” des BVerbanbdes ber
deutichen Berufdgenofjenjdaften miiflen gemap I, §§ 28 und 50 bdie mit
ber Wartung und Bedienung von Majdhinen und Triebwerten bejddftig-
ten Arbeiter anidhliefende RKleidbung tragen; den in der Nihe bewegter
Majdjinen und Triebwerfteile bejddaftigten Perjonen ift verboten, lofe
hangende Haare und Bopfe, frei hingende Kleiderteile, Shleifen, Banbder,
Halstudhzipfel u. dgl. zu tragen.

Rad) den gleichen Rormal-Unfallverhittungsvorichriften IV, § 12 darf
der Majdhinentvdrter Unbefugten das Betreten ded Majdhinentaumes und
den Aufenthalt dort nidht geftatten. Und nad) § 13 Hhat, wenn RKraft-
mafjdyinen ldnger ftillgeftanden Haben, der Wirter fich vor dem Wieder-
beginn be3 Betriebes su iiberseugen, daf fie und die Schupvortichtungen

Dettmar, Audtunitdbud, 2. Aufl. 10
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daran in ordbnungdmdpigem Bujtanbde jind; namentlidh Hhat er fiix aus-
reidjende Sdhmierung zu jorgen. Ferner ift nad) § 14 jededmal vor An-
loffen und Ubitellen der Kraftmajdhinen dad vorgejdriebene Beichen zu
geben. Wird von einem Arbeitdraum aus basd Jeiden zum Stillftand der
Krafjtmajdhine gegeben, jo ift fie jofort {tillaujesen und erft bann mwieber
angulafjen, wenn dag Beidjen dafiir gegeben ift. Dasd Anlajjen darf nicht
umittelbar bem Signale folgen.

Nach dben allgemeinen Unfallberhittungsvoridriften fiiv die Betriebe
per Berufsgenoifenidhaft der Feinmedhanif unbd Cleftrotednit ift gemdp
§ 36 jeber Urbeiter verpflichtet, in Fdllen bringender Gefahr den
jofortigen ©tilljtand der Betriebdmajdjine oder des betrefjenden Wellen-
ftrange3 3u veranlafjen.

Nach) den Unfallverhiitungsvorjdhriften der meiften landwirtidhajt-
ligen DBerufsgenoffenidhaften mup fiix jebe Arbeitdmajdhine, die von
einem Clettromotor unmittelbar ober mittelbar durch) Riemen bz, Bor-
gelege angetrieben toirb, eine medyanijde odex eleftrijhe Abjtellvorrich-
tung vorhanden jein, die vom Bebienungjtande der Wrbeitdmajdhine
aus leidht erreidhbar ift. Eleftromotoren ditrfen nur bon einer mit ifhrer
Handhabung vertrauten Perjon in Vetrieb gejeht werden.

Der Dotor darf erjt angelajjen (in Gang gefeht) oder abgeitellt werden,
nadydem die Bedienungdmannidaft ander Arbeitdmajhine das Zeidhendazu
durd) Juruf gegeben und der Warter des Motors dag Beidhen ertvidert hat.

Bei ber Wartung von Motoren im laufenden Betriebe jind auper-
otbentlid) viele Cingelfeiten zu beadhten. €8 ift desivegen zwedmihig,
um eine @emwdhr dafiiv zu Haben, dap nidhts iiberjehen wird, ein {lber-
wadyungsformular fiic bieje Wrbeiten zu benupen. Cin Beijpiel fiir die
Anfertigung eined jolden ift einer Verdffentlihung ausd amerifanijdhen
Betrieben, iiber bie ETZ 1925, &. 738 und ber Elettrijche Betrieb 1925,
€. 202 ausfuhrlid) beridhten, entnommen und auf &. 147 fviedergegeben.
Diefer Vordrud umfaht alle die Punfte, die bei einer Nberwadyung des
Motors beriidfidhtigt werden miifjen. Wenn der Wdrter nodh) auf jeinem
Formular BVermerfe madht und jie dem Betriebsbiiro einteicht, bann it
bauernd eine zuverldfiige Unterlage iiber den Buftand der Motoren
borhanben.

Sn Betrieben, in denen eine grope Jahl von Majdjinen zu iiber-
mwadjen ift, empfiehlt es ficdh), die vom Oberidhlefijhen Eleftrotechnijchen
Berein Gleiwip aufgeftellten Clt-Betriebsfarten zu verwenden. Ni-
bered bariiber ift su erfefen aus ETZ 1928, &. 1183 und 1931, &, 337.

RNad) den Normal-Unfallverhiitungsvoridrijten ded Berbandes bder
peutfchen Berufsgenoifenidhaften it e3 gemdp IV, § 8 verboten, Aus-
befjerungen jomwie dad Anziehen der Keile und Sdhrauben an Majchinen,
ebenjo bad Reinigen und Puken {dhnellgehenbder Majdjinenteile twdhrend
besd Ganged vorzunehmen. Da3 Sdhmieren bemwegter Majdjinenteile
ift nur geftattet, wenn bagu Cinvihtungen benuht rverden, die e3 ohne
Gefahr exmdglichen.
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RNach den allgemeinen Unfallverhiitungsvoridrijten fiir bie Betriebe
der Berujdgenoijenichajt ber Feinmedjanit und der Cleftrotedhnit biirfen
gejdyiite Motoren, jolange fie laufen, nidht gedjfnet werben.

LBordbrud Nr. .....
Motoren-fKontrolle.
Potor Nr. ....... /PS ...... [&abrifanbau ....... [Oalle ......... /

Datu
Sontrolliert von: ...t Fitr die Ridhtigleit: ............

Ja  MNein
it der Motor gedlt? . . . . . . . oL L. e eeaees
3t der Motor geveinigt? . . . . . . .. oL L. N
Qaufen bie Sdymierringe um und forbern fie OI1? . . . ... ...,
Gind Lagerfhraubenbolzen feft, Riemenjdeibenjeite? . . .... ......
©ind Lageridraubenbolzen feft, Kolleftorjeite? . . . . . Ceee e
Cipt Riemenideibe feft auf Welle? . . . . . . . . .. e e
St Riemenlauf eintvandfrei? . . . . . . . .. L L L. e e
St Feldbwidlung nadzuladieren? . . . . . . . . . .. e e
St UAnferwidlung nadjzuladieren? . . . . . . . . . .. e e
Quftipalt swifdhen Anfer und Polen? . . . . . . . . . e e
Funft Qolleftor? . . . . . . ..o Lo L. e e
Ginb Biirften abgenupt? . . . . . ..o oL e e
Ctehen Biirften parallel zu Lamellen? . . . . . . . . . e e
Gind Biirften ridhtig aufgefept? . . . . . . ... L L. e e
Gind Biirftenfebern in Ordbnung? . . . . . . . . ... e e
Gind alle Spulentdpfe feft? . . . . . . . . . . . ... e e
St Peotor geexdbet? . . . . . . ..o L. Ceee e
Daben Giderungen ridtige Stirfe, tveldhe? . . . . . . et e
it Qauptidhalter in gutem Juftand? . . . . . . . . .. e e
©dyaltet Anlajfer bei Nullfpannung ab? . . . . . . . . et e
Gind Anlafferfontatte verjhmort? . . . . . . . . . .. e e
St Unlapwiderftand in gutem Jujtand? . . . . . . . . e e
©daltet Celbjtanlaffer bei Nullfpannung ab? . . . . . . e e
3t Gelbftanlafjer geerbet? . . . . . . . . . ... .. e e
3t Kontroller zu iiberholen? . . . . . . . . . .. .. Cere e
3t Kontroller geexdet? . . . . . . . . .. oL L. L. e e

Rlemmen der Majdjinen fowie anbere Scdhraubenverbindbungen jol-
len pon Beit gu Jeit dbaraufhin unterjucht werden, ob jie fich gelodert
haben, was fidh) dburd) Erivdrmung zeigt.

Der Wartung der Lager ift bejonders bei {hnellaufenden Majchinen
bie grdfte Aufmerfjamteit suzuwenden. Fiir die Shmierung ift gutes
jdurefreies, nidht jhdumendes Mineraldl su vermwenden. Hat bei dem OI
im Raufe bed Betriebes feine SdHhmierfibigleit nadgelafien, jo muf es
enttveber burch) neues erfest ober gereinigt werben. Jn lepterem Falle

10*
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it zwedmdpig ettwasd neuesd O Hingugefept. Uber die Alterung von
Dampfturbinendlen im Betriebe jind Dauerverfude von dber BVereinigung
ber Cleftrizitdtderfe und der Gemeinjdoftsftelle Sdymiermittel bes
Vereind Deut{der Eijenhiittenwerte veranftaltet tvordben, itber die im
LBerlage ber BVereinigung der Eleftrizititdwerfe ein Sonderheft Hheraus-
gegeben foorden ift.

tber Ha3 Sdhymieren wifhrend ded Ganges jiehe aud) die vporftehend
jhon behandelten Beftimmungen der Beruidgenoifenjdhaften.

Tritt eine QLagerermwdrmung ein, die {iber das iibliche Maf Hinaus-
gebt, jo fann died auf eine Berjdhledhterung des Oled guriidzufithren jein. Man
verfudge dbann zunddit, dburd) Erjesen der Olfitllung durd) eine neue und
gegebenenfalld durd) Reinigung desd Qagers die BVerhdltnifje zu befjern.
Unter Umitanden ift ba3 Lager mit Petroleum, Benzin oder Benzol griind-
fid) zu faubern ober auf grobe Unreinfeiten nachzufehen. €in joldes
Sdylechtiverden des Oled fann aud) auf ungeeignete Giite desjelben obder
auf Berftaubung guriidzufithren jein. NbermiiBige Erivdrmung der Lager
fann ferner dburd) nidht ordnungsmipiged Funttionieren ber Sdhmierung,
oie 3. B. Feftiipen desd Schmierringes, verurjadt jein. W3 Grund fiir zu
Hohe Lagerertwdrmung oder gar Heiplaufen fann eiter zu ftarfes An-
fpannen bed Riemens, BVerbiegung der Welle, ungeniigende Montage,
Genfung bed Funbaments, Beftrahlung von einem ftarf ecwdrmien
KRommutator, einer Dampfturbine ujw. in Frage fommen.

Bei mehrieiligen Wedhel- und Drehitrommajdinen fann ed Hin und
twieber vorfommen, baf Lagerjtrdme auftreten, was jid) barin zeigt,
dafs bas O in furzer Beit {hvarz twird. Jn jolden Fdallen ift mindejtens
ein Qagerbod zu ijolieren oder bie {hlecht getwordene Jjolation desjelben
U ermeuert.

Die BVerwendung einer richtigen Oljorte ift von grofem CEinflup
auf basd gute Arbeiten der Lager. Der BVerein deutider Cijenbiittenleute
hat durd) feine , Gemeinichaftsitelle Schmiermittel”, sufammen mit dem
»Deutihen Berbanbde fiir die Materialpritfung ber Tednit’ ,Ridt-
linien fiir den Ginfauf und die Priffung von Sdhmiermitteln” Heraus-
gegeben. Diefed fehr wertvolle, jhon in fiinfter Auflage vorliegende
Bud) ift im Berlag Stableifen m. b. H., Diifjeldorf erjdhienen. €3 ift
fitr jeden, der mit bem Cinfauj, der BVerwendung und der Priijung von
Olen und Fetten zu tun Hhat, widtig. Darin find fiir alle Verwendungs-
mbglichfeiten 45 verjchiedene Olforten aufgefithrt und bei jeder angegeben,
weldje Gigenfdjaften bei der betreffenden Benupung von Bebeutung
find. Nadyjtehend follen nur diejenigen Oljorten unter Angabe des fiir
fie vorgejehenen Bermendungssivedes aufgefiihrt werden, die fiir elef-
trifhe Majchinenbetriebe Bedeutung Haben. €3 jind died folgende:

Nr. 3. Dampfturbinend! fiir Turbinenlager und Regulietapparate.

Ne. 6. Sattdbampf-Bylindbexdl fiix Bylinder, Stopfbiihfen mit RKolbenjtangen,
Bentiljpindelfithrung und Schieber bei Dampftemperaturen unter 250° C, ge-
meffen am Gintritt3ftusen der Majdjine.
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RNe. 7. Peibdbampizylinderd! fiix Jylinber, Stopibiidhien mit Kolbenjtangen jovie
Sdieber bei Dampitemperaturen itber 250° C, gemeffen am Gintrittajtuten
der Majdine.

Nr. 8. Diefelnotorengylinberd! fiir Bylinder, Stopfbiihien und Kolbenftangen.

Nr. 11, GroBgasmaidhinendl fiix Ga3gylinder, Stopfbiidhien, Kolbenftangen, Cin-
trittdventile und Umlaufidhmierung.

RNr. 13, Spindeljdhmierd! fiir jdhnellaufenbde, leidht belajtete Majdinenteile, Pra-
sifiondmaidjinen, Tertil-, Papier- und Drudereimajhinen und Preflujtiert-
seuge, Bohrhammer.

Nr. 17. Cleftromotoren- und Dynamod! fiir Lagerjdmierung (Umlauf- und Ring-
jhmierung) fiit Generatoren. Grof- und RKleinelettromotoren, Straenbahn-
motoren.

Nr. 18. @gxgeﬁagetbl fiir Rugellager jeber Art, Prazifions-Rollenlager, Jahnrad-
getriebe.

RNr. 19. Lagerjdymierd! fiir normale Lager aller Art, Gleitbahnen an Dampfmajdinen
und Gropgasmajdjinen ujw.

RNr. 22. Walzlagerfett. Fiirx Walslager aller Art.

Ne. 23, Rugellagerfett fiir jhver ugdngige RKugellager (ohne RKdfig) und Prdzi-
ftong-Rollenlager, wo Olveriwendung unmiglic) oder nur mit BVerluften durd)-
sufithren ift.

Nr. 39. Steinfohlenjdmierd! fitr leicht belaftete Qager allgemeiner Art bet Pumpen,
Zrandmiffionen, feineren Antriebdmajdjinen, Forderivagen ieder Art, Hiipel,
Forberlofomotiven, Weidhen, Walzenzabfen, Rollgdngen uji.

Jn dem Budje find ferner Pritfungsverfahren fiir die Schmiermittel
angegeben, unb zwar betreffen bdiefelben:

Tolexangen,

Gpesifildes Getvicht,

Slammpuntt,

Gtodpuntt,

Fliep- und Tropfpuntt,

Crweidungdpuntt nad) Rrdmer-Sarnomw (Ped), Aphalt, Fette),
Bistofitdt,

Emulgierbarteit,

Waffergehalt,

Ajdegehalt,

Fefte Frembditoffe,

Saurezall,

Berfeifungszahl und Gehalt an fettem OI
Berteerungdzahl,

Teerzahl,

Dartafphalt,

Kreofotgehalt (Jaure Dle),

Gehalt an Ausjdheidungen.

€in einfacher Apparat zum Priffen von Olen bejonders foldher fiir
eleftrijde Majchinen ift von mir im Jahre 1900 entworfen tworben und
in vielen Betrieben in BVertvenbdung. Er wird geliefert von der A.-G.
Maz Kohl, Chemnis i. &.

Die Erwdrmung der Lager fann nad) verichiedenen Methoben ge-
meffen werben; welde derfelben angutwenden ift, hingt von der Bauart
der Wajdyine ab. Die Rommiffion fiix Majdhinen und Transformatoren
be38 VDE fat besiiglich der eleftrijden Majchinen folgende Reihenfolge
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ber verjdjiedenen Methoben al3 wedmdpig aufgeftellt. Sotweit moglidh,
it die Temperatur de3d ausjliefenden Oled zu mejjen. Sofern bies
nicht ausfithrbar ift, wasd z. B. bei Riemenjdeibenlagern obder bei
{ibergreifenden Wideltdpfen, bei Kugellagern, bei Lagern mit Olzirfula-
tion, mit Prepoljhmierung ober bei Vertvendung von fonfiftentem Fett
porfommen fann, jo ift al3 nadjtbefte Methobe biejenige ber Mejjung ber
Temperatur der oberen Sdhidht im Oljad angujehen. Sofern bie Lager-
jchale mit einem Bohrlod) verjehen ift, in weldes ein Thermometer ein-
gefithrt twerden fann, ift dbiefe Methode jehr jwedmdpig. Jit jedod) eine
jolche Moglichfeit fiir die Cinfithrung dbed Thermometers in die Ndhe des
todrmiten Teiled desd Lagers nidht gegeben und verjogen aud) die anbeven
ermwdhnten Methoben, jo wicdbe i Notfalle nody itbrigbleiben, die dugere
Temperatur bed wdarmiten Teiled ded gangen Lagers jeftzujtellen. €3 jei
{ibrigend nod) befjonderd darauf Hingeiviefen, dap an Stelle dbed Thermo-
meterd aud) ein Thermoelement zur Feftftellung der Temperatur benupt
fwerben fann, fo dap {idh) dann vielleiht eine Einfithrung an {hwer zu-
ginglichen Stellen ermbglichen laft.

Die Walzlager (Rugel- und Rollenlager) braudjen tveniger Schmie-
rung als Gleitlager. Bei diefen jind infolgedefjen oft nur Shmierdifnungen
porgefehen, durd) die in [dngeren Jwijdenriumen Ol oder Fett einzubringen
ft. Buiweilen twerben fie aber aud) mit Staufferbudyien verfehen, die in an-
gemefjenen Seitabjtdnden weitersujdrauben jind. Nad) lingerem Betriebe
ift bag Fett, das jidh in den Lagertdpfen angejammelt Hat, ju entjernen.

Da dbie Behandlung der Walzlager vielfad) nod) wenig befannt ijt,
it e3 zu begriipen, dap der Ausjdhup fiir wirtidajtlihe Fertigung ein
Betriebdblatt unter dber NMummer 16 mit dem Titel ,Behandlung der
Wialzlager” Herausdgegeben Hat. Diefes ift im Abjchnitt III diefes Bud)es
unter H abgebrucdt.

Befonbere Aujmerfjamieit bei ber Wartung beanjprudhen die Kom-
mutatoren. Sie miifjen zur Aufrechterhaltung eines eintwanditeien Be-
triebes rein erfalten mwerden und dauernd rundlaufen. Man reibe den
Sommutator im Betriebe Haufiger mit einem reinen Leinenlappen ab.
Sit ber Rommutator jdwarz gemworden, fo befeuchte man den Lappen
mit Bengin ober Petroleum. Pupwolle jollte man fiir jolde Reinigungs-
swede nidht verwenden. Biele Kommutatoren befommen nad) furzer
Beit ein polierted Ausfehen, jo da dbann die Abnupung aud) eine jehr
geringe ift. Tritt dagegen ein jdhmwadies Angreifen bdes Kommutators
ein, jo muf er in gewifjen Beitabftdnden abgejchmirgelt werdben. Das
fann mit dbem Sdhleiffloh ausgefithrt tverden; diefer befteht ausd einem
mit ®riff verjehenen Holzflos, der eine bem RKommutator genau ange-
pafite Rreisbogenform erhilt. Das Sdhmirgeln witd zwedmdpig mit
Karborundpapier odber Glaspapier gejdhehen, und zwar mdglichft bei ab-
gehobenen Biirften. Nach Beenbdigung der Arbeit mup der durd) das
Gdymirgeln erzeugte Staub an allen Teilen der Majdhine peinlichit be-
jeitigt twerden.
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Bei pden meiften Kommutator-Majdinen toixd die QLamellenijo-
Tation audgefrast, und jwar auf ettva % mm Tiefe. Diele WArbeit wird
swedmdfig vor dem Abjdhmirgeln borgenomntumen.

Jit ber Rommutator fo unrund getvorden, baf eine Behandlung
mit bem Scdleifflop nidht mehr zu einem eintwandfreien Betriebe fithrt,
fo muf er mit der Shmirgeljcheibe abgejdhliffen oder abgedreht twerden.
Bet biefer Wrbeit jind bejondere Vorfidhtdmapnahmen gegen dad Ein-
pringen {dhddlichen Kupferftaubes in die Unfertvidlung oder andere Teile
ver Majchine anzuwenden. Jwedmdpig ift es, dburd) eine Prefipanwand
ein Berftauben der Majchinenteile mdglichit su verhindern. it ein Ab-
brehen bed Rommutatord notwendig, jo foll die Umfangdgejchwindigteit
besfelben babei nicht zu grof fein. Das WAbdrehen ift mit grofer Borjicht
audsujithren, damit bie Lamellenijolation nidht leibet. Nad) dbem AbH-
orehen miiffen ettwaige Nberbriidungen der Lamellenijolation entfernt
wetben. Am Sdhluf muf der Rommutator mit Hilfe ded Sdleiffloses
gut gegldttet tverben.

Jn Betrieben mit Saug-, Generator- ober Hodofengas wird der Komo
mutator durdy diefes oft {tart angegriffen. €r muf dbann dfter mit Petro-
leum gereinigt werden. Geniigt diejes nidht, fo ift ed swedmafig, ihn mit
verditnntem Salmiafgeift 3u behanbdeln.

Auch bei Shleifringen ift dafiir zu forgen, daf die Laufflidye ftets
blant ift, und daf fie rund lduft. Jft lebteres nidht mehr der Fall, odex
find Rillen eingelaufen, fo ift e3 notwendig, die SHhleifringe abzudrehen
und zu polieten. Leptered gefchieht mit bem Sdleiftlos.

Bejondere Yufmertiamieit erfordern mweiter bie Bitriten an ben Kom-
mutatoren und Sdleifringen. Sie nupen fidh allmdahlich ab und miifjen
aljo pon Beit su Beit erneuert werben. AuBerdem ift darauf u adten,
baf ber Drud, mit dbem bdie Biirften aufliegen, die vorgejdhriebene Grofe
hat und bei allen Biirften mdglichft gleihmafpig ift. Man mup aljo den
Auflagedrud von JBeit su Jeit fontrollieren, wozu unter Umitdnden eine
Febermage Berwendung finden fann. Bei einiger Ubung witd im all-
gemeinen ein Cinftellen be3 Druded nad) Gefithl mdglich fein. €3 ift
aud 3u Yontrollieren, ob die Biirften richtig in den Haltern jiten und fich
niht Hemmen.

BWenn bdie abgenupten Biirften durch neue erfest wetden miifjen, jo
it befonders darauf su adjten, daf die richtige Sorte vertwendet wird,
baf Die WBiirften genau in die Halter paffen, der Auflagedrud richtig ift
und etwa vothandene Seildjen jur Ableitung ded Stromes ordnungs-
mdfig funftionieren. €8 ift ferner darvauf su adjten, daf bie Biirjten-
Yalter richtig fiben, fo daf eine gleidhymafige Abnupung des KRommutators
baiv. bes Gdleifringes erreitht wird. Sind bdie Biitjten im Palter feft
eingefpannt, fo muf bdiefer leicht betveglid) fein; find die DBitrften lofe
im alter, fo bilrfen fie nicht suviel Spiel haben, aber aud) nicht Hemmen.
Nad) dbem erjten Aufleen find die Biirften mit Schmirgelleinen gut ein-
gujdleifen. Das Leinen wird zwijden Shleifflicdhe und Biirjten fo durdh-
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gesogen, dap bie Kanten der Biirften dabei nicht gebroden werben. Bei
Majdhinen fiir eine bejtimmte Drehrichtung ift e3d zwedmapig, am SHhlup
bes Cinjdleifensd die Kohlen nur bei Betwegung be3 Sdhmirgelleinens
in ber ridhtigen Drefhrichtung aufliegen zu lajfen. Bei Majdhinen mit
fehr breiten Kohlenbiirjten empfiehlt e3 jid), fiir eine gute Aujlage der
Birften dadurch zu jorgen, daf man die Majdine leer mit aufgelegten
und eingejdliffenen Biirjten einige Jeit laufen lift, bebor man fie be-
laftet. Die ridhtige BVerteilung ber Biirften auf der Sdhletfflacdhe ift von
grofer Bedeutung, weil diefe von den pofitiven und negativen Biirften
verjchieden ftarf angegriffen wirb. €3 miijjen desdtvegen auf jeber Stelle
der Sdleiffliche gleidh viel pojitive unbd negative Biirjten jhleifen. Na-
mentlich) Dei Dreiten Rommutatoren ijt dbavauj ju adyten, bap dbie Lauf-
flacdhe fidh gleihmapig abnupt, und dap Rillen- und Riefenbilbung ver-
mieden toirh. Die verjdjiedenen Biirftenjike jollen bedivegen jeittvdrts
immer ettvad verfet werben. Man adite aud) darauj, bafy bie Biirjten
am Umfjang dber Rommutatoren ridhtig verteilt jind. Nad) bem Einjd)leifen
per Biirften jind der Rommutator, dbie Biirftenhalter und die Widlungen
ordentlich) zu rveinigen.

Nadh DIN VDE 2900 jind nadjolgende Abmefjungen der Kofhlen
feftgelegt.
1 Abmefjung der Kohle in Rihtung der Adhfe = Kinge,
b Wbmejjung der Kohle in Ridhtung ded Umfanges = Breite,
h Abmejjung dexr RKohle in Ridhtung bed Durdymeflerd = Hohe.

mm mm
Sdleifflache R ] Sdleifflide _h
Ixb Ixb
1|b 16 20 25 324050/64/80} I | b 16,20,25/32140/50,64/ 80
em? em?
55 102 I 5 105 | 2025 | B
15 103216 ] 64/064] 20 | L
64 04116 | 8 |08 | 2035 ]
8 | 051 10 |1 2025
kd | — 1 Il SR _
6% 110 o4 O 1251% 25| 1
12,5/ 038 16 |16 | | (26 | |
16 | 1,02 |16 | 2 |2 Lo _
5 |04 25 125 | | 1253240
6,4 0,51 5 |0,62
8 | 0,64 1 B 6,408 32 -
10 |08 ! 8 |1 3240 | |
S Bl i 12510 1125 32140 V
16 |[1,28] | 32| ‘ 12,5 1,56
20 [16 | [20/25 16 |2 25(32|40 B
25 | 2 20/ | 20 125 40
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mm mm
Sdleifflache 3 Sdleifflache b
1| b |PXBlig120|25/32(4050(64(80] 7 | B |®XDl16|20{25|32]40/50 64|80
cm cm:
25 |3,12 40| 5 | 1,6 32
12,532 | 4 32 | 6,4 2,04 40 B
40 |5 40 8 | 2,56 32/40 |64
5 |08 10 (32| | | |32/40(50/64
6,4 1,02|16] |25|32 12,5 4 25|32/40 5064
8 | 12816/ [25] 3216 | 512 32/40/50/64
10 |1,6 25|32 20 | 6,4 25 50,64
16 12:5] 2 25| |40 25 | 8 25 50
16 |256 25|32 32 (10,24
20 (32 1 40 128 50, |
25 | 4 | 50 |16 50
32 | 5,12 32 5 |2 32
40 |64 40/50 64| 2,56
5 |1 32 8 [32 0 | |
64| 1,28 10 4 40(50/64
8 |16 20| |32 1255 40, 164
10 |2 20/ (32] |50 40 16 | 64 40(50|64
90 128125 32140 20 | 8 4015064
16 (32 [16 32 |50 25 |10 50|64
20 4 32| |50 32 128 |64
25 |5 50 40 116 Bl B
32 |64 32 50 120 }
40 18 4050 5 |25 1 | |
5 | 1,25 64| 3,2 |
64| 1,6 8 4 o
8 |2 25/32/40 |64 10 |5 B
10 |25 2532/40) |64 12,5 6,25 50 64 80
12,51 3,12 25| |40 |64 50 16 | 8 B
% g 4 0 1624 | 20 10 —
20 | 5 40(50 64 25 12,5
25 | 6,25 40| (64| | 32 |16 o
32 |8 40 20 B
40 10 50 125 i
50 12,5 | 40,50 I LT

3n bem genannten Normenblatte jind weiterhin Angaben iiber To-
levangen und Gpiel fiir Halter und RKohlen gemadht. AuBerdem ift die
Ausfithrung ber Seile einbeitlich feftgelegt durdh) das Normenblatt DIN
VDE 2904. Tiber die Babl, die Querjhnitte und die juldfjige Belajtung
ber Geile jind in der ETZ 1927, ©. 1241 ausfiihtliche Angaben enthalten.
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Bet der Juordnung der Seile zu den Kohlen ift vbon folgender Belajtung
der Biirftenarten audgegangen tworden:

Biirftenquerfdnitt in cm?

Graphitbiiiten
Belaftung in cm?

Bronzebiirjten
Belajtung in cm?

Bid 64 . . . ... ... .. 10 18
pon8bidg128 . . . . . . . . 8 16

16 . . .. . ... ... 6 12
pon206i825 . . .. . ... 5 10

Bei Rithlung der Majdinen mit Frijdluft ift eine Luftreinigungs-
anlage eingejdaltet, die einer dauernben Wartung bebarf. Die Filter jind
ofter von angefammeltem Staub zu reinigen, bamit geniigend Luft dburd
diefe pindburdftrdmen fann. Nber den RKithlluftbedarf fiehe ETZ 1931,
©.1093. Vet Umlauflithlung mup die Ritdtibhlanlage fiir die twarme
Quft bauernd unter Aufficht gehalten rwerben. Crleichtert fann diefe durd
eine bejonbere Qufttihler-Tberwadungdeinvidhtung tverben, wie eine
folche 3. B. ETZ 1926, &. 1523 bejdyrieben ift. Beziiglid) desd Feuerjchupes
an eleftrijhen Majdinen ift dad Notwendige jhon bei §3 auf &. 111
diefes Budhes gefagt tworden. Diefe Feuerjdupeinridhtungen jind dbauernd
gut unter Aufficht u Halten.

Cleftrifhe Majdhinen, an denen betriebdmifig Funfen auftreten,
diirfen nady den allgemeinen Unfallverhittungdvorjdriften fiiv die Be-
triebe der Berufsgenojfenidaft der Feinmedyanit und Eleftrotedhnif nur
in Raumen aufgeftellt twerden, in denen unter normalen BVerhdlinifjen
eine Grplojion durd) Entziindung von Gajen, Staub ober Fajern aus-
gefdhloffen ijt, jofern die Majdhinen nidht fitr die bejonderen Verhdltnifje
erplofionsfidher gebaut find. Jn allen Fdllen jind jie jo aufzuitellen, dap
etiva im Betriebe der elefirijhen Cinridhtung auftretende Feuererjdhei-
nungen brennbare GStoffe nicdht entziinden fonnen. Nabhe beieinander
liegenbe blanfe Rlemmen verfdjiedener Polaritdt oder Phaje miiffen
gegen zufdllige Berithrung abgededt werben.

Bumweilen follen vorhandene Gleid)jtrommotoren alsd Generatoren
ober umgefehrt Bertwendung finden. Jn der Regel fann eine foldpe
QBertaujhung in der Benupung ohne tveitered ausdgefithrt werden. Jm
allgemeinen ift die Qeiftung der ald3 Dynamo gebauten Majdjine als
Motor jo, bap bie Stromaufnahme ald Motor die gleidhe fein fann tvie
bie Stromabgabe ald Dynamo. Die Umlaufszafhl ift dann ald Motor
Heiner al3 biejenige, die fie ald8 Dynamo Haben jollte, und zwar wird die
Abtveidhung ca. 15% betragen. Cine al3 Motor gebaute Majdjine wird
in der Regel aud) ald Dynamo verwendet werden fonnen, tobei fie an-
nibernd die gleiche Qeiftung abgeben fann, tie fie ald Motor aufnehmen
jolfte. Gie mup mit einer um 15 bi3 20% Hoheren Umlaufszahl al die,
fitr die fie beftimmt toar, betrieben werben, damit fie bei Bollajt nod) die
normale Spannung gibt.
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Sn mandjen Betrieben, ivie 3. B. in demijden Fabrifen, Bergiverfen,
Hiittentverfen uji., formmt e3 vor, baf die Shilber bon Majdinen ftart
leiben, befjonbers durd) Orybdation. Dadurd) fdnnen bdie auf dem Schilde
vergeichneten Angaben nur nod) {dhwer oder unter Umitdinden gar nidht
mebr ermittelt werben. €3 ift nun widtig, bap man immer fiber die Ein-
selheiten der Majdhinen genau Bejdyeid weif, und e3 empfiehlt jicdh dabher,
in joldhen Fdllen im Betriebsbiivo Abjdhriften der Sdilbangaben, am bejten
in Form einer Kartothef, niederjulegen.

Wenn e3 jich im Betriebe als notwendig erteift, eine Majdine um-
wideln ju lajjen, und bdieje Wrbeit einem anberen al3 dbem Herfteller ber-
felben iibertragen toird, jo muf nad) § 84 der Regeln fiir eleftrijhe Ma-
{hinen be3 VDE bie dndernde Firma neben dbem Urfprungsjdhilde ein
Sdild anbringen, da3d den Namen ber Firma, die neuen Angaben der
Majdhine nacd) § 80 u. ff. ber Regeln fiir eleftrijhe Majdhinen und bie
Sahredzahl der Andberung enthalt.

Bei ajyndyronen Drehftrommotoren, die fehr Hhoher Beanjpru-
dung audgejest find, fommt nad) einigen Betriebsjahren leiht ein Schlei-
fen be3 Rotord am Stator vor. €3 ift bedwegen widtig, foldhe Motoren
daraufhin geittoeilig ju unterfjudjen und gegebenenfalld die RQagerhalen
ausguwedieln, fall3 dag Sdleifen auf ju ftarfe Abnubung derjelben zu-
ritfjufithren ift. Bei den genormten Drehjtrommotoren nad)y DIN VDE
2650 und 2651 find deswegen zwei Werte filr den Luftjpalt vorgefehen,
und zwar der fleinere fiir normale Berwendungsdgebiete, dber grofere
fiilt Sdywerbetriebe. Jm lepteren Falle ift natiiclich ber Qeiftungsfattor
idledhter. IMan wird beswegen jold)e Motoren mit vergrofertem Luft-
abftand nur vertvenden, twenn bejondere betrieblihe Berhdltnifje vor-
liegen. Da3 ift auBer bei einigen Untrieben fiix Arbeitdmajdhinen bes
fonbers aud) ndtig bei Drehftrommotoren fiir unterirdijhe Wajjerhaltung
nad) DIN VDE 2652 und bei Drehitrom-Kranmotoren nad) DIN VDE
26601,

Die Drehftrommotoren fiiv unterirbijhe Wajferhaltung jind gemdp
bem eben jdyon ertvdhnten Normenblatt DIN VDE 2652 in ifren Haupt-
abmeffungen auf Wunfd) der Verbraudjer in ber Weife einbeitlich feit-
gelegt worben, dbaff bei Sddbden an Motoren ber fiir Bergiverte jo auper-
otbentlid) widtigen Wafjerhaltungen die Motoren {dnelljtens unbd ohne
befonbere Umitdnbe audgewedyielt twerden tonnen, da alle Firmen nad
den gleichen Abmeffungen liefern?.

RNad) den Normal-Unjallverhittungsvoridhriften ded BVerbandes
der bdeutjhen DBerufsgenoffenidhaften IV, §11 muf bder Majdhinen-
wdirter dieBeleudtungseinrichtung ded Majdhinenraumes reditzeitig be-
nugen.

1 Rigered dariiber fiehe Dettmar: Crliuterungen ju den Regeln fiir Majdhinen, Transforma=
toren nud Bahnmotoren, 7. Aufl., &. 347, 353 und 360. Berlin: Juliud Springer.

2 Nihered dariiber fiehe in dem oben ermwihnten Grlduterung3budie von Dettmar S. 857,
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Derjenige, der den Betrieb einer eleftrijhen Unlage leitet, ird
itber bie Grengen bder Benupbarfeit, b. §. juldjjige Belajtung, Cr-
wdrmung ujiw. der in ber Unlage vermwendeten Majdinen Bejdeid
wiffen milfjen. Aus diefem Grunbe mdgen nad)ftehend die Hierfilr wid)-
tigiten Angaben bder vom VDE aufgeftellten ,Regeln fiix die Bewer:
tung und Priifung von elefirifhen Majdhinen REM 1923“ ivieder-
gegeben iverben.

Die Majdhinen follen bei Nennleiftung und Nennfrequens, Genera-
toren auch bei Nennbrehzahl und Nennleiftungsfaftor, eine Spannung
entivideln oder mit ihr betrieben tverben fdnnen, bdie Hi3 zu - 5%
pon der Neunjpannung abiveicht, ofhne bdaf bei ben Grenzwerten bder
Spannung bdie Crivdrmungsgrengen um wmehr ald 5° C {iber|dhritten
werden.

Diefe Bejtimmung gilt nidht fiix Gleidhftrom-Bahngeneratoren.

Majchinen fiix Mennjpannungen, bie in tveiteren Grengen als
+ 5% verdnbderlih {inb, unterliegen mnid)t ber vorftehenden Be-
ftimmung.

Generatoren miijjen jo reidhlidh bemefjen fein, baf jie bei dben Nenn-
werten pon Drehzahl, Leiftungsfaftor und Erregerfpannung bei 25%
Stromitberlaftung im betriebdmwarmen Juftandbe bdbie Mennfpannung er-
seugen fonnen.

A3 Eriwdrmung einer Widlung gilt der Hohere dexr beiben jolgenden
Werte. :
1. Mittlere Ermdrmung, ervedhnet aud der Wiberftandzunahme.

2. Ortlidge Erivdrmung an der Heifieften zugdnglichen Stelle, gemefjen
mit bem Thermometer.

Wenn bdie Wiberftandmefjung untunlich ift, jo toird die Thermo-
metermefjung allein angewenbet.

Die Criwdrmung O von Kupferwidlungen mwicd nad) folgenden For=
meln aud der Wiberftandzunahme beredhnet, in denen

Drart die Temperatur der falten Widlung,

Okinmitter Die Temperatur des RKithlmittels,

Ryart den Widerftand ber falten Widlung,

Rywarm den Wiberftand der warmen Widlung

bebeutet:

1. bei allen Majchinen, ausdgenommen joldhe fiir furzzeitigen Be-
trieb und fiix Dauerbetrieb mit furzzeitiger Belaftung

Rw&rm - R al
0 = R 21 (235 + Datt) — (Pxinimistel — Txalt) s
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2. bei Majdhinen fiix furzzeitigen Betrieb und fiir Dauerbetried
mit furzzeitiger Belaftung unter 1h.

-Rwa 'm -R al
0= *—LE;T““‘ (235 + ﬁkalt)r

twobei die Werte Piay und Ryiayp filt den Beginn ber Pritfung gelten.

Die in nadjtehender Tafel zujammengeftellten Hhoditsuldfjigen Grens-
twette fiit bie Srivdrmung gelten unter der Borausdjepung, daf die Kiihl-
mitteltemperatur 35° nidht Hiberjdreitet.

Grengermwdrmungen.
I Il |III[ IV | V | VI | VII
- | |
Widlungen mit Fjolierung 4,
nad) Klajfe O | 4 u B c | un=
A, ifoliert
Sn Nuten gebettete
1 Wedhjelftromitédnber- 40° | 50° | 60° | 80° —
toidlungen
Ginlagige Feldbwidlungen, Nur be-

ebenjo geilagige Feld- fhrintt
2 widlungen in Boll- 60° | 70° | 70° ) 90° durd) ben

trommelldufern Cinflup
- auf benad)-
Dauernd furzgejhlojjene iertei
3 Wichongen 55° | 65° | 65° | 85° barte Jjolierteile

4 Alle anberen Widlungen | 50° | 60° | 60° | 80° ] —

I I
Rommutatoren und -
d Gdfleifringe 60°
6 Lager 45°
, Cijenterne mit ein- Lo ;
7 gebetteten Widlungen Bie bie Widlungen
8 Cifenferne ofhne ein- . ) o
gebettete Widlungen Rur beldrantt durd) den Einfluf
— auf benadybarte Jjolierteile
9 Wle anderen Jeile
Mepverfahren
Alle BWidlungen mit Audnahme bdexr Wiberftandbzunahme und
dauernd furzgejdhlofjenen Thermometermefjung

HgDauernb Turzgejdlofjene Widlungen
fotvie alle anderen Zeile

Thermometermefjung
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Bulapbeftimmungen fiix Stinderwidlungen bvon Wedieljtrom-
majdyinen von mehr ald 5000k VA Reiftung oder mehr als 1 m Eijenlinge.

I I | I
Widlungen mit Joliecung nad) Klajfe 4 u. B
A!
| in ber
Bidlungen big 7000 V* (Ther- ; 550 | 700
10 |mometer an der RNutenwand | Mefjtelle hitte ““»7, V
oder in der Jahnmitte) an ben ;
, Enben 60° 80°
11 Beijdidhtoidiungen (Thermometer zwijden 600 800
ben beidben Sdjidhten)
Pepverfahren

Meffung mit eingebautem elefirijhen ThHermometer.

Yuj Wunjd des Herjtellers fann bei Majdhinen mit Einjdhidhttvidlungen dasd
Thermometer innerhalb der Nutenifolation angeordnet werden. A3 Crivdrmungs-
grenge ded Qupferd gilt al3dann bei Jjolierung nad) Klajje 4 und 4, 70°, bei
Siolierung nad) Klaffe B 85°.

* nm. zu 10: Fiir Majdhinen mit mehr ald 7000 V twerden die Grenztwerte um je 1,5° herab-
gefept fitv je 1000 V itber 7000.

Sn faltem Buftande fonnen eleftrijhe Majd)inen meijtens erheblich
hohere Belajtungen aushalten, vorausdgejest, daf jie nur jo lange dauern,
bap feine gefdhrliche Crivdrmung eintritt, Die iiberlaftungen ¥omnen
alfo um jo Hoher fein, je fiirgere Beit fie bauern.

Majchinen fiir Dauerbetrieb miiflen im Dbetriebsdwarmen Jujtanbe
wihrend 2 min. den 1,5fachen Nennftrom ofhne Befddbigung oder blei-
benbe Formdnderung aushalten. Diefe Motoren miijjen bei Nennjpan-
nung, Wedfelftrommotoren aud) bei Nennfrequens minbdeftens folgende
Rippmomente entioideln tdnnen:

1. Motoren fiir Dauer- und furzzeitigen Betrieb:
Rippdrehmoment > 1,6 X Nennbrehmoment,

2. Motoren jiiv ausdjebenben Betrieb:
Rippdrehmoment > 2 x Nennbrehmoment.

Rippmoment it dad Hodhite Drehmomtent, da3 ein Motor im Lauf
entivideln fann.

Majchinen mit KRommutator miifjen bei jedber Belajtung von Leetlauf
bi8 Nennleiftung praftijd funfenfrei arbeiten. Bei der berlajtungdprobe
miiffen jie derartig fommutieren, baf tweder die Betriebsfdhigieit von
KRommutator und Biirften beeintrddhtigt wird, nod) Rundfeuer auftritt.

Wedfelitrommotoren iollen bei MNennjpannung und Nennfrequens
mit bem zugehodrigen Anlajfer in jeder Léuferftellung beim Anzuge und
wdhrend de3d gangen Anlaufes ein Drehmoment (Unlaufmoment) ent-
mideln, dad minbdeftend 0,3mal Nenndrehmoment ift.
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Die Mefjung von Temperaturen an Majdjinen und Apparaten ftdpt
bei einigen Bauarten bzw. Einbaumeifen auf Sdwierigleiten. Eine
birefte Melfjung mit THermometer it juweilen nidht modglic). Die Mejjung
mit Thermoelementen oder Widerftinden bietet aud) vielfad) SHhivierig~
feiten; namentlid) bei Hodjpannung fonnen fjie erheblich twerden. Jn
jolchen Fallen fann man fid) dburd) anndhernde Fejtjtellung der Temperatur
mit Hilfe von Mepperlen, in Glasrdhren odber in Papier eingejdlofiene
Chemitalien Helfen, tvie died vorftehend auj S, 138 biefes Budhed néiher
augeinandergejetst iftl

€3 tommt jutveilen vor, dap die Aufftellung von Majdjinen fich berart
al3 notwendig ertveift, dap die natiirlihe LQitftung behindert ift. Das fann
3. B. eintreten, wenn eine Majdjine in einem fehr engen Raume Auf-
ftellung findet ober nadhtrdglich dburd) einen Shubtajten gegen Staub
ujiv. gefdhlipt ird. Jn joldhen Fdllen twiixde die Majchine, wenn jie
dauernd mit der Leiftung betrieben toird, die filr normale Beliiftung vors
gefefen toar, zu warm twerden. Nach § 39 der Regeln fiir eleftrijdhe
Majchinen ded VDE fann dafher unter diejen BVerhiltnifien die Majdjine
bauernd nur eine geringere Leiftung oder ifhre Nennleiftung nur furz-
seitig abgeben. Die Aniwendung berartiger Sdupfdijten ift itberhaupt
nid)t 3u empfehlen, weil man nie bie Sidherheit hat, daf die betreffende
Majchine fiix die Verwendung einesd joldhen Schuptajtensd gebaut ift. €3
ift vielmehr empfebhlensdivert, Majdhinen geeigneter Schubart, von benen
es gemdf § 19 der Regeln fiix eleftrijche Majdhinen neun verjchiedene gibt,
bie allen Anwendungdmoglidhteiten geredht werden, zu verwenden. Die
Bayrijche BVerjiherungstammer empfiehlt Motoren offener Bauart nicht
nadgtrdglich dburd) Bledhfapielung ober dergleidhen in angeblich ,feuerficher
gefapfelte” IMajchinen umzudndern. Sie verlangt vielmehr, daf die Mo-
toren in Raumen mit leidht entziindlichem Jnbalt in bejonbdere feuerfichere
fammern eingebaut werden. Diefe miifjen ferner minbdeftens dben 15jachen
Subalt bes Raumes Haben, ber ben Motor in den bret Raumridhtungen
duperlidh) umgrenst. Jit 3. B. ein Wotor 0,5 m lang, 0,3 m breit und 0,37 m
hod), jo muf die feuerfichere Kammer minbdeftend 0,83 cbm enthalten.
BWeiteres darliber fiehe bei § 2 auf S. 59 diefed Budpes.

€3 ift widytig, im Betriebe darauf zu achten, daf die Rdaume, in denen
Majdhinen ujrw. aufgeftellt find, ausdreichend beliiftet wetdben, um eine ju
ftarte Crivdrmung derjelben zu verhindern. Die Grengervirmungen von
Majchinen beruhen auf einer Umgebungstemperatur von Hodhftens 35° C.
Diefer Wert foll alfo im Betriebe nie fiberjdhritten mwerden?.

Jn Betrieben mit einer groferen Jahl von Motoren und namentlich
in joldjen, in denen befonbers jdhwierige Betriebsverhaltnifje vorliegen,
wie bei Hiittentverfen, Strafenbahnen, Grubenbahnen ujw., wird es
swedmdfig fein, gur jhnellen Nadypriifung von Anferwidlungen, Magnet-
widlungen ujtv. auf Jiolationsdfehler, KRurzidliifle ufmw. Cinridhtungen

1 Weiter fiehe aud) EKB 1920, &, 46 und El. Be. 1925, G, 52,
2 ETZ 1925, @, 21,
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sur jhnellen Auffindbung von Fehlern vborrdatig zu haben, wie jolde von
mehreren Firmen geliefert toerben.

Frither verivenbdete man in Drehitromanlagen vorwiegend Majchinen
mit fteifem Magnetjelde, da jie bei verdnberlicher Belajtung geringe
Spannungjdwantungen ergaben. Solde Majdhinen Hatten aber bei
KRurzidhluf einen auperordentlih Hohen ,Stoffurzidhlupftrom”, bder
bi3 zum 40fachen ging. IMit sunehmender Leiftung ber Anlagen eriviejen
fidh jolche ,Harten” Majdhinen aber ald auferorbentlich jhadlich fitr den
Betrieb, und man ging daher dazu itber, nur nody ,weidhge” Majdjinen
3ut verivenden, bdie jwar grdofere Spannungjdwanfungen auftveifen,
aber bdafiir bebeutend fleinere Stoffurzidhlufitrdme, und ztwar nur big
podhitend zum 15fadjen Haben. Die jtarferen Spannungjdwantungen
mwerden dbann durd) Sdhnellregler bejeitigt.

Bur Bereinfadung der Wusfithrung von Majdjinenjdhaltungen jind
pom VDE ,Normen fiiv die Begeidhnung von Klemmen bei Majdjinen,
Anlafjern, Reglern und FTransdformatoren” aufgeftellt worben, bie feit
dem 1. Juli 1909 in Geltung jindl. Darin wird empfohlen, bei ben Ma=-
fchinen und den dazu gehrenden Abparaten einbeitlige Bezeidhnungen
an den Klemmen angubringen. Fiir die widhtigiten Urten von Gleidh)-
und Wed)felftrommajdyinen jind diefe Begeidhnungen feftgelegt.

Um besitglich der Bedingungen fiix den Anjdhlup von Motoren
an bffentlidhe Cleftrizititsiverfe eine Cinbeitlihfeit zu erreidhen und
CGtorungen in den Nesen tunlidhft zu vermeiden, waren vom Berband
Deutjder Cletirotedhniter in Gemeinjdaft mit der BVereinigung der Elel-
trizititsmwerte ,Normal-Bedingungen fiir den Anjdhluf von Motoren an
dffentlide Gleftrizitatserfe” aufgeftellt worden. Der VDE Hhat jie aber,
weil tedynijch itberholt, im Jahre 1930 auBer Kraft gefeht, in der Abjicht,
einen der tednijen Cnttoidlung entiprechenden neuen Wortlaut bder
Safresperfammiung 1931 zur Bejdlupfafjung vorzulegen. Der Ent-
wurf Bierfiiv war aud) in der ETZ 1931, &. 710 verdffentlicht. Jnfolge
verjchiedener Ginjpriihe fonnte aber iiber ihn nidht bejdhloffen twerben,
und er turde zur nodymaligen Beratung an die Kommifjion veriwiefen.
A Grgebnis derfelben it nun ETZ 1931, . 1585 befannt gegeben
worden, daf auf die Perausgabe eines neuen Wortlautesd diefer ,Regeln
fiir den Anjchlup von Motoren an dffentliche Eleftrizititswerte” jeitens
bes VDE iiberhaupt verzichtet wird. Da aber der Jnhalt der §§ 10 bis 11
bes genannten Cntrourfes fiiv die Elettrizititswerfe von grofer Bebeutung
ift, jolf diefer dbadburch erhalten bleiben, dafy er von der Vereinigung der
Gleftrizitatdwerfe in bdie in Umarbeitung befinbdlichen allgemeinen ,An-
jhlupbedingungen” aufgenommen toird. Mit Ritdjicht auf die Widhtigteit
ber genannten beiben Raragraphen ift nadhftehend deren Jnhalt wieder-
gegeben:

1 ETZ 1908, ©.874 und 1909, &.506. Die Neubearbeitung bdiefer Bejtimmungen ijt jchon
(Gngeve Beit beabjiditigt, aber nod) nidht abgeidlofien. Cin Entrourf nebit Grlauterungen ift ETZ
1929, ©. 1475 und 1477 verdffentlid)t.
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Beim ordnungdmipigen Anlapvorgang darf der Anlaf-Spitenjtrom dbas 1,7fadye
be3 Mennftromed nidht itberjdreiten, jedbod) ift ein Unlaf-Spigenjtrom von 12 A
in jedbem Falle zuldliig.

Bugelaffen jind im allgemeinen alle Motoren bis gu einem Einjchalt- und Anlap-
Gpisenitrom, der bei orbnungdmapigem AnlaBvorgang 13 kVA Sdjeinleiftung ent-
fpridht; bariiber hinaus find alle Motoren zugelafien, deren Anlaf-Gpigenftrom bisd
sum 1,7fachen de3 Nennftromes betragt. €3 fomnen Ausnafhmefdlle vorliegen, die
eine Unteridyreitung ber 13 kVA-Grenge notiwendig machen.

Jn Anlagen, deren Belajtbarfeit die Leiftung desd zu inftallierenden Motorsd
wefentlid) itberfteigt, fann dad Eleftrizitdtsvert von Fall su Fall aud) eine Nber-
fdreitung der angegebenen Werte zulafen.

Bei Drehitrom= und Wedyielftrommotoren twerden zur Phajenverbeffe-
rung oft Koubenjatoren verwendet. Uber jolde jindb vom VDE be-
jonbdere Leitjdse aufgeitellt toorden, die ETZ 1931, &. 584 pertdffentlicht jind.

Aus ben Normenblattern DIN VDE 2650 und 2651 find nachftehend
bie Angaben iiber die Wirfungsgrabe von Drehftrommotoren wieber-
gegeben, teil diefe Majdjinen fHeute bei weitem bdie grofite Bedeutung
haben unbd bie Fahlen fiir die Beredhnung ber Stromitdrfen, dbes Arbeits-
verbraudjes ber angetriebenen Majdjinen ufjtv. twertvoll jind.

Offene Drehftrommotoren DIN VDE 2650 u. 2651.
Surzidluplaufer Sdleifringldufer

kW BWirtung3grad fiic Drehzah! Wirtungadgrad fiir Drehzahl

3000 1500‘ 1000 | 750 | 600 | 500 [3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500

0,125 66,5 | 69,5 | 66,5

02 |70 |725|695] 64,5
0,33 |73,5 | 745|725 | 68,5

[ 1]
[ 1]

05 176 1765|715 |75 — | — | — | — | — | — | | —
08 |785(795 |15 | — | —|— | —| —| —| —| —
L1 |80 [815(795|77 | — | — | — | — |155|735| — | —
15 [815|825|81 |85 — | — | — |795|775|75| — | —
22 |83 |835/825/805| — | — |805 805795775 — | —
3 84 |845(835|815) — | — |81,5|8 |81 (79 | — | —
4 845|855 (84,5(825 — | — |82 |835(82 |80 | — | —
55 1855865 855|835 — | — |82 [845/8 |81 | — | —
75 |8 |87 (8 |8 |84 | — |83 |8 |84 |835|835| —

11 [86,5/875(865(85 |85 |84 |84 |855|86 |84,5|84,5|835

U

15 |[865)87,5/865|86 |855| 8 |8 |87,5|865]|86 |855]85

22 |875/88 |87,5/87 |865|86 |875|88 |87,5|87 |865]86
30 |885|89 |885 88 |875|87 |s8s5|89 |885|88 |87,5)87
40 189 |895|89 |89 885 8 |sg9 |895|89 |89 |885]88
50 [89,5/90 (90 |895|8) |885|895(9 |90 |89,5/89 |885

64 190 |90,5/905(9 (89589 |90 [90,5(005|90 |89,5|89
80 190 |90,5|90,5(905/90 |90 |90 |905(905 /90590 |90
100 |905|91 |91 |91 |905 90590591 |91 |91 |905|905

125 — | = = =1 =] =01 |915|015]|01 |01 |o1
160 — | — | =] = —  — o592 |92 |915|915 915
200 —_ = = = — |92 | 925|925 |02 |92 |92
250 — | — =1 =1 =1 —1lo25/93 (93 |925]|925|925

Dettmar, Austuniiadbud), 2. Aufl. 11
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Trandformatoren.

Da bdie DetriebsmdpBige Bebienung eleftrijher Anlagen, mit denen
fih) diejer Teil ber Vorjdhriften bejdhdftigt, vielfad) in engjtem Bujammen-
Hang mit ber Nbertvadhung und Jnftandhaltung der eleftrijhen Anlagen,
die in § 2 behandelt jind, jteht, ift e3 swedmdfig, aud) dbas dort Gejagte
3u beacdhten.

Ebenjo wie nad) den Normal-Unfallverhiitungsvoridrijten des Ber-
banded der dbeutjden Berujdgenofienidhaften bei der Wartung von Ma-
fchinen und Triebwerfen verlangt ift, dap die Urbeiter anjdhliefende RKlei-
dung tragen, ift die3 aud) bei Urbeiten an Transformatoren, namentlich
jolchen mit Hoher Spannung, notwendig. Jn dhnlicher Weife, wie nach
pen gleidhen Borjdriften der Majdhinenivdrter Unbejugten dad Betreten
be3 Majdhinencaumed und den Aufenthalt dort nidht geftatten bdarf,
witd ed ridhtig fein, das gleihe aud) auf Transformatorenrdume an=
zutvenben.

An Trandformatoren werden jum Jwede ber Spannungsdreglung viel-
fadh Anzapfungen vorgejehen, und e3 erden bejondere Umjdjalter
im Qnnern angebradht, die von auflen betdtigt tverben fdonnen. €8 jei
noch) darauf Yingetviefen, daf nad) dem Normenblatt DIN VDE 2600
itber Ginfeitdtrandjormatoren foldhe Umjdhaltungen nidht wdhrend bes
Betriebed porgenommen werben diirfen. €3 miiflen vielmehr die Ol-
und Trennjdalter vorher auf dber Oberjpannungieite gedffnet werden
und, fall3 mehrere Transformatoren parallel arbeiten, aud) die Sdalter
der Unterfpannungieite.

Die Belaftungsverhiltnifje der Trandjormatoren milffen im Be-
triebe von Jeit zu Jeit fontrolliert werden. €3 empfiehlt fich, die Mef-
refultate in Kontrollfarten oder Biidher eingutragen. Ferner ift es zwed-
magig, Trondformatoren jeittveilig auf das von ihunen verurjadhte Ge-
vdujdh Hin zu unterfuchen. Jnfolge der Ummagnetifierung desd Cifens
brummen Transformatoren gleiymaig, und swar je nad)y Bauart mehr
ober weniget. Der Ton dndert fih aud) mit der Belaftung. Der Be-
dienenbde wird mit der Jeit Erfahrung darin jamumeln, ob basd Gerdujd
aufiergewdhnlich ift odber nicht. Urjadhen zur Anberung desfelben fdnnen
bejtehen in der Qoderung von Teilen des Eifengeftells, der Widlungen
ujw. Aud) Cifenjdhlup oder Widlungsjdlitije fonnen eine BVerjtdrfung
bes Brummens Herbeifiihren. Unter Umiftdnbden wiirde e3 aljo notwendig
fein, bie Rerne der Trandformatoren nadhzuziehen, wad zwedmdpig bet
jeder Olfontrolle gemadht wird. Haupttransformatoren jollten nad) auper-
gerwdhnlichen Borgingen, twie Kurzidlitfje uj., burd) Abhdren daraufhin
unterjudyt twerben, ob fjie etiwa gelitten Haben.

Sn Betrieben, in denen eine grofe Jah! von Transformatoren zu
itbermadyen ift, it e8 empfehlensdwert, die vom Oberjdhlefijchen eleftro-
tedynijhen Berein im Cinvernehmen mit dem Ausjchuf fiir wirtjdhajtliche
Fertigung aufgefteliten Transformatorenfarten zu benuben.
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3n neuerer Seit wird mit Erfolg zur Mberwadung der Transformas
toren der Budholzidus benupt. Der Grundgedbante besdjelben beftehi
darin, baf bei jebem nicht betriebdmipigen Borgang im Transformator,
ber zu einer Berjtdrung bed Upparated in mehr ober weniger grofem
Umfange Anlaf geben toiirde, jid) an den der Storungsjtelle benad-
barten organijhen Jioliermaterialien — OI, Hartpapier, Baumtoolle,
Holz ujw. — durd) bie lofale Crivdirmung Gaje bilben. Diefe Gaje jollen
sur Fejtitellung entftefenbder Fehler und zur Abjdaltung ded Trans-
formators vor Ausbildbung groBerer Jerftorungsitellen benubt twerden.
Die auffteigenden Gaje jammeln fich normaleriveife, otweit jie nidht im
Ol in Ljung gehen, unter dbem Dedel ded Transdformators und fliefen
bon bort aud burd) bas zum Olfonjervator fithrendbe Robhr.

€3 ift zwedmdpig, Trandformatoren mit Thermometern jur diveften
Ablejung oder mit Fernmeldbung audzuriiften, um thre Crivdrmung dau-
etnd tiberradjen u fonnen, wodurd) man ernjthafte Bejdddigungen
verhindbert und Fehler redhtzeitig erfenntl., Da bdie Crwdrmung von
Transformatoren, nomentlid) joldjer groffer Qeiftung, auperordentlich
langjam gunimmt, ift e3 zwedmifig, die zuldjfige Belajtung nach dem
Thermometer zu beftimmen. Man fann jo eine giinftigere Audnupung?
der Transdformatoren erreichen, in dem fie 5. B. furzzeitig wefentlid) iibers
lojtet wetben fdunen, twenn fie fih nodh in faltem Buftande befinden.
Cine gleide Mberlaftung iiirde aber nidht uldffig fein, wenn der Trans-
formator durch vorhergehende Benubung jhon mwarm getworden ift. €3
gibt eine Reihe von ECinrihtungen zur Temperaturmeldung bei Ol
trandformatoren, wie fie 3. B. in der Beitidrift , Der elefirijhe Be-
trieb” 1924, ©. 69 undb &. 172 bejdhrieben find.

Bei waffergefithlten Trandformatoren ift e3 widhtig, den Wafjer-
umlauf ftdndig su ibertvadyen, weil beim Fehlen desjelben die Crdrmung
be3 Transformators u grof twerden Iinnte. Bei widhtigen Transformas
toren mwird aud) hier eine jelbjttatige Ibermwadjungseintichtung zweds
mipig jein.

Nad) BVerlauf von einigen Betriebsjahren jollte jeber Transdformator
aud dem Ol herausgenommen und griindlid) nadgejehen werden. Beo
fonbers ift ber anhajtende Schlamm zu entfernen, da diefer die Wiarme~
abfilhrung hindert. Aud) der Olfajten mup vom Sdhlamm gereinigt
werben. Bei waffergefithlten Transformatoren ift aud) dbavauf zu adhten,
ob bie Rithlidhlangen verjhlammt find oder jonjt irgentvie Schaden ge-
litten haben. Olfhlamm toird zwedmifpig durch Petroleum, Petroldther,
Bengzo! ujw. bejeitigt.

&iir die gute Entliiftung® von Transformatorenrdumen ijt
{tet3 Gorge zu tragen, weil burd die im Transformator auftretenden Ver-
lujte leidht eine itbermifige Grivdrmung des Raumes Yerbeigefiihrt werden
mL €.538; 1926, ©. 677. 2 ETZ 1924, . 769; 1930, G. 1317.

8 ETZ 1925, ©. 21.

11*
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fann. Die Temperatur jold)er Raume foll nicht itber 350 C fjteigen, da fiir
letsteren Wert die Borjdyriften fiir Transformatoren ded VDE aufgeftellt
find und er jomit bie Grundlage fiiv die Bemejjung bildet.

Wenn die natiiclidie Litftung eined Transformators dburd) Aufitellung
in einem zu engen Naume oder durd) einen nadirdgli) angebradhten
©dyuptaften behindert wird, fo fann ber Transformator dauernd nur
eine geringere Retftung oder feine MNennleiftung nur furzzeitig abgeben.

Tiber die Qiiftung von Transformatorentammern find von F. Sieber
in ETZ 1925, &. 115 UAngaben enthalten, die jpdter von Sieber und
Peiles ETZ 1929, €. 623 erweitert wurben durd) Aufftellung einer
einfacdgen Formel zur Beredhnung der Luftmenge, die ein Trandjormator
mit Selbftliiftung in der Beiteinheit bendtigt. Sie fann twie folgt beredhnet
toerben:

"
L= 0’875Z’

barin ijt
L = bie Quftmenge in m?fs,
At =t, —1t,,

t, = Temperatur ber austretenden Luft,
t, = Temperatur der eintretenden Luft,
V = Berlujte ded Trandformatorsd in kW.

Aus vorfiehender Formel ergeben jidh fiir 1 kW Berlufte folgende
Werte:
Bei Crwgrmung um . . .| 5° | 100 | 18° | 20° | 25° | 30°
Quitmenge in 1 Gefunbe . | 0,175 | 0,0875 | 0,0583 | 0,0437 | 0,0350 | 0,0262

Bei zu jtarfem Temperaturtvedhfel tritt leidht ein Bejdhlagen von
Widlungen und Metallteilen mit Waffer ein, wodburd) die Jjolierung
leibet.

Der Aufjtellungsdort von Transformatoren, die nidht in Ol ftehen, joll
troden jein, ba etaige Feudhtigleit die Jjolierung verjdhlechtert. Jit
ein Trandformator feud)t getworden, was bejonders dann eintreten fann,
mwenn er lingere Beit aufer Betrieb war, bann muf et getrodnet werden.
Aber aud) bei Oltrandformatoren fann dasd Ol Feudhtigleit aufgenommen
haben. Die Trandformatoren miiffen alfo in diefen Fillen getrodnet
terben. Das fann bei Heinen Transdformatoren dabdburd) gejdhehen, dak
fie in einem Trodenofen oder mit Dilfe eined offenen Feuerd errwdrmt
mwerben. Hierbei ift natiirlich) Borfidht geboten, und ed darf nur ein mapiges
Feuer mit Holz oder Holzfohle benupt werden. Cine weitere Moglichteit
bejteht in der Trodnung im Kurzidhluf. Das fann man dadurd) ausfithren,
dap die eine Widlung furg gejdloflen und die andere an eine Spannung
gelegt wird, dbie der Kurzjdhlufjpannung desd Transformators ungefdhr
entjpricht. Sn Frage fommt bdafiic etiwa 4 bi3 6% der normalen Span»
nung. A3 Stromijtdrte, mit der getrodnet toird, ift swedmdpig das 1%-
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big3 1%fadje bde3 Normaljtromed zu wdhlen. Bei Hodhipannung muf
man bHierbei aber darauf aditen, dbap aud) in einer furz gejdlofjenen Wids
lung {dhon betrddtlihe Spannungen auftreten fdnnen. €3 jind dbann
aljo bejondere BVorfihtdmafnahmen nottwendig. Bei der Trodnung darf
pie Crivdrmung nidht zu teit ‘getrieben werden. Ju diejem Jwede mufp
man fid) durd) Temperaturmejjungen unter Umitdnden von der Einphals
tung der ridhtigen Erivdrmung fibereugen. Uber die Temperaturen, die
bie Jfolierjtoffe nod) aushalten, gibt bie tweiter unten tviedergegebene
Tabelle Aufjchlufp.

Oltransformatoren bz, bie Raume, in benen jie aufgeftellt find, miijs
fen mit Ritdjicht auf die leichte Brennbarteit bed Oled einen uverldfjig
wirfenden Feuerjdhub Haben. Diesbesiiglich jei auf das zu § 4 Gejagte
hingetviejen.

Gind Transformatoren lingere Jeit ausgefdhaltet getvefen, fo muf
ber Warter vor Wiebereinjhaltung bderfelben ficdh) iiberseugen, ob bie
Zrandformatoren nod) in betriebsfiligem Juftande jind und bie vorhan-
benen Sdjupeinrichtungen ordonungdmdfig arbeiten.

€3 fommt im Betriebe dfter vor, dbaf Abparate, Transdformatoren ujto.
audgevechielt twerden miiflen oder Berdnberungen bzw. Eriveiterungen
vorzunehmen fjind; bDedhalb ift e3 tvichtig, daf Dad Betriebsperfjonal
joldhe Arbeiten ausgufiihren in der Qage ift. Friiher hatte jede Firma ein
eigenes Gyjtem jur Bezeidhnung der Klemmen von Transdformatoren
und bazugehorigen Apparaten. Man war infolgebefjen {tetd auf dbas mit.
gegebene Sdjema angetviefen; war diejesd nidht sur Stelle, jo fonnte man
aud den Bezeidhnungen in dber Regel nidht flug werden. Diefe Schivierigs
feiten find dburd) die vom VDE gejdjaffenen ,Normen fiir bie Begeichnung
von Klemmen bei Majdinen, Anlafjern, Reglern und Transdformatoren”
befeitigt, die jeit bem 1. Juli 1909 gelten und ETZ 1908, &. 874; 1909,
©. 506 abgedrudt find. Erliuterungen dazu find ETZ 1908, . 469 von
Dr.-Jng. Natalis verdffentlicht. Jm Abjhnitt IIT jind unter C bdiefe
Normen twiedergegeben tvorden.

Bei Drebitromiransformatoren gibt es eine Reihe verjchiedener Shal-
tungen, und nidht jeber beliebige Transdformator darf st einem an-
beren hingugefest werden. Aus der grofien Jah!l der miglichen Shaltungen
hat der VDE eine bejdyrinfte Bahl genormt und bdiefe in vier Schalt-
gruppen eingeteilt, die tvie folgt begeidhnet twerden (f. Tabelle auf S. 166).

Die Gdaltgruppe witdh nad) dem Bertwendungszwede gemdhlt.
BWenn feine bejonbderen Griinde vorliegen, wirh gewdhnlich Stern-CStern-
{daltung vorgejehen. Diefe Schaltung eignet jid) jeboch nur fitr Betriebe,
in benen ber jefunbdire Nullpuntt fiberhaupt nidhyt ober nur zu Croungs-
weden benupt with. Bei RKerntransformatoren ift auBerdem nody eine
Belajtung ded Nullpunttes von hochitens 10% bdes Nennjtromes zuldfjig,
bei Manteltrandformatoren dagegen nidht. Jur Speijung von BVer-
teilungdnegen mit viertem (neutralem) Qeiter eignet jich diefe Schaltung
jomit meiftens nicht; e 1ird dbann vorteilhaft bei tleinen Leiftungen Stern-
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8idzad- und bei groferen Qeiftungen Dreied-Gternjdhaltung bor-
gefefen. Diefe beiden Schaltungen find in diefer Beziehung gleichmwertig.
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€3 {ind meiftend Fragen fonftruftiver Natur, bdie den PHerijteller ver-
anlajfen, entiveber Gtern-Jidzad oder Dreied-Stern ju empfehlen.
Dreied-Gtern- oder Stern-Dreiedidhaltung tird bei gropen Transjors
matoren auferbem oft getwodhlt, um da3 Austreten eined magnetijden
Flufied aus dem Kern und dbamit zujdplide BVerlufte 3u vermeiden.
LBorwiegend werden folgende Sdhaltgruppen angewendet:
A, [I;gi Hleinen Berteilungdtrandformatoren mit fefunbddr wenig belajtbarem Null-
1
C, beite ;'rofaen Berteilungstrandiormatoren mit jefunddr voll belaftbarem Nulleiter,
C, bet Haupttransformatoren grofer Kraftiverfe und Unterftationen, die nidht zur
Berteilung dienen,
C; bei Heinen Berteilungsdtransdformatoren mit jefunddr voll belaftbarem Nulleiter.
Trandformatoren, die der gleien Sdyaltgruppe angehdren, laufen
unter {id) ofhne toeiteresd bei BVerbindung gleidnamiger Klemmen parallel,
entfpredjende Kurzidhlupipannung und gleied Leerlauf-{berjesungs-
verhdltnid vorausgejept.
Lon Transformatoren verjdiedener Schaltgruppen fdnnen nur die
Gruppen C und D parallel laufen, tvenn die Lerbindbung ihrer Klemmen
nad) folgendem Sdema erfolgt:

Gammeljcdhienen R S8 T r s
Anjdhluf dex Oberjpannung Unterfpannung
Sdaltgrupype C, C, C; v v W u v w
u w Vv w v u
D] Dg Ds Dbet W V U v u w
ober v U W w w v

€3 ift notwendig, vor bder erftmaligen Parallelihaltung von
Trandformatoren durch Mejjung feftzuftellen, dafy swildhen den Zu ver-
binbenben RKlemmen feine Spannung auftritt.

Wenn es fid) im Betriebe al3 notwendig ertweift, einen Transformator
umiideln oder umjdalten zu lafjen, und bieje Urbeit einem anderen
al3 bem Herjteller dbesjelben iibertragen wird, jo muf nad) § 69 der Regeln
fitr Transdformatoren deg VDE die dndernde Firma neben dem Urjprungs-
{thilbe ein Sdhild anbringen, das den Namen ber Firma, die neuen An-
gaben bed Transformatord nad) § 63ff. ber RET und bdie Jahreszahl der
Ynderung enthalt.

Barallelbetrieb von Transformatoren bedeutet, daf fjie joroh!
primdr al3 fefunbddr parallel gejhaltet jind.

€3 ift 3u unterjdheiden zwijhen Sammeljhienen- und Nepparallellauf.

Bei Gammeljdhienen-Parallellauf miifjen die Kurzidhlupipannungen
ben nadjtehend gegebenen Bedingungen geniigen. Bei Neh-Parallel-
lauf ift biefed im allgemeinen nicht notwendig, weil durd) die zwijdhen
den eingelnen Transdformatoren liegenden lingeren Nepitreden ein Aus-
gleid gejdhaffen toird.



168 Boridriften nebft Ausfithrungsregeln.

Bet Sammeljdienen-Parallellauf ift dbarauj zu adten, daf die gute
LBerteilung der Lajt nidht dburd) verjdhieden lange BVerbindbungen zwijdhen
Lransformator und Speijepuntt oder durd) Uberftroms und Nberjpan-
nungjdupgerite nidht entjipredhender Jmpedany geftort wicd.

Der einwandireie Parallelbetrieb, d.Y. dbie BVerteilung der
Belaftungen entfpredhend den RNennleiftungen, gilt als erveidht, wenn
die NennturzjhluBipannungen nidht mehr ald 4- 10% von ihrem Mittel
abweiden, jofern nid)t andere Beftimmungen vorliegen.

Auperdem ijft erfordertlich:

1. gleidje Nennjpannung primdr und fefunddr,

2. gleihe Sdyaltgrupye,

3. LBerbindbung gleinamiger Klemmen,

4, MNennleiftungsverhiltnid moglihit nidht grofer ald 3:1.

Wenn verjdhieden grofe Trandformatoren parallel arbeiten follen,
beren Kurzidlupipannungen voneinander abweiden, ift ju empfehlen,
baf ber fleinere Transdformator die grofere Kurzichluipannung erhdlt.

Bei Transformatoren mit angejapften Widlungen fann bder ein-
wanbdfreie Parallelbetrieb nicht immer auf allen Stufen verlangt werden,
enn dbie Spannungsabftufungen nidht geniigend gleid) getwdhlt werden
fonnen.

Diefer Fall fann eintreten, twenn die Spannungen flein jind und bie
©pannung je Windbung bei beidben Trandformatoren verjdjieden grof ift.

fiber den Parallelbetrieb von Transformatoren mit ungleider Kurz-
fhlufipannung fiehe aud) ETZ 1927, S. 1457 und 1928, S. 485,

Sn Drebftromnepen werden bvielfad) Drehtransdformatoren zur
Regelung benupt., €38 fei darauj aufmerflam gemadht, dafp bei jolchen
mit einem Léauferforper bei Berdbrehung desd Ldaufers aud) die Phaje des
Gpannungveftord verdreht wird. Hievauf ift ber Paralleljchalten und
Rarallelbetrieb zu adjten. Sn mehriach) verfetteten Neben odber in neuen
Gtationen, in denen mehrere Drehtrandformatoren parallel laufen
miiffen, empfiehlt jich die Verwendung von Doppel-Drehtrandjormatoren,
bie nur die Grofe, nidht aber die Lage ded Spannungsvettors verdndern.

Fransformatoren fotvie Drofjelipulen miifjen einen Stoffurzidhlufp-
ftrom aughalten, deflen Hoditivert nidht mehr al8 das 30-1,8- V2fadge
(tund das 75fad)e) desd Nennjtromes (Cffeltivivert) betrdgt.

Rurzjhlupdrofieljpulen miifjen ohne BVerlagerung der Widlung einen
Gtofturzichlupitrom aushalten, dejjen Hodhjtivert nicht mehr ald ba3 20-1,8-
V2fache (rund bas 50fache) des Nennjtromes (Cffeftivivert) betrdagt.

Bei Drehitromiransformatoren follen grundidplich von dem vor der
Obetjpannungieite ftehenden Bejdauer aus gejehen, die Klemmen
U, V, W bz, u, v, w vont linf3 nac) rechts angeordnet jein.

Gleichfalls von der Oberfpannungieite aus gefeben, joll die Klemme O
fiir den Berausgefithrten Nullpunft moglichft linfs neben U unbd bdie
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Rlemme o fiir ben heraudgefithrten Nullpuntt jedod) jtet3 lints neben »
liegen.

Gofern e3 fid) baher oberipannungjeitig um drei, unterjpannungjeitig
um pier Klemmen Hhandelt, ergibt jid) bemgemdf folgende Anordnung:

[ n a ®m
o o 0 0
O O O
U v W

Derjenige, ber den Betrieb einer eleftrijhen Anlage leitet, wird itbexr
bie Grengen ber Benupbarkeit, d. §. juldflige Belaftung, Eriwdrmung ufiv.
ber in ber Anlage verwendbeten
Tran3formatoren Bejdeid tvij-
fen miifjen. Aus diefem Grunde

Genormte Nennjpannungen in V fiix
Trandformatoren iiber 100 V.,

mbgen nadjtehend die hierfiir Betrieb- Wedyfelftrom 50 Hz
widytigiten Angaben der vom W?:&)’“Q ‘Brim&tfmeTn% ebunbiizs
VDE aujfgeitellten ,Regeln fiit  pINVDE 2 Spannung
die Betwertung und Pritfung
vonn  Transformatoren RET gg gg ;gg
1923" iebergegeben tverden. 380 330 400
FiirNormal-Transformato- 500 500 595
ten nad)y DIN VDE 2610 be- 1000 1000 ;050
trdgt bie zuldfjige Mberlaift- 3000 3000 150
barteit nad 10 {tiindigem Be- (2838) (2888) (gggg)
triebe mit halber Nennleiftung 10000 10000 10500
30% mdhrend einer Stunbde 15%8 ;gggg ;53{5)8
109 i ; 20 1
gﬁfnben(m rodfrend  brei 30000 30000 31500
. . 45000 45000 47250
ir  Rleinfpannungs- 60000 60000 65000
trandformatoren fjind be- 80088 33888 ?)48%
i - 1000 1 105
ionbere_ Beftimmungen ) auf 160000 150000 157500
geftellt in den ,Regeln fiix die 200000 200000 210000
Konjtruttion  und  Pritfung 300000 300000 315000

von Sduptransdformatoren mit .

, , Die fettgedbrudten Spannungen bedeuten
S%Iemipaltnungen RETK", bie Borzugipannungen, bdie in erfter Qinie fo-
nebit Erlduterungen ETZ 1928, wohl fiir Neuanlagen ald aud fiic umfang-
©. 305, 832, 958 unb 1022 reiche Crmweiterungen empfohlen toerden.

abgedrudt find.
A3 normale Nennleiftungen von Trandformatoren gelten:
I. Bei Drehftromiransdformatoren:

5; 10; 20; 30; 50; 75; 100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 500; 640; 800;
1000; 1250; 1600; 2000; 2500; 3200; 4000; 5000; 6400; 8000; 10000 ujtv. kVA.
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I1. Bei Einphafentrandformatoren:
1; 2; 3,5; 7; 13; 20; 35; 50; 70 kVA.
A3 Crwarmung der Widlung bei Trodentransformatoren gilt
der hohere der beiden folgenden Werte:

I. Mittlere Crivdrmung errecdhnet aud der Widerftandjunahme rodhrend
de3 PBrobelaufes.

II. Ortlide Crivdrmung an der vermutlich heifeften ugdangliden Stelle,
mit dem Thermometer gemeijen.
Bei Oltransformatoren toird die Erwdrmung aud ber Widerftand-
sunahme ermittelt.

Die Eriwdrmung ded Eifenfernes ift an ber heifeften zugdng-
liden Gtelle mit dbem Thermometer zu beftimmen.

Die Crwdarmung ded Oles ift in der oberften Olididht bes RKaftens
mit dem Thermometer Fu beftimmen.

Bur Ginfithrung eined Thermometerd mup eine Cinridtung am
Fransformator vorhanden fein, deren Lodhdurdymefjer minbeftensd 12 mm
betrdgt.

Die Crwdrmung © von Kupfertvidlungen wird nad) folgenden For-
meln aud der Widerftandzunahme beredhnet, in denen

Prary Die Temperatur der falten Widlung,

Dxanimitter Die Temperatur desd Kithlmittel3d (jiehe § 40),

Ryap ben Wiberftand der falten Widlung,

Ryarm Den Widerftand der warmen Widlung
bebeuten:

1. bei allen Transformatoren, audgenommen Dauerbetrieb und Dauer~
betrieb mit furzgeitiger Belaftung:

Ryarm — Bxal
O = **‘"}km' 521 (235 + Dycatt) — (Pxinimitter — Fxals) ,

2. bei Transformatoren fiiv Dauerbetrieb und Dauerbetrieb mit furz-
seitiger Belaftung unter 1h:

Rwarm — R 8.
A = Dwarm — Thialt (235 + ﬁka[t)/

Ryant

obei die Werte Pyarp und Ryay filr den Beginn der Priifung gelten.

Die in nadftehender Tafel jujammengeitellten Hodjtsuldfjigen Grens-
erte der Crwdrmung gelten unter der BorausjeBung, daf

1. bei Qufittihlung die Kithlmitteltemperatur 359,
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2. bei Wajjertithlung die RKithlmitteltemperatur 25° nidht iiber-
{chreitet.

Fiir bie Temperatur gelten Grengverte, die 35° itber den Werten
in nadftehender Tafel liegen. Diefe Grenswerte fiir dbie Temperatur
gelten immer. Die Grengiverte fitr die Erwdrmung bdiirfen nur dann
iiberidjritten tverden, wenn die RKiihlmitteltemperatur im Betriebe ftets
jo niedrig bleibt, baf die Grengtemperaturen nidyt fiberjdhritten werden
und iiber die Crfitllung diefer Borausiepung eine Vereinbarung getroffen
wird. Auf dem Schild joll in diejem Falle audy die vereinbarte Kithlmittel-
temperatur angegeben twerden.

Grengerwdrmungen.
1 1I 111 v v VI

Widlungen mit Jjo- )

lierung nad Klajje 0 |Aud,) 4, B ¢
1 Cinlagige blante

ebenjo bauernd fur{,’ger 559 65° 759 850 gﬁi{) b;ggﬁgﬁf

{hlojfene* Widlungen fluf auf benady-
2 | Alle anderen Widluugen| 50° 60° 700 goo | barte Jjolierteile

I I1

3 Froden=

Gifen- | transformat. 60°

——] ferne
4 Pet Oltransjor- 700
matoren
5 | Ofin ber oberften 60°
Sdyidht
6 Alle anderen Teile | NRur bejdhrdntt durd den Cinflup auf benadbarte
Solierteile
Mepoerfahren.

Ale Widlungen mit Audnahme bder Wiberftandszunahme

einlagigen blanfen

Cinlagige blanfe, ebenjo bauernd
turzgeidhloffene Widlungen jotvie Thermometermeijung
alle anberen Teile

¥ Unmerlung zu 1: Widhmgen in Dreiedidaltung und Auagleidwidlungen mit mehr ald einer
Windbung gelten nidht ald Kurzichlupvidlungen.

Was als Temperatur des Kithlmittel3 bei den verjdhiedenen Kihlungs-
arten eingujesen ift, ift in § 40 ber RET eingefend fejtgelegt.

Besiiglih ded Cinjlujjes, den bie Hohe ded Aufjtellung3ortes
auf bie Criwdrmung Hat, jind in der fiebenten Auflage?! der , Crlduterung”
3u § 23 der REM auf ©. 29 bis 31 ausfiihrliche Angaben gemadht. Jum

1 Berlin: Juliug Sypringer.
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Nusgleich dexr verjdhlechterten Warmeabfuhr muf entiveder bie Nennleiftung
pe3 Transformator3 je nad) dber Hohenlage vermindert oder die AbLiithlung
verbeffert werben. Nad) Angaben von Dr. Lubotoify ift die Nennleiftung
eined felbjttiihlenben Transformatord bei mefhr al3 1000 m PHihenlage
fiit je 100 m ndherungsdiveife um 0,5% zu vermindern. Anjtatt bie Nenn-
leiftung de3 Transformators Herabzujepen, fann bdie normale Trans-
formatorentype in einen Olfajten Hoherer Nennleiftung gejept werden.

Die Mefjung von Temperaturen! an Trandformatoren und Appa-
raten {toft unter Umitdnden 3. B. bei unjugdnglihem Einbau auf Shivie-
rigfeiten. CEine direfte Wefjung mit Thermometer ift dann Futveilen nicht
miglidh. Die Mefjung mit THermoelementen oder Widerjtanben bietet
aud) vielfach Sdytierigleiten; namentlich bei Hodhipannung: fonnen fjie
ertheblih) tverden. Jn folden Fillen fann man fid) dburd) anndhernde
Feftitellung der Temperatur mit Hilfe von Mepperlen, in Glasrdhren
oder in Papier eingejdhlofjene Chemitalien Helfen, tvie diesd vorftehend
auf ©. 138 ndher auleinanbdergefeht ijt2

Jn Betrieben mit einer groferen Jahl von Transformatoren twird
e 3wedmdfig fein, gur jdnellen Nadhpritfung von Widlungen, auf Jjola-
tionsfefler, Kurzidlitije ujtv. Cinridhtungen ur jdhnellen Auffindung
von Fehlern vorritig zu Haben.

Bet Oltrandformatoren mup im Betriebe darauf geadhtet tverbden,
baf fie audy geniigende Olfiillung befisen. Das O jelbit ift in beftimmten
Beitrdumen auj Feudtigteitdgehalt, Shlammbildbung ujw. zu unters
fudgen. Ndhered dariiber ift im nddhten bjhnitt ,O1 fiir Trandforma-
toren, Sdalter und anbere Upparate” enthalten. Beftimmte Jeitrdume,
innerhalb deren die Revifionen vorgunehmen jind, dnunen nidht allgemein
angegeben fverden, da fie zu jehr von Den jetveiligen Betriebsverhilt-
niffen, den vertvendeten Oljorten ufw. abhingen.

{tber Ginpeitstransformatoren fiir landwirtidajtlihe Jwede bejteht
ein bejonberes MNormenblatt DIN VDE 2601, Jn den Crlduterungen
hierzu find, jotveit ber Betrieb in Frage fommt, einige Angaben gemadht,
bie nadftehend wiedergegeben tverdben migen.

Anzapfungen find in vielen Fallen aus betriebstednijdhen Griinden
erforberlidh. Gie auf bder Unterfpannungfeite angubringen, ift ber
groperen Widlungdqueridnitte und de3 Hhohen Prozentjahes wegen, den
bie Spannung einer Winbdung auf diefer Widlungsjeite audmadyt, un-
swedmaBig. Durd) dbie Anzapfungen 4 4% und — 4% jind 3 Stufen
gejdaffen, die bejonderen Berhdltniffen, wie grofer Abfall in den Unter-
ipannungsleitungen jum Berbraudsapparat oder Hiohere Spannung in
der Ndhe der Jentrale, geniigend Rednung tragen. Jn Sonbderfdllen
wird es fid) empfehlen, einen fleinen Spartransdformator auj der Unter-
jpannungjeite 3toijdenzujdalten, von denen wenige fiiv Nebe mit vielen

1 Qiber Temperaturmejjungen an Trandformatoren fiehe aud) ETZ 1925, €. 352,
2 EKB 1920, ©.46; El.Be. 1925, €. 52.
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Transformatoren geniigen, und wobei dber Borteil der Auswed)jelbarteit der
Ginbeitstransdformatoren erhalten bleibt.

Al3 ein beredhtigte3 Verlangen twird e angefehen, dap dieje normalen
Sdyaltjtufen ofhne Abheben bes gangen Dedels betdtigt twerben fdnnen,
toobei e3 freigeftellt bleibt, ob bie nzapjungen an bejonderen Durdy-
fiihrungsijolatoren jiten, oder ob jie dburd) Sonberumjdhalter im Junern
von aufien betdtigt werben. Diefe Stufen fdnnen nidht twahrend des Be-
triebe3 bedient twerden; die Ol- und Trennjdalter miiffen vorher auf ber
Oberjpannungjeite gedjfnet twerben und, falld mehrere Trandformatoren
im Nep parallel arbeiten, aud) die Shalter ber Unterfpannungfeite.

Da Olftandsgldfer vielfad) beim Trandport abbredhen, jollen fie
an Einheitdtrandjormatoren nidht angebracht tverden, vielmehr find
Uberlaufihrauben, Hihne oder Mefiftibe zu vermwenden.

Am geeignetiten fiir bie thermijdhe Nberrvadung von Hltransforma-
toren find Marimalthermomter. Daher miiffen {id) bei Einfeitdtrans-
formatoren zur Veftimmung der Oltemperatur wihrend ded Betriebesd
Thermometer anbringen laffen, Die Einfithrungsdffnung mup an dexr
Unterfpannungjeite fein; man wird fie pajfend ald Tajde (unten gejchlof-
fenes Rohr) ausbilden, die einige Zentimeter in dasd Ol hineinragt; in die
Tajde wird etwas Ol hineingegoifen. Damit Thermometer verjdhiedener
Bauart eingefithrt werden tonnen, ift vorgefdrieben, daf die lichte Weite
be3 Rofhres nidht unter 12 mm betragen darf.

Aus technijchen Gritnben ijt e3 nicht {tatthaft, ba Einpeitdtransdforma-
toren ofne O ftehen oder befdrdert werden. Die Widlung und Jiolation
nehmen ohne Ol Feudhtigleit auf, die fih aud) durch nadtragliche Trods
nung nidt rejtlod entfernen lagt. AuBerdem toird am Herftellungsort
ba3 Ol meiftens im Vatuum in fleinere und mittlere Transformatoren
gefiillt, dbamit feine Luftrdume im Jnnern der Widlung uriidbleiben.
Am Aufftellungsdort find BVafuumbdfen im allgemeinen nidht vorhanden;
baher follen Einheitdtransformatoren jhon im Werfe mit O gefitllt
werden.

Auf Grund der Normenblidtter DIN VDE 2600 und 2601 jeien nad-
ftehend mittlere Wirkungdgradangaben bder Einheitdtrandformatoren
toiebergegeben.

Cinfheitstrandformatoren Hauptreife HET 23. DIN VDE 2600.

7% bei:
kVA _
5000/6000 V | 10000V | 15000V | 20000V

5 953 | 951 | 948 94,5
10 95,8 | 95,7 | 95,5 95,3
20 96,1 i 96,1 96,0 95,9
30 96,4 | 96,3 96,3 i 96,2
50 96,7 ; 96,6 96,6 96,5
75 96,9 ] 96,9 96,8 96,8
100 97,2 97,1 ! 97,1 i 97,0
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€inheitdtransdformatoren Sonberreihe SET 23. DIN VDE 2601.

n% bei:
kVA
5000/6000 V 10000 V 15000V 20000V

5 96,0 95,8 95,5 95,2
10 96,5 96,4 96,3 96,2
15 96,7 96,6 96,6 96,5
25 97,0 97,0 96,9 96,9
37,5 97,2 971 97,1 97,0
50 97,3 973 | 972 972

Die Transformatoren der Sonbderreife jollen mit der doppelten Nenn-
letftung nur ungejafhr 500 Stunden im Jahr beanjprudht werden. Mit
Riidjidht auf dieje geitlich ftarf begrengte Hhohe Beanjprudhung toicrd eine
um 10° Hohere Temperatur jugelajjen al3 in ben Verbanb3regeln, wobei
bie doppelte RQeiftung 12 Stundben lang nad) voraudgegangener
Dauerlaft mit ber Grundleiftung auftreten darf. Cine Gefahr ber Ber-
tiitzung ber Lebensdauer von Jjolation und O fann dabei al3 audgejhlofjen
gelten.

Nad) den Unfallverhittungsvoridyriften ber meijten landwirtidaft-
liden Berufsgenojjenjdajten gilt folgenbes: Fahrbare Transdformatoren-
anlagen diirfen nur vom Perjonal bedient twerden, das Hierfiir bejondersd
ausgebildet ift und jid) im Befit eines jhriftlichen, vom ftromliefernden
Gleftrizitatswert anerfannten Ausiveijed befindet. Der Austveis ijt den
Tednijhen Auffichtsbeamten auf Verlangen vorjuzeigen. Transforma=
toreniwagen miljlen wdhrend ded Betriebes durd) Seile ober Stangen
derart abgejperrt tverben, bap Perjonen mit feinem Teil der Trans-
formatorenanlage in Berithrung fommen fdmnen.

Die zum Sdhupe vborgejehenen Crdungsvorrichtungen (bejonders bet
tahrbaren Motoren und Transdformatoren) find {tetd anzumwenden und
in betriebsfahigem Huftande zu erfhalten. Beziiglich der Wrbeiten an
Transformatoren in landwirtjdaftlichen Betrieben fei fermer nod) auf
§ 7 diejer Betrieb3voridriften veriviejen.

O fiixr Trandformatoren, Sdalter und andere Apparate.

Sn Transdformatoren, Sdaltern ujw. dient dad OI jowohl zur Jjola-
tion mie jur Warmeabfuhr. €3 toird in diejen Apparaten im allgemeinen
nur Mineraldl verwendet. Harzdle eignen jich nidht, weil jie jebhr rajd
eindiden und verharzen. Jn Oljdaltern Hat das Ol auflerbem aud) nod)
bie Wufgabe, den Lidhtbogen zu [Hichen. Die Ole miifjen aljo eine Hole
Siolierfeftigfeit und Leidytflitjjigteit bejiben jotvie rodrmebeftindig und
je nad) dem Vermwendungdzwed aud) fdltebeftandig jein. Weiter ift widtig,
dap bie Ole alfali- und jdurefrei find.

Die Ole neigen dagu, Wafler aufjunelhmen; dedwegen muf thnen vor
Cinfitllen in dbie Apparate die Feudhtigfeit entzogen werden. Bei allen
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Arbeiten mit O ift grofte Sauberfeit zu beadhten und bafiir zu jorgen,
baf feine Feudptigleit in das Ol Hineinformmen fann.

Beim Trodnen desd Oles ift davauj Ritdjicdht zu nehmen, daf es
feinen ©djaden leidet. Ferner joll dad Trodnen furz vor Cinfithrung
pe3 Oled gejdhehen, bamit e3 nidht wieder Feudtigteit aufnehmen tann.

Die verjhiedenen Cintvirfungen, dbenen dad Ol im Betriebe aus-
gefetst ift, vermindern jeine Jjolierfejtigfeit.

Tiber die Anforberungen, die an Trandjormatoren- und Shaltervle
geftellt werden tonnen, jind vom VDE ,Borjdriften fiir Txansformatorens
und Sdyalterdle” aufgeftellt worden, die feit bem 1. Oftober 1927 gel-
ten und ETZ 1927, &, 473, 859 und 1089 abgedrudt jind. Ju diefen Bor-
jdriften, die naditehend tviedergegeben {ind, Hat dex VDE ferner Priif-
vorjdyriften verfaft, bie gleidhfalld im Anjdhlup an die erfteren hier folgen.
Weiter befinden jich an der vorjtehend angegebenen Stelle der ETZ nod
einige Erfldrungen, die fiir die Durdyfithrung von Olpritfungen widhtig find.

§1.
Die Borjdriften treten am 1. Oftober 1927 in Kraft.

§ 2.

Die BVorjdyriften der §§ 3 bis 7 beziehen jich jotwohl auf neues ald auf
im Wpparat angeliefertes OI. Die Vorjdhriften der §§ 8 bis 10 beziehen jich
lebiglid) auf neues I, bie Borjdrift des § 11 bezieht ficdh) auf ein dbem im
Betriebe befinblidjen Transdformator oder Apparat entnommenes und auf
ein gefochtes oder zum Ginfilllen vorbereiteted Ol

Unter neuem O (§§ 8, 9, 10) ijt ein O zu verftehen, wie e3 in RKejjel-
mwagen oder Cijenfdjjern von ber Raffinerie angeliefert wirb. Die An~
lieferung darj nicht in Holzfdljern erfolgen.

§3.
Die Borjdriften beziehen fich nur auj Crddle, die ledigli) al3 Raffi=
nate geliefert twerden miijjen.
§4.
Das jpezifijhe Getwicht darf nicht mehr ald 0,92 bei 20° C betragen.
Bei Transformatoren und Sdaltern, deren Kefjel von der Aupenluft
umipiilt werdben und bdie feine bejondere Heizvorrichtung Haben, joll
I verwenbet twerden, deffen pesifijhes Gewidht nicht mehr ald 0,895
bei 200 C betrdgt.
§ 5.
Die BVistojitdt, bezogen auj Wajfer von 200 C, darf bei einer Tempe-
ratur von 200 C nidyt itber 8° Engler jein.

§ 6.
Der Flammpuntt, nad) Marcujjon im offenen Tiegel beftimmt, bdarf
nid)t unter 1459 C liegen (). jedboch) Yusnahmefall in § 7).
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§7.

Der Stodpuntt ded Oles darf nidht hoher ald —15° C fein; bei Schal-
tern, beren RKeffel von der Aupenluft umipiilt werden und die feine be-
fonbere Heizvorridhtung Haben, darf ber Stodpuntt des 3u vermwendenden
Olesd nidht hoher ald3 — 400 C fein. Der Flammpuntt eines joldhen OHled
darf nidt unter 1200 C liegen.

§8.

a) Dasd neue O muf bei 20° C vollfommen flar fein; ed muf frei
fein von Mineraljdure.

b) Der Gebhalt an organijdher Shure darf Hodhtens 0,05 beredhnet ald
Gadurezafhl betragen.

c) Der Gehalt an Ajhe barf 0,01% nidyt iiberjteigen.

§9.

Das neue O mufp praftijd frei von medanijhen Beimengungen fein.

§ 10.

a) Die BVerteerungszahl ded neuen ungefodhten Oles darf 0,1% nidht
itberichreiten.

b) Das neue ungefodhte OI Joll nady 70ftiindiger Erhibung auf
1200 C unter Cinleiten von Gaueritoff jolgende Bebingungen erfiillen:

1. €3 joll nach) dem CErialten vollformmen flar fein.

2. €3 bdarf feinen benzinunldsliden Sdhlamm enthalten.

3. €3 bdiirfen beim Erhiten mit dber alfoholijdh-tvdfjerigen Natron-
lauge feine ajphaltartigen Ausjdeidungen entjtehen.

§ 11.

Die eleftrijhe Feftigteit de3 dem im Betrieb befindliden
Frandformator ober Upparat entnommenen Olesd Joll, gemefjen
nad den Priifvorjdhriiten, im Mittel 80 kV/em nidht unterfdhreiten. Jft die
eleftrijche Feftigteit geringer, jo muf bas Ol gereinigt bz, exneuert werden.

Die eleftrijhe Feftigleit des gefodhten ober zum Einfiillen
vorbereiteten Oled joll 125 kV/em nidht unterjdreiten.

Grgibt dad Erhien des Lles im Reagenzglaje auf rd. 1500 C dbas Bor»
Handenjein von Waffer durd) fnadendes Gerdufd), fo eritbrigt jich die
Unterfucdhung bder eleftrijden Feftigleit; dad O mup getrodnet werben.

Die Unterjudhung, ob die Ole diefen Vorjdriften entfpredhen, hat nad
den nadjtehenden Pritfporidriften ju erfolgen:

Pritfporjdhriften.
NAus dben RKefjelivagen oder Gifenfdjjern jollen Proben nad) den fol-
genden Borjdriften entnommen iwerben:

a) Fiir Keffelivagen:
Ein Glasrohr von 1% bi3 2 m Linge (ettva 15 mm I, BW.), basd auf dex
einen Geite runb abgejdhmolzen ijt, jo daf man e3 gut mit dbem Daumen
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verjdhliefen fann, und auf der anberen Seite ein wenig ftumpf ausge-
3ogen ift, toitd im gedffneten Jujtande langjam durd) ben Dom bdes
Wagens bi3 zum Boden bed Kefjelwagens eingejdhoben, jo daf beim Durd)-
f{chieben aud allen Zeilen bed Wageninhalted3 Teile in dad Rohr ein
treten. Wenn dad Rohr den Boden beriihrt, wird ed mit dbem Daumen
verjchlofjen und aus dbem Wagen Herausgehoben. Der JInhalt bes Rohresd
und dad etiwa aufen anbaftende O! wird in ein jaubered Gladgefif ge-
bradht. §n gleicher Weije wird bie Probeentnahme jo oft tviederholt,
bi3 minbejtens eine Probemenge von 2 1 vorhanden ift. €3 wirb nodymals
gut umgeriithrt und bdie jo entnommene Probe in zwei Teile geteilt, von
denten der eine fiir eine Kontrollpriifung fiir ben Fall ber bei ber Werk-
unterjucdhung gefunbenen Abtweichung juriidgeftellt iirb. Wird bdie
Probe al3 eintvandfrei erachtet, fo tann eine Gegenprobe hodhjtens fiix
die Gammiung von Bergleihdmaterialien bzw. Beanjtandungen genau
bezeidhnet und eintvandiret verjdhloflen uriidgehalten twerden. Eine
LBerpflihtung hiersu befteht aber bei erfolgter Ubnahme nidht.

b) Fiir Cijenfdijer:

Ein Glasrohr gleicher Ausfithrung, toie ju a) Hejdrieben, aber ent-
{prechend Hirzer, toird durd) das gedffnete Spundlod) eines jeden filnften
Fajjes eingefithrt. Aus jedem diejer Fdjjer wird eine Probe entnommen
ober dodh jedenfalld o viel, dap aus der gejamten Sendung ivieder eine
Probemenge von td. 21 gebildbet twerden fann. WAud) Hier twird twieder
gut burdhgemijdht und im dibrigen tvie oben verfahren.

fiber bie Probeentnahme ausd dbem im Betriebe befindlihen Trans-
formator oder Wpparat jiehe die Erlduterungen zu § 11.

fiber die Eigenjdhaften, die Transformatoren- und Scdalterdle be-
fiten miifjen, jotvie iiber die Pritfjmethoben, die dabei in Anwendung zu
fommen Haben, Hat jich eine auferordbentlich umjangreiche Literatur ent-
mwidelt. Sotveit jie heute nod) von Bedbeutung ift, ift jie unten angegeben.

Beim Einfitllen des Oles in bad Gefdfp ift grope Borfidht anzutvenden.
Bejondberd mup darauf geadhtet werden, daf dad Gefdp gut gejdiubert
ift. Beim Trodnen besd Oles ift barauf Ridjicht 3u nehmen, daf e3 feinen
Sdyaden leidet. Sn Bergwerfdanlagen unter Tage jollte man bad Aus-
fodhen von Transformatorend! twegen ber Brandgefahr midglichit ver-
meiben. RKleine Transdjormatoren jollten grundidplic) itber Tage in Orb-
nung gebradht twerden. Nur bei grofen Transformatoren, bie nidht im
Gangen in bie Grube gejdafjt twerden tonnen, tann das Ausfodhen unter
Zage mit ber ndtigen BVorfidht ausdgefithrt werden.

L ETZ 1924, ©. 931, 1059 unb 1415; 1925, ©. 889 und 1264; 1926, . 480, 701 und 1291; 1927,
©.1613; 1928, ©, 138; 1929, ©. 712; 1930, ©. 1309 und 1614; 1931, . 419 und 1471, El Be. 1924,
@. 237; 1925, ©. 275, Beitidrift bed BVereind deutider Jngenieure 1927, &, 1391 und 1613; 1930,
©. 985; 1931, ©.419, Gleftrizititamirtidaft 1927, Nr. 437, ©.305—330. Glefirotechnit und Mar
jdinenbau 1927, &.1009. Ferner fei auf vie Drudidrift 77 ved Deutihen BVerbandes fiir die Ma~
terialpriifung der Tedhnit , Stubdien itber die Priijung der Trandformatorendle” aufmerfiam gemadyt.

Dettmar, Austunftabud), 2. ufl. 12
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Bei allen Transformatoren, die ein Ausdbehnungsdgefd Haben (Ol-
fonjervator), witb das Ol fehr gejdjont, weil e3 nur geringe BVeriihrung
mit ber Luft Hat.

Wenn mehrere Ole, dbie an jid) einwandirei fein fonnen, gemijdht wer-
den ober neued Ol auf alted gegofjen tird, fann Sdlammbildung ein-
treten. Diefe fann fiir dbie Jjolierftoffe unter Umitdnden nadteilig werden.
RNadhy Forfter® jollten nur Ole gleider hemijder Bafis und gleiden
Raffinationszuftanded gemijdht rerden.

Dariiber, in welden Jwijdenriumen die Audwed)jelung einesd Oled
ftattfinben oll, geen die Angaben nod jehr ftart auseinander, wwas woh!
sum groten Teil auf die jehr verjdhiedenen Betriebdverhilinifje in den
eingelnen Anlagen zuriidzufithren ift. €3 fdnnen baher hier nur gang
rofe Mittelwerte filv die Termine f{older Erneuerungen bzw. Unter.
fudungen angegeben twerden. Man fann jie etiva annehmen fiir Trans-
formatoren zu 1 6i3 2 Jahre, fiir Sdalter zu 3 bis 4 Jahre2.

Flirdie Regenerierung unbraudbar getwordener Transformatorendle
gibt e3 mehrere Methoden, die auf dem Pringip des Filtrierens, dbed Jen-
trifugieren3 ober dhemijcher Reaftion beruhen. lber biefe verjdhiedenen
Reinigungsdmethoden fteht eine ziemlih umfangreide LQiteratur zur Ver-
fligung, wie unten aujgefithrts.

Nibér die Alterung von Jjolierdlen jind in der Jeitjdhrift , Elektrizi-
tatswirtjchaft” 1927, S. 328, in der ETZ 1928, ©. 967 u. 1931, &, 1471,
und in dem Aufjap von Dr. . Stern in dbem Bude ,Foridung und
Tednif’ von W. Peterjen, S. 490, Angaben zu findben.

Auf Grund der langjdhrigen Erfahrungen, die in Elettrizitdtsivertsbe-
trieben gefamumelt ind, Hat bie Bereinigung dber Elettrizititswerte ein Budy
unter dem Titel ,Die Olbewirtihaftung” Hheraudgegeben, dbas wert=
volle Angaben enthilt. Diefed Bud) ift eine Betriebsanweijung fiir die
Pritfung, Ubertwadyung und Pilege der Jjolier- und Dampfturbinendle
und enthilt auferordentlich wertvolle allgemeine Angaben iiber Trans-
formatorendle, Pritfoerfahren fiir jolde, Angaben besiiglich ihrer ilber-
mac{)ung im Betriebe und beziiglich der Behandlung der LVle. Am Sdhluije
ift ein wertoolled Verzeihnid der Literatur auf diejem Gebiete, joreit
fte fitx den Betriebdmann von Bebeutung ift, aufgenommen. Ju beziehen
ift basfelbe von ber ,VBereinigung bder Eleftrizitdtdwerfe €. B, Ber-
lin W 62. Gein Zmwed ijft, Angaben iiber das BVerhalten der Ole i tm Be-
triebe 3u madjen und Antweijungen zur Bejtimmung ded Bujtandesd und
der Verwenbbarfeitdgrense der im Gebraud) befindlihen Ole zu geben,

1 Clettrizititawirtidaft 1927, S. 311; BTZ 1927, &. 39.

2 Riferes daritber fiehe ETZ 1922, €. 1165; 1927, ©.506; El. Be. 1924, &.172; Ralenber fiir
Gleftrotecdhniter 1927/28, ©. 408, Mitteilungen der Vereinigung der Clettrizititdwerte 1924, Nr. 372,

3 WTZ 1922, &. 692; 1924, ©. 376; 1925, ©. 1518; 1926, S. 945; 1927, &, 550; 1930, . 1310.
#Der eleftriffe Betrieb” 1925, €. 2 und 215; 1926, ©.15. Sonderhefte ber Bereinigung der Clel«
trigititsmerfe vom Oftober 1924 und vom April 1926. ,Die Cleftrizitatdwirtidhaft” 1926, RNr. 406
und 1927, Nr. 437. Feftichrift ver BETZ sur XXIX. Jahredveriammliung ded VDE 1923, €. 29. Sonber-
feft ber ETZ zur Leipziger Frithiahrdmeiie 1924, E.16.
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todhrend bie vorermwdfnten BVoridriften de3 VDE fid) im twejentlichen
mit den Cigenjdaften ber Ole, die eine BVeurteilung ihrer Cignung im
neuen ober angelieferten Buitande geftatten, bejdhdftigen.

Fiir die Durdhjithrung von Prifungen an Olen werdben von mefhreren
Ficmen bejondere Olpriifapparate Hergejtellt, itber die ein Bezugs-
quellenberseidhnid Austunft gibt, da3 vorjtefend erwvdhntem Buche bei-
gelegt ift.

Appatrate.

Da die befriebdmipige Bebienung eleftrijher Anlagen, mit denen
fich diefer Teil ber BVorjdriften bejddjtigt, vielfad) in engjtem Jujaommens
Hang mit der Ubertvadung und Jnjtandhaltung der elettrijhen Anlagen,
die in § 2 behanbdelt jind, fteht, ift e3 zwedmdpig, aud) das dort Gejagte
zu beadhten. .

Der VDE fat jdhon im Jahre 1920 eine Einridhtung -gejdhaffen, wo-
purd) bdie eleftrijen OStarfitromapparate baraufhin gepriijt toerben
tonnen, ob jie den vom Berband aufgeitellten BVorjdyriften, Regeln,
Qeitfigen ober Normen entjpredjen und jomit die notwendige Sidjerheit
in der Benupung ertvarten lajjen tonnen. Died ijft die ,Priifftelle des
VDE“, die den Herjtellern der gepriiften und als zuverldjjig befundenen
Typen ein dbem VDE gejdyiibtes Zeidjen verleifht. Niferes dbariiber fiehe
©. 33 biejed Budhed und im Feil IIT desjelben unter B.

Bei Drehitromanlagen von 380V Aupenjpannung mit geerdetem
RNulleiter und bei Dreileiteranlagen mit 2 220 V wird diter der Fehlex
gemadht, dbaf bei Nadhinjtallationen ober bei Crias {hadhaft gerwvordbener
Apparate jolde filr 250 V Rennjpannung an 380 bziv. 440 V angejdlofjen
werden. Diefe Aniwendung der Apparate filx 250 V ijt jaljdh, tweil die
Betriebjpannung, welder der Apparat ausdgejept ift, in diefem Falle
380 bziv. 440 V betrdgt.

Da3s fiir bie Jjolierung und Funfenldjdung bei Apparaten vermwendete
O mufp den Vorjdriften bed VDE iiber Transformatoren- und Schalter-
dle entjprechen. RNdhered dariiber ift vorftehend ausdgefiihrt.

Wenn bei Apparaten bie Neueinftellung 3. B. ded Ausldjeftroms, der
Nusldiezeit ujtv. nottvendig twird, jo joll dies in der Regel nidht in ein-
gefdhaltetem Buftande erfolgen. Da bei Apparaten, namentlich bei jol-
den fiir hohe Spannung, heute in grofem Umfange Ol verwendet wird,
findb geeignete Mafnahmen betr. Feuerjdhup zu beadhten. Niheres bdar-
iiber ift aus dem zu § 4 Gejagten zu entnehmen.

Coteit Temperaturmejjungen nidht mit dem Thermometer aus-
fithrbar jind, tonnen fiir Betriebszwede oft andere Mittel, wie Schmelz-
perlen, Ladanitrid) ujw., vertvendet werden. Cingelfeiten fiehe S. 138
biejed Budjes.

Anlagen mit Spannungen von 1000V und bdaritber miijjen nad
§16 ber VES2 mit Tiberjpannungjdupeintihtungen verjehen fein. Bei
dlteven Anlagen twerben jolde aber oft niht in ausdreihendem Mape

12%
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vorhanben jein, jo baf jie den Bebiirfuifjen entiprechend nod) einzu-
bauen {inb. Hietbei ift su beadten, daf jie jo aufgeitellt werden, dah nidht
purdh) Ort und Art ihrer Aufjtellung eine unzuldfiige Herabiebung ihres
Sdyuiverted ober gar eine Geflihrdung ded Betriebes, ber Bebienung
und der Umgebung YHervorgerufen wird. So ift 3 B. bei Uujjtellung
von Wiberftanddableitern mit Funfenjtreden in Gebiuden auf die Lidht-
bogenbilbung, im Freien auj Sdup der Funfenftreden gegen Eintvir-
fungen der Atmofphire und auf Schup dber Mmgebung gegen die Bewegung
bes Qidhtbogens bei Wind bejonderd su acdhpten.

Die nadjitehend unter a) bis c) aujgefiihrien Schupeinridhtungen werben empiohlen
fiir Anlagen, die nicht nach den REB, REM und RET jprungmwellenficher gebaut
jind, ober fwenn in befonberen Fillen die fprungmwellenjidere BVauart nidht aus-
reichend erjdjeint.

a) Drofjelfpule ohne Cifentern. Sie it gegen Sprungiellen durd
pa3 Bujammenmirfen ihrer Jnduttivitat mit der Erdfapaszitt des Transformators
unbd der zwijchen ihm und der Drofjel liegenben Leiterteile. Je grofer dieje Jnbuts
tivitat und Rapazitdt find, um fo beffer ijt dbie Schupwirfung. Die JInbuftivitit der
Drofjeljpule ohne Gifenfern mup mindeftens bdie folgenden Werte haben:

Nennftrom Rennfpannung in kV
A 3...15 35 1 60 100
2 15 mH 20mH | — —
4 10 ,, 15 ,, i — —
6 10 ,, 15, | — —
10 10 ,, 15 ., ; 20 mH 30 mH
25 5 ., 5 ,, | 10 ., ‘ 15 ,,

b) 8wijdhentabel. Die RKabel werben, bejonders bei hohen Stromitdrten,
an Gtelle der Droffeln angetendet. Sie verringern einfallende Sprungwellen;
ihre Wirfung Hangt nidht von der Crbfapazitdt und JIndultivitdt bes gejdyiipten
Fransformators ab. Die Jwijchentabel jollen 10. .. 50 m lang fein; ihre Armaturen
find fiir die doppelte Betriebjpannung su bemejjen.

¢) fonbenjator. Bon einigen Sonbderfdllen abgefefen (Unterbrechung-Tbers
foannungen, Oberjdhmwingungen und Berfimmung oriliher Sdhwingungstreie)
bietet ber Rondenjator Sdhup gegen:

1. Gprung- ober Wanbermwellen und Wanbderwellenjdhwingungen beliebiger Hers
funft,

2. atmojphirijdhe Uberjpannungen.

Bu 1. it den ausjdliehlihen Sprungwellenjhup von Transformatoren und
Generatoren geniigt eine Rapazitdt von 0,01...0,02 uF je Leiter, in Verbindung
mit Droffelfpulen von ettwa 0,4...0,1mH je Qeiter. Zwedmdpigite Schaltung:
Qeitung—Drofjelipule—Rondenjatorabsiveig—geichiiter Apparat.

Bu 2. Der Gewitteriiberjpannungjchup erforbert grofere Kapazitdten. Gute
Griahrungen find mit folgenden Werten gemadht worden:

Sduptapagzitit je Qeiter fiir jede Freileitung:

0,06 . ..0,08 uF bei 10kV
0,04...006 , , 20,

0,03...004 , , 30 ,.
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Sdyaltungen des Geivitteriiberfpannungjchupes:

a) Die RKonbenjatoren tverden unmittelbar an die abgehenden Freileitungen
angejdloffen.

B) Die Kondenjatoren werden sujammengefaft und an die Sammeljdhiene fiir
bie abgefenden Freileitungen gelegt. Jivijhen diefer und der Sdhiene der Transs
formatoren- ober Generatorenanjdliifje wird eine Drojjelfpule mit 0,1...1mH
angeordnet.

Die Erdbungsleitung der Kondenjatoren foll modglidhft furz und ohne Knide
gefiifrt fein.

POrtliche, dburch die Kombdenjatoren veruriachte Sdhwingungen werden durdy
Wiberftande unterbriict, die in Reihe mit den Kondenjatoren liegen und je 1000 2
fiic 0,01 uF betragen, b.5H. 3. B. bei

0,05 uF — %’ =200 0.

Bum Sdalten von Konbenjatorbatterien bdienen Treunjdhalter mit BVorfons
taften, Sdupividerftanden und Erdungsfontatten.

d) fiberfpannungsdableitermit Funfenitrede. Sie fiihren Uberjpannungen
alfer Act iiber einen Dampjungswidberitand nad) Crde ab. Aus theoretiidhen Er:
wagungen toiirden fid) fiir joldhe Wiberjtande je nach Lage desd Falled Werte in der
Grdpenordnung des 0,5-. . . 2fadjen Wellentviderftandesd der angejdhlofjenen Leitung
(RNdheres jiehe Ritbenberg: ,Cleftrijhe Sdaltvorginge’, &, 360, 373 und 376)
etgeben. Je hoYer die Betriebjpannung liegt, dbefto jhiverer ift diejer Wert twegen
ber Hohe der beim Unjpredien auftretenden Stromitdrfen praftijh) zu erveidhen.
Anzujtreben ift, die Wiberftanbde der theoretijhen Forderung moglichit anzupajjen
unbd die Scwierigfeiten, die jid) bei hoheren Stromitdrfen ergeben, durd) bejonbdere
Magnahmen (3. B. Verkiirzung der Einjdhaltdauer) su fiberwinden. Bei Spannungen
bis 15 kV lapt fich diefe Bedbingung mit den normalen Hornerableitern ohne Sdhwie-
rigfeiten erfiillen.

Die Widerftinde jollen bet Erdichluf der Anlage die volle Betriebfpannung
2 min lang aughalten, ohne dauernde Verdnderungen zu erleiben. Die Funfenjirede
ift jo einguitellen, dap fie bei dbem 1,5-...2fadjen der verfetteten Spannung mit
mglidit geringem RQabdeverzug anjpricht.

Die Ubleiter find am beften unmittelbar bei der Cinfiihrungjtelle der Leitung
anguorbnen. Die Leitungsfithrung im Ableiterfreife joll mdglichit Tury fein.

Jn ben Leitfdgen fitr den Schup eleftrijher Anlagen gegen fiber-
{pannungen ded VDE, bie jeit bem 1. Oftober 1925 gelten und ETZ 1925,
©. 472, 942 und 1526 verdffentlicht jind, finden fidh) ausfithelihe Gr-
flarungen iiber Urfprung und Verlauf der fiberjpannungen infolge
von Sdaltvorgingen, ausjependem Crdjdhluf und atmojphirijhen Sto-
tungen. Weiter find darin Magnahmen jur BVerhiitung von Uberjpan-
nungjdydden enthalten. ,

Nad) § 17 ber VES2 miiffen in Anlagen mit Spannungen von 1000 V
und bdaritber Magnahmen um Sdus gegen Gefafhren durch fiber-
ftrdme vorgejehen werben. Jn dlteren Anlagen jind joldhe oft gar nicht
ober nidht in ausdreidjendem Mafe vorhanden. Shupmagnahmen emyp-
fehlen fich befonders, wenn die Wahrideinlichteit ded Auftretens von
Uberjtrdmen grof ift (3. B. bei Freileitungsnepen in gemwitterreichen
Gegenben), ferner wenn im Eingelfall die Gefahroungsauswirtung fiic
Anlage, Bebdienung, Nmgebung oder Offentlichfeit grof ift (3. B. Jer-
ftdrung bejonbers ertvoller oder betriebswichtiger Anlageteile, Still-
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fesung toeitgehend zentralifierter Betriebe, Fujapgefahren durd) die Art
der Betriebe ober bdergleidhen) und jdlieflid) bei Anlagen minberen
medjanijden und eleftrijden Siderheitdgrabes (3. B. bei tedhnild) ver-
alteten Anlagen).

fiberitromjdhupeinrichtungen follen jo eingebaut tverden, daf ifhre
medyanijche jotvie ifhre Strom- und Spannungsfeftigleit und ihre jon-
ftigen, fitr den gefahrlojen Betrieb wefentlihen Cigenjdhajten ausdreichend
getahrt bleiben. 3. B. joll eine Bebhinderung des Anjpredhensd durdh
LBerjdmubung oder Cinfrieren jowie durd) Feudptigleit, Frembdivrper-
itberbriidung oder Cridyiitterungen vermieden fein. Underenfalld jollen
Behelidmapnahmen (3. B. ditered Nadypriifen, gegebenenfalld Nadjeihen)
getroffen tverben.

Sdalter gehdren zu ben am meijten in Unjprud) genommenen
Feilen ber eleftrijden Anlage und unterliegen dbaher jtarfer Abnusung.
€3 it alio Hier bejonders widhtig, im Betriebe auf die Erhaltung eines
ordnungsgemdpen Jujftandesd zu adyten und bei eventueller Auswed)ilung
nur befted Material zu vertvenden. '

Bei Sdhaltern joll bie Einjhaltbetvegung bei Wedhjel- und Gleidhftrom
Jchnell erfolgen. Bei Gleidhftrom joll audy das Ausjdalten jhnell vorgenom-
men terden ; bet Wedhfelftromleiftungsidaltern, ausgenommen Selbjtichal-
tern, ift dbagegen bas Ausjdhalten mit mapiger Gejdhwindigteit u empfehlen.

Die Cinjdjaltbetvegqung joll jdhmell erfolgen, dba bei zogerndem €in-
fdhalten unter Belajtung ein BVerjdmoren bdber Kontaftitiide ober Ein-
fdaltfeuer eintreten fann. Sdynelles Ausidjalten bei Gleidhftrom ver-
minbert die Grige und Dauer des Ausjdhaltfeuers. Gleid)jtromichalt-
gerdte werben bafer meijtens mit Moment{daltung veriehen, falld nidht
indbuftive Stromtreife vorliegen. Ausjdalten mit mapiger Gejdroindig-
teit ift bei Wedhjeljtrom dagegen vorteilfhafter, teil Hierdurd) dbie Mog-
lihteit gegeben ift, dbaf ber Ausjdhaltlichtbogen beim Durdgang des
Stromes dpurd) Null verlijcht.

Sn eleftrijgen Anlagen twerden Sdaltgerdte unter Umitinben mo-
natelang in der Cinjdaltftellung belajfen und dauernd mit ihrem vollen
RNennftrom belajtet. Die hierbei an ben KRontaftitellen auftretende Oryda-
tion bewitft eine Bunahme ded Nbergangswiderftanded und damit eine
sujdsliche Griwdrmung, die 3. B. bei Kontattbiirjten die Urjache fitr ihr
Grlahmen bilben fann. Diejesd fonnte nicdht eintreten, wenn dag Sdalt-
gerdt haufiger ein- und audgejchaltet wiirde, wodurd) jchon eine gemwiije
Reinigung der Kontattftellen felbittatig gejdhieht und gleidhzeitig eine
Gelegenfeit zum Gdubern und Sdmieren der Sdaltftiide vorhanden
wdre. Yus diefen Griinden ijt daher zu empfehlen, bei einem dberartigen
paujeniojen Dauerbetried bdie Gerdite Desiiglich ifhrer Nennftromitdrte
miglidhit reichlicd) zu wahlen.

Qeidhted Ginfetten der Pauptfontaftflichen mit BVafeline verhinbdert
pen Jutritt der Quft und dbamit die Orhdation der Kontattflidhen. Die
Ginfettung der Rontaftfldcdhen mit BVajeline vergrdfert den ilbergangs-
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toiderftand entgegen einer vielfad) verbreiteten irrtiimliden Anjidht nidht
ober nur jehr unbetradtlich. Die Haufigleit ber Reinigung und Fettung
richtet fih nad) den Betriebdverhdliniffen. Jn Anlagen, in denen das
©daltgerdt den Cinwirfungen von Staub, Sdmu, Feudtigleit ober
demijden Dampfen oder Gajen ausdgejebt ift, jollte bie Reinigung und
Fettung ziemlid) Haufig, unter Umitdinden alle 1 bi3 2 Monate erfolgen.

Die Sdaltgerite mitfjen gegen eine burd jrembde Wdarmequellen ver-
utjadhte zujdblide Crivdrmung gejd)iipt werden.

Sn Betrieben, in denen bviele grofe Sdalter zu iiberivadhen find,
ift e3 empfehlensivert, die vom Oberidhlefijhen Clettrotedhnijhen BVerein
aufgeftellten Schalterfarten zu benuben. Niheres bariiber jiehe S. 146
biefe3 Budjes.

Damit derjenige, der den Betrieb leitet, iiber die Wirtungsiveife
per eleftromagnetijchen Auslojung und der elefirijh betdtigten Einjdhalt-
vorriditung bei Sdjaltgerdten unterridhtet ijft, jeien bhier die DBeftim-
mungen ded VDE in §§ 48 unb 49 der Regeln fitr die Konfteuttion, Prii-
fung und Berwendbung von Sdaltgerdten bi3 500 V. Wedpjeljpannung
und 3000 V Gleichjpannung RES 1928 tviedergegeben.

Clettromagnetijhe Ausldjung muf twie folgt wirken:

1. fiberftromausidjung: Gerdte mit Nberftromauslvjung miifjen
bei unverzogerter Ausldjung vom 1- bid 2fadjen, bei verzdgerter Aus-
[6fung vom 1,2- bi3 2facdhen Wert ded usldjernennftromes einftellbar
jein.

Berzdgerte Mberftromausdlijungen miijlen, ohne audzuldien,
auf bie Anfangitellung zuriidgehen, wenn innerhald % bder Ausldie-
seit der Strom auf den Wert ded Nennjtromes zuriidgeht.

Der Ausldjeftrom darf vom Cinjtellftrom nicht mehr ald 4 7,5% ab-
teiden.

2. Unterftromausdl{djung: Gerdte mit Unterjtromauslvjung miif-
fen bei hodhjtens 10% bDe3 Ausldjernennitromesd ausdldjen; beim Ein-
fdhalten mitfjen fie nad) Belaftung mit dem Ausldjernennjtrom 15% bdie-
fe3 Gtromes nod) halten, Befeftigung an erjdhiitterungsfreier Unterlage
voraudgejest.

3. Ritdftromausldjung: Gervate mit Ritdftromausldjung miifjen
im allgemeinen bdie usldjung eined Riidftromes von 10% bded Aus-
[8fernennitromes ermiglidhen. Nad) vorheriger Belajtung mit Auslbier-
nennftrom und bei Nennfpannung miiflen fie nod) Halten, twenn fein
@;wm fliept, Befeftigung an erjdhiitterungsfreier Unterlage voraus-
gejesit.

4. Gpannungritdgangdauslojung: Gerite mit Spannungriid-
gangdausldjung miiffen im Cinjdaltzujtand verbleiben und einjdhaltbar
fein, wenn bdie Spannung 70% ber Ausldfernennjpannung betrdgt;
finft die Spannung unter 35% bder Ausdldjernennipannung, jo muf die
Ausldjung exfolgen.
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5, Arbeitsftromausdldjung: Gerdte mit Arbeitsftromauslvjung (RNe»
benidhlufp- oder Fremdjhlupwidlungen) miifjen bei 0,5- bi3 1,1facher
Ausldjernennjpannung bzw. Betdtigungjpannung ridtig ausldjen.

Clettrijch betdtigte Cinjdaltvorrihtungen miijjen nod) bei einer Bes
tatigungjpannung iirfen, die von der normalen um -4 10% abiveidht.

Glettrijd) betdtigte Ausjdaltvorridhtungen miijfen nod) bei einer Be-
tatigungipannung wicfen, die von ber normalen um 4 10% ober —25%
abroeidht.

Lom VDE fjind ,Regeln fiir die Konjtruftion, Pritfung und Ber-
wenduitg von Wed)jeltrom=-Hodhipannungsgerdten fiix SHhalt-
anlagen REH aufgejtellt worben, die ab 1. Juli 1929 in RKraft und
ETZ 1927, ©. 816 u. 1089; 1928, &. 769; 1929, ©. 242 abgedrudt jind.
Sie gelten fiir Oljdhalter, Trennjdalter, Stitijolatoren, Durdfithrungen,
Tiberipannungjdhubgerdte, Sdhmelzfiherungen, Freilujtgerdte und Auss
lauferichalter. A3 Nennjpannungen jind fejtgelegt: 1, 3, 6, 10, 15, 20,
30, 45, 60, 80 und 100 kV. Hod)ipannungsgerite, flir die diefe Regeln
gelten, mit Ausnahme der Freiluftgerite, erhalten eine Reibhenbeseid)-
nung (1—100). &ie darf nur angebradt werben, wenn alle fiir die betr.
Jeihen geltenden Beftimmungen erfitllt jind.

Nad) bem Aufftellungsort werden unteridhieden Sdaltgerdte flir:

a) Junencdume:

1. Trodene Jnnencdume (Betriebstlajje I).

2. Feudhte oder ftaubige Jnunenriume (Betriebstlajje II).
b) Aufftellung im Freien.

Bei Betriebstlajle I ift die Reihe der Hod)ipannungdgerdte ent-
fprechend nadhjtehender Tabelle zu todhlen. Bei Betriebstlajje II roird
die nad)it Hohere Reihe empiohlen.

Tabelle fiir Reihe und Neunjpannung.

Reihe } RNennjpannurg kV Reibe Pennjpannurg kV
1 1 20 20
3 3 30 30
6 6 45 45
10 6 60 60
10 10 80 80
20 15 100 100

Fiit Reihenovlidalter (abgejehen Auslauferichalter) gelten bet Dreh»
ftrom 50 Ders dbie nad)jolgenden Nennausjdaltleiftungen:

Reihfe 1. . . . . .. ......20MVA
R 50
, 6DBi8 30 .. ... .... B,

Bei anderen Stromarten jind die borjtehenden Leiftungen nacdy fol=
geuber Zafel zu verfleinern.
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Polgahl |  Stromart | Frequens in Herp | Ausichaltleiftung in %
2 Cinphajenjtrom 50 100
2 ’ 162/, 60
1 ys 50 50
1 » 16/, 30

Bei der Auswahl der Schalter it nidht nur die Ausichaltleiftung,
fonbern aud) bie Einjdhaltiejtigteit zu Dberiidjidhtigen. Ndahered daritber
fiehe ,Wegtveijer”, 2. uflage, S. 258.

Nuslauferjdhalter find fiir ben Einbau an jolden Stellen bejtimmt,

in benen feine Hdhere Dauerfurzidhlup-Stromitirte entftehen fann ald
nadjtehendbe Tafel angibt,

Reibe KV Hoditer Auslbjer- | Hodhite Dauerfury- | Hodhfte Nennleijtung
nennjtrom in A |jdhlugfromiticte in A in kVA
10 6 25 400 250
10 10 25 300 400
20 15 15 250 400
20 20 10 200 ‘ 350
30 30 6 200 300

und an benen ber Gtoffurzidhlupitrom bden Dauerfurzidhlufftrom nidht
erheblid) iiberfteigt. Die Sdaltftitde von Auslduferjdaltern jind fiir mine
deftend 60 A Nennijtrom bemeljen.

Bur Berfehrabezeihnung bder Hod)ipannungdgerdte twird in erfter
Rinie die Reihe, jodbann die Stromitdrfe verwendet.

Jeder Olfichalter muf ein Schild mit ber Angabe der Reife, der Nenn-
firomiticfe in A, ber RNennjpannung in kV, der Nennausjdaltleiftung
in kVA, ber Nennfrequeny in Hers, ded PHerjteller- ober Urfprungszei-
dhend und der Fabrifationdnummer tragen.

Bei Oljdhaltern mup das O bHiterd abgelajfen werden. Damit das im
Betriebe leidht gejdhehen fann, ift vorgejdrieben, daf jie Cinridhtungen
sum Ublaffen des Oles haben miifjen, wenn dad Gewidt des Olbehdlters
einfdylieflid) O grdfer ift ald 30 kg. Bei Olfefjeln mit mehr al3 500 kg
Fafjungdvermobgen muf die Ablageintichtung eine vollfommene Ent-
leerung der Reffel ermbdglihen. Die Olfdhalter find ferner mit einer
Cinrichtung zu verfehen, die bas Vorhanbenjein ded ordnungdmdfpigen
Olftanbdes erfennen laft; auferbem mup die Sdalteritellung und Ein-
{dhaltrichtung, erftere audh) von der Riidjeite aus, erfennbar jein. Bei
Oljdhaltern fiir mehr ald 1000 A jind in die Juleitungen elajtijhe Glieder
eingebaut, weldje eine medjanijdhe Beanjprudung der Bolzen obder
Gdyienen der Oljchalter durd) die Buleitungen verhinbdern.

Die Primirausldfungen find zwifden dem 1,4-bis 2fachen Renuftrom
einftellbar; fiir den Einjtellftrom und die Cinjtellzeit ift eine Ungeiges
vorridhtung vothanden. Der Ausldjefehler betrigt nicht mehr ald 4 7,5%.
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Die einftellbaren Auslbjejeiten bei unabhangigen und bdie einftellbaren
Grenggeiten bei Degrenst abhdngigen Auslbjungen hHalten bei Auslbjes
seiten bi3 zu 8 s diefe mit einem Spiel von 4 0,5 s, bei Ausldjezeiten
von mehr ald 8 s mit einem Spiel von 4 1s ein. Primdrausldjer mit
LBerzbgerung der Ausldjung gehen ohne auszuldfen in dbie Anfangsitels
lung uriid, wenn innerhalb zweier Drittel ber Ausldjezeit der Strom
auf den Wert be3 Nennitromes guriidgeht.

Bei Sefunbirrelais ift fiix den Cinjtelljtrom und die Einftellzeit eine
Unzeigevorridhtung vorhanden. Der Ausldjefehler betrigt nidht mehr
al3 5% bed Cinjtelljtromes; bdie einftellbaren Ausldjezeiten bei unabs
Hangigen und die einftellbaren Grenzzeiten bei begrenst abhingigen Aus-
[6jungen toerden mit einem Spiel von 4 0,4 s eingehalten. GSefunbir-
relaid mit BVerzdgerung der usldjung gehen ohne auszuldfen in bdie
Anfangsftellung zuriid, wenn innerhald zveier Drittel ber Ausldieseit
ber Strom auf 756% bdes Cinftelljtromes zuriidgeht.

Cleftrijh betdtigte Cinjdhaltvorridhtungen wirfen nod) bei einer Bes
titigungsipannung, bdie von ihrem Nennivert um -+ 10 ober — 15%
abweidht.

Nusldjer fiir Fernbetdtigung twirfen nod) bei einer Betdtigungs-
fpannung, bdbie von der usldjenennjpannung um 4 10 und —25%
abtoeidt.

Ausldjer mit Spannungsritdgangs-Auslojung verbleiben im Ein=
fdhaltzuftand, wenn bie Spannung auf 60% bder Ausldjer-Nennjpannung
suriidgeht. Sintt die Spannung unter 35%, jo erfolgt die Ausldjung.

Hier ift ein Unterjdhied gegeniiber den NRegeln fiir eleftrijhe Schalt-
gexdte feftzuftellen, bei denen ein Arbeiten bei T0% ber Ausldjernenn-
Ypannung zuldjlig ift, twdhrend YHier bas Arbeiten erft erfolgen darf, wenn
bie Spannung auj 60% bder Ausldjernennipannung gejunfen ift. Der
Bmwed ift eine Verhinderung des Aufertrittfallens von Syndhronmotoren
purd) ploslihe Spannungjtofe, toie fie 3. B. bei einem RKurzidhluf in
einem anberen Teile ded Nepesd auftveten.

Reidht die hier vorgejdhriebene Unempfindlidhfeit nidht aus, jo emp-
fiehlt jich die Anwendung einer Berzdgerung, die die genannten furz-
eitigen Gtdfe unwirfjam mad)t und ein Ausdjdhalten erit dbann zuldpt,
wenn die Spannungienfung einige Sefunden angehalten Hat. Cine der-
attige Berzdgerung ift aber nicht genormt, jonbern mufp bejonders ver-
einbart twerben.

Der Bereidh zwijdhen 60 und 35% bder Ausldjernennipannung it
Folerangbereich. Man fann alfo nur jagen, dap die AUusldjer bei 60%
Balten und bei 35% mnicht Halten. Bei weldem Wert innerhalb dbiefer
Bereidje jie loslajjen, ift nidht vorgejdhrieben.

Beider Wartung der OIfdhalterift fetd dbarauf ju adten, dak jie vor-
{hriftsmafig bis gur Marfe mit O gefiillt jind. Dasg Ol mup vor dem
Ginfiillen gereinigt und getrodnet jein (vgl. da3 vorjtehend iiber Trans-
formatorens und Sdhalterdle Gefagte). Dad Ol muf in angemefjenen
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Beitabjtinden auf Sdlammbilbung unterjucht und gegebenenfalld ge-
reinigt werden, bejonder3 ift bei haujigen Ausjhaltungen groferer Lei-
ftungen darauf zu adjten. MNad) einem groferen Kurzidhlup jollte dag OI
immer unterjudit und gegebenenfalld ausgewedyjelt werben.

Olfhalter mit Handeinjdhaltung find ftets jhnell bis in die Endjtellung
eingujdalten. Bei Sdhaltern mit Handeinjdaltung und jelbjttatiger Aus-
[Bjung ift ein Veriveilen in einer Jwijdenjtellung unzuldfjig, weil die
freie Ausldjung unter Umitdnbden erjt in der Enditellung twirft. Bejon-
ber3 widytig ift 8, darauf zu adyten, baf langjames Cinjdalten oder Fejt-
halten vor ber Cubijtellung bei Sdhupidaltern mit BVorjdhaltwideritand
nicht vorformmt, tweil ber Widerftand dadburd) zu lange eingejdhaltet blei-
ben tonnte.

Metallene Sdaltitiide in Luft, an denen unter Leiftung ein- ober
audgejdyaltet toird, find in angemefjenen Jeitabftanden zu jdubern und
von Sdymelzperlen zu befreien. Bejonders nad) einem RKurzidhluf it
e3 nottwenbdig, die Kontafte nadhzupriifen.

Gind an Hodhipannungsgerdten Signalvorridhtungen vorhanden, jo
find diefe aud) ftetd barauf zu priifen, ob jie in Ordbnung find.

Biele Storungen an Olfgaltern find auf allmahlid) jid) ausbildbende
Rried)vege, die infolge Schlammablagerung entitehen, uritdzufithren.
Die Apparate find bedwegen darvaufhin zeitweilig zu unterfuchen.

BWidptig ift aud), dbarauf su adten, daf bei Oljchaltern alle Pole genau
gleidhzeitig fdalten. Dasd fann in einfacder Weife dadurdy feftgeftellt
oerden, baf provijorijhe Glithlampen, und zwar in jeder Phaje eine,
angebrad)t twerden, bie an einer entjpredhenden Hilfdipannung liegen.
BWird die Sdjaltbewegung bann gang langjam ausdgefithrt, jo miifjen,
wenn ber Apparat in Ordnung ift, alle Lampen gleidzeitig aufleudhten
by, erldjchen. Celbftverftindlicd) muf der zu unterfuchende Apparat
porher vollfommen von der Anlage abgejdhaltet jein.

Olfdpalterzellen und Olauffanggruben find vieljad) aud Beton Her-
geftellt. Diefes Material fann dburd) O leiht Schaden leiden. €8 ift bes-
wegen widtig, jolde Betonfonjtruttionen durd) geeigneten Anijtrich vor
Berjtorung zu jdiigen.

Die Relais find ftandig daraufhin ju unterjuden, ob fie nodh in
Ordnung find, ob fie fich Hemmen oder fich eventuell Roft angefest Hat.
an legterem Falle muf durch Cinfetten der betreffenden Teile eine weitere
Roftbilbung verhinbert werden. Relais mit Rubefontaften Tonnen bei
furzidluf leiden oder zujammenbrennen. Die Relaiseinftellung muf
von Beit su Jeit fontrolliert werden2 Jnsbejondere ift aud) auf die Ge-
nauigteit der Beiteinjtellung su adyten, weil jonit leiht Fehlausldjungen
eintreten fonnen. Das einwandfreie Arbeiten von Relaid twird oft durd
medjanijdge Mangel beeintrachtigt. €3 miiffen destvegen bejonders die

1 Maberes baritber fiehe aud) ETZ 1926, ©. 183,

2 Riheres dariiber fiehe ETZ 1922, ©.1165; 1927, &. 847. , Der eleftrijdje Betrieb" 19235, S,309;
WMittellungen der Vereinigung der Gleftrizitatdmwerte 1925, Nr. 390, ©. 353.
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Relais jauber gehalten twerben, dbamit eine BVerjdmupung ausgejdhlofjen
ift. UAm zwedmdpigiten ift es, Relaid jo gegen Staub zu jdhiiben, daf
fie mbglichjt wenig leidben.

Um das richtige Wrbeiten ber Relais zu fontrollieren, empfiehlt e
fid), Sdalter ujiv. joweit moglich nidht von Hand ju betdtigen, jondern
mitteld der zugehorigen Relais.

Hornerableiter miiflen durd) geniigend oft vorgenommene Reinis
gung bor Berftaubung gejdhiist werden. Sdhmelzperlen find zu bejeis
tigen, namentli) an der Nberjdlagitelle. Nad) vorgenommenen Ar-
beiten an ben PHornerableitern miljjen bie Sdlagiveiten tvieber nachs
gepriijt werben. Nad) ben Leitjdsen fiir den Sdup elefirijher Anlagen
gegen Uberjpannung find die Funfenjtreden jo einguftellen, daf fie bei
bem 1,5- bi3 2jachen ber verfetteten Spannung anjpredhen. Horner-
ableiter jind vor Jugluft zu jhitgen. Um feitjtellen u fdnnen, ob bie
Dbrnerableiter arbeiten, und toie oft, empfiehlt fih die Anbringung
fleiner Fdahndjen ausd Papier an den Hornern, die durd) den aufjteigenden
Qidhtbogen verfohlt werden. Juiweilen tverden aud) befondere Jafhl.
werfe angebracht, um feftftellen zu fonnen, ivie oft die NUberfpannungss
einridhtung gearbeitet Hat, um dadurd) ein Bild iiber bie Beanjprudjung
per Anlage durd) Spannungserhdhungen zu erhalten. €in andbauernbdesd
Arbeiten einer Nberjpannungsidupvorriditung tweift auf Unregelmdpige
feiten im Net und dadburd) Hervorgerufene Mberjpannungen Hin, deren
Urjache al3dbann jofort zu ermitteln und zu befeitigen ift. Yufler den
Hbrnerableitern miiffen auch bie zu ihnen gehirigen Wiberjtinde regels
mipig fontrolliert tverben. Das Ergebnis biefer Kontrolle ift zwedmifig
im Betriebdbud) zu vermerfen.

Anlajjer und Widberftdnde der verjhiebenjten Art find in feuer-
gefdbrlihen Betriebitdtten und Lagerrdumen von entziindliden Stoffen
freizubalten; in egplojiondgefdfhelihen Betriebsitdtten und Lagerrdumen
piirfen Wiberftinde nur injorveit vertvenbdet werben, al3 jie fiir bie be-
jonderen Berhiltnifje explojiondge|diist gebaut oder aufgeftellt jind.

Die Unlajfer undb OSteuergerdte arbeiten nad) ben Beftimmungen
be3 VDE nod) einwandfrei, twenn die Betdatigungdjpannung vom RNenn=
mwert um 4 10% abtoeidht. Besiiglich felbittitiger Ausldjungseintid)=
tungen ift feftgelegt, bap Spannungsdriidgangsaudldfung zur Ausldjung
bes Gerdtes fiihrt, wenn dbie Spannung auf 35% de3 Nennierted uriids
geht. Bei 70% bde3 Nenniverted erfolgt feine Ausldjung.

Anlafjer und dhnliche Steuerapparate miiffen haufig gereinigt und
bie Qontafte von entftandenen Branbdperlen befreit werden. Namentlid)
ift davauf ju adyten, dap die Jwijdenriume Fwijden dben Kontatten gut
gereinigt und eventuell mit einem Blajebalg ausgeblajen twerden. Bei
Cteuerjdaltern (KRontroller) mit Kontaftfingern ift feftzuftellen, ob bdiefe
ridhtig anliegen, gegebenenfalld find bie RKontaftfinger nadyzutellen.

Fliifiigteitdanlajjer jollten nur in froftfreien Rdaumen vertwenbet roer»
ben. Der Widerftand bder Flitffigleit hangt von der aufgeldften Menge
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©oba ab. €3 mup aljo dbie Kongentration der Sodaldjung von JBeit zu
Beit fontrolliert werben. Berduniteted Waijjer ift durdh) Nadhfitllen
su erfeben. Die Metallfontafte find, vie vorftefend [dhon ertwdhnt,
bauernd jauber zu Halten, von Sdmelzperlen u befreien und jdhmwad
eingufetten.

3n Betrieben, in denen viele Unlajjer zu {berwachen find, ijt ed emp-
fehlenswert, die vom Oberjdlefijdhen Cleftrotedhnijhen Berein auf-
geftellten Anlajjerfarten zu benuben. NUber dieje Karten ift Genaueres
in dbem Wbjdhnitt itber Majdhinen auf Seite 146 ausdeinandergejest, jo dap
darauj vertviefen jein mbge.

A8 normale Regelgenauigfeit von Spannungsreglern gelten
folgende Wbmweidungen von der Nennjpannung:

bi3 100 kW  {iber 100 kW

Fiir Gleidftrom-Nebenjdhlufgeneratoren. . . . . . . + 2% +1%
Filr  Wedjeljtromgeneratoren mit Regelung in ber
Haupterregung . . . . . ... ..o ... + 2% +1%
Fiir Wedhjelitromgeneratoren mit Regelung im Feld der
Crregermajdine:
bei Gelbfterrequng ber Erregermajdhine . . . . . + 3% + 2%
bei Frembderregung der Crregermajdhine. . . . . + 2% +1%

Bei Selbitreglern gelten biefe Werte nur fiir die Einjtellung nad
Beendigung bed Regelvorganges.

Leitungen jind nady § 14 ber VESI durd) Stromjidherungen (Shmelse
fidherungen ober Selbitjchalter) u jdiiken.

Sdmelziidgerungen mitjjen fiilt Stromitdrfen von 6 Hig 60 A ein-
jdlieglih) in Anlagen mit Betriebjpannungen Hi3 500 V jo bejdhaffen
fein, bap die fahrldjjige ober irctitmliche Berwendung von Einjasen fiir
3u hohe Gtromitdrfen durd ihre Bauart ausdgeidlofjen ijt (eine Aus-
nahme hiervon with nur in Betriebsrdumen gemadht). Fiir die gleiden
Gtromitirten biirfen ferner nur Giderungen mit gejdhlojienem Sdhymelz-
einfap vertvenbdet mwerden.

Die geringfte suldfjige Nennjpannung fiir Siderungen ift 500V,
mit Yusnahme von Gidjerungen fiir Steddojen nad)y DIN VDE 9402,
fiix die 250 V uldffig jind.

Normale Nennftromitirten jiiv Sicherungiodel jind:
25 60 100 200 A.

~ RNormale RNennjpannungen fiir Siderungjodel jind:
500 (gilt nidht fiix 550 V) 750 V.

Normale Nennftromitdrken fiir gejdhloflene Shmelzeinidge jind:
6 10 15 20 25; 35  60;
80 100; 125 160 200 A.
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Normale Nennjpannungen fiir gejdhlojjene Sdhmelzeinjdpe jind:
500 750 V.
Normale Nennjtromitdrten fiix Siderungspatronen 250 V fiix Sted-
dojen nad) DIN VDE 9402:
2 4 6A.

Die Cidjerungitopjel jind gemidp DIN VDE 9360 mif folgenden
Rennfarben verjehen:

6A . ... griin
10A . . . .. o000 rot
57 grau
20A . .. Lo blau
25A . . L aelb

Rad §14 ber Errichtungsvoridriften jind geflidte Siderungjtdpie!
verboten. Bu biefer BVorjdrift ift ber VDE nad jehr eingehenden Bera-
tungen und fiberlegungen gefommen, tveil auBerordentlid) viele Schivie-
rigteiten im WBetriebe durd) joldhe geflidte Sidherungitdpiel entftanden
find. Bei bet hohen Bebeutung, die bie Schmelzfidherungen in eleftrijchen
Anlagen befigen, hielt e3 der BVerband filr notwenbdig, sur Auffldrung
ber beteiligten Rreile eingehende Berfudje itber ben Wert reparierter
Gidjerungen anguftellen. Dabei ergab jich, daf ein warnender Hinweis
allein nidht geniigte, denn der Unterjdjied zwijdhen unjadhgemdpen und
jachgemigen Reparvaturen ift nidht immer einfad) aufj den erjten Blid
feftsuftellen. Deshalb ift der grundidpliche Ausjchlufp geflidter Stopiel
ber eingig gangbare Weq getvefen.

Bom tednijden Gtandpunfte aud betradtet, find geflidte Stopiel
nidht nur mwertlod, jondern bebeuten geradezu eine Gefafhrenquelle fiir
bie Anlage. Dedtwegen hat der Berband aud) im Jahre 19241 folgendes
verdffentlicht:

,Die Pritfjtelle des BVerbandes deuticher Cleftrotedinifer ift nach zahlreidhen
Berjudjen mit reparierten Gidherungitdpieln (geflidten Stopfeln) und eingehenden
Beratungen iber die Moglidhleiten einer jacdhgemdfen Reparatur zu der Nber-
seugung gelangt, bafi eine {oldje Wiederherftellung unter BVerwertung der alten
Borzellan- und Metallteile Teine Preidvorteile bieten fann. Die iviebergetvonnenen
Materialwerte find nicht grdfer ald bie sur Wiedbergewinnung aufzuwenbdenden Ar-
beitsldhne, und da ber Wieberaufbau leine weitere Eriparnis geftattet, wird das
Fabrifat nicht billiger, aber unanjehnlicher al eine neue Patrone. Die Reparatur
pon Patronen fann jomit nur unter Vernadldfjigung des unbedingt notwenbdigen
Aufbaued BVorteile bringen, died aber zum Nadjteil ber BVerbraudjer, weil jolde
Gidjerungftdpiel nicdht ald3 Siderung, jondern al3 Gefahrenquelle angujehen find.

Wit erbliden biernad) in der Heparatur von Giderungdpatronen (Stopjel-
flidereien) ein bie Cleftrotecdhnif und ihre Anhiinger jdadigendes Vorgehen unbd haben
uns in deren Jutereffe entichloffen, Anpreifungen diefer Art Hinftig in unferer Beit-
jdhrift feinen Raum mehr ju geben.”

1 ETZ ©.436, El. Be. €. 92.
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Pan erjieht aud BVorjtehendem, dbap aud) vom wirtidajtligen Stand-
puntte ausd jolde geflidten Siderungftdpiel nicht al3 svedmdfpig bezeidhnet
toerben fdnnen. Cine wirflid) jadhgemdpe Reparatur tviicde joviel foften
ioie ein neuer Stodpiel, und unjadhgemape Reparaturen jind jhadlid. Ein
purdygebrannter Stdpjel mufp alfo unbedbingt gegen einen neuen eintwand-
freien ausdgemwedielt werden, was ja namentlih bei dem jiweiteiligen
D.-Stopfel {hon injofern vorteilhaft gejdhehen fann, tveil bei diejemn nur
die Patrone erfept zu twerben braudht, wdhrend der Kopf tweiter ver-
wenbdet toird.

Bei dbem Crjab von Shmelzliherungen it es tefentlid), darauf zu
adten, daf nur gutesd Fabrifat verwendet wird. Dap nidht alle am Markt
befindlidgen gejdloflenen Sdhmelzeinjise gleihivertig jind, geht aus nad)-
ftehender Berdffentlihung von Oberbaurat Paulus, des BVorjtande3 des
Clettrijhen Pritfamtes, Miinden (Mitteilungen dber Bereinigung bder
Cleftrizitatswerfe 1921 Nr. 298) Hervor.

»Bon 100 zur Priffung eingelieferten Sdmelzeinidben veridhicdener Firmen
fonnten nur 30 al8 gut, bagegen muften 70 ald ganzlich ungureichend erfannt werden.
Audh jebt entipredhen nur die jhon von frither her al3 betvdhrt befannten Bauarten
bet exften Herfteller in ber ieber gangbaren Friedensdausfithrung den BVorjdriften
bes Berbanbes bdeutidjer Clettrotediniler in ausreidendem Mage. Die meiften
jesigen Ausfithrungen hielten nidyt einmal bei Pritfungen mit geringerer al3 bex an-
gegebenen Spannung jtand. Aus allem ergibt fid) die redht wenig erfreulihe Tats
fache, bap fid) viele Stopiei jelbft unter ben gemilderten Priifungen ald ungureidend
ertoiefen, und daff demnad jelbjt Stoplel von 6 Ampere jGon ald unbedingt jeuer-
gefabrlich au eradhten find.”

€3 fei nodh) darauf Hingetviefen, dap zu ftarf bemeijene Patronen die
angejdloffenen Leitungen und Apparate gefahrden. Ju jHwad) be-
meffene fithren einen unnitig grofen Verbraud) an Patronen Herbei und
bewitfen eine Unjiderheit in der Betriebsfithrung.

@ewarnt jei ferner vor der Aberbriidung von Siderungen, die
sur Gdiabigung der Anlage und Feuergefahr fithren fann. Das Mertblatt
fitr bie Behanblung eleftrijher Startjtromanlagen in der Landwirtidaft
jdhreibt beswegen bejonbders vor, daf niemals eine Siderung durd) Draht
ober Metallteile fiberbriidt werden darf. Diefes bedeutet eine Hhohe Ge-
fahr fiir die Anlage und ift {trafbar. Bei mehrmaligem Durchbrennen
ber Cidjerungen einesd Stromireifes muf diefer durd) Fadhleute nach»
gepriift werden. Diefer fiir landivirtjdajtliche Anlagen bejonders ge-
gebene Hintveis ift natiiclidh fiir alle anderen Unlagen ebenjo von Be-
beutung, wie aud) die weitere Borjdhrift bed genannten Mertblattes, dap
nur bie botgeicbrtebenen Gidjerungen verivenbdet werben bdiirfen unb fiie
biefe ftets einige Criabitiife von bder ridhtigen Gorte vorritig gefalten
werben jollen. Weldjes die richtige Sicherung ift, mup unter Umitdnden
bon dem Fadymann erfragt werden.

Tber geflidte, iberbriidte ujw. Giderungen ijt Niheres aus ETZ
1908, ©. 829; 1909, &. 709; 1913, &. 416; 1923, &. 356; 1926, G, 396
3u erief)en.
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Mit Ridjicdht auf die Bedbeutung der BVerwenbung jad)gemaper Side-
tungen und bdie Folgen unjadhgemdBer jind verjchiedentlich WPolizei-
vorjdriften erlajfen torden?. €ine von dber Regierung in Frantfurt a. O.
am 19. Suli 1926 erlajjene Polizeiverordnung enthdalt im wefentlidhen
folgenbed: €3 ift verboten zum Sdupe der elettrijen Lidht- und Kraft-
ftromleitungen Sidjerungen odber Selbitjdyalter u vertvenden ober ver-
fwenden zu lajjen, die nicht ben Vorjdriften bed VDE entipredhen; und
e3 ift jerner verboten, Sdymelzeinjibe von Siderungen durd) behelfs-
mipige Mittel, wie Drihte, Ndgel, Scdhraubenzieher, Stanniol u. dgl.,
zu erjeen.

Der Preupijdhe Minifter fiir Handel und Gewerbe Hat im Jahre 1930
an bie Regierung3prdjibenten und den Polizeiprdjidenten von Berlin
folgenden Erlaf gerichtet:

,durd) mehrere Beridhte bin idh) dbarauf aufmerfjam gemadyt worden, daf in
gewerblichen Anlagen Sdhmelziidherungen Verwendung finden, die nid)t den Be-
ftimmungen unter § 14 der Borfdriften nebit Ausfithrungsregeln fiir die Erridhtung
von Gtarfitromanlagen mit Betriebjpannungen unter 1000 V (VES 1/1930), bes
LBerbandes Deutjdher Eleftrotedhnifer €. B., indbefondere nicht den Bejtimmungen
unter Biff.d unbd f a.a. O. entjprechen.

S jehe zunachit davon ab, bie in Frage fommenden, den Unforberungen nicht
geniigenden Ausfithrungen unter Angabe des Herjtellerd befanntzugeben, dba leptere
nac) den gemachten Feftjtellungen vermutlicdh aud) auf Grund von BVeanjtandungen
in furzen jeitlichen Jwijdhenrdumen die Sidjerungen in ihrer Ausfithrung abdndern.
Snfolgedejfen fann nidht inuner die Gewdhr dafilr fibernommen twerden, baf bdie
etioa bon mir angegebenen Ausfithrungsarten aud) tatjachlidh) zur Jeit meiner
Betanntgabe nod) Hergeftellt und vertrieben werden. Um unerwiinjhte Auswir-
fungen bahingehender allgemeiner Aniveifungen zu bvermeiden, muf e3 baber
aunddit jein Lewenden behaten, daf bie Gewerbeaufiichtsbeamten ben Ausdtauid
ettwa angetroffener unvorjdhriftsmapiger Sidjerungen gegen vorjdriftsmapige
anordnen, und dap fie insbejondere audy ihr Augenmert auf Betriebe ridhten, die
fich mit der Herftellung von Siderungen befajjen und bdiefe Stellen erforberlichen-
fall3 auf die Boridriften dbes VDE vermeifen. Sofern Unflarheit daritber befteht,
ob die Sdhmelzficherungen ben Boridyriften a. a. O. geniigen und aud) im Benehmen
mit ben aquf diefem Gebiete tatigen brilichen Stellen (Dampfieifelitbervadungs-
vereinen, Gleftrizitdtserfen und eleftrotedinijhen Bereinen) die Angelegenbeit
nicht reftlod gefldrt merden fann, ift mir unter Beifiigung von Stizzen ober von
Muftern der fraglichen Stiide zu beridhten. Jdh werde jodann im Benehmen mit
pem Berband Deutjer Gleftrotechnifer die weiteren Feftitellungen treffen und
gegebenenfalld entfpredjende Aniveijung geben.”

Der Unfug des Tberbritdens byw. Flidens von Sidherungen fann aud
durdhBermwendungvonInitallations-Selbitidalternbetdmpitwerden.
Das gilt namentlidh fiir jolche Anlagen, in denen Uberlaftung und Kurz
jchliifje Haufig vorfommen. Diefe fleinen Selbjtichalter werden in ziveier-
lei Formen Dergeftellt, und zwar al3 Stdpfelfelbitjchalter, die fidh ohne
feitered in vorhandene Schmelzficherungsjodel einjdhrauben lafjen, unbd
al3 Godeljelbftjdalter mit eigener Grunbdplatte. ber die vom VDE fiir
Snftallations-Gelbftjchalter gemachten Angaben it Ndhered zu erjehen
aud ETZ 1924, ©.814; 1925, &. 790 und 1709; 1926, . 1114, 1211

1 Réheres ift aus ETZ 1925, . 1203 und 1451 zu erfehen.
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und 1245; 1927, ©. 376, 519 und 895; 1929, &. 405, 731 und 1135;
Gleftrizitatdmirtidaft 1927, ©. 536, Da3 Priijzeichen tird fliv diejen
Snftallation3-Celbitjdalter zunddit nod) nidht erteilt. Laut Bejdluf der
KRommifjion fitr Snjtallationdmaterial® ift aber bie Begutadytungspriifung
purch das Cleftrijhe Pritjamt Mitnden auj Grund ber vom VDE aquj-
gejtellten Reitjige al3 gleichwertig zu eradyten.

Snftallations-Selbjtighalter, furg ,J.S.-Sdalter” genannt, fon-
nen nad) Befeitigung der Mberlajtung twieder eingejdaltet twerben. Da
Hierburd) der bei Shmelzjiderungen ndtige Neuverjap erjpart und deshalb
die bei fehlenbem LBorrat an Eriabitiiden meijt eintretenden Anjtinde
permieden bleiben, erhalten J.S.-Sdalter an Stellen, wo mit Haujiger
Nberlaftung ju redhnen ift, dben BVorzug gegeniiber Sdhmelzjicherungen.

Gine lang dauernde Braudybarteit trop vielmaliger Beanjprudyung der
bewegliden Sdaltteile von JF.S.-Sdhaltern bedingt augerordentlidhe
©orgfalt bei Anfertigung und Jujammenbau jowie eine eingefenbe
iberwacdhung und Priifung diefer Crzeugniffe. A3 Grundlage Hierfiix
jollen bi3 auf tweitered bie LeitjiBe dienen, dbie vom VDE aufgeitellt
und ETZ 1929, &. 731 abgedbruct jind. Genormte Nennjpannungen fiic
3.8.-Cdalter jind 250, 380 und 500 V und die genormten RNennftrom-
ftarten (2, 4,) 6, 10 und 15 A fiir alle, ferner nod) 20 und 25 A fiir Sodel-
J.©.-Sdalter. ber die betriebswirtid)ajtlihe Bebeutung der I.&.-Sdhal-
ter fiehe ETZ 1929, ©. 293.

RNad) den ,Regeln fiir die Konjtruftion, Priifjung und BVerwendung
bon Sdaltgerdten bid 500 V Wedyjelijpannung und 3000 V. Gleid)ipan=
nung RES“ gelten folgende normale Spannungen: Gleidhjtrom 250,
500, 550 und 750 V; Wedyjelftrom 250 und 500 V. Die normalen Nenn-
ftrdme bei Streifenjicherungen jind folgenbe:

Gmde)nnﬁtong bes

iderungsforpers

unb der Gicherungs- 60 100 200 350 600 1000
briide A

6 60 | 100 | 200 | 350 600
10 80 | 125 | 225 | 430 700
Fenn fevom 15 | 100 | 160 | 260 & 500 | 850
Sdymelgeinfapes gg — 230 ggg 6_00 1?0
35 | — _ > ” _
60 — — — — —

it benjenigen, der ben Betrieb iiberwadht, ift e3 widtig, die Ab-
jhmelzitromitdrten dber Sidjerungen zu fennen. Diefe find fiir Sidhe-
rungen mit gefdhlojlenem Sdhmelzeinjop vom VDE in den Borjdriften
fiiv bie Konftruftion und Priijung von JFnjtallationdmaterial wie folgt
fejtgelegt.

1 ETZ 1924, &. 1389,

Dettmar, Audfunitabudy, 2. Aujl. 13
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Rennjtrom Qeinfter Pritfftrom ’ Grofter Pritfftrom

6 biz 10 1,5 X Nennftrom 2,10 X Rennjtrom
15 ,, 25 1,4 X Nennjtrom 1,75 x Nennftrom
35 ,,200 1,3 X Nennjtrom 1,60 X RNennjtrom

Den fleinften Pritfftrom miljjen die Siderungen Hi3 60 A minbeftens
1h, die bi3 200 A mindbejtens 2'h aushalten; mit bem grdften Priifitrom
belajtet, miifjen jie innerhalb der gleidhen Beit abjdhmelzen.

Fiir offene Sdmelzfidherungen jind Angaben daritber in den ,Regeln
fiir bie Konftruftion, Priifung und BVerwendbung von Sdaltgerdten bHid
500 V. Wedjeljpannung und 3000V Gleidhipannung RES 1928 ent-
Halten. Danad) miifjen die Schmelziiderungen in einer Stunde bdburd)-
jhmelzen beim 1,8fachen MNennftrom; jie diirfen in einer Stunde nidht
purdhjchmelzen beim 1,6jachen Nennftrom.

Bei gejdhloijenen Sdhmelzeinjipen jlir Stromitdrfen itber 60 A und
aud) bei Streifenjidherungen jehr Hhoher Stromitirte verurjadhen die Kon-
tatte injofern leiht Sdhwierigteiten, ald infolge von Drhdationseridei-
nungen betrddtlide Crivdrmungen entjtefen Ednnen. Durd) ordbnungs-
mipige Wartung jotvie durd) Anziehen der Sidjerungen muf dafiic
geforgt werden, baf der Kontaft bauernd gut ift.

Stedvorridgtungen gefhdren zu den am {tdctiten benupten Teilen
ber eleftrijhen Anlage und unterliegen dabher ftarfer bnubung. €3 ijt
aljo Bier befonbers twidhtig, bejted Material 3u verwenbden.

Normale Nennftromitirfen jind: 10, 25, 60 A; fiir Steder zur Ber-
wenbung in vorhandenen Steddojen aud) 6 A.

Normale Nennjpannungen jind: 250, 500 (gilt aud) fiix 550 V), 750,
bei Drehitrom aud) 380 V.

Fiir Gtedvorriditungen mit Schupfontatt gelten bejondere, bom VDE
aufgeftellte , Qeitidge fiit 2polige Stedvorrihtungen mit Sdhupfontaft
(Dofenitedvorrichtungen 250V, 10 A) fitr Crdoung, Nullung und Sdup-
fdhaltung”, die am 1. Juli 1930 in Kraft getreten und ETZ 1929, &. 1030
und 1930, &. 753 befannt gegeben jind.

Cteder mit Shupfontatt diirfen in Dojen ofhne Shustontatt pafjen,
aber nidht umgetehrt.

Rady §17* der VES 1 jollen Steddojen zum Cinjdyrauben in Fajjungen
tunlidhit nidhyt verwenbdet werden.

Bei Eletirizitatsverfen, fiiv welde bdbie Normal-Anjhlufvor-
fdhriften gelten, ift darauf zu adyten, dag beim Bejtehen verjdjiedener
Tarife fiix Licht und RKraft die Lidhtiteder nicht in die RKraftiteddoien
pajfen diirfen. Naberesd dariiber fiehe §18 bder Normal-Anjdhlupoor-
jhriften ber Bereinigung ber Cleftrizitatsiverfe, die im Teil IV bdes
~Begeifer filr bdie vorjdriftdgemdge Ausfithrung von CStarfjtrom-
anlagen”, Verlag: Juliug Springer, abgedbrudt find.
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Die CStedporridhtung ortdverdnbderlider Stromverbraudjer darf, jo-
fern die Nennaufnahme 2500 W unbd bie Stromitdrte 25 A nidht iiber-
jchreiten, bei MNennjpannungen bid hoditens 250 V, bei Drehitrom mit
geerbetem Nullpunft bi3 380V, aud) sum Jn-und Auferbetriebjeten
bienen.

€3 jei nody bejonders barauf Hhingetviejen, daf Gerdtefteder ein Ganges
bilben jollen. Bwei Cingelfteder oder drei Cingelfteder {ind nidht zuldfiig.
Die Stederjtifte an Gerdten jollen ferner {tet einen Sdusfragen Haben.
Sdlieplid) jollte im DBetriebe immer dbarauf geadhtet werden, dak das
Heraudziehen von CStedern nid)t durd) Biehen an der RLeitungjdnur
betvirtt toirb.

Nad) Mitteilungen ded VDE in ETZ 1931, ©. 948 befinben jid)
»Qeitiase fiir Steder aus Weid)gummi” in Borbereitung.

Fajjungen miijjen fiir minbefteﬁé 250V gebaut jein.

Die Strom fithrenden Teile der eingejebten Lampen miiffen bderx
sufdlligen Berithrung entzogen jein. Der Sdhub gegen zufdlliged Beriihren
muf durch die Fafjung todhrend des Einjepens und PHerausnehmens
per Lampen wirfjam jein. Ausgenommen find Spezialfaljungen fiir
Bithnen-, Chriftbaum-, Reflamebeleudtungen und Jluminationszwede.
$ier geniigt ein Berithrungdyub bei brennfertig eingefepter Lampe.

Die Berithrungichubvorridhtung dbarf ofhne JFerlegung der Fajjung in
ihre Bejtanbdteile nid)t entfernt werden fdnnen.

Fajjungen in Armaturen mifien entiveder fiir fidh oder zujammen
mit ben feft mit ihnen verbundenen Wrmaturteilen den Berithrungjchus
getdbhrleiften. Glagjdhalen, Sdyirme unbd dbergleidhen gelten nidht als Be-
rithrungichus.

RNad) den Vorjdriften, Regeln und Normen fir die Ronftruftion und
Pritfung von Jnjtallationdmaterial bi3 750 V Nennjpannung KPI find

bie normalen Nennipannungen fiir Fafjungen: 250, 500 (gilt aud) fiix
550 V) und 750V,

Bum Sdjup gegen den Diebftahl von Glithlampen werden bejondere
Fajfungen Hergejtellt und von mefhreren Firmen geliefert.

Uber Paujdalfafjungen jind auf &. 102 diefed Budjed Angaben ge-
madht,

Der VDE Bat fid) gezioungen gefehen, iber Stehlampen (Stehs
leudyter), die in Wohnrdumen und trodenen Wirtihaftsrdumen bes
nupt werden, befonbere BVorjdriften aufsuftellen, iiber die der Mep-
ausidgup ETZ 1924, &. 1315 berichtet hat. Mit Riidficht auf die Bebeus
tung bdiefer BVorjdyriften feien nadjitehend einige widhptige Angaben aus
biefen ,Boridyriften fitr bdie eleftrijhe Ausriiftung von Stehlampen
(Stehleudhter)”, die feit dem 1. Juli 1926 gelten und ETZ 1925, &. 1323
unb 1526; 1929, &. 400 unbd 1136 abgedrudt jinbd, jotvie ben bazugehdrigen
Crlduterungen toiedergegeben.

13*
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Die eleftrifche Ausritftung der Stehlampe umijapt folgende Beftand-
teile:

1. Fajjung. ! 4. Gdalter.
2. Fajfungdnippel. i 5. Buleitung.
3. Anidhluptlemmen. 1 6. Gteder.

Faffungen utitfjen den BVoridriften fiir die RKonftruftion und Prii-
fung von Jnjtallationdmaterial entjpredjen und bas VDE-Priifseidhen
tragen.

A3 Juleitungidniive diirfen nur Fimmerfdniire (NSA) oder leidhte
Gummijdlaudleitungen (NLHG) verivendet tverden. Bum Cingiehen
in ben Qampentdrper tdnnen Fafjungsadern (NFA) benupt tverben. Die
Rertendung der Fajfungdabern ald Juleitungen ift verboten. Alle bei
Gteflampen verwendeten Scdhniire miijlen den Borjdjriften des VDE
fitr ijolierte RQeitungen entjprechen, und einen von der Pritjjtelle bes
VDE jzugeviefenen Sennfaben enthalten.

Die Cinfithrung dber Schnur mufp durd) eine ijolierte Budhje erfolgen,
die im SQampentdrper bdurdh) Fegenmutter, Sprengring od. dgl. ge-
fichert befeftigt ift. Die Unjchlufjtellen ber Buleitungjdhnur innerhalb
bes Qampentorperd milffen von Jug entlajtet jein.

CGteder an ber Juleitungidnur miiflen den ,Boridriften, Regeln
und Normen fiir die Konftruttion und Pritfung von Jnitallationdmaterial”
entipredhen und das VDE-Priifseichen haben. Die Anjdhlugidhnur muf
an den Anjd)lufftellen von Jug entlajtet jorwie ihre Umbillung ficher
gefafit und gegen Berdrehung gefichert jein.

3 ift geftattet, die Juleitungjdhnur durd) dben Lampentrdger bis an
die Fajjung zu fithren, fo dafp dann eine einheitlihe Leitungsart von der
Fajfung bis an dben Wanbdfteder vertvendet toird. Hierfiir diirfen dbann
aber nidht Fafjungsadern, jondern nur die vorgejdriebenen Juleitung-
{hniire vertvendet twerben.

ajt bei allen Stehlampen find bidher mifbrdudhli) und entgegen
den Borjdyriften Fajjungdadern aud ald Buleitungjdyniive benupt worben.
Die Fafjungsabder ift aber ihrer gangen Bauart nady fiir dbie rauhe Bean-
fprudhung, der die Buleitungidniive unterworfen werden, ungeeignet.
Bejonbers zu empfehlen ift ald Buleitungjdhnur die auBerordentlich Halt-
bare NLHG-eitung (handelsiiblidhe Bezeidhnung der mit Glanzgarn be-
flogtenen NLH-Qeitungen), bie aud) dfthetijd) einen bedeutend gefalli-
geren Gindbrud madt al3 die dinne Fajjungsaber. Die Befeftigung der
ijolierenden Budjfe, durd) die die Sdhnur hindburdgeht, am Lampen-
torper, ift eine twidhtige Vorjdhrift. Bei Lampen alter Ausfithrung, bei
der bie Budje lediglid in eine Bohrung ded Lampentdrpers hineingejtedt
ift, verliert fie nady furzer Beit ihren Halt und jtreift jid) auf die Schnur
fiber. Diefe ift bann an der meiftend jharftantigen BVohrung fehr leidht
Berlebungen audgefest, wodurd) ein groffer Prozentjah der Kurzidhliifie
bei Gtehlampen entjteht. Damit die medanijdjen Beanfprudjungen auf-
genommen twerden, joll bie Juleitungjhnur am Lampentdrper fo be-
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feftigt werben, daf einerfeits ein DHerausdziehen aud ber Verbindbungs-
flemme unmoglid) ift, anbdrerjeitd aber aud) dbie Schnur jelbjt gegen
Berdrehungen gefichert ift.

Erfahrungsgemdp fommen an Stehlampen, infolge ihrer ftarfen Ber-
wenbdbung und infolge desd haufigen Ortdwed)iels, fehr leicht Bejchadigungen
por. Der VDE hat infolgebefjen in feinen Winten, die er fiir die Be-
nupung eleftrijher Hausdgerdte Herausdgegeben Hat, bejondersd darauf Hin-
getviefen, daf Stehlampen, dbie geittveife verjagen, umgehend in Res
paratur zu geben fjind.

Fiir Handleudhter, Majdinenlendter und ortdverdnderlihe Werfitatt-
leudhter gelten die vorftehend behandelten Beftimmungen iiber Steh-
feudhter nicht. Fitr dieje ift ber § 18 der Errichtungsvoridriften mafp-
gebend, fiber den naditehend die widtigften Angaben gemadyt werben.

{iber Beleudhtungstorper jind vom VDE bejondere , Borjdriften fiir
die eleftrijhe Ausriiftung von BVeleudhtungstirpern fiiv Spannungen bis
250 V* aufgeftellt toorden, die vom 1. Juli 1930 ab gelten und ETZ
1928, ©. 191, 848 und 1023 abgedrudt jind.

Die Handleudyter leiden im Betriebe dadurdy ftart, dap jie oft
stemlid) rauh) behanbelt werden, Herunterfallen oder jonft Hohen Be-
anjprudhungen audgejeht jind. €3 bejteht infolgedefjen bei thnen immer
die Gefabhr, da Fehler vorhanden find und dbadurd) Unfalle entftehen
tonnen. Ausd bdiefem Grunde jind in §18 ber Crridhtungsdvoridriften
VES1 ganz bejonberd hohe Unforderungen an jolde PHandleudhter ge-
ftellt worben, und e3 ift notwendig, dap bet ifrer BVedeutung im Be-
triebe barauf geadhtet tird, bak jie dauernd in ordbnungdmépigem Ju-
f{tande Dbleiben.

RNad) Mitteilung de3 VDE in ETZ 1931, &. 948 befinden jid) ,Qeit-
jdge fiir Handleudhter aud Weidhgummi” in Borbereitung.

Fiir Handleuchter in Kefjeln und dhnlien engen Rdumen mit gut
leitenben Bauteilen muf bei Wedhjelitrom die BVetriebipannung fiix Hand=
leuchter durch bejonbdere, auferhald ded Reffeld untergebrachte, Trans-
formatoren mit getrennten Widlungen bi8 auf minbdejtens 42 V Yherab-
gejebt werben. Died empfiehlt jidh) aud) in Raumen, in dbenen der Tber-
gangdmwibderftand um menjdlihen RKdrper durd) Feudhtigleit, Warme,
demiidhe Cinfliifie ober andere Urfadjen mwefentlidh) Herabgefept ift. Bei
Gleichitrom find Affumulatorenlampen jehr jwedmafig.

FaBausleudter biirfen nur mit Spannungen von Hhodjtens 42 V
betrieben twerden.

Bei dber grofien Bahl von MeHgerdten, die im Betriebe verwendet
werben, ift e3 tvichtig, ba dad Perjonal iitber die bei der Bedienung
midtigen Cigenjdhajten der Gervdte untervichtet ijt. €8 jollen infolge-
deflen nadhjtehend einige Ausdziige ausd den ,Regeln fiir Mepgerdte” desd
VDE, bie ETZ 1922, €. 290,518 und 858 abgebdrudt unbd jeit dem 1. Suli 1923
in @Geltung find, gegeben werben.
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Mefpgerdte erhalten ein RKlajjengeichen, und zmwar wie folgt:
Rlajjenzeihen E Feinmepgerdte 1. KL

” F Feinmefigerdte 2. KL
” G Betriebsmefgerdite 1. KL
" H Betriebdmepgerdate 2. K.

Beruhigungszeit ift die Jeit in s, die der vorher auf Null
ftehenbde Zeiger braucht, um bi3 auf etiwa 1% ber gejamten Stalenlinge
auf einen ettva in der Mitte ber Stala liegenden Teilftrich einzuipielen,
wenn ploglid) eine ihm entjprecdhende Mefgrdfe eingejdaltet toird.

Die Beruhigungsdzeit darf nidht fiberjdhreiten:

Bet Snftrumenten der Klaffen E und F: 3 + %68’
L

” ” ” " G: 3 + E i
L

” ” ” ” H:d+ ﬁ ¥

tvobei L bie in mm gemejfene Beigerlange ift.

LBon diefen Bejtimmungen {ind die Hisdrahtinjtrumente, die eleftro-
ftatifgen Jnjtrumente und die Bibrationsinjtrumente ausdgenommen,
ebenjo jolde mit Bandbaufhingung.

Snjtrumente der Klafle B und F miifjen eine Vorridhtung befigen,
mit der man den Jeiger verftellen fann, ohne dad Gehduje u entfernen.
Die BVorrichtung joll bei Fnjteumenten fiir Hoditipannungen itber 40V
gefahrlod betdtigt werden fdnnen, ohne daf eine Beriihrung jpannung-
fithrender Teile eintritt; fie muf aljo durd) eine ausreichende Jjolation
pon biefen getrennt fein. €3 wird embpfohlen, aud) Juftrumente bder
Rlaffe G mit einer joldhen Cinftellungdvorridhtung zu verjehen, jofern fie
Feverridhtfraft befisen.

Wenn bdie Jjolierung nidht ausdreidhend ift, muf ein Warnungs\dild
angebrad)t twerden.

Gtroms und GSpannungmepgerite der RKlaflen E und F miiffen
dauernd innerhald ihresd Mefbereidhed belaftet tverden fdonnen. Cine
Ausnahme ift nur bet Jnftrumenten zuldfjig, die mit einem Schalter ver-
fehen jind, ber beim RLoslafjen zuriidfedert und nidht feititellbar ijt.

Gtrom- und Gpannungmefpgerdte der RKlaflen G und H miifjen
bauernd den dem 1,2fachen Gnbdivert ded Mefbereiches entjprechenden
Betrag der Mehgrope aushalten.

Qeiftungs- und Qeiftungsfattormefjer miiffen dauernd bie 1,2fadjen
Werte ihres Nennjtromes bzw. ihrer Nennfjpannung aushalten, Aus-
genontmen von diejer Beftimmung jind Jnjtrumente mit Bandaufhangung.

Frequengmeffer miiffen dauernd den 1,2fadhen Betrag ihrer Menn-
fpannung aushalten.

Dieje Beftimmungen gelten finngemdf audh fiir dag Jubehor.
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Durd) vorftehend angegebene Mberlajtungen bditrfen feine bleibenbden
LBerdnderungen Herborgerufen twerdben, dburdh die die Erfitllung dbiefer Bes
ftimmungen aufgefoben ivird.

LBom Deutfdhen Normen-Aus{dyup find zwei Normenblatter? {iber
jhreibende Mefgerdte aufgeftellt worben, und zwar DIN E 1507 ,,Ab-
laufenbe Gtreifen fiir {dhreibende Mepgerdte und DIN E 1510 ,Rrei3-
{heiben fiix {dreibende Mefgerdate”.

Audy itber MeRwandler hat dber VDE ausfithrlidhe Bejtimmungen
unter der Begeihnung ,Regeln fitlr Wandler" Heraudgegeben, bie vom
1. Sanuar 1932 ab gelten und ETZ 1931, &. 676 und 1285 abgedrudt
find. Der Geltungsbereid) filr dieje Regeln erjtredt jidh) auj Strom-
mwandler und Spannungswandler, bie zum Anjdhlup von folgenden Jn-
ftrumenten bdienen jollen:

Stromimeijer, Frequengmefier,
Spannungsmefjer, Clettrizitatszahler,
Qeiftungsmeiier, Relaid und dhnlide Vorridhtungen.

Qeiftungsfattormefjer,

Die genannten Jnjtrumente fonnen zeigend, zihlend oder jdhreibend
jein.

Meproandler, die diefen Regeln entjpredhen, erhalten ein - Klajjen-
3eichen,

Hierfiir erden mit bem Borjap ,, Klajje jolgende Jiffern verwenbdet:

fiit Stromiwandler . . 0,2, 0,5, 1,0, 3,0, 10;

fitt ©pannungswandler 0,2, 0,5, 1,0, 3,0.

Je fleiner die Rlafjenziffer ijft, dejto grdfere @enauigfet fveifen bdie
Wanbler auf.

Jit ein Stromvandler an Hodhipannung angejchlofien, jo ift jedbe
Berithrung ju vermeiden. Ferner ift zu beachten, dap die Sefunddr-
jeite von GStromtvandlern unter Strom nie offen bleiben bdarf, weil
fonit in ber Sefunddrwidlung eine Hohe Spannung erzeugt toird.

Um bei Mefvandlern die Ridhtigteit der Klemmenbeseidnung priifen
su fonnen, fann man jid) joedmdpig des von MHllinger angegebenen
Berfahrensd bedienen, dag ETZ 1927, €. 1420 bejdyrieben ift.

Gignaleinridtungen, deren Berjagen eine Gefdhrbung ded Be-
triebsperjonals ober der Anlage sur Folge haben fann, miifjen jo eingeridhtet
unbd angeordnet jein, daf jie bei Storungen des eigenen Stromfretied ober
threr Stromaquelle entiweder auf ,Gefahr” jtehen ober die eigene Bejdhi-
bigung melben; anbderenfalls miifjen geeignete Mafnahmen getroffen
toerben, um bie Gefifroung mdglidhit zu verhiiten.

Gignaleinridhtungen jollen innerfhald desd gleihen Betriebesd nad) ein-
heitlien Grundiisen bder Signalifierung eingerichtet jein; anderenfalls
find Mafnahmen zu treffen, daf BVedienungsfehler moglihjt vermieden
werdern.

1 ETZ 1928, ©.5 unb 556,
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Die GSignaleinrihtungen jollen jo eingerichtet und angeordnet jein,
dafy in allen betriebsmdpig vorfommenden Sdaltzujtinden bder Anlage
&ehliignale verbiitet roecden.

Die Gignalgeber jollen unmittelbar durd) den Teil der Anlage, defjen
Gtellung oder Jujtand jie jignalijieren jollen, betdtigt twerben, 3. B. bei
Cin- ober Dreifejjelidaltern durd) den LDuertriger oder da3 Hubwert
ober die Untriebsivelle ded Scdhalterd vor der Freiausldjung, bei Trenn-
{daltern durd) die Trennmeijer oder dburd) bie Cingel= oder Gemeinjdhafts-
telle. Die Signalgeber jollen mdglihit jo angebradyt fein, dbaf jie gefahrlos
beobadhtet werden fonnen.

Cignaleinridhtungen, die ben Betriebzujtand ber Anlage jignalijieren
jollen, miijjen eigene Signalleitungen Haben. Jn diejen Signaljtromireis
ditrfen mit Ausdnahme von Relais feine anderen Cinridhtungen eingejchaltet
werdben. Die Signalleitungen bdiirfen aud) einpolig abjdaltbar jein.

Der Gignalempfanger joll die Enditellung ded Sdalters erft angeigen,
nadypem diefe praftijd) erreidht ift. Diejes gilt aud) fiir Signaleinridhtungen
an anberen Apparaten.

Fiir bie Melbejdhalter (Signalfontaft an Oljdaltern) mup eine gemwifje
Golibitdt gejordert toerden, die durd) die Ausbildung der Sdaltjtitde fiix
10A bauernde Belaftung einigermafen gefichert ift. Damit joll nidht
gefagt fein, dafy diefe Meldejchalter tatjadhlich) allgemein oder Haufiger
mit 10 A belajtet toerden jollen. Jn der Prarid jind Ungliidsfille dadurdy
entftanden, bafp die Meldbejdalter fiir die Einjdaltitellung an den Cinjdalt-
organen angebradht rourdben und daf diefe jwar felbft in der Cinjdalt-
ftellung waren, die Sdalter aber durd) Deformation ded Geftinges die
Cinjdaltjtellung nidht gang oder iiberhaupt nidht erveidht haben. Dabdburd
find Hiljstontatte fiir Sdhupwidberftdnde dauernd unter Strom geblieben,
wdhrend das Bedienung3perional glaubte, daf ber Sdalter voll ein-
gejdhaltet fei. Dedhalb miifien die Melbejdalter nidht mit einem Geftdnge,
fonbern mit dbem Sdjalter jelbit jo jolide verbunden fein, daf jie erft dbann
die Ginjdyaltitellung angeigen, wenn die Sd)alter minbeftens bid zur Hailfte
in bie Hauptidhaltitiide gebradht jind. JIn der Mebhrzah!l der Fille fann man
bann annefhmen, dbaf eine itbermdfige Crwdrmung der Shaltitiide nicht
mebhr eintreten toird.

Bei Meldejdaltern fiir die Ausidaltitellung tofirde ein ungeitiged Ar-
beiten zur Folge haben fomnen, dafp ein Sdhalter niht ausdgejdhaltet ijt,
wdhrend man diefesd annimmt und daher unter Umitdnden einen Trenn-
fdyalter zieht. Die Meldbung darf dbaher nur dann erfolgen, tenn ber Schalter
ausdgejdaltet Hat und der Lidhtbogen mit YHinreihender Sidherheit unter-
brochen ift. Man fann annehmen, daff diefed nach drei BViertel desd Off-
nungsiwegesd der Sdhaltitiide (nicht aber de3 gejamten Wege3 der Sdalt-
jtiige) der Fall ift.

Bei Mehr-Refjelidaltern fonnen durch Dejormation ded Geftinges
ein obet mehrere Sdalter uriidbleibern, fo daf bei Unbringung des Melbe-
jdhalterd nur an einem Hauptidalter feine geniigende Sicherheit gegeben
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ift, bap die beiben andeven tatjddhlich ihre ridhtige Stellung exveicht Haben.
Deshaldb joll jeder Eingelihalter jeinen Meldejchalter haben und die &i-
gnale jollen exrft bann erjdeinen, wenn in allen Cingelidaltern die Sdalt-
wege nad) diefen Beftimmungen uriidgelegt jind. Diefed lapt jidh durd
entjpredjende Parallel- oder Serienjchaltung der Meldejd)alter betvirfen.

Sdaltanlagen.

Da bdie betriebsmapige Bedienung eleftrijdher Anlagen, mit denen fich
diejer Teil ber Vorjdrijten bejdhdjtigt, vielfad) in engjtem Jujammen-
Hang mit ber Mbertwadung und Jnftandhaltung der eleftrijhen Anlagen,
pie in § 2 behandelt jind, fteht, ift e3 zwedmdapig, aud) bas bort Gejagte
su beadhten.

Die Beftimmung, dbaB der Bugang zu Sdalt- und Berteilungs-
anlagen freigehalten werden {oll, ift zivedmdpig aud) auf Sdhusidrante
und Sduptiften ausdzudehnen. Dad Mertblatt fiix die Behandlung elef-
trijger Starfitromanlagen in der Qandiirtidhajt (dhreibt ferner fiix
biefe Unlagen vor, dap Sdupidrinte und Sdupanlagen nidt zum
Aufbetvahren von Gegenjtnden benupt werben jollen. Das wird zwed-
mipig nidht nur fiir landivirtihaftlihe Anlagen, jondbern audy fiir alle
eleftrijhen Anlagen zu beadhten jein. Leider findet man immer nodh
haufig die Unjitte, Raume YHinter Schalitafeln ujw. unvoridriftdmdpiger-
weife zum Yufbewahren von allerthand Gegenjtinden zu benupen.
Mberhaupt follten Werkzeuge, Baujtojfe, Kleibungsitiide ujw. nie der-
artig gelagert tverden, baf bie orbnungsdmdapige Bedienung dadurd) er-
{dhoert wicd.

Bon bejonderer Bebeutung ift es, dburdh uverlifjige Nbertwadung Feh!l=
{daltungen modglidhit su verhindbern, was bejonders dburd) fiberfichtliche
Anordbnung der Shaltanlage, Schalterverriegelung, Signaleinridhtungen
ujto, unterftitpt werden fann. Léngere Leitungen bdiirfen zur Verhiitung
von RKippiiberfpannungen nidht einpolig dburd) Trennjdhalter oder Sidje-
rungen abgetrennt werdben. Da3 Sdalten mit einpoligen Trennjdhaltern
ift nur bei fleinen Transformatoren und Spannungwandlern big etwa
20kV zuldfiig, wenn diefe Schalter in unmittelbarer Nihe der Trans-
formatoren oder Spannungtoandler angeorbrnet jind.

Gang allgemein jollte dba3 Sdyalten auf der HPodhipannungjeite jorveit
toie irgend mdglih) eingejdrintt werden.

Sdyalt- und Mefitangen miiflen aus medhanijd) widerftandsfdihigem
Jiolieritoff bejtehen und einer Pritfjpannung gleid) der 3faden Betrieb-
{pannung geniigen. Bei Schaltftangen, Mepitangen und Sdyaltzangen
mit Holzidhaft mup zoijden Handhabe und BVetdtigungsteil ein bejonderes
Bwijdenititd aus Jjolierftoff der ermwdfhnten Spannungsfeftigfeit vor-
handen jein. Die zuldfjige Grifilinge mup durd) die Formgebung (3. B.
Buljt ober Sdheibe) begrenzt jein.

Sdyaltitangen und Sdhaltzangen bdiirfen nidt geerbet werben.
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Die Jjolatoren der Sdaltitangen und Fjolierjchemel jind vor der Be-
nugung ftetd dbaraufhin ju unterjuchen, ob {ie nodh in Ordnung find; fie
miiffen von Staub und Feudtigfeit gereinigt twerden.

Auf Jolatoren jept jich leicht Staub odber Feudhtigteit an, bejonders
jolange fie nidht unter Spannung ftehen. Jijt eine Anlage ober ein Teil
perfelben lingere Beit abgejdjaltet und Temperaturdnderungen ober
Feudptigteit ausgefett getveien, jo ift befonbers Borjicht geboten. Man
follte dbann die Jjolatoren reinigen und, tvenn moglih), die Spannung
langjam erhdhen.

Bur Kontrolle von Stromfreifen, in denen feine MeBinjtrumente
liegen, fann jwedmdpig der Diepe-Anleger verwendet werben.

Bum Angeigen etiwaiger Crivdrmung von Kontatten, Sammeljdienen,
Appatateteilen ujto. fonnen Mepperlen, Bienenwadstiigeldjen, demijde
Priparate, die in Papier eingetidelt jind, oder Anjtrichfarben verivendet
toerben, morilber Niheres bereitd bei § 4 audgefithrt ift. Aud) auf dasd
beziiglich bes Feuerihubes bei bemfelben Paragraphen Gejagte fei hier
nod) befonderd hingetviefen, weil in Sdhaltanlagen, namentlidh jolden
filr Hodhipannung, betrddhtlihe Olmengen Berwendung finden, bdie
Feuerdgefahr Perbeifithren fonnen. Uber Belitftung von Sdaltrdumen
fiehe audhy ETZ 1931, &. 1500.

Ginen bemerfenswerten Beitrag zur BVerhittung von Unfdllen in
Hodipannungidaltanlagen jiehe audy ETZ 1927, €. 1819,

fiber Grdungftangen beabjichtigt ber VDE bejondere Leitidhe auf-
sujtellen, die jicd) aber nod) in Bearbeitung befinden. Ein erfter Entrourf
bazu ift ETZ 1931, &. 1395 abgedrudt. Ndahered daritber jiehe bei dem
31t § 6 diefer Voridriften Gejagten.

S jeder Verteilungsanlage find fiir die eingelnen Stromfreije Bezeid)-
nungen anzubringen, dbie ndheren Aufihlufp itber die Jugehdrigteit der
angejdhloffenen Qeitungen mit ihjren Sdaltern, Sicherungen, Mefgeriten
ujiv. geben.

Bei Shaltanlagen, die fiir verjdhiedene Stromarten und Spannungen
beftimmt §ind, jollen die Cinridhtungen fiir jede Stromart und Spannung
entiweder auf getrennten und entfpredhend begeidhneten Feldern angeordnet
ober dbeutlic) gefenngeidhnet fein.

Bei Sdaltanlagen, die von der Riidfeite betriebdmdpig zugdnglic
find, joll die PRolaritdt von Leitungidhienen und dergleihen fenntlich
gemadyt jein. Die Bebeutung der benupten Farben und Jeichen joll be-
fanntgegeben toerben (jiehe DIN VDE 705).

Bei Anlagen, die mit Spannungen von 1000 V und dariiber arbeiten,
muf bie Polaritdt der Leitungen und Kabel an geeigneten Stellen tenntlid)
gemadyt jein. Bei groferen Sdaltanlagen toird die Kenngeidnung des
Drefhjinnesd an einer zwedmdpigen Stelle empfohlen.

RNadytrdglid) zu der Shaltanlage Hingufommende Apparate jollen ent-
weder auf die beftehenden Unterlagen oder auf ordnungdmdpig gebaute
und inftallierte Jujabtafeln ober -geriiite gefeht werden.
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Wenn die Ritdjeite ber Schalttafel al3 eleftrijher Betriebsdraum oder
al3 abgejdlofjener elefirijdher Betriebdraum gelten fann, diirfen die Er-
leidhterungen ber §§28 bziv. 29 der VES 1 ober ber §20 bztn. 21 der
VES2 in Anjprud) genommen iverden. Wlljeitig umzdunte Freiluft-
anlagen jind tie abgejdhlojjene eleftrijche Betriebdraume zu behandeln.

Freileitungen.

Da die betriebsmapige Bebienung eleftrijher Anlagen, mit denen
jich biefer Teil der Vorjdhriften bejd)aftigt, vielfadh in engftem Jujaurmmen-
Hang mit der Ubertvadyung und Jnftandhaltung der eleftrijhen Anlagen,
bie in § 2 behanbelt jind, {teht, ift e3 jwedmifig, aud) dad dort Gejagte
3u beadyten.

Bei ber Benubung von Sdhaltftangen, Jjolierjhemeln ujw. zur Be-
dienung von GSidjerungen unbd Trennftiiden in nidht fpannungfreiem
Bujtanbde ift vor Jngebraudhnahme diefer Hilfsmittel darauf zu adyten,
ob jie in Ordnung und jauber {inb; gegebenenfalls find jie on Staub und
Feudptigteit zu reinigen.

Bei der Unterhaltung und Bebdienung tweitverjiveigter elefirijher An-
lagen ift €3 erwiinfcht, unter Umftdnden fogar notwendig, jidh) besd Fern-
fpredhers zu bedienen. Man pilegt dedwegen aud) bei umfangreichen Lei-
tungdneBen bejondere Betriebsfernjpredanlagen einjubauen, um
mit allen FTeilen ded Betriebed jederseit jdhnell BVerbindbung befommen
u fonnen.

iber Erdungijtangen beabjidhtigt bert VDE bejonbdere LQeitjise auf-
suftellen, die jidh aber nodh) in Bearbeitung befinden. Ein erfter Entrourf
bazu ift ETZ 1931, &. 1395 abgedrucdt. Ndahered daritber Yiehe bei dem
3u § 6 biejer Vorjdriften Gejagten.

Beziiglid) bes Erdensd und Kurzichliefens jei auf die §§6 und 7 ver-
oiejen.

Wahrend ba3d Wrbeiten an unter Spannung ftehendben Leitungen,
wenn jie 500 V und dariiber fithren, verboten ift, ift diesd an den iibrigen
Teilen der Ctreden, wie Geftingen, Beranferungen ujw., 3war nidht
berboten, aber es follte mdglidhjt auch) hier nur in {pannungfreiem Fu-
ftande gejchehen. Naheres daritber ift aus den Beftimmungen a), 1 und b)
Des § 8 unbd c) big e), 1, f) und g) des § 9 diefer Vorjdhriften zu erjehen. Fiir
bas Arbeiten an Fernmelbeleitungen, die in gefaheliher Nahe von
Gtarfitromleitungen verlaufen, ift dedwegen bejondere Vorjicht geboten,
weil dburd) ReiBen von Drihten eine Beriihrung beider leicht eintreten
fann. Nad) § 221) der VES 1 ift e3 ja zuldfjig, Fernmeldeleitungen an einem
Jreileitungsgeftinge ju fithren, wenn jie unterhald der Starfitromlei-
tungen verlegt jind.

Die Baugewerts-Berufsgenoflenidaft erldft in § 30 ihrer Unfall-
vethittungdvorfdriften folgendbe Beftimmung:

»©oldje Gtreden von Freileitungen, die unter Umitinden der Gefahr
einer Berithrung ausdgefest {ind, miiffen abjdhaltbar gemadht twerden.”
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Nad) den Leitidsen fiilr Shuberdbungen in Hodhipannungsdaniagen
be3 VDE milflen gemd Abjchnitt V gemwiffe Teile bon Leitung3anlagen
geerdet werden, woriiber Niheres aud Vettmar, Wegtveifer fiix die vors
\drijtdgemige Herjtellung von Startitromanlagen, ziveite Auflage, S. 226
su erjefen ift. Die ordnungdgemdpe Unterhaltung bdiefer Crdungen ift
destoegen von bejonberer Bedeutung, weil jie jtarfem Angriff dburdy Wind
und Wetter ausdgejept jind und injolgedejjen leidht Schaden leiden fdnnen,
fo daf bann ber getvollte Shup nid)t mehr vorhanden ijt. Beziiglid) der
Bebienung von Stredenjdhaltern enthalten bie gleidhen Leitiibe bejondere
Aniwetjungen, die nad)jtehend tviebergegeben werden modgen.

Dasd Perjonal mup ficdh twegen der bei Stredenjdaltern bejonders
Hohen Gefahr vor der Bebienung ftetd davon iiberzeugen, ob nody bdie
volle Jiolation vorhanden ift, d. §. die Jjolatoren duperlid) unbejdhddigt
jind. Beftehen Bedenfen Hiergegen, fo mup bafiir gejorgt werden, dap
LBorfehrungen zum Sdupe bes Bebienung3perjonaled getroffen twerden.
A13 joldhe fomnen Jjolierjdhemel u. dgl. benupt werden ober ed ift dafiic
au forgen, bap fid) ber Bedbienende auf eine metallene lUnterlage, 3. B.
Metallgetvebe, {tellt, bie mit dbem Geftinge leitend verbunben ift. Wird
Metallgetvebe vertwenbdet, jo muf der Bedienende unbedingt, ehe er dbas
®eftinge odber die Unjdlupteile beriihrt, mit beiden Fiifen auf bdiefem
ftehen und bie BVerbindung swijden Metallgervebe und Erde Hergeftellt
Haben. Wihrend die BVerbindung bHergeftellt wird, darf dber Bedienenbe
ben Majt baiv. bas Geftange nidht berithren, d. §. jid) nicht 3vijhen das
@ejtinge und bie Juleitung zum Metallgetwebe jdhalten.

fiber bie zuldjjige BVelaftung von Freileitungen beftehen in den Er-
ridhtungsooridriften nur bie allgemeinen DBejtimmungen, dafp bie Lei-
tungen geniigende medjanijde Feftigfeit Haben mitfjen und fie feine unzu-
ldflige Crivdrmung annehmen fdnnen.

Bur BVerhinberung der Bilbung von €i3 und Rauhreif baw. zu deren
Bejeitigung Hhat man mit Erfolg Freileitungen eleftrijd) geheizt. Ndberes
dbatiiber fiehe E. u. M. 1928, &, 634, und 1929, . 144 jovie ETZ 1931,
©. 506. Rauhreifbildbung findet in der Regel nur bei Kaltegraden zivijden
0 und —5° {tatt. GSolange die Aupentemperatur nidyt wefentlich barunter
jinft, beteitet die Befeitigung des Eijes burd) die Heizung feine Sdywie-
rigfeiten. Sie gelingt aber nidht mehr, wenn zu fpdt mit dem Peizen
begonnen it und ingwijden die Temperatur auf etva — 10° gejunten
ift. €3 fommt alfo darvauf an, jo frith als moglich nad) Cintritt der Raub-
reifbildung mit ber Peizung su beginnen. Cin jorgfdltig organifierter
Neldbedient ift baher erforderlid).

Siolierte Leitungen.

Da die betriebsmafige Bebienung eleftrijdjer Anlagen, mit denen
jich biejer Teil der Voridhriften bejdhiftigt, vielfad) in engjtem Jujammen-
hang mit ber fibermwadyung und Inftandhaltung dber eleftrijchen Anlagen, die in
§ 2 behanbdelt find, fteht, ift e3 swedmafig, aud dasd dort Gejagtezu beachten.
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Nac) § 20 dber VES1 find elettrijhe Qeitungen jo zu bemejjen, daf jie
bei den vorliegenden Betriebsverhiltnifjen geniligende medyanijhe Fejtig-
feit Haben und feine unjuldjjigen Crivdrmungen annefhmen fdnnen.

Bei Dauerbetrieb diirfen ijolierte Leitungen und Sdhniire aus Lei-
tungsfupfer mit den in der nadjftehenden Tafel, Spalte 2, verzeidneten
Gtromijtirfen Delajtet werden.

1 2 | 3 4
; Ausjepender
Dauerbetried Betrieb
Querjdnitt -
9 Sodiuldfiige | Menniwomirte | goditgulifiige
.\ redhe :
Stromitdrfe Sdmelgfigerung Stromitdrte
mm? A A A
0,75 9 6 9
1 11 6 11
1,5 14 10 14
2,5 20 15 20
4 25 20 25
6 31 25 31
10 43 35 60
16 75 60 105
25 100 80 140
35 125 100 175
50 160 125 225
70 200 160 280
95 240 200 335
120 280 225 400
150 325 260 460
185 380 300 530
240 450 350 630
300 525 430 730
400 640 500 900
500 760 600 —
625 880 700 —
800 1050 850 —
1000 1250 1000 —

Jiiv blante Kupferleitungen i3 50 mm?2, bdie dauernd belajtet find,
gelten gleidyfall3 die Werte der Tafel, Spalten 2 und 3. Auf blante Kupfer-
lettungen itber 50 mm? jowie auf Fahr- und Freileitungen, ferner auf
ijolierte Seitungen fiir ausjepende Betriebe finden bdie BVejtimmungen
ber Gpalten 2 und 3 feine Anivendung. Soldje Leitungen jind in jedem
Falle jo 3u bemejjen, daf jie durd den ftarfiten normal vorfommenden
Betriebftrom feine fiir ben Betrieb ober dbie Umgebung gefdbhrliche Tempe-
ratur annefhmen. Bei Wufsiigen innerhaldb von Gebduden find die Lei-
tungen fo 3u verlegen, dafp im Falle ihrer Crhibung feine Feuersgefahr
fiir bie Umgebung entiteht.

Bei ausdjependem Betriebe gelten im allgemeinen alg zuldfjige Strom-
belajtungen bie Werte in Spalte 4. Sie find fitr Leitungen von 10 mm?2
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aufidrts etwa 40% Hdher al3 die Werte in Spalte 2. Dieje Erhdhung
ift aber nur zuldjjig, wenn bdie relative Cinjchaltdaver 40% und die Spiel-
pauer 10 Min. nidht iiberjdreiten. Bebdingt die Haufige Bejdhleunigung
groferer Maifen bei Bemejjung des Motor3 einen Jujdhlag ur Beharrungs-
leiftung, jo ift bementjprechend der Leitungdqueridhnitt u vergrofern.

Bet ausdjependen Motorbetrieben darf die Mennjtromitdrie der Sidhe-
rungen hHodyitend das 1,6fadje der Werte in Spalte 4 betragen.

Bei Gelbjtihaltern filr ausjepende Potorbetriebe darf der usloje-
ftrom von Selbitjdaltern ofhne Berzdgerung dad 3facdhe der Werte in
Spalte 4 betragen. Bei Selbitjchaltern mit verzdgerter eleftromagnetijher
Ausldung joll die Ausldjevorrichtung bei Hoditens 1,6 fjacdhem Motornenn=
ftrom zu arbeiten beginnen und, ohne auszuldjen, auf bie Unfangjtellung
suriidgehen, wenn innerfald ziwei Drittel ber Ausldjezeit ber Strom auf
feinen Nennwert zuriidgeht.

Bei furzzeitigem Betrieb gelten bie genannten Regeln fitr ausjepen=
den Betrieb, jedod find Belaftungen nad) Spalte 4 nur zuldjlig, wenn
bie Dauer einer Cinjdaltung 4 Min. nidht iiberjdhreitet, andervenfalld gilt
Spalte 2.

Der Mindeftquerjdhnitt fiix Kupferlettungen betrigt:

fitt Qeitungen an und in Beleudhtungsforpern. . . . . . . . . .. 0,75 mm 2
fiir Penbeljchniire, runde Jimmerjdniire jowie leichte und mittlere
Gummijdlaudhleitungen . . . . . . . ..o 0oL L. 0,75
fitt andbere ortdverdnderliche Qeitungen . . . . . . . . ... ... 1 "
fiir feftverlegte ijolierte RQeitungen und fiir feftberlegte umbiillte Lei-
tungen foivie fiix Bletfabel . . . . . . . . oL 15

fiir fejtverlegte ijolierte LQeitungen in Gebduden und im Freien, bei

benen der Abftand der BVefejtigungdpuntte mehr al3 1 m betrdgt. . 4 "
fitv blanfe Qeitungen bei Berlegung in Rofhr . . . . . . . . . . . 15
fiir blanfe Leitungen in Gebduden und im Freien. . . . . . . . . 4 "

Bei Vermwendung von Leitern ausd anderen Metallen ald Kupfer jollen
bie Duerjdnitte jo getdhlt werden, daf jorwohl bie mechanijdhe Feftigleit
wie die Crwdrmung durd den Strom bden fiir Leitungsfupier gegebenen
Querjdnitten entjpredjen.

Da bdie Juleitungen zu ortdverdnderlichen Geriten infolge der viel
fadgen rauhen Behandlung farfer Ubniibung untertorfen find und da-
durdh leicht Anlap u Storungen bz, Unjillen geben fdnmnen, ift es be-
jonbetd mwichtig, auf diefe BVejtimmungen bejonberd u adten und jtets
bafiic 3u jorgen, dap nur zuverldifiges Material vermwendet tird. €3 fei
auch diedbeziiglich auf ETZ 1928, &. 1155 vertviefen. Weiter find die
Bejtimmungen ded § 15h) ber VES1 zu beadhten.

Die , Borjdhriften fitr zweipolige Gerdteftedvorrichtungen und Gerdte-
anjdhlupjdhniire 10A 250V fiir Hand- und Eleftromwdrmegerdte” gelten
fiir Gpannungen bis 250 V gegen Grde vom 1. Januar 1933 ab und find
ETZ 1931, &. 555 und 677 verdffentlicht.

Bejondbere BVorjicht ift 3u empfehlen bei ber Umijdhaltung dlterer An-
lagen von Gleidhftrom= auf Wedhjelftromipeifung. Wenn e3 fidh um bie
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Umitellung groerer Nepe Handelt, jo ijt e3 jvedmdpig, dburd) bejondere
LBerfude feftzujtellen, tveldpe Crwdrmungen bei den benubten Strom-
ftarfen und den verwendeten Rofhrijorten auftreten. Danad) mup man
die Notwenbdigteit einer eventuellen Neuverlegung beurteilen!. Dr.-Ing.
2. Blod hat in dem Aufjap ,, Nadteile einphajiger Berlegung von Wedhjel-
ftromleitungen in Rohren ETZ 1913, &, 207 mwertvolle Angaben iiber
Crwdrmung von Rohren, Spannungs- und Leiftungsverlufte gemadht,
fall3 die zu einem Gtromfreid gehorenden Leitungen nidht im gleiden
Rofhre enthalten jind, Auf Grund eingehender Berjudje ift er zu folgenden
Crgebniffen gefommen. Die einphajige BVerlegung von Wedhfeljiromlei-
tungen in Staflrohren ift {tetd jhadlich, jowohl mit Ridficht auf die Gr-
wdrmung, wie aud) auf ben babdburd) entftehenden betradytlichen Energie-
verluft und den jehr ftarf erhohten Spannungsabfall. Bei Papierrohren
mit verbleitem CEifenmantel erveichen war die {bertemperaturen feine
gefdbrliche Hdhe, jedod) tritt bei Hoherer Stromitirfe ein betradhtlicher
Spannungdabjall auf. Fiir Stromitérfen i{tber 100 A ift baher auch bei
Bapierrohren mit verbleitem Cijenmantel die einphajige BVerlegungsart
jchadlich. Vet Papierrofren mit Mejfingmantel ergeben jid) audy bei
Hohen Gtromitirfen geringe bertemperaturen, geringe Berlujte und
Gpannungsabfdlle, jo daf bei diefer Rofhrart die einphajige BVerlegung
unbebdentlid) erjcheint.
Kabel.

Da bie betriebdmafpige Bedienung eleftrijdher Anlagen, mit dbenen jidh
diefer Teil der Vorjdyriften bejdhdftigt, vielfach in engftem Jujammen-
Hang mit ber Mberwadung und Jnftandhaltung der eleftrijchen Anlagen,
bie in §2 befhanbdelt {inb, fteht, ift e3 swedmafig, aud) dag dort Gejagte
su beadhten.

Die zuldfjige Belajtung von RKabeln iit nadjtehend angegeben, und
swar forooh! fiir joldhe mit Rupferleiter wie aud) mit Wuminiumleiter.

Belaftungstafel fiir Gummibleifabel,

Querfdnit Dodite dauernd Querfdyni Dodyite bauernd
) dnitt guldflige Stromitare iepnitt suldjiige Stromitarte
in mm? fitr jeben Leiter in A in mm? filr jeben Reiter in A
075 9 95 240
1 11 120 280
1,5 14 150 325
25 20 185 380
4 25 240 450
6 31 300 525
10 43 400 640
16 75 500 760
25 100 625 880
35 125 800 1050
50 160 1000 ‘ 1250
70 200 |

1 ETZ 1925, G, 1514,
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Fir die Auswabhl der Sidherung und bei ausjebendem Betrieb gilt

§ 20 dber VES1. (Siehe &. 205 diejed Budyes.)

Belaftungstafel fiir Papierbleifabel.

Den Belajtungszahlen ift eine Leiteriibertemperatur von 25° C bei ber
LBerlegung einesd Kabeld in der iibliden Verlegqungstieje von 70cm in
Grde zugrunde gelegt.

Hodite bauernd zuldjjige Stromijtdrfen in A
bei Berlegung im Erdboben
Quer- | Cin- | Verfeilte Berjeilte
fmitt [leiter-| Bivei- Berjeilte Dreileiterfabel Bier-
fabel | leiter- bis leiter-
big | fabel bi3 tabel bi3
mm? |1kV 1kV 1kV|3kV|6kV ilOkV 15kV|20kV|30kV| 1kV
15 31 25 22 | — — — — — — 20
2,5 41 34 30 290 | — — — — — 26
4 55 44 38 37 — — — — — 35
6 70 55 49 47 | — — — — — 45
10 95 75 67 65 62 60 | — — — 60
16 130 100 90 | 85| 82 80 | — — — 80
25 170 130 113 | 110 | 107 | 105 | 100 98 | — 105
35 210 155 138 | 135 | 132 | 125 | 120 | 118 | — 125
50 260 195 170 | 165 | 162 | 155 | 145 | 140 | 135 155
70 320 235 206 | 200 | 196 | 190 | 180 | 175 | 165 190
95 385 280 246 | 240 | 235 | 225 | 215 | 210 | 200 225
120 450 320 288 | 280 | 270 | 260 | 250 | 245 | 230 255
150 510 365 325 | 315 | 308 | 300 | 285 | 280 | 260 295
185 575 410 370 | 360 | 350 | 340 | 325 | 315 | 295 335
240 670 475 430 | 420 | 410 | 400 | 385 | 370 | — 390
300 760 535 485 | 475 | 465 | 455 | 440 | — | — 435
400 910 640 | 580 ! 570 | — — - | = —
500 1035, — | — | — | — | —|—]—|— —
600 1190 — I — ‘ —_— = = | — — | — —
800 1380 e e — | - - | = —
1000 |1585 @ — | — | — | — — | = | = —

Qiegen mehrere Kabel in demjelben

®raben nebeneinanber, jo

find die Werte der vorjtehenden Belajtungstafel gemd nadyjtehender
Fafel zu vermindern, die fiir den iiblidhen lichten Abjtand der RKabel in
Biegeljteinjtarte ervedhnet ijt.

Gejondert verlegte Mittelleiter bleiben Hierbei unberitdiidhtigt.

2

|

4

6

8

90%

80%

|
|
I
|
i

75%

70%

Bet BVerlegung von Kabeln in Qujt ift e3 empfehlensdivert, die Kabel
nut mit 75% bed in dber Belaftungstafel angegebenen Wertes zu belafjten.
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Bei Verlegung in Kandlen oder in Rohren ift eine tveitere 10progentige
Vermindberung am Plage. Bei Anhaujung mehrerer Kabel in Kandlen
oder Nohrbldden jind auperdbem die BVerminberungen nad) vorjtehenden
Angaben vorzunehmen.

Bei ausjependem Betrieb gilt §20 der VES1. (Siehe S. 205 biefes
Budyesd.) Sind mehrere Kabel in demjelben Graben in mehreren Lagen
itbereinanbder verlegt, jo mitifen bdie zuldjfigen Belaftungjtromitirten
von Fall zu Fall fejtgeftellt werden.

Gyjteme von erdverlegten Cinleiter-Wedhjeljtrom-Bleifabeln fonnen
ettoa 20 big 30% Hhoher belajtet twerden ald die entipredhenden verjeilten
Rabel. Der Jujchlag von 20% gilt Hierbei filr Kabel mit Querjdhuitten
soijcdhen 150 und 300 mm?2, ber von 30% fiir die fleineren Queridnitte.
Die Angaben Hhaben zur BVorausdijesung, daf die Kabel unarmiert in einem
Abjtand von ettva Jiegeljteinjtirfe voneinanbder verlegt jind und beriid-
fihtigen bie Bleimantelverlujte bei twiberftandslojem Kurzidhliefen bdes
Panteld an beiben Kabelenben.

%erietlte Neehrleiterbleifabel mit metaIIbeIegten Abern fonnen 10%
Hoher al3 in vorftehender Tafel fiir verjeilte Melhrleiter-Bleifabel an-
gegeben ijt, Delajtet werben.

Rabel mit Wuminium ald LQeitermaterial.

Fiir Rabel mit Wuminiumleitern betrdgt die Belaftbarfeit nur 75 %
der in den FTafeln fiir Kupfer angegebenen Werte.

Dr. Apt Hat in feinen Crlduterungen fiber ,Fiolierte Qeitungen und
Kabel” genaue Angaben itber bie Berechnung von Kabeln bei ausjependem
Betrieb gemacdht, und swar auf S. 125 und 174 der 3. Auflage. Fitr ndhe-
tungsweife Berednungen fann man aber zur BVeftimmung der Hodhit-
ftromftarfen beim ausjependen Betrieb den quabdratijhen Mittelwert bder
CStromitdrfe, genommen iiber die gange Periode (Summe der Belajtungs-
und Abtithlungszeit) heransiehen. Diefesd Anndherungdverfahren gibt recht
genaue Werte, wenn dag BVerhdltnid der Jeitbauer der BVelajtung zu bder
Beit fitr Belaftung und Abtihlung nidht ju Hein ift. Ndheres daritber ift
aud) aus dbem Aufjas von Dr. Apt, ETZ 1908, &. 406 zu erjehen.

Bei Arbeiten an Kabeln ift die Gefahr, daf eine BVermwedyielung vor-
fommt, jehr grof und desdmwegen it bejondere Borjidyt beim Beginn joldjer
Arbeiten geboten. Durch die auf S. 89 diefes Budyes bejdjriebene Kenn-
seiynung der RKabel ijt eine Crfennungsmdglihteit gegeben.

Ob ein RKabel fpannungfithrend oder {pannungfrei ift, fann mit
einent befonderen Apparat, der ETZ 1921, &. 230 beid)aeben ift, feit-
geftellt werden. Die Venubung eines ioIcI)en wird aljo eine Erhdhung
ber Sidjerheit bei Arbeiten an Kabeln bedeuten.

BWenn nidyt jeder Jweifel dariiber audgejcdhloffen ift, daf das RKabel,
an bem gearbeitet twerden joll, Jpannunglos ift, jo mup mit der Vorjicht
gearbeitet werden, die ein eventuelles BVorhanbenjein von Spannung be-
dingt. €3 mup in bag RKabel bann ein fiher geetdeter Dorn eingetrieben

Dettmar, Austunitabudy, 2. Aufl. 14
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toerben, ober bad Sdneiben ber Kabel mufp mit einer jidher geerbeten
@iige ober Sdere ausdgefithrt werben. Bei Wrbeiten an Kabeln und Ju-
behdrteilen jind ferner die Beftimmungen ded §9* bdiefer Vorjdyriften
su beadhten.

Besliglih) de3 Crdens und Kurzjd)liefensd bei joldhen Wrbeiten
fet aucd) auf dbie §§ 6 und 7 hingewiefen. Bei ber grofen Gefahr, die bet
ioIcI)ben Arbeiten immer vorhanben ift, mup bejondbere BVorjidht angetvendet
fverben.

Bur Auffindung der Lage von Kabeln im Erbboden gibt e3 bejonbdere
Apparate, durd) deren BenubBung das umitindlide Suden erleichtert
wetden fann. Ndheres dariiber jiehe aud) Siemens-Feitidhrift 1931, &, 470.

Bdhler.

Da die betriebsmifpige Bedienung eletirijher Anlagen, mit benen fidh
biejer Teil ber Vorjdhriften bejdydftigt, vieljad) in engftem Jujammen-
hang mit der Mbertvadyung und JInjtandhaltung der eleftrijhen Anlagen,
bie in § 2 behanbdelt jind, fteht, ift e3 zwedmdpig, aud) das dort Gejagte
su beacdhten.

ftber 3dhler beftehen die vom VDE aufgeftellten ,Regeln fiir Elet-
trigitatszdhler REZY, bie jeit bem 1. Januar 1932 gelten und ETZ 1930,
©. 753; 1931, &. 716 abgedrudt find. Danad) gelten al3 normale RNenn-
ftromftdrfen die folgenden

A
— 15 150 1500
— 20 200 2000
— 30 300 3000
5 50 500 5000
— 75 750 7500
10 100 1000 10000

Die Jahler mitijen nad) Mapgabe der nacdhftehenden Tafel gelegentlich
iiberlaftbar jein; jie dilrfen durd) die Ubetlaftung feinen medjanijhen
ober thermijdhen Scdhaden erleiden.

Die angegebenen Werte der Nberlaftung gelten aud) fiix getvennt
angeotbnete Bahler-Nebenwiderftinde. Fitr die Nberlajtung getrennt an-
geordneter Stromioandler find die ,Regeln fiir Wandler REW" maft-
gebenbd.

Rennftrom jtarke {iberlaftung wahrend
bes Gahlers ftung rodh
A 2 min 2h
5.. 30 um 100% um 50%
50...10000 um 50% um 25%

Eingriffe in Zapler jind ftrafbar; fie jind audy meift leicht su erfennen,
meil bie Appatate nadh der Gidhung ftets verichloffen und plombiert werben.
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Audy falihe Cichungen jind {trafbar, wie das 3. B. aus ETZ 1920, &. 119
su erjehen ift. Jmsbejondere ijt e3 notiwendig, den Strombdiebitahl zu
berhinbern, weswegen Hausdanjdhlufjicherungen und die BVerbindungs-
lettungen tijhen diefer und dem Jahler unter Hejonderer uflicht des
liefernden Werkes ftehen miijien. Aus bdiefem Grunde werden die Haus-
anjdhlupiicherungen meift vom Werke geliefert und plombiert. Dieje Siche-
rungen miiflen den Beamten bdes Werked ftetd3 bequem zuginglich
fein. Tiber bie Mdglidhteit von Strombdiebjtah!l jiehe Niheres ETZ 1921,
©. 1227,

Hinfidhtlid) dbes Verfahrens jur Crmittlung de3 Strombdiebitahles ift
Mdheres aus BTZ 1927, S. 1148 3u erjehen und itber die Berjdhleierung der
Angaben von Eleftrizitatdzahlern und deren Abhilfe jind wertvolle Angaben
aus dem Budye  von Profefjor Dr.-Jng. A. Geldermannmitdem gleidhen
Titel zu entnehmen. €3 ift aber nicht nur ftrafbar, Strom zu ftehlen,
fondern e3 {teht ebenjo unter Strafe, Krajtitrom ald Lichtjtrom zu ver-
wenden. Jn einem Falle, in bem diefed gefchah, hat dad Randgericht
Bielefeld ein Vergehen gegen § 1 ded Gejesesd betr. Beftrafung dexr Ent-
siehung eleftrijcher Arbeit vom 9. WApril 1900, bas in Abjdhnitt IIT dHiefes
Budjed unter E abgedrudt ift, erblidt und eine Gelditrafe angeordnet.
Diefes Urteil ift vom Reidhsgericht beftitigt twordben 2.

Beleudtung.

Da die betriebdmdfige Bedienung eleftrijher Anlagen, mit denen
jic) biefer Teil der BVorjdriften bejdhiftigt, vielfad) in engjtem Bujammen-
Hang mit der Nberwvadyung und Jnjtandhaltung der eleftrijhen Anlagen,
bie in § 2 behanbdelt jind, fteht, ift e3 zwedmafpig, aud) das dort Gejagte
su beachten.

MNach §16e) der VES1 darf fiir Beleudtung bei Wedhjelftrom feine
Hohere Spannung ald 250 V gegen Erde vertvendet werden.

{tber bie an bie Beleudptung zu ftellenden Anforderungen betreffend
Betrieb und Crhaltung der BVeleudhtungseinrichtungen Hat die ,Deutidhe
Beleudytungstedinijhe Gefellihaft” ausfithrlihe Leitidise, die von ihrer
Sommiffion fitr praftijhe Beleudtungsfragen bearbeitet worden find,
herausdgegeben. Aus diefen moigen nadhjtehend die fiir den Betrieb und
die Unterhaltung von Anlagen widhtigiten BVeftimmungen wiedergegeben
joetrben,

Die Beleudhtung muf den Forberungen der Bwedmafpigleit, Wirtichaftlicheit,
Gejundbeit und Schonbeit entjpredjen. m eine gute Beleudtung zu erhalten,
find Beleudtungiticte, Schattigleit, driliche und seitliche Gleichmagigteit, Leudht-
bidhte der Reudjtgerdte und Lichtfarbe den Anjpriichen der su verridhtenden Arbeit
unbd ber Betriebiidjerheit, bem Berwenbdbungsziwed des Raumes und der Verfehr-
ficherheit angupafien.

Die erforberlihen Belendhtungitarfen find in der nadftehenden Jujammen-
ftellung enthalten.

1 Berlin: Julius Gpringer. 2 El Be. 1927, @. 133; ETZ 1928, &, 556.
14*
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Notwendige BVeleuditungsftdarfen.
1. Arbeitsdftatten einjdhl. Schulen.

Reine Allgemeinpelendhtung Arbeitdplagbelendhtung
+ Allgemeinbelenchtung
Iittlere Be- Beleud)- Arbeitaplap- | Allgemeinbeleud)-
Teudhtungftrte fung- | Beleudjtung tung
At bex ftdrte Beleud-
Atbeit Dber un- | geleudhtung- | Wittlere | tung-
Min- | Gmpfop- [Snltigiten| —  frirfe | Beleud- | fticte der
Deft- lener W%fgi"i} betﬂi[&hettg %mgfp " uus‘_t
fvex Wert g e drfe |giinftigften
t twert Stelle
Lux!? Lux Lux Lux Lux Lux
@robe . . . 20 40 10 50— 100 20 10
Mittelfeine . 40 80 20 100— 300 30 15
Feine . . . 75 150 50 300—1000 40 20
Sel feine . 150 300 100 1000—5000 50 30

Beifpiele fiir die verjdhiedenen Arbeitdarten in einzelnen Jnduftrie-

und Handwerisdbetrieben.

Die Beijpiele jind finngemdh auf anbdere Arbeitdvorgdnge 3zu iibertragen.

Mieperei:

Meetallbearbeitung:

Reramijhe Snduftrie:

®erberei:

Gieferei:

Metallbearbeitung:

$Holzbearbeitung:
Papierherjtellung:

Qebensmittelbetriebe :

Hieferei:

MNetallbearbeitung:

Grobe Arbeit:
Cijengieen — Gufpugen
Grobivalzen und -ziehen — Schmieden am Umbof und
im Gefent — Sdjruppen
Wrbeiten im Ofenraum der Glashiitte und Jiegelei
Arbeiten an den Gruben und Fdjjern

Peittleve Arbeit:

Gpripgup — einfadhed Formen

Arbeiten an der Revolverdrehbant (audgenommen Ein-
ridhten) — Preflen und Stangen — Grobmontage

Cigen, Hobeln, Frajfen — Jujammenbau

Bellulofe- und Polzjtoffbereitung — Wrbeiten an Papier-
majdyinen

Biderei — Mepgerei — Mithlen — RKiiche

Feine Arbeit:

Sdytvieriged Formen

Feinwalzen und -siehen — Cinridyten von Revolverdreh)-
banfen — Feindrehen — feine PreBarbeit — Fein-
montage

1 gidhtquellen jenben in den Raum Lidtitrom, genteffen in Lumen (Lm) aud. Trifft Sidtitrom
auf eine Flade auf, jo witd diefe beleudytet; die Dichte ded Lichtjtromed auf dber Flade ift die Bes
Teudytungitdrfe, gemeffen in Qug (Lx).
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Holzbearbeitung: Feine Sdgearbeiten — Polieren
PBapietherftellung und
Berarbeitung: Buridhten und Fertigmadhen
@etoebeherftellung und
Berarbeitung: Gpinnen, Weben und Bearbeiten von hellem Gut, Fdarben,
Bujdyneiden, Nahen
Lederbearbeitung: Sdrben, Jujdneiden und Ndhen
Druderei: Majcdhinenjas, Druden
Biiroarbeit: Majchinenjdyreiben, Lefe- und Sdreibarbeit
Gelhr feine Arbeit:
Metallbearbeitung: Gravieten — feinmechanijche Arbeiten — Montage von
Mepinftrumenten
Glasbearbeitung: Sdyleifen und Polieren optijher Gléfer
@etvebeherftellung und
Berarbeitung: Spinnen, Weben und Bearbeiten pon dunflem Gut,
Bujdyneiden, Ndhen
Druderei: Burichten von Drudmajcdhinen, Handias, Lithographieren,
Papierpriifen
Biiroarbeit: Beichnen

2. 3n Yufenthaltsd- und Wohnrdumen.
(Die Werte gelten fiir mittlere Reflegion der Raumauskeidung —40...60%)

Reine Allgemeinbeleudhtung
Mittlere Beleudhtungitirfe Beleudhtung-
Art dber Anjpriiche ftétte ber un-
Mindeftroert ] Gmpfoplener | giinitigiten Stelle
LWert Mindeftvert
Lux } Lux Lux
Riedrige . . . . . . . . . 20 ‘ 40 10
Mittleve . . . . . . . . . 40 80 20
Qohe . . ... ... .. 75 150 50

Fiir Arbeitdplapbeleudhtung gelten die in Tabelle 1 angegebenen Werte.
Bon den beiden angegebenen Werten foll der empfohlene Wert gemwahlt

werben, ausdnahmaiveije ein geringerer (bi3 zu dem angegebenen Mindeftwert)
nur, wenn der Charafter besd Raumes und die in ihm u verridhtende Arbeit, Groge
unbd Art ded Urbeitdguted ober die Art und Gtirfe des BVerfehisd es redhtfertigen.

Bei Berfehraanlagen fann auBerhald der normalen Berfehradzeiten bdie
mittlere Beleudhtungitarfe gegeniiber den unter Nr. 3a) geftellten Forderungen je
nad)b ber Bebeutung der Strafie, besd Plages ufw. bid auf ein Drittel verminbdert
werben.

Die Arbeitsbeleud)tung joll nicht vollftindig jhattenlos und Schlag-
{datten follen nicht su tief jein. Die Ausbehnung oder Unterteilung der
Lichtquellen muf derart jein, daff der Nbergang von dem vollftindig be-
leudyteten Teil u bem bejdhatteten Teil einer Fladye nicht ploslich, jondern
allmahlic) oder ftufeniveife erfolgt. Die BVeleuchtungsverteifung im Raum
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mup jo gleidhymdpig jein, dap von Stelle ju Stelle feine jhroffen, {torenden
Unterjchiede zubemerfenjind, bie bie Ertennbarfeit beeintrdadhtigen. Jeitlidhe
Helligteitdihwantungen miijjen jo langjam obder jo jchnell vor jich gehen,
dap jie vom Auge nidht al3 {tdrend empjunden tverben. Blendungen diirfen
toeder durd) Lidhtquellen nod) durd) Riidjtrahlungen von beleudhteten
®egenijtanden Hervogerufen werben.

3. Fiir BVerfehrsanlagen.

. Beleudhtungsftarte
Mittlere ot
“ ber ungiinjtigiten
Beleudhtungitdrte Stelle
Art der Anlage Minbdeft- @?gﬁgfy Minbeft- @iﬁﬁi‘f”
toett Tert foert Toert
Lux Lux Lux Lux
a) Gtraen und SBIﬁge:
mit j@mwadem Berfehr. . . . 1 3 0,2 0,5
mit mittleremn BVerfelhr . . . 3 8 0,5 2
mit ftacfem Berfehr . . . . . 8 15 2 4
mit ftartitem Berkehr in Grof-
ftadbten . . L. L 15 30 4 8
b) Durd)gidnge und Treppent:
mit {hiwadem Berfehr. . . . 5 15 2 5
mit ftarfem Berfelhr . . . . . 10 30 5 10
c) Bahnanlagen:
Gleisfelber
mit j@mwadem Berfehr. . . . 0,5 1,5 0,2 0,5
mit ftarfem Berfelhr . . . . . 2 5 0,5 2
Bahniteige, Berlabeftellen, Durdy-
ginge und Treppen':
mit {Hwadem BVerfehr. . . . 5 15 2 5
mit ftarfem Berfehr . . . . . 10 30 5 10
d) Wafferverfehraanlagen, Kaianla-
gen, Lanbdesftellen, Schleufen:
mit jhwacdhem Berkehr. . . . 1 3 0,3 1
mit ftarfem Berfehr . . . . . 5 15 2 5
e) Fabrithife:
mit {hwadem Berfehr. . . . 1 3 0,3 1
mit ftavfemn Berfehr . . . . . 5 15 2 5

1 Durdyginge und Treppen, die bei Tage ungiinjtig beleudhtet jind, miiffen audy fodfhrend Dder
agesitunben genitgend beleudytet werben. Died gilt befonderd fiiv ben Nbergang von natilelid
beleudyteten Raumen su Hinjtlih beleudhteten Raumen. Hierfiiv gelten die oben angegebenen emyp-
fohlenen Werte al3 Mindejtforderungen.

{iber bie Wirtihajtlichteit, den Betrieb und die Jnjtandpaltung ber
Beleudtungsdanlagen madyt die DBG tveiter folgende Angaben:

1. Sebe Beleudhtungsanlage foll den Grundfisen der Wirtjhaftlichteit ent-
fprechen. Nur eine gute Beleuchtung ift wirtidaftlid). Sie erhdht die Leiftungs-
fabiafeit bes Menjdhen, fordert die Orbuung und Sauberfeit und erleidytert die
Aufficht. Schlechte Beleudptung berwirkt in allem dag Gegenteil. Sie gibt Anlap ju
Unfalfen und jie jchadigt unter Umfjtdnden die Gejunbheit.
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2. Die BVerteilungdanlagen — ivie Leitungen, Anidliffe, Schalter und der-
gleihen — miifjen jih) dbem Btved der BVeleudhtungsanlage unterordnen foivie ifre
jichere und ungehinderte Benupung gewdhrleiften. Fiix den Bau und die Eincid)-
tung ber Baleudtungdanlagen, einjdlieflich der Qeudhtgerdte wird auf die Bor-
fdriften ded VDE, die einjdhldgigen Polizeivorjdriften und bdie BVoridriften der
Feuerverfiderungsgefelljhaften ujr. verwiefen.

3. Gine Beleudhtungsanlage mup dauernd betriebjicher fein. Deshald muf,
oo nidht jhon von felbft mit ber Benupung der Veleudytungdeinridhtungen eine
geniigende {bertvadjung verbunben ift, fiir jorgfaltige Ubertvadjung bejonbders
gejorgt und unter Umitdnden eine Notbeleudhtung audgefithrt twerden.

4. Der von Glithlampen oder Glithidrpern abgegebene Lihtitrom geht mit
beren Benupungsdauer zuriif, Dadurd) wird unter Umitanden bdie erforderliche
Beleudhtungjtirte unterjdritten. Jn diefen Fdllen miifjen die Lidhtquellen aus-
gewedielt werden. Juiveilen ift jhon eine frithere Auswedyjelung mit Ridjicdht
auf Stromfoften und Anjdaffungspreid wirtjhajtlich.

5. Die Beleudptungdeinrichtungen (Lawmpen und beren .Bubehorteile, tvie
Sdjirme, Refleftoren, Gloden) darf man nidht jo verjmupen lajjen, daf bie Be-
leudhtungijtarfen unter die vorgejdriebenen Werte hHinabjinfen. €3 empfiehlt {idh
bringenbd eine periodijdje Reinigung der Leudhtgerdte. Dasjelbe gilt von der Dede
und den Wianden ded Raumes, jotveit jie jur BVeleudhtung mit beitragen.

6. Giner jdhddlihen Anjammiung von Wbgajen und einer jtorenden Warme-
entividlung durd) Lidhtquellen mup vorgebeugt werden.

7. Bei ber Anpaffung der Beleudhtungsdeinrichtung an die Ffinjtlerijhe Aus-
jtattung be3 Raumesd bdiirfen notrvendige lichttedhnijhe Forderungen niemald zu-
gunjten dfthetijher Riidjidhten vernadhldjjigt twerden.

An den Arbeitjtellen und Verfehrdgdngen von Jnnenrdumen muf
tinftliche Beleudtung eingejdaltet werben, twenn bie Tagesbeleudhtung unter
die ,empfohlenen Werte" biefer Leitjipe Herunterjinkt. ’

Bei der Beleud)tung von Verfehrdanlagen ift die fiinjtlihe Beleudhtung
erforderlich:

fim Winterhalbjahr von % Std. nad) Sonnenuntergang bi3 % Std. vor Sonnen-
aufgang;

im Gommerhalbjalir von % Std. nad) Sonnenuntergang bid3 % Std. vor
Sonnenaufgang.

Diefe Beiten gelten fiiv Mitteldeutichland. Jn Gitddbeutidhland ift die fitnjtliche
Beleudhtung ettvas frither ein- und etwas jpater auszujdalten; in Norddeutihland
umgefehrt. Auf bdie jeweiligen bejonberen meteorologijhen Verhiltnifje (Nebel,
ftarfe Bewdlfung, Univetter uj.) it Ridjicht zu nehmen.

3u bdiefen Beftimmungen der DBG jind Crlauterungen erjdyienen, die
fiir bie Betriebsfithrung von Bedeutung jind. Sie werben von der Union
Deutidhe BVerlagsdgefelljdhaft, Berlin SW 19, geliefert.

Bejonders widytig ift es, davauf su adhten, dap die Lampen nidht zu jehr
verjtauben. Gie miifjen in angemejjenen Terminen geteinigt werden.
Beim Reinigen diitfen die Glithlampen nicdht su ftart erjditttert werden,
bamit ber Faden nidht bricht.

Die pon einer Lampe abgegebene Lihtmenge nimmt mit dber Beit
etiad ab. €3 ijt beswegen aus wirtidaftlihen Griinden zu empfehlen,
bie Lampen nidht iibermdfig lange ju benupen und jie durcdh) neue zu
etfeBen, bevor ifhr fpesifijher BVerbraud) zu ftart geftiegen ift.
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Bogenlampen jind fiir gewdhnliche Beleudhtungsswede in den lepten
Jabren fajt gang burd) dbie Glithlampen verdriangt ordben. Das ift darauf
suritdzufithren, dbaf bei ber Glithlampe dbie Bebdienung und die Reparaturen
iom{i)e bie UAnjdaffungstoiten jehr gering jind bei einer relativ Hohen Lidht-
audbeute.

§ 6.

Magnahmen zur Herjtellung und Siderjtellung des
fpannungdireien Jujtanded bei Arbeiten
an eleftrijden Anlagen.

a) Arbeiten unter Spannung sind im allgemeinen mit Ausnahme der
in § 8 angefithrten Falle verboten.

b) Mit den Arbeiten an elektrischen Anlagen darf nicht frither begonnen
werden, als abgeschaltet ist. Hat der Arbeitende nicht selbst abgeschaltet
oder sind mehrere Personen an den Arbeiten beteiligt, so mufl die miind-
liche oder schriftliche oder telephonische oder telegraphische Bestitigung
der Abschaltung abgewartet werden. Diese Bestitigung hat unter gegen-
seitiger Angabe der abgeschalteten Teile sowie des Namens und der Dienst-
stellung der fiur die Abschaltung verantwortlichen Personen zu erfolgen.

Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, zu dem die Anlage spannungsfrei
gemacht werden soll, gentigt nicht.

1. Andere Nachrichtenmittel fir die Bestdtigung der Abschaltung sind
nur zulissig, wenn besondere Mafinahmen getroffen sind, die ein MiBver-
standnis ausschlieflen.

¢) Um wihrend der Arbeiten eine Spannungzufithrung zur Arbeitstelle
zu verhindern, sind — besonders bei fernbetitigten Schaltern oder Trenn-
schaltern — nach Moglichkeit MaBnahmen zu treffen (Verriegelung von
Schaltern, Entfernung von Schmelzsicherungen in Betdtigungstromkreisen
oder dergleichen).

Bei Schaltern — mit Ausnahme von Mastschaltern —, Trennstiicken
oder dergleichen, mit denen ein Anlageteil spannungsfrei gemacht ist,
muB fiir die Dauer der Arbeit ein Schild zuverldssig angebracht sein mif
dem Hinweis, daB an dem zugehérenden Teil der elektrischen Anlage
gearbeitet wird und nicht geschaltet werden darf.

Werden Schmelzsicherungen zur Abtrennung benutzt, so missen die
Schmelzeinsitze herausgenommen und sicher verwahrt werden. In solchen
Fillen kann bei Spannungen bis 250 V gegen Erde von der Anbringung
eines Schildes abgesehen werden.

Dem zustindigen Bedienungspersonal ist von der Vornahme der Ar-
beiten Kenntnis zu geben.

d) Das Berithren abgeschalteter Teile vor der unter g) geforderten Er-
dung und KurzschlieBung ist verboten, da durch Induktion, atmosphérische
Einflisse oder unbefugtes Wiedereinschalten Gefahr droht.
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e) Sind die Abschaltung und der spannungsfreie Zustand des Teiles
der Anlage, an dem gearbeitet werden soll, und der in unmittelbarer Nahe
der Arbeitstelle befindlichen Teile nicht durch Augenschein erkennbar, so
muBl vor Inangriffnahme der Arbeiten der spannungsfreie Zustand auf
andere Weise festgestellt werden [siehe f) und Regeln 2 bis 4].

Bei fernbetatigten Trennschaltern muB die erfolgte Abschaltung durch
Besichtigung der Trennschalter selbst festgestellt werden.

f) Das Priifen auf Spannungsfreiheit darf nur mit dafiir geeigneten
Geriten vorgenommen werden (vgl. auch , Leitsitze fiir Spannungsucher
bis 750 V). Vor und nach Gebrauch ist der Spannungsucher auf seinen
einwandfreien Zustand zu prifen.

2. Der spannungsfreie Zustand kann auch festgestellt werden durch
Verfolgung der Leitungsfithrung von der Trennstelle bis zur Arbeitstelle
entweder durch Sicht oder an Hand von Leitungsplinen oder durch
beides.

3. Besonders ist darauf zu achten, daB der spannungsfreie Zustand
nicht immer durch Herausnahme von Schaltern oder dergleichen allein
sichergestellt ist, da noch Verbindungen durch MeB-, Ring-, Doppelleitungen
usw. bestehen kénnen oder eine Riicktransformierung, induktive bzw.
kapazitive Beeinflussung oder dergleichen vorhanden sein kann.

4. Bei Arbeiten an Kabeln und Zubehérteilen, besonders beim Schneiden
von Kabeln und Offnen von Kabelmuffen, sollen sich die Arbeitenden
zunichst vergewissern, ob sie das richtige Kabel vor sich haben. Erst dann
darf unter Anwendung von SchutzmaBnahmen mit der Arbeit begonnen
werden.

g) Zum Schutze gegen Gefihrdung durch zufilliges oder versehent-
liches Wiedereinschalten oder gegen etwa vorhandene Riickspannungen
sowie gegen Gefihrdung durch Induktionsstrome miissen an der Arbeit-
stelle die Teile, an denen gearbeitet werden soll, geerdet und kurzgeschlos-
sen werden. Fir den Fall, daB bei der Arbeit die Leitung unterbrochen
wird oder die Arbeiten an einer Unterbrechungstelle (z. B. Trennschalter)
vorgenommen werden, mufl an beiden Seiten der Unterbrechungstelle
geerdet und kurzgeschlossen werden.

h) In Anlagen, in denen die Trennstellen aller zur Arbeitstelle fithren-
den Leitungen offen ersichtlich sind und etwaige Schaltungen nur innerhalb
des Raumes, in dem die Arbeitstelle liegt, vorgenommen werden kénnen
und Rickspannungen nicht zu befirchten sind, kann von einer Erdung
und KurzschlieBung der Arbeitstelle abgesehen werden, auch dann, wenn
die Leitung aufgetrennt wird.

i) In Freileitungsnetzen ist an der bzw. den in Frage kommenden
Abschaltstellen grundsitzlich eine Erdung und KurzschlieBung der Leitung,
an der gearbeitet werden soll, vorzunehmen. Liegt die Arbeitstelle in der
Nihe der Trennstelle, so kann von der unter g) geforderten Erdung und
KurzschlieBung an der Arbeitstelle abgesehen werden.
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Erfolgt die Abschaltung durch Mastschalter, so kann man sich mit
einer KurzschlieBung an einem der nichsten Maste begniigen, wenn die
Mastschalter gegen unbefugtes Wiedereinschalten gesichert sind. An der
Arbeitstelle ist aber stets eine behelfsmifBige Erdung fiir die Ableitung
von Induktionstromen anzubringen, bei Auftrennung der Leitung auf beiden
Seiten der Arbeitstelle.

k) Erdungen und KurzschlieBungen diirfen erst vorgenommen werden,
nachdem sich der Arbeitende davon iberzeugt hat, da8 dies ohne Gefahr
geschehen kann oder, wenn ihm die Abschaltung des betreffenden Teiles
von einer verantwortlichen Person gemeldet ist. Vor Beginn der Arbeit
ist stets zuerst zu erden und dann kurzzuschlieBen. Nach Beendigung
der Arbeit ist zuerst die KurzschlieBung und erst dann die Erdung aufzu-
heben.

1) In Anlagen mit Betriebspannungen unter 1000 V kann von einer
Erdung und KurzschlieBung abgesehen werden, wenn der spannungsfreie
Zustand durch Herausnahme der Sicherungen oder Trennstiicke unbedingt
sichergestellt ist. Die Offnung des Schalters allein geniigt nur, wenn die
Wiedereinschaltung durch Unbefugte verhindert ist.

5. Bei Arbeiten an Freileitungen mit Betriebspannungen unter 1000 V
empfiehlt es sich immer, die Leitungen wenigstens kurzzuschlieBen.

m) Die Vorrichtungen fiir die Erdung und KurzschlieBung (Erdung-
stangen mit Seil oder Erdungseile) miissen so beschaffen sein, daf sie einen
sicheren Kontakt mit den zu erdenden und kurzzuschlieBenden Teilen
gewihrleisten. Die Seile sind so zu bemessen, dafl sie den Kurzschluflstrom
thermisch so lange aushalten, bis die Auslosung eines vor der Kurzschluf3-
stelle liegenden Schalters eingetreten ist; ihr Querschnitt mufl jedoch
mindestens dem Leitwert von 25 mm?2 Kupfer entsprechen.

6. Seile sollen nur in feindrahtiger schmiegsamer Ausfihrung verwendet
werden. Um ein Aufspleifen zu verhindern, empfiehlt es sich, geflochtene
oder umkléppelte Kupferseile zu verwenden.

Ketten sollen nicht verwendet werden.

Nach dem bdritten Abjap ded § 1b) biefer BVorjdriften gelten die Beftim-
mungen der Abjdnitte Regel 4 und g) bi3 m) fitr den Betrieb von Haus-
inftallationen nidht. Was hier unter Hausinjtallationen zu verjtehen ift,
gibt §1q) an. (Siehe ©. 12 biefes Budjes.)

Bei gejdhlofjenen Nepen, namentlidh in Verbindung mit Transforma-
toren, ift bejondere Borficht beziiglich Herbeifithrung desd jpannungfreien
Buftanbes notwendig, tie jid) das 3. B. aud) aus ETZ 1915, &. 445 er-
gibt. €3 ift alfo bejonbere Vorficht beziiglich wirtlich erreichter Spannungs-
freiheit geboten. Durd) leidhtiinniged Handeln find in folden Fdllen
fchon vielfach Unfdlle vorgefommen, fo daf biesbesiiglich bejondere War-
nungen notwendig jind.

Die jidhere Crreidhung des {pannungfreien Juijtanbdes ift ur Ber-
phittung pon Unfdallen von Hochiter BVedbeutung. Aus diefem Grunde find
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in ben Crrichtungsvoridriften aud) an einigen Stellen bejonbere Ein-
ridhtungen, mit denen der pannungfreie Juftand erreicht werden fann,
vorgejchrieben.

Fir feudyte, durdhtranite und dhnlide Rdume ift in §31 der
VES1 vorgejdrieben, baf Stromverbrauder jo eingeridhtet tuerben miijjen,
dap jie zum Jwede der Bedienung jpannunglod gemadht roerden fonnen.

Jm §11 der VES1 ift beftimmt, dap bei Hebeljdyaltern und mefhe-
poligen Dojenausdidaltern bie Schaltjtellung erfennbar jein mup, wihrend
fitt Anlagen mit Spannungen von 1000V und bdaritber nach §11 der
VES 2 vorgejdyrieben ift, bap die Cin- und Ausjdaltitellung der Kontafte
auBerfald ded Shalters angezeigt werden mup. Dieje Anzeigevorridhtung
muf o gebaut jein, daf jie nicht die Stellung ded Antriebes, jondern die
pes Sdalter3 jelbjt angibt. Um Antrieb desd Olihalterd mup der Shalt-
finn gieifeljrei erfennbar jein. Jn der gleihen Anlage joll der Betdtigung-
finn des Olidhalterantriebesd und jeiner Steuerorgarne iiberall ber gleiche jein.

Bezitgli) der Anlajjer, Steuer- und Widerftandsgerdte be-
ftimmen die § 12 dexr VES 1 unbd § 14 ber VES 2, daf auf jedem Gexit die
Gtellung, in der dbad Gerdt eingejdhaltet, und die, in der ed audgejdaltet
ift jotvie der Sdalttveg deutlich ju fenngeidhnen jind.

Nady §9 der VES 2 jind in Stromerzeugung- oder -verteilungdanlagen
die der Gtromvertetlung dienenben Wbziveige eingeln ober gruppeniveife
purdy RLeiftungidhalter jdaltbar. Jede Sddaltanlage mup an Ort und
Ctelle al3 Ganges und in eit verzweigten Anlagen aud in ihren twejent-
licgen Teilen (3. B. vor Oljhaltern) im Qeerlauf durdh) Trennjdhalter mit
erfennbaren Trennjtellen {pannunglos gemad)t tverden fonnen. An Ab-
soeigen (3. B. Oljdalterzellen), die feine eigenen Trennjdhalter Yaben,
foll eine Aufidhrijt entjprecdhenden Inhaltesd angebradht twerden.

Konnen Olidhalter von beiden Seiten Spannung erhalten, 3. B. in
Ringleitungen, jo jollen jidh nadh) ben VES 2 nidht nur vor, jondern aud)
hinter ben Sdaltern erfennbare Trennijtellen befinden.

Die Sdhaltung von Shaltanlagen mit Sammelidienen ift nad) dben
VES 2 jo entrorfen, daf jeder Abjtueig oder jebe Gruppe von Abjtoeigen
von ben Sammeljdhienen abtrennbar ift, ober e3 jind die einjelnen Sammel-
jhienenteile auftrennbar eingerichtet.

Die Baugemwerts-Berufdgenoifenjdaft dhreibt in § 30 ifhrer Unfall-
verhiitungsvorjdriften folgendesd vor.

#Der Unternehmer oder fein Gtellvertreter hat dafiir zu jorgen, dap die Lei-
tungen von Lieferanten des eleftrijhen Stromes ftromlosd gemadht ober gegen Be-
rithrung in zivedmapiger Weife gefidhert find.“

Befjondere Vorficdht ift in landivirtihaftlichen Anlagen nottwendig; des-
mwegen ift in bem Mertblatt fiir die BVehandlung eleftrijder Starfjtrom-
anlagen in der Landwirtjhaft unter Nr. 10 qusbriidlich Hervorgehoben,
baf Arbeiten an und auf Gebdubden nur nacdh) Abjdhaltung aller in der Nihe
ber Arbeitftellen befindlihen Leitungen audgefithrt twerden jollen. Die
Gidjerungen der betreffenden Stromtreife jollen entfernt und unter BVer-
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fchlup gehalten werden, bamit fein Unberufener jie wahrend der Wrbeit
einfeten fann. Nad) ber Betrieb3aniveijung fiix bie Bedbienung elefirijcher
Startitromanlagen fiiv Hodhipannung in der Landwirtidaft ift befimmt,
bap die Bedbienung betriebsmdpig Hodhipannung fithrendber Teile, wie
Majttransformatoren, der Anidhlup von beweglihen Transformatoren
oder von Hodipannungdmotoren, nur von befonderd ausgebilbeten Per-
fonen vorgenommen tverden darf, die jidh) im Bejib einesd {dhrijtlich pom
Cleftrizitatswert anerfannten Ausiveijes befinben.

Sn Bergwerfen unter Tage ift gemdp § 21 der VES 1 fejtgelegt,
daf an Berteilungsidyaltanlagen die anfommenbden Leitungen abtrennbar
fein miijfjen. Die zu ben Strombverbraudjern fithrenden WUbztveigungen
von Hauptleitungen miijjen unter Spannung abtrennbar jein. Bei elef-
trijgen Stredenjorderungen unter Tage miifjfen Speifeleitungen nady
§42 ber VES1, bie Gebraudhipannungen gegen Erde fithren, von der
Stromquelle und an den Speijepuntten von den Fahrleitungen abjdhalt-
bar fein.

fiber die Ausfithrung von KurzidhluBeinridtungen an Freilei-
tungen fjiehe ETZ 1914, &. 859 und Cleftrizitdtsoirtidaft 1927, €. 571;
itber bie Aufhebung von Kurzidhliepungen jind in § 7 Angaben gemacht.

Die GSidherheit bder Perbeifithrung bded jpannungfreien Juitandes
witd bejonbers dburd) dbas Vorhandbenjein eined itberjidhtlichen und zuvers
lafjigen Sdaltplanes unterjtitbt. Weiter jind von grofer Bedeutung alle
Ginrichtungen, die zum Nadhiveis ettwa vorhandener Spannungen bienen.
Der VDE hat befonbere ,Leitfdse jiir Spannungjudyer bis 750 V¥ auf-
geftellt, die am 1. April 1927 in RKraft getreten und ETZ 1927, &. 155
und 409; 1929, &. 874 und 1135 abgedrudt jind. Die widtigiten Bejtim-
mungen daraus {ind folgende:

Spannungiuder mit optijcher Anzeige (Glithlampen) find nicht als
Handleudhter im Sinne der Vorjdhriften fiir Handleudhter anzujehen.

RNormale Nennjpannungen fiix Spannungjuder jind: 250, 500, 750 V.

Die Nennjpannung it auf dem Spannungjudjer anjugeben.

Gpannungfudyer fitx 500 V. Nennjpannung follen einen Priijbereich
pon 200 bi3 500 V, Spannungfucher fitt 750 V einen joldjen von 500
big 750 V aufieijen.

Die Spannungfucher jollen den betriebdmdfigen und medyanijden
Ynforderungen ftandhalten und den Erridhtungsvoridhriften entjprechen.

Sdaltvorrichtungen jollen den , Borjdriften fiir Gerdte-Cinbaujdalter”
jinngemdf entiprechen.

Dag Gehiufe der Spannungjudjer foll, foweit ed ausd Jjolierjtoff
bejteht, ben an Pandleudhter ju ftellenden Anforderungen entjprechen.
Bei Spannungjuchern mit Glithlampen joll da3 Gehiuje Sdup gegen
Gplitterrvirfung getodfren.

Die fpannungfithrenden Teile follen auf feuerficheren Kdrpern an-
gebradht fein.



§ 6. Mapnahmen gur Herftellung und Sicherftellung jpannungsfreien Juftandes. 221

Abdbedungen aud Jjolieritoff, die im Gebraud) mit einem Lidhtbogen
in Berithrung formmen dnnen, jollen feuerficher fein.

Alle Teile, aud) dbie Sdupabdedungen, jollen fo befejtigt fein, dap
Qoderungen und Lageverdnderungen im Gebraud) nidht eintreten fonnen.

Der Berithrung zugdnglidhe Gehauje und Griffe follen, wenn fie nidht
geerbet jind, aud nidtleitendem Bauftoff beftehen ober mit einer Halt-
baren Jjolierjdhicdht ausdgefleidet odber umftleidet jein.

Metallteile, fiiv die eine Erdbung in Frage fommen fann, find mit
einem Grbungsanjd)lufy zu verjehen.

Die unter Spannung gegen Crde ftehenden Teile follen gemdp § 3a)
der Crridhtungsvorjdriften gegen jufdllige Beriithrung gejchiibt jein, 3. B.
durd) Rragen ober Manjdjetten an den Tajtern.

Die porn iiberftehende Qinge der metallenen Priijitifte foll 20 mm
nidyt itberjdhreiten.

Die Juleitungen follen mit bem Gehdufe feit verbunden und Deider-
feits von Fug entlajtet jein. A3 Juleitungen jind nur Gummijdhlaud)-
leitungen zuldijig, und ztwar His8 250V bdie mittlere (NMH) und iiber
250V bie jtarfe Ausfithrung (NSH).

Alle Spannungjucher jollen am Hauptteil ein Urjprungsdzeihen tragen.

€3 jind aud) Bauarten von Spannungjudhern fiir Spannungen iiber
750 V befannt, bie teils al3 trandportable, teils al3 fejt angebradhte Anzeige-
apparate arbeiten?.

Der VDE beabjichtigt ,Leitidge fiir Crdoungtangen” aufjujtellen, die
am 1. Januar 1933 in Kraft treten jollen. BVorldufig liegt nur ein Ent-
mwutf hiergu vor, der in ETZ 1931, &. 1395 verdffentlidht mworden ift.
Die widtigiten Beftimmungen bdbaraus jind nadhftefend mwiedergegeben:

Diefe Leitjibe gelten gleidymdpig fiir Erdbungftangen ur Vertvendung joroohl
in gebedten Raumen al3 aud) im Freien.

Bei allen Erbungen und Kurzjhliefungen foll entrveder eine leitende Verbin-
dbung jwijden dem Standort ded Bedbienenden und der Erdbungsleitung oder eine
ifolierende Unterlage fiir diefen zur Vermeidbung von Sdhrittjpannungen vorhanden
fein. Diefer Stanbort darf aud) zweds Aufnahme der Arbeiten erft nach erfolgter
Kurzichliepung baiw. beim Befeitigen diefer erft nad) vollitdndiger Aufhebung der
Grdung verlajjen werden.

Bei Eroungen auj Stahlmajten joll sur BVermeidung einer Gefahrbung durdy
Berithrungjpannung svijden Majt und Maftumgebung der Maft erft nach Crbpung
bont minbdeftens 2 Phajen verlajjen tverdben. Hierbei jind die Erdbungjeile von min-
deftens 2 Crdbungijtangen vor ihrer Grdung jorwohl mit der Juleitung zum Crder
bzw. bem CStahlmajt wie aud) miteinanbder eleftrijd) gut leitend zu verbinden.

Die beim Verlajfen besd Majtes mogliche Gefahrdbung fann bejonbders in fleineren
Nepen und in Nepen mit Crdjhupldidung auch dbadurch befeitigt werden, daf bdie
Grbung ber jieiten und allenfalld dritten Phafe gar niht mehr erfolgt, jonbern
dap vielmehr die Erdung ber erften Phaje tvieder aufgehoben toird, wenn bei der
Grdbung ber uerjt geerbeten Phaje feftgeftellt wurde, dafy die Leitung nod) unter
Spannung jteht, und daf wohl Crdjdhlup, aber nod) fein Kurzihluf ecfolgt ift.

Bei allen Crdungen auj Maften joll wahrend der Vornafme der Erdung bdie
unmittelbare Umgebung ded Majtfufesd nicht betreten tverden.

1 RNdfhered bdaritber fiehe Kalenbder fiir Glettrotediniter, 1927/28, ©.330; ETZ 1908, &. 990
und 1921, &. 230 und El. Be, 1923, &. 155,
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Crdungjtangen miifjen entiveder aus Werkftoffen mit Hinreihendem Jjolier-
vermdgen beftehen ober e3 muf bei Berivendung leitenden Materiald im oberen
Teil der Stange zvijdhen Handhabe und Kopfflemme ein befondered IJwijdhenititc
aud Jjolierjtofi eingefept jein.

Bejonderer Wert ift auf moglidite Handlidhteit bei der BVebienung forwoh! Yins
fihtlich Form wie Getvicht der Crdbungjtange zu legen.

Der Querfdnitt ift jo su bemejjen, dafy er den zu erwartenden Kurzidhlupitrom
thermijd) fo lange aushalt, bi3 ein vor der Kurzihlufitelle liegender Schalter aus-
geldft hat; Queridnitte unter 25 mm? diirfen nicht vertvendet werden.

Cine geniigende Biegjamleit ded Erbungjeiled tirb bei BVertwendung von etwa
800 Adern bet 25 mm? und von etwa 1600 Adern bei 50 mm?2 erreicht.

Bur Bermeidbung einer Beriifhrung ded unter Umitdnden bei Erdbung von irr=
timlid) nid)t abgeidalteten RQeitungen oft nidht jpannungslofen Erdbungjeiled mit
Perjonen muf dad Erbungfeil langs der Strede, bei ber eine BVerithrung mit den
Hanben moghd ift, ijoliert jein.

Die RKopfflenume der Erdungjtange jotvie die Erdbanjhlufflemme desd Grdung-
feiles miiffen einen jicheren Flachenfontaft gerodhrleiften und fiir die Hodite jeweils
su eriwartende Stromitdrfe, minbeftens jedbod) fiir 200 A bemefjen fein.

Snfolge des ifolierenden Orybdiiberguges ift bei der Crdung von Aluminium-
leitungen bejondere Borficht geboten; empfohlen toicd, dburd) mehrfades Aufjegen
bes Crbungftangenfopfes auf da3 Seil bie Kontaftitelle blant u jdeuern.

Crdbungjtangen und Bubehirteile jollen in braudhbarem JBujtand erhalten jotvie
in angemefjenen Jwijdencdumen darvauf unterfudht werden.

Beziiglich) ber Sdhupmafnahmen bei Arbeiten an Kabeln jei aud
auf dad S. 209 diefesd Budjed Gejagte verwiejen. Liegen mehrere Kabel
sujammen und ift ed nidht miglid), bad Jpannungloje Kabel ohne tweiteres
Heraudzufinden, jo ift ein Spannungjuder ju vertwenden, wie er Heute
bon verjdjiedenen Firmen Hergeftellt tvird, ber e3 ermdgliht, jpannung-
fithrendbe und jpannungjreie RKabel eintvandirei ju erfennen. Auf jeden
&all dlirfen dergleichen Wrbeiten nur in dbem vorher fichergejtellten jpan-
nungfreien Juftande unternommen werbemn.

§ 7.
Maguahuen vor der Nuterjpannungjesung nad) beendeter Arbeit.

a) Mit der Einschaltung elektrischer Anlagen, in deren Bereich gear-
beitet wurde, darf nicht frither begonnen werden, als die Freigabe zur
Wiedereinschaltung durch die dafir verantwortliche Person (oder Personen)
unter gegenseitiger Angabe der abgeschalteten Teile, des Namens und der
Dienststellung miindlich oder schriftlich oder telephonisch oder telegraphisch
erfolgt ist.

Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, zu dem die Anlage wieder ein-
geschaltet werden soll, geniigt nicht.

1. Andere Nachrichtenmittel fiir die Bestatigung der Freigabe sind nur
zulissig, wenn besondere MaBnahmen getroffen sind, die ein MiBverstindnis
ausschlieBen.

b) Diese Freigabe darf erst dann erteilt werden, wenn der betriebs-
m#Bige Zustand der Anlage wieder hergestellt ist und auBerdem die mit
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der Arbeit betrauten Personen ihre Zustimmung gegeben haben. Auch miissen
alle Schutzverkleidungen wieder angebracht sein.

Bei Aufhebung von Kurzschliefungen und Erdungen ist zuerst die
Kurzschlufiverbindung zu beseitigen.

Anlagen oder Teile derjelben, die lingere Beit auper Betrieb waren,
fonnen unter Umfitdnden feud)t getvorden jein; bei Wiebereinjdhalten ift
desivegen grdfite Borjidht geboten. Bei Hoher Spannung empfiehlt es
fih, diefe langiom auf dben normalen Wert zu erhohen. Des weiteren jet
auf die Beftimmung bed §6 beziiglich der Qluéfubrung von Erbungen
und KurzidlieBungen nodymald Hingetviejen.

Jn ber vom VDE aujgejtellten Betriebdaniveifung fiir bie Bebienung
eleftrijjer Startitromanlagen fiir HPodhfpannung in der Landwirtjdhaft
ift bejonubers Hervborgehoben, daf bie Bedienung betriebsmaifpig Hod)-
fpannung fithrender Teile, twie Mafttransdformatoren, Anjdhlup von be-
wegliden Transdformatoren oder Anjdhluf von Hodipannungdmotoren,
nur von befonders ausgebilbeten Perjonen vorgenommen twerden darf,
die fid) im Bejip eined [dhriftlich vom Elettrizitatswert anerfannten Aus-
weijed befinben. Ferner jind fiix die Jnbetriebjepung eines fahrbaren
Transdformators jolgendbe Angaben gemadht:

1. Gtelle ben Transformatorivagen nad) bem Anfahren jo auf, dap
die einguhdngenden Anjdhlupleitungen zum Maftidhalter mdglichit ftraff
find unbd feinesfalld auj dem Wagenbad) aujliegen.

2. Bringe die Erbungen jehr gut an. Qege Wert auf guten Jujtand
der RKlemmperbinbungen.

3. Hange bei ojfenem Maftihalter die Anjdhlupleitungen mittels
Sdaltitange ein.

4. Gdliefle dag Rabel jum Motorwagen im Transformatortwagen an.

5. Fithre bad RKabel iiber fleine Holzgabeln. Lajje ed nidht auf der
Erde liegen.

6. Friedige den Transformatorwagen ein und Hange die Warnungs-
{hilder an.

7. Gtelle ben Jjolierjdemel neben ben Sdaltermajt und jdhliefe vom
Sdemel aud ben Maftjdalter mittelds Sdaliftange oder Windbe. Ein-
{chalten ofhne Benupung dbed Sdjemeld ift unter allen Wmitdnden ver-
boten.

8. Laffe nad) ber Shliefung durd) eine Winde die Kurbel in der
Winde fteden.

Fiir die Auperbetriebfesung eined fahrbaren Transformators jind nadh
per vom VDE aujgeftellten Betriebsantveijung fiic die Bebienung elet-
trijder Startitromanlagen fiir Hodhipannungen in der Landiirtidaft fol-
genbde Beftimmungen mafgebend.

1. Gepe den Motor auper Betrieb.

2. Offne den Maftjdhalter unter Benupung desd Jjolierjhemels mitteld
ber Winbe ober der Sdaltftange.
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3. Hange die Shaltitange ausd bem Maitihalterhebel aus, bzw. nimm
pie Kurbel au3 der Winbe heraus.

4. Hange die Hodjpannungsd-Anjdhlupleitung vom Maftidhalter nur
mitteld Sdyaltftange ab. Dann erft nimm dben eiteren Abbau vor.

5. Rolle dag Kabel auf und iiberzeuge did), daf Tiiren und Steddoien
am Transformator- und Motorivagen gut verjhlofjen find.

Daf gerade die fahrbaren Transformatoren eine bejonbdere Gefahren-
quelle darftellen, geht aus bem von 9. Shud) im Reidhsarbeitsblatt
Band V, 1925, ©. 561 erjtatteten Bericht, ber auszugsiveije ETZ 1926,
©. 314 mwiedergegeben ift, hervor.

Sn landiwictidaftlichen Unlagen fommt e3 oft vor, daf jie gang oder
teiltveife mefhrere PMonate Hindurd) nidht gebraudht werdben. Wahrend
diefer Ruhepaujen fdnnen aber leidht Bejdhddigungen vorgefommen fein,
bejonders tverben die Motoren und Anlaffer in diefer Beit der MNidht-
benupung verftauben, und es jollte eigentlidh) jelbitverftdndlich fein, bah
eine jolde Anlage vor Wiebereinjdaltung erft auf ihre Orbnungsdmapig-
feit Hin gepriift wird. Leider mwird aber barauf viel ju twenig geachtet,
was zur Folge hat, dap bei der Wiedereinjdhaltung Storungen, 3. T. un-
angenefmer Natur, eintreten tonnen. Ndbheres dariiber fiehe ETZ 1927,
©. 1911.

§ 8.
Wrbeiten unter Spannung.

a) Alle Arbeiten unter Spannung dirfen nur durch besonders damit
beauftragte und mit der Gefahr vertraute Personen ausgefithrt werden.
Zweckentsprechende Schutzmittel sind bereitzustellen und zu benutzen; sie
sind von dem Benutzer vor Gebrauch nachzusehen [siehe § 2¢) und 31].
Die Arbeiten diirfen nur mit dicht anschlieBender Kleidung ausgefiihrt
werden.

b) Arbeiten an unter Spannung stehenden Teilen sind nur in Anlagen
mit Spannungen bis 250 V gegen Erde gestattet und auch nur dann, wenn
es aus Betriebsriicksichten nicht angingig ist, die Teile der Anlage, an
denen selbst oder in deren unmittelbarer Nahe gearbeitet werden soll,
spannungsfrei zu machen [Ausnahmen siehe e) und f)].

1. Solche Betriebsriicksichten werden im allgemeinen vorliegen:

Bei Betriebsarbeiten in Leitungsnetzen der Elektrizititswerke, beson-
ders bei Ausfiihrung von Hausanschliissen, Umschaltung von Leitungen
und dergleichen, wenn mit einer Abschaltung die Stromversorgung einer
groBeren Zahl von Abnehmern unterbrochen werden wiirde; auch kann
die Riicksicht auf einzelne wichtige Abnehmer ein Arbeiten unter Span-
nung notwendig machen.

Ebenso kann in wichtigen Betrieben, deren Erzeugnisse durch Storung
des Herstellungsvorganges entwertet werden, ein Arbeiten unter Spannung
erforderlich sein.
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¢) Bei Anlagen mit Spannungen iitber 250 V gegen Erde diirfen Ar-
beiten unter Spannung nur in Notfdllen und nur in Gegenwart einer geeig-
neten und unterwiesenen Person sowie unter Beachtung geeigneter Vor-
sichtsmaBnahmen ausgefithrt werden [Ausnahmen siehe g) und h)].

d) In feuchten, durchtrinkten und 4hnlichen Riumen sind bei
Spannungen iber 250 V gegen Erde Arbeiten unter Spannung verboten;
bei Spannungen bis 250 V gegen Erde diirfen Arbeiten unter Spannung
nur in besonderen Ausnahmefillen und nur in Gegenwart einer geeigneten
und unterwiesenen Person sowie unter Beachtung entsprechender Vor-
gichtsmaBnahmen ausgefithrt werden.

e) In feuer- und explosionsgefihrdeten Betriebstittenund
Lagerrdumen sowie in schlagwettergefdhrdeten Grubenrdumen
sind Arbeiten unter Spannung verboten.

f) An Freileitungen mit Spannungen iiber 250 V gegen Erde diirfen
Arbeiten unter Spannung nicht vorgenommen werden.

g) An Akkumulatoren sind Arbeiten unter Spannung bei Beachtung
geeigneter VorsichtsmaBnahmen gestattet. Eine geeignete und unter-
wiesene Person ist nur bei Betriebspannungen von 1000V und dariiber
erforderlich.

h) In Priffeldern und Laboratorien sind Arbeiten unter Span-
nung auch bei Spannungen iiber 250 V gegen Erde zulissig, jedoch diirfen
mit ihnen nur Personen betraut werden, die ausreichendes Verstindnis fiir
die vorhandenen Gefahren besitzen und sich ihrer Verantwortung bewuBt
sind.

i) Die Bestimmungen unter b), ¢) und d) gelten in Elektrizititswerks-
und Industrieanlagen mit der MaBgabe, daB an Stelle von Spannungen
bis 250 V gegen Erde eine Betriebspannung von 500 V tritt.

RNad) dem bdritten Adbjah desd § 1b) bdiejer Vorjdyriften gelten die Be-
ftimmungen der Abjdhnitte ¢) und e) big h) fiir ben Betrieb von Hausinjtalla-
tionen nidt. Was Hier unter Hausinftallationen zu verjtehen ift, gibt
§1q) an. (Siehe S. 12 diejes Budyes.)

Dad Ausfithren von Arbeiten unter Spannung |dliet eine grope
Gefahr in fidh), und es ift dedwegen notiwendig, auf die Verantwortung,
bie badburdy entiteht, hinguiveijen. Durd) leidhtjinnige Handhabung der dies-
besiiglidhen Borjdyriften find vielfach Unfalle vorgefommen, deren Ber-
meidbung unbebdingt angeftrebt werdben muf. Jn Anlagen mit Spannungen
bi8 250V gegen Crde ermweift e3 fich aber in manden Fdllen doch al3
notwendig, Arbeiten unter Spannung ausdsufithren. Abgejehen von
joldpen Fillen, wo e3 fich um Nepteile Hanbdelt, an bdie lebenswidtige
Betriebe, wie Bahnhdfe, Krantenfiujer ujw. angejdhlojjen jind, und bei
denen eine Abjdhaltung jdhon immer auf grofe Sdywierigteiten itiel, Hat
fid) in fritheren Jafhren eine Abjdaltung durd) Vetlegung der Urbeiten in
bie Feit bes geringjten Stromfonjums, aljo in die Mittags- und Nad)-
mittagsjtunden, ermogliden lafjen. Durd) den jtindig wadjenden An-

Dettmar, Audtunftdbud, 2. Wujl. 15
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{hlup getverblicher Betriebe an die Niederfpannungverteilungsnebe jal
man {id) jedod {hon vor mehreren Jahren infolge vieljacher Klagen aus
diefen Wbnehmerfreifen itber die wirtidaftlihen Sdhddigungen dburd) die
Unterbredhung der Energieverjorgung dazu gezwungen, die Ausfithrung
der Webeiten auf die fritheften Morgenftunden jotvie auf dbie Sountage
3u verlegen. Jm Qaufe ber teiteren Enttvidlung jtiep jedoch aud die Ab-
fdhaltung zu biefer Jeit auf jtetig wad)jende Shmwierigteiten. Eritens war
ed angefid)td ber Bunahme von Neuanjdhlitfien nidht mehr moglich, mit
bem vorhandenen Perjonal die erforderlichen Arbeiten in den frithejten
Bormittagsftunden und an den Gonntagen zu bewdltigen. Weiterhin
nahm bie Einfilhrung von eleftrijhen Haushaltapparaten in ben lepten
Safren einen derartigen Umfang an, daf bei Abjdaltungen aud) bdie
frither weniger in Mitleidenjdhaft gezogenen Rleinabuehmer von ben
Gtromunterbredyungen ftarf betroffen rourden, jo baf fich dber RKreis ber
Bejdhmwerdefithrenden immer mehr vergroferte. Jufolge ber zunehmenden
Ginfithrung der eleftrijhen Antriebe fiir RKirdjengloden und Orgeln joivie
ber Rirdhenheizung fonnten aud) an Sonntagen die BVerteilungsnepe nicdht
mehr abgejdhaltet werden. Die Cleftrizitatdwerfe find daher jeit langem
gezwungen und halten es sum normalen Betriebe eines Cleftrizitdtsivertes
gehorig, taglid) Arbeiten, indbejondere die Anbringung von Abjzveigen in
ben Niederjpannungnepen, unter Spannung ausdfithren zu lajjen. Die Not-
wenbigteit zur Ausfiihrung derartiger Arbeiten unter Spannung ergab fich
aud) daraus, dbap die Ausgeftaltung der Nepe teilweife die Herftellung einesd
jpannungfreien Suftandes von Jweigleitungen itberhaupt nicht odexr nur mit
Gdywierigteiten ermbglidht, da 3. B. durdh) die Schaltdrahte fiir Stragen-
beleudhtung die Spannung von dbem nidht abgejdhalteten, unter Spannung
{tehenden Teile des Nepes auf die abgejdhaltete Jiweigleitungiibertragen rird.

Die Ausfithrung der Arbeiten wird bei Kabelnesen natiitlid) jo vor-
genommen, dap dasd unter Spannung ftehende Hauptfabel joie das
Anjdhlufptabel ofhne Freilegung jpannungfithrender Teile jo teit sum An-
fhlup vorbereitet werden, dbaf nur nod) die bereitd angeldteten Klemmen
bet abgehenben Rabeladern an bie durdygehenden Adern nad) Aufidneiden
ber abgebunbenen Ubderifolation anjuflemmen find, dafp aljo bdie Beit,
oihrend telder mwirtlic) unter Spannung gearbeitet witd, auf das ted)-
nifd geringftmdglihe Maf bejchrintt wird. Selbitverftandlih miiffen
bie Monteute fiir diefe Atbeiten bejonders unteriviefen und Herangebildet
werden und e ditrfen aud) nur bejonders gejchidte Monteure mit diefen
Arbeiten betraut werden. Fernerhin miiffen aud) die fiir diefe Urbeiten
im §3, Regel 1, diefer Betriebsvordhriften aufgefithrien Schupmittel,
toie Ybbedungen ujm., sur BVerfilgung geftellt werden. Auf bdiefe Weife
werden bei ben Werken Abzweigungen in Niederjpannungtabelnepen unter
Gpannung angebradht, ohne daf Unfille bei diefen Wrbeiten eingetreten
find. €3 laBt jich die Ausfithrung jolher Arbeiten aus betriebsted)nijden
Griinben Heute nicht mehr umgehen. Wenn fie durd) gejcdhultes Perjonal
und unter Bead)tung der erfordetlihen Vorjidtdmakregeln vorgenommen
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twerden, Dejteht aber nad) den Criahrungen bder Werfe faum eine
Unfallgefabr.

Bebdienungsd-, Wartungd- und Reinigungsarbeiten, die, wie dad Ein-
feen von gefafhrlod Hantiertbaren Sidherungen, dasd Olen von Majdhinen
ujw., sum regelmapigen Betriebe gehdren unbd dburd) richtige Ausfithrung
gefabrlod gemacht jind, fallen nicht unter diefe Beftimmung. Besiiglich ber
Sdymelzfiderungen, die nidht jpannunglod gemad)t tverden fdonnen, ift
in § 14 ber VES 1 deshalb aud) verlangt, daf jie jo gebaut ober angeotbnet
fein jollen, dafi jie aud) unter Spannung gegebenenjalld mit geeigneten
iligmitteln von unteriviefenem Perjonal ungefihrlid) miiffen audgetvedielt
wetden fonnen.

Die Berufsgenoffenjdhaft dber Feinmedhanif und Elettrotedhnif Hhat in
ben VDL-Radyrichten Nr. 1, 1927 und EL Be. 1927, &. 10 befonders barauf
hingewiefen, baf aud) die Gebraud)ipannungen lebensgefahrlich wir-
fen fonnen. Die grofie Jah!l der tddlihen Unfille an Anlagen mit Span=-
nungen big 250V gegen Erde betweijt leider, baf die Annahme, joldhe
Gpannungen jeien ungefdhrlich, ivetiimlich ift. Der Umitand, daf beim
Spannungpriifen mit den Fingern durdh bas Berithren pannungfithrender
Teile in der Regel feine Gejundheitddhabigungen eintreten, hat zu diejer
irrigen nnahme gefithrt. Die Lebensdgefahr in diefen Fallen tritt aber
auf, jobald gleichzeitig ein mefhr oder weniger gut mit der Grde in Ju-
fammenhang ftehender Metallteil beriifhrt toird, 3. B. die Jentralheizung,
eine Gas- ober Walferleitung, eine Werfzeugmajdhine ufro. Priift fe-
manbd 3. B. im Freien oder auf leitendem Bobden {tehend, mit den Fingern,
o geht nicht nur ein Strom vom einen Finger zum anberen, jondern
auch) nodh) durch den Kodrper ur Erde.

ZTritt ein joldher Unfall unter Spannung ein, fo witd dad Gericht
burd) Beugenvernehmung feftitellen, ob tatjachlich ein Bwang sum Nr-
beiten unter Spannung vorlag. Wenn ber Beamte die Notwenbdigfeit
bes Arbeitensd unter Spannung nicht beweifen fann, wird er jidh in der
Regel aufer der Veftrafung nod) einer Schadenerjaptlage ausdiepen, die
ihn unter Umitdnden zur Critattung aller Roften fiir die drztliche Behand-
Tung, den Rranfenfausaufentfalt und der Rente fiir den BVerungliicten
ober beflen Hinterbliebenen zwingt.

Die Betriebdanweijung fitr die Bedienung elettrijher Starfjtrom-
anlagen fiir Hodhfpannung in der Lanbdwirtidaft weift nod) bejon-
bers barauf bHin, bafy bie DBebdienung betriebdmafig Hodhjpannungs
fiihrender Teile, wie Mafttransformatoren, Anjhluf von beweglidhen
Transformatoren ober Anjchluf von HPodyjpannungmotoren, nur von be-
jonber3 ausgebildeten Perfonen borgenommen twerden darf, die fidh im
Befip eined {driftlich vom Eleftrizitatdwert anerfannten Yusweijes be-
finben,

Jn feudyten, durdtrdntten und dhnliden Raumen it das
Spannunglodmadjen daburd) erleidhtert, daf durch §31 der VES1 vor-
gejdyrieben ijt, die nach) diefen Réumen fithrenden Keitungen allpolig

15*
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abtrennbar zu madjen. RNad) der gleidhen Stelle miifjen aud) Strom-
7;Jetbraucf)et fo eingerichtet jein, da jie jpannunglod gemadht twerden
onnen.

Die nad) {hlagmwettergefahrdeten Grubenrdumen fithrenden
Qeitungen miijfen nad) §41 dert VES1 und §32 der VES 2 von nidht-
{dlagettergefalrbeten Réaumen ober von itber Tage ausd allpolig ab-
jdaltbar jein.

§ 9.
Wrbeiten in der Nahe voun Spaunung fithrenden Teilen.

a) MuB an einer Stelle gearbeitet werden, von der aus Spannung fih-
rende Teile mittelbar oder unmittelbar (z. B. durch Werkzeuge) beriithrt
werden konnen, so ist die Gefahrzone durch Schranken, einschiebbare
Winde oder dergleichen abzusperren oder die Spannung fihrenden Teile
sind durch isolierende Abdeckungen (z. B. Gummimatten) der zufilligen
Berithrung zu entziehen.

b) Der Arbeitende hat stets darauf zu achten, dafl er nicht einen Teil
seines Korpers oder einen leitenden Gegenstand mit Spannung fithrenden
Teilen in Berithrung bringt. Die Arbeiten diirfen nur mit dicht anschlie-
Bender Kleidung ausgefiihrt werden. Fiir einen festen Standort ist zu sorgen.

¢) Arbeiten an Starkstrom- oder Fernmeldeleitungen in gefahrbringender
Nahe von Leitungen mit Spannungen iiber 250 V gegen Erde sind nur
gestattet, wenn die letztgenannten Leitungen abgeschaltet, geerdet und
kurzgeschlossen oder sonstige ausreichende SchutzmaBnahmen [vgl. a) und g)]
getroffen sind.

Bei Freileitungen mit Spannungen iiber 250 V gegen Erde, deren Lei-
tungen unter Spannung stehen, sind Anstreich- und Ausbesserungsarbeiten
nur bis auf 2 m unterhalb des untersten Quertriigers zuldssig, es sei denn,
daB die Abstinde der Leitungen von dem Mastschaft eine Annédherung
auf weniger als 2m ausschliefen oder die Leitungen gegen Berithrung
geschiitzt sind.

d) Die Nachprifung des Isolationzustandes von Kettenisolatoren ist
nur zulissig, wenn durch geeignete MaBnahmen eine gefihrliche Annihe-
rung an die Spannung fihrenden Leitungen verhindert wird. Die hierzu
benétigten MeBstangen miissen eine ausreichende Sicherheit gegen Uber-
tritt von Spannung auf den Bedienenden haben.

Die Verwendung von MeBstangen aus Hartpapier und #dhnlichem Bau-
stoff bei feuchtem Wetter ist verboten.

e) Liegen mehrere Stromkreise mit Spannungen iiber 250 V gegen Erde
auf gemeinsamem Gestinge, so diirfen Arbeiten an einem — vorher abzu-
schaltenden — Stromkreis nur vorgenommen werden, wenn sich die an-
deren nicht abgeschalteten Stromkreise nicht in gefahrbringender Nihe
befinden und Vorsorge gegen eine Verwechselung der Stromkreise ge-
troffen ist.
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Ein unter der Arbeitstelle liegender Stromkreis mu8 abgeschaltet und
wenigstens an der Arbeitstelle geerdet und kurzgeschlossen werden. Von
der Abschaltung kann abgesehen werden, wenn es sich um eine wichtige
Leitung handelt, deren Abschaltung eine schwere Schidigung fir das
versorgte Gebiet bedeutet und, wenn der Abstand zwischen der Arbeit-
stelle und der darunter liegenden, Spannung fithrenden Leitung so grof
ist, daf far das arbeitende Personal auch beim Handhaben der Werkzeuge
keine Beriihrungsgefahr besteht. Das Personal ist auf die erhohte Gefahr
besonders aufmerksam zu machen.

1. Empfohlen wird, die verschiedenen Stromkreise mit vom Erdboden
und von jedem Quertriger aus deutlich erkennbaren Unterscheidungsmerk-
malen (Zahlen, Zeichen, Farben oder dergleichen) zu versehen.

f) Laufen neben Starkstrom- oder Fernmeldeleitungen, an denen
gearbeitet werden soll, Leitungen mit Betriebspannungen von 30 kV und
dariiber an gleichen oder benachbarten Gestingen parallel — gleichgiiltig,
ob an der Arbeitstelle selbst oder an einer entfernten Stelle —, so ist zum
Schutze gegen Gefdhrdung durch Induktionstréme an der Arbeitstelle
selbst die Leitung zu erden und kurzzuschlieBen. Soll eine Leitung unter-
brochen oder verbunden werden (z. B. an einer Schlaufe), so mu3 Erdung
und Kurzschliefung sowohl vor als auch hinter der Arbeitstelle erfolgen.
Stets ist zuerst zu erden und dann kurzzuschlieBen und beim Entfernen
dieses Schutzes zuerst die Kurzschliefung und dann die Erdung aufzu-
heben [siehe auch § 6g)].

Beim Besteigen von Masten fiir Freileitungen mit Spannungen iber
250 V gegen Erde, an denen Fernmeldeleitungen gefithrt sind, sind diese
zu erden und kurzzuschlieflen, auch wenn die Leitungen mit Spannungen
iiber 2560 V gegen Erde bereits abgeschaltet sind.

g) Werden Leitungen oberhalb oder unterhalb zu kreuzender Leitungen
gezogen, die mit Spannungen iiber 250 V gegen Erde betrieben werden
und unter Spannung bleiben miissen, so ist durch besondere Vorrichtungen
oder Malnahmen dafiir zu sorgen, da8 sie beim Spannen nicht gegen die
zu kreuzenden Leitungen schlagen konnen. Prelldrihte sind gegen das An-
schlagen an die Spannung fithrenden Leitungen zu sichern, sofern nich
der Abstand der Prelldrahte von den Spannung fithrenden Leitungen eine
gegenseitige Berithrung ausschlieBt.

Nad) dem dritten Abjah bes §1b) bdiefer BVorjdriften gelten die Be-
ftimmungen der Abjdhnitte c) i3 g) fiir den Betrieb von Hausinjtallationen
nidgt. Was Hier unter Hausinftallationen zu verftehen ift, gibt § 1q) an.
(Siehe ©. 12 biejes Budjes.)

€benjo ie bas Arbeiten unter Spannung vielfad) su Unfillen gefithrt
Bat, ift aud) bas Atbeiten in der Nihe von fpannungfithrenden Teilen,
namentlid), wenn bdie Spannung erheblihe Wette annimmt, mit be-
jonberer Gefahr und Berantwortung verkniipjt. Jnsbefonbdere fei audh
bier wieber auf die vielfad) vorgeformmene leichtfinnige Unterjdhabung
diefer Gefahren Hingemwiefen.
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Die Baugemwerts-Berufsgenoflenidaft Hat in ihren Unfallverhiitungs-
vorjdriften folgende Bejtirmmung:

»3n ber Ndhe von ungejdhiisten, fpannungfithrenden blanfen Lei-
tungen oder Apparaten bei HPochipannung aud) von ijolierten Leitungen
ober WApparaten diirfen Arbeiten nur bann vorgenommen toerden, tvenn
bie- Qeitungen ober WUpparate entfernt ober jtromlos gemadyt find. Die
Qeitungen diirfen erft bann wieber unter Spannung gefeht werben, wenn
Borfehrungen getroffen find, die bie Berithrung einesd fpannungfithrenben
Teiles verhiiten.”

Die Betriebsantweijung fiir die Bedienung eleftrijher Startjtrom-
anlagen fiir Hodhipannung in der Landwirtidaft bejtimmt, dbaff bdie
Bedienung betriebdmifpig Hodipannungfithrender Teile, twie Mafttrans-
formatoren, Anjchluf von beweglihen Transformatoren oder Anjdhlup
pon Hodipannungtransformatoren, nur von bejonders ausgebildeten
Rerjonen vorgenomimen mwerben barf, bie fidh) im Befit einesd {hrijtlich
pom Glefrizititswerf anerfannten Ausiveijesd befinden.

Anhang.
I. Schematische Darstellungen.

a) Fiir jeden elektrischen Betrieb soll ein Schaltplan vorhanden sein;
er kann aus mehreren Teilen bestehen.

b) Die Schaltpline sollen enthalten:

«) Stromarten und Spannungen,

p) Anzahl, Art und Stromstirke der Stromerzeuger, Transformatoren
und Akkumulatoren,

y) Art der Abschaltung und Sicherung der einzelnen Teile der Anlage,

d) Angabe der Leitungsquerschnitte,

¢€) die notwendigen Angaben iiber Stromverbraucher.

1. Fir die Schaltpline sollen die in den Normblittern DIN VDE 710
bis 717 festgelegten Schaltzeichen und Schaltbilder verwendet werden.
Fiir einfachere Darstellungen sollen die Schaltzeichen, fiir eingehendere
die Schaltbilder verwendet werden. Das Muster eines Schaltplanes
zeigt das Normblatt DIN VDE 719.

2. In den Schaltplinen sollen die Angaben iiber Stromverbraucher
§0 weit eingetragen werden, als sie zur sicherheitstechnischen Beurteilung
der einzelnen Teile der Anlage erforderlich sind. Im allgemeinen wird es
geniigen, wenn die Schaltpline bis zu den letzten Verteilungsicherungen
durchgefihrt und die Querschnitte der einzelnen Abzweigleitungen sowie
die Zahl und die Art der an diese angeschlossenen Stromverbraucher an-
gegeben werden ; bei Lichtstromkreisen wird haufig die angenéherte Angabe
der Lampenzahl gentigen.

3. Mehrpolige Leitungen und Apparate kénnen im allgemeinen einpolig be-
geichnet werden; in diesem Falle ist die Leiterzahl durch eine entsprechende
Zahl von Querstrichen senkrecht zum Hauptleitungzug kenntlich zu machen.
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4. Wenn in den Schaltplinen auf die Eigenart einzelner Riume hingewie-
sen werden soll, geniigt die Eintragung der Nummer des fiir die Réume mag-
gebenden Paragraphen der Errichtungsvorschriften ; z. B. bedeutet § 95 einen
»explosionsgefihrdeten Raum‘ nach den Errichtungsvorschriften VES 1.

Eine Zusammenstellung der Normblitter fiir Bildzeichen, Kennfarben,
Schaltzeichen und Schaltbilder ist bei dem Beuth-Verlag, G. m.b. H.,
Berlin S 14, Dresdener Str. 97, als DIN-Taschenbuch 2 herausgegeben
und sowohl durch den genannten Verlag als auch durch die Geschiftstelle
des VDE erhiltlich.

RNad) dbem bdritten Abjas desd § 1b) diefer Vorjdhriften gelten die Be-
ftimmungen {iber jhematijhe Darftellungen fiix den Betrieb von Haus-
inftallationen nidht. Was Hier unter Hausinjtallationen u verftehen ift,
gibt § 1q) an. (Siefe .12 bteieé Budjes.)

Sn Feil I diefes Budhes ift ein Ausdzug der mtd)ttgften Sdyaltzeichen
und Sdaltbilder nach dben Normenblittern DIN VDE 710 bis 717 gegeben.

II. Warnungschilder und Warnungstexte.

a) Soweit fiir Blitzpfeile und Warnungstexte besondere Schilder ver-
wendet werden, sind die unter ¢) in Abb. 1 bis 6 angegebenen Schild-
groflen A bis F moglichst einzuhalten. Schilder und Schrift sollen haltbar
und wetterbestéindig sein.

b) Fir Warnungstexte gilt als Regel schwarze Schrift auf gelbem oder
hellem metallenen Grund. Als Schrift soll Blockschrift mit gro8en und
kleinen Buchstaben ohne Schnérkel benutzt werden, damit sie schon in
groferer Entfernung deutlich lesbar ist.

Bei Blechschildern sollen Schrift und Blitzpfeil (nach DIN VDE 6)
moglichst erhaben geprigt sein.

¢) Warnungschilder mit Blitzpfeilen sind in Anlagen mit Betriebspan-
nungen iber 250 V gegen Erde zu verwenden. In Anlagen mit Betrieb-
spannungen bis 250 V gegen Erde soll der Blitzpfeil nur an Stellen mit
erhdhter Gefahr angebracht werden.

Beispiele:
Schild nach Abb. 1 ist fir Zugangstiren zu groBeren Werken oder

Warnung Hochspannung,.
-'rh:rllxﬂll.;drE'l"ll !1I'.!:|Irr:|;r:rl V 0 rSi C ht!
Vorsicht! Lebensgefahr.

Abb. 1. GroBe A = etwa 30X20 cm, Abb. 2. GroBe B =etwa 30X 20 cm.

Werkstiatten oder zum Anheften an andere, in die Augen fallende Stellen
bestimm$, an denen téiglich viele Menschen verkehren, z. B. im Hofe eines
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Elektrizitdtswerkes, in der Montagehalle einer Maschinenfabrik, auf der
Hiangebank und im Fillort einer Grube.

Schild nach Abb. 2 ist in Zugingen zu Schaltriumen (auch fir die

Nicht sr.hallen.'. [
Gefahr
vorhanden.
Abb. 3. Grofle C=etwa 20x12 cm. Abb. 4. GroBe D =etwa 12Xx20 cm.

Innenseiten von Schaltsiulen) an einzelnen Maschinen, an Freileitungs-
masten bei Wegekreuzungen anzubringen.

Schild nach Abb. 3 ist fiir Schaltstationen und fir Stellen geeignet,
an denen Priif- und Ausbesserungsarbeiten vorgenommen werden.

Schild nach Abb. 4 dient z. B. fir Maste, Trager, Verkleidungen usw.

Schilder nach Abb.5 und 6 sind ausschlieBlich fiar Anlagen mit
Spannungen bis 250 V gegen Erde bestimmt. falls keine erhohte Gefahr

Vorsicht! Nicht einschalten!

LB"UI’IQEH . : %Cf\t.«- rd gearbeitet
nicht Vorsicht! ,
beriihren. Leitungen Entfernen der Tafel |
nicht beriihren . ) nur durch: S—
Abb. 5. Abb. 6. Abb 7,
GroBe E=etwa 12X20cm. GroBe I =etwa 20X12 cm. GroBe G =etwa 30x20 cm.

vorliegt [vgl. § 3g)]. Sie sollen Bauhandwerker, Maler, Dachdecker, Schorn-
steinfeger u. a. zur Vorsicht ermahnen.

Andere Warnungschilder und -texte sind zulissig, wie Texte, die auf
eine besondere Gefahr aufmerksam machen, die mit der Vornahme ein-
zelner Arbeiten verbunden ist, z. B. Gr68e G nach Abb. 7.

Auf Bledhtajeln gedbrudte Warnungjdilder werden diefen Boridriften
entipredend von der Firma J. €db. Wunbderle, Mainzg=Raitel, geliefert. Sie
befipt fiix diefe Ausfithrung dasd alleinige Nachdrudsredht.



II1. Werjdievenes.

A. Die widytigiten Sdaltzeiden und Sdaltbilder
fiir Startitromanlagen.

1. Stromsysteme und Schaltarten.

DIN VDE 710.
Nr. | Schaltzeichen |  Schaltbild | Benennung
201 —_— Gleichstrom
Dreiphasen-Wechselstrom von
205 ISy 50 Hz.

219 1 Nullpunkt-Klemme allgemein
II. Verteilungs- und Leitungspliine.
DIN VDE 711.
Nr. Schaltzeichen Schaltbild Benennung
Leitung aus 3 Leitern allgemein
oder Freileitung bzw. unter-
irdisch
313 Bemerkung:
-H+— —_— Falls erwiinscht, sind anzu-
geben: die Stromart und
-H+—— i die Spannung in Volt iiber
" dem Leitungstrich, Zahl und
Querschnitte der Leiter in
mm? und die Linge der Lei-
tung in km unter dem Lei-
tungstrich, wie die nach-
folgenden Beispiele zeigen
318 .ul_'_ 22220 |7 — 2:220 | Leitung fir 2 x 220 V. Gleich-
1] + strom, bestehend aus 3 Lei-
50+25+50 50+25+50 tern zu 50 4 25 + 50 mm?
Nr. Schaltzeichen Benennung
323 B —— Freileitung an Holzmasten

324 —_— Freileitung an Stahlmasten
325 —_—— Freileitung an Stahlgittermasten
326 —_— Freileitung an Eisenbetonmasten
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Nr. Schaltzeichen Benennung
327 \?/ Freileitung auf Stitzpunkt mit Zuganker
328 \é/ Freileitung auf Stitzpunkt mit Strebe
III. Apparate, Maschinen und MeBgeriite.
Allgemeines
DIN VDE 712
Nr. Schaltzeichen Schaltbild Benennung
Querstriche zur Kennzeichnung
402 f f f von 1-poligen, 2-poligen oder
3-poligen Schaltgeriten
Besondere Zeichen fiir Auslosung:
406 | a f b wie Schaltzeichen | a) durch Hilfstrom, b) durch
Spannungsriickgang
Besondere Zeichen fiir Auslésung :
407 | @ (!L b wie Schaltzeichen a) durch Uberstrom, b) durch
Unterstrom
. . Besondere Zeichen fiir Auslésung
408 (F wie Schaltzeichen durch Uberstrom—Riickstrom
Besonderes Zeichen fir Fern-
409 wie Schaltzeichen schalter: Ein- und Ausschalten
durch Hilfstrom
IV. Verbindungs-, Unterbrechungs- und Sicherheitsapparate.
DIN VDE 713
Nr. Schaltzeichen Schaltbild Benennung
wie Anlasser a) fiir Rei-
502 Schalt- henschluBmotoren, | Einschalt-
?—— 4\ ?-— A b) firr NebenschluB- | richtung
o b zeichen motoren rechts oder
- links, hier
von rechts
wie Anlasser fiir naqh links
505 Schalt- Drehstrom- wieder-
zeichen motoren gegeben
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Nr. | Schaltzeichen Schaltbild Benennung
; wie .
507 % | Schaltzeichen Sterndreieckschalter
NebenschluB- | Einschaltrichtung
wie regler, rechts oder links,
509 . Erregerregler, hier von rechts
Schaltzeichen mit KurzschluB3- nach links
? kontakt wiedergegeben
1 ]
YR
516 Olschalter
T ] T
R
517 | = | | Schalter in GuBeisen gekapselt
|
o _9-%
519 J’ & L ‘L A A Umschalter fiir 2 Wege, mit Unter-
brechung
T t l J’ ‘Ll 'L Umschalter fiir 2 Wege ohne Unter-
521 § brechung
594 "L l ‘I‘ J‘ Trennschalter mit Drehpunkt, ein-
$ fache Unterbrechung
527 é <] ¢ ¢I Sicherung, allgemein
528 é $ é $ Streifensicherung
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Nr. Schaltzeichen Schaltbild Benennung
530 é Schraubsicherung
] S
535 t | l l l Funkenstrecke als Uber-
; | T T T spannungschutz
|
|
| S
i
539 —J-—; wie Schaltzeichen | Durchschlagsicherung
- |
542 ! i wie Schaltzeichen | Erdung
N I |
L
543 . wie Schaltzeichen | Erdung iiber Kapazitit
T,
546 -—-ll-l'-"——— wie Schaltzeichen Alﬂﬂlgt::ll;?renbattene,
550 —-"-——-'Ilﬁ}- wie Schaltzeichen | Doppelzellenschalter
. : —
553 | wie Schaltzeichen | Steckvorrichtung
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V. Transformatoren.

DIN VDE 714

Schaltzeich
Nr. cnaTmelenen Schaltbild Benennung

einpolig mehrpolig

Transformatoren
mit getrennten

M Wicklungen

601

Bemerkung: In den nachfolgenden Schaltzeichen und Schaltbildern bedeuten
die eingeschriebenen Zahlen:

links = Leistung in kVA,

in der Mitte = Frequenz (kann fortbleiben, wenn in dem betreffenden
Schaltplan die Frequenz der Anlage besonders angegeben ist),

rechts oben und unten = Spannungen in V.
Die Schaltart wird durch die in die entsprechenden Kreise einzusetzenden
allgemeinen Schaltzeichen in der nach den RET festgelegten Lage angegeben.

Die Schaltgruppe nach RET wird rechts neben der Mitte des Schaltzeichens
oder Schaltbildes eingetragen.

6000 65000

Drehstrom-Trans-
formator
Schaltgruppe 4,
100 50 A, mit Nullpunkt-
klemme
100 kVA 50 Per/s

6000/400 V

M
607 | 700 X50X 45
3/

614 g

400

6000
100 %4:
400
v . —
% Regelbarer Trans-

formator
a) Drehtrans-

b formator
\/\/\/V\) b) Stufentrans-

formator
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VI. Maschinen und Umformer.
DIN VDE 715.
Schaltzeichen
Nr. - - - Benennung
einpolig mehrpolig
701 @ Generator, allgemein
NebenschluB- I?e:i M(l)‘tor
706 | Gleichstrom- | ™' °. B S
Generator durch M
: Synchron-Generator
716 3 ] s
-phasig
Synchron-Generator,
718 3-phasig,
in Stern geschaltet
Asynchron-Motor,
722 3-phasig,
mit Schleifringléaufer
795 Synchron-Generator mit an-
gebauter Erregermaschine
797 Drehstrom - Gleichstrom - Ein-
anker-Umformer, 3-phasig
730 $ & Gleichrichter, 3-phasig
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VII. MeBgeriite.
DIN VDE 716, Blatt 1.
1. Anzeigende MeBgeriite.

Schaltzeichen Schalt Schaltzeichen
Nr. i | mehr- %il?i " | Benennung | Nr. [~ - mohr. | Benennung
polig | polig polig | polig
Leistungs-
Spannungs- 3
) @ | ¢ e
804 | : - —@— Strommesser 813 @ @ Frgz;;i:f-
N
Wirkleistungs- Strom-
805 W 814 D | Tichiungs.
® moser | 814 | (D silngs
Drehstrom
807 —@— i;zeiglt: be-
as N
o 815 ( :; ) ( ;;) Isolations-
Drehstrom mmesser
808 =qVP: ungleich
belastet |
2. Schreibende MeBgerite, Zihler und Zusatzapparate.
817 Scﬁre&bendtfs
T
[] [] allgomein | Wattstunden-
825 Vierleiter-
819 Zahler, Drehstrom
allgemein

das Verhiltnis — Breite : Hohe — zu wihlen:

VIII. Relais.

‘ DIN VDE 716, Blatt 2.
Zur Unterscheidung der Bedeutung der Relaisglieder ist bei der Darstellung

fiir Primédr-, Sekunddr- und

Hilfsrelais 2:8 (Nr. 850 bis 852), Ablaufelieder 1:1 (Nr. 853 bis 860), An-
sprechglieder 2:1 (Nr. 861 bis 864) und fiir Richtungsglieder 3:1 (Nr. 865 bis 868).

Schaltzeichen Schaltzeichen
Nr. Benennung | Nr. [ 7| Benennung
. . hr- . . hr-
einpolig li)’(e)ﬁ; einpolig ];)]c?li;
Sekundir-
851 relais,
Primir- allgemein
850 relais,
allgemein . .
852 Hilfsrelais,
allgemein
|
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Glieder fiir Sekundirrelais.
a) Ablaufglieder.

Schaltzeichen
Nr. | . — B Benennung
einpolig mehrpolig
Sekundirrelais mit Ablauf-
853 glied fiir Zeitablauf
a) allgemein
b) Ansprechglieder.
Sekundirrelais mit Ansprech-
861 S @ glied
a) allgemein
¢) Richtungsglieder.
Sekundérrelais mit Richtungs-
865 glied,
allgemein
d) Kontaktvorrichtungen.
869 I ey Arbeitskontalkt
870 = l@—' Ruhekontakt
e) Melderelais.
Schaltzeich
Nr. a7 meichen Schaltbild Benennung
einpolig mehrpolig
877 @ wie einpolig Scha,lzzl:ichen selbsttitig
@ s . . wie -
878 wie einpolig Schaltzeichen riickstellbar
]
879 @ wie einpolig Sch a.]::zl:ichen umstellbar

Die Relaisglieder kénnen zusammengesetzt werden z. B.:

Ansprechglied

Ablaufglied

Zweipoliges Relais mit

Kombiniertes Relais mit
Ansprechglied
Ablaufglied
Richtungsglied
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IX. MeBSwandler.
DIN VDE 716, Blatt 3.

Schaltzeich
Nr. | Schaltzeichen . Schaltbild Benennung
einpolig mehrpolig
+-l! ~+ -t 1 ,—I Nebenwiderstand
826 | | zu Strommessern
f\_ W Stromwandler,
827 O’- Q ‘> allgemein
I P e S —
| ] Spannungswandler,
832 9 \CI-?/ | ﬁ | allgemein
! [

Die MeBwandler werden zur Kennzeichnung der Bauweise oder Formart
durch Buchstaben unterschieden, welche in den Vollkreis des Schaltzeichens

eingetragen werden.

Erster Buchstabe: Art der Isolie-
rung zwischen Primér- und
Sekundarwicklung

T = Trockenwandler
Isolierung durch Luft oder im-
pragnierte Faserstoffe

O = Olwandler

M = Massewandler

P = Porzellanwandler

Zweiter Buchstabe:
Wandlers

T = Topfwandler

S = Stiitzerwandler

D = Durchfiihrungswandler

K = Kaskadenwandler

Bauweise des

Wenn Einbau beliebig, kann der 4.

Dritter Buchstabe: Bauweise der

Wicklung
S = Stabwandler
Primirwicklung "aus  einem
Leiter, gleichgiiltig, ob er einen

Konstruktionsteil des Wand-
lers bildet oder nicht

W = Wickelwandler
Primarwicklung besteht aus

mehreren Windungen

Vierter Buchstabe: Einbau

H = Horizontal
V = Vertikal
B = Beliebig

Kennbuchstabe fortgelassen werden.

Bei Spannungswandlern werden nur die ersten zwei Buchstaben verwendet.

Beispiele:

Olwandler
200/100/5
£r2(4) @

= [

Olwandler

Topfwandler 200/100/5 A

Wickelwandler Klasse E 1,2 . Auslésebiirde 4 Q
Angeschlossen 1 Strommesser und 2 Zghler

3 Einphasen-Spannungswandler
110000/}3

110/}8 V

Kaskadenwandler Klasse F' 150 VA
Grenzleistung 600 VA

Dettmar, Austunftabud), 2. Aufl.

16
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X. Innen-Installationen.
DIN VDE 717.
Nr. Schaltzeichen Benennung
901 + Lampe beliebiger Art, allgemein
902 */\/\)< Bewegliche Lampe
903 ®5 Lampentréger mit Lampenzahl
Elektrothermischer Apparat beliebiger Art,
904 _U:DID}— allgemein
905 ‘ d‘ Ausschalter 1-polig (Dosenschalter 1)*
906 J Ausschalter 2-polig (Dosenschalter 2)*
9052 M Serienschalter (Dosenschalter 5)*
905b g Gruppenschalter (Dosenschalter 4)*
907 \# Wechselschalter (Dosenschalter 6)*
907a 3{ Kreuzschalter (Dosenschalter 7)*
909 A Steckdose
Leitun gsverlegung
(9) auf Isnlierglocken
(r) auf Rollen
910 (0) in Rohren
(k) in Kabel
(b) in Bleimantelleitung
(bo) in Rohrdréhten
/ Von oben kommende oder nach oben
filhrende Leitung
/ mit Energiefiihrung
911 nach oben
mit Energiefithrung
/ von oben
/ Von unten kommende oder nach unten
/ fithrende Leitung
mit Energiefiihrung
912 nach unten

von unten

* Schalterbezeichnungen nach KPI (siehe auch DIN VDE 9290).
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B. Die Priifjtelle ded VDE und ihr Arbeitdgebiet.

Im Jahre 1920 hat der Verband Deutscher Elektrotechniker auf Grund
von mehr als 10jihrigen Vorbereitungen in Zusammenarbeit mit nach-
stehenden Verbénden:

Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie,
Vereinigung der Elektrizititswerke,

Verband Deutscher Elektroinstallationsfirmen,
Elektro-GroBhindler-Vereinigung Deutschlands,

eine Priifstelle errichtet, iiber deren Entwicklung ETZ 1920, S. 949 (Dett-
mar) eingehend berichtet ist. Dort sind auch genaue Angaben iiber den
Zweck und die Art der Prifung gemacht. Uber die Priifstelle des VDE ist
weiter Naheres aus ETZ 1923, S. 262 (Ely) und 1925, 8. 617 (Paulus)
zu ersehen.

Bei den von der Priufstelle vorgenommenen Untersuchungen handelt
es sich um Systempriufungen, so daB, wenn die zur Prifung eingereichten
Modelle die Priifung bestanden haben, dieses Ergebnis fir alle Erzeugnisse
gilt, die den gepriiften in elektrischer und mechanischer Beziehung ent-
sprechen.

Um die mit Erfolg gepriiften Systeme als solche zu kennzeichnen, hat
sich der VDE Warenzeichen als Verbandzeichen gesetzlich schiitzen lassen,
deren Benutzung er den Herstellern der Waren bei Bestehen der Priifung
(Zeichenpriifung) und bei Erfullung gewisser weiterer Bedingungen ge-
stattet, und zwar gilt die Genehmigung zur Benutzung fiir solche Waren,
die den gepriiften elektrisch und mechanisch gleichwertig sind.

Als solche Verbandzeichen kommen fiir isolierte Leitungen ein Kenn-
faden in den Farben schwarz-rot, fiir andere Erzeugnisse ein Zeichen in
Frage, das z.Z. — entsprechend der nachstehenden Abbildung — aus
einem Drejeck besteht, das die Buchstaben VDE umschliet; an die Unter-
seite des Dreieckes ist ein Rechteck angesetzt.

Bis vor kurzem wurde die Genehmigung des zweiten
Zeichens erteilt, das lediglich aus einem gleichseitigen &
Dreieck bestand und ebenfalls die Buchstaben VDE

. L
umschlief3t.

Dieses ebenfalls gesetzlich geschiitzte Zeichen wird jetzt nicht mehr
verliehen.

Die Genehmigung zur Benutzung des neuen Verbandzeichens wird seit
etwa Anfang 1928 erteilt. Von diesem Zeitpunkt ab sind Genehmigungen
zur Fithrung des alten Verbandzeichens nicht mehr ausgesprochen worden.
Die bereits frither erteilten Genehmigungen zur Benutzung dieses Zeichens
verloren fur die Herstellung von Erzeugnissen ihre Geltung am 30. Juni
1930. Der Vertrieb der mit diesem Zeichen versehenen Erzeugnisse ist
jedoch noch bis zum 30. Juni 1932 gestattet.

16*
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Uber Form, Abmessung usw. des neuen VDE-Priifzeichens gibt das
Normenblatt DIN VDE 10 Aufschlug.

Die Inhaber der Genehmigung fiir das alte Zeichen diirfen das neue
Zeichen nicht ohne weiteres benutzen; sie sind aber berechtigt, bei der
Prifstelle die Umschreibung fiir die Genehmigung zur Fithrung des neuen
Zeichens zu beantragen. Einem solchen Antrag wird von der Priifstelle
stattgegeben werden, wenn von den Antragstellern die dafiir in Frage
kommenden, in einer Satzung niedergelegten Bedingungen erfiillt werden.

Durch die Kennzeichen (Verbandzeichen) soll den Abnehmern rein
suBerlich ohne weiteres eine Unterscheidung solcher Erzeugnisse, bei denen
die VDE-Bestimmungen laut Prifergebnis erfillt sind, von ungepriften
Waren ermoglicht werden. Mit der Erteilung der Zeichengenehmigung soll
nicht etwa ein besonders hoher oder gar der hochsterreichbare Giitegrad
des betreffenden Erzeugnisses gekennzeichnet werden. Das Zeichen soll
vielmehr lediglich die Gewihr fiir eine Ausfithrung der Ware bieten, die
im Sinne der VDE-Bestimmungen ausreichende Betriebsicherheit und ge-
niigenden Schutz gegen Feuer- oder Unfallgefahr verspricht.

Fir die Priifungen werden von der Priifstelle Priifvordrucke benutzt,
die auf Grund der gesammelten Erfahrungen und im Einvernehmen mit
den zustindigen VDE-Kommissionen und -Ausschiissen ausgearbeitet sind,
so daB auf diese Weise eine Einheitlichkeit in der Durchfithrung samtlicher
Prifungen méglichst gesichert ist. Die bei den Arbeiten der Priifstelle
gesammelten Erfahrungen werden den Kommissionen und Ausschiissen
des VDE als Unterlage fir die weitere Bearbeitung der VDE-Bestim-
mungen zur Verfiigung gestellt.

Fir die Priifungen kommen einstweilen nur bestimmte Warengattungen
in Frage, und zwar vor allem solche, mit denen die fachlich nicht vor-
gebildeten Kreise in Berithrung kommen. Die Warengattungen, die zur
Prifung zugelassen sind, werden jeweils in der ETZ bekanntgegeben. Die
von der Priifstelle erteilten Genehmigungen zur Benutzung der Zeichen
werden von Zeit zu Zeit verdffentlicht.

An der Titigkeit der Priifstelle sind simtliche Kreise beteiligt, die durch
die Arbeiten berithrt werden. Dieses sind: die Hersteller elektrotechnischer
Erzeugnisse, die Elektrizititswerke, die GroBShindler, die Installateure, die
Physikalisch-Technische Reichsanstalt, die deutschen Berufsgenossen-
schaften, die Elektrotechnischen Abteilungen der Uberwachungsvereine
sowie die Feuerversicherungsanstalten.

Da die Abnehmer- und Verbraucherkreise elektrotechnischer Erzeug-
nisse groflen Wert auf das Vorhandensein der dem VDE geschiitzten
Zeichen an den Waren legen, empfiehlt es sich fir die Hersteller, ihre
Erzeugnisse, soweit diese in das Arbeitsgebiet der Priifstelle fallen, bei der
Priifstelle zur Zeichenprifung einzureichen. Dazu sind entsprechende An-
trage bei der Priifstelle zu stellen. Die Durchfiihrung der Prifungen sowie
die Erlaubnis zur Benutzung der Zeichen sind jedoch von der Erfilllung
bestimmter Bedingungen abhingig gemacht, so daB sich die Antragsteller
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im eigensten Interesse vor Einreichung eines Antrages zunichst die Satzung
der Priifstelle einfordern.

Eine weitere Aufgabe der Prifstelle besteht darin, eine Uberwachung
des Marktes und der Fertigung der mit einem Verbandzeichen des VDE
versehenen Waren vorzunehmen, um festzustellen, ob die mit dem Zeichen
versehenen, am Markt oder auf Lager befindlichen Erzeugnisse mit denen
iibereinstimmen, die zur Zeichenpriifung vorgelegt wurden. Hierzu werden
von der Priifstelle dem Markt oder der Fertigung Stichproben entnommen
und untersucht; bei schlechtem Priifergebnis wird auf den Hersteller ent-
sprechend eingewirkt ader im Wiederholungsfalle die Zeichen-Genehmigung
entzogen.

Bei dem Verband Deutscher Elektrotechniker besteht ein besonderer
AusschuB, der sich nur mit den Mafnahmen befafit, die zu einer weiteren
Durchfithrung der VDE-Vorschriften fithren sollen.

Das Arbeitsgebiet der Priifstelle des VDE erstreckte sich Mitte 1931
auf folgende Erzeugnisse:

Sicherungsschmelzstoépsel,

Sicherungselemente,

Dosenschalter,

Steckvorrichtungen,

Glihlampenfassungen und -armaturen,

Handleuchter,

- Abzweigdosen,

Isolierrohre mit verbleitem Eisen- oder Messingmantel,

Stahlpanzerrohre,

Koch- und Heizgerite sowie Geritesteckvorrichtungen dazu,

Dauerwellgerite,

Handgerite mit Kleinstmotoren,

Gerate-Einbauschalter,

Christbaumbeleuchtungen,

Spielzeug,

Klingeltransformatoren,

Schutztransformatoren mit Kleinspannungen,

Spannungsucher,

Gleichstrom-Reduktoren,

Verbindungsgerite, die die Verwendung von Starkstromleitungen als
Antenne oder Erde ermoglichen,

Netzanschlufligerite und -Empfinger, die zur Entnahme von Betrieb-
strom fir Rundfunkgerite aus Starkstromnetzen dienen,

Galvanische Elemente,

Hochfrequenz-Heilgerite,

Isolierte Leitungen in Starkstrom- und Fernmeldeanlagen.

Auch Begutachtungen von Erzeugnissen, die von irgendeiner Seite zur
Prifung vorgelegt werden, gibt die Priifstelle ab, ohne damit aber die
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Genehmigung zur Benutzung eines Zeichens auszusprechen. Derartige Be-
gutachtungen dienen lediglich der Feststellung, wieweit die eingereichten
Erzeugnisse den einschligigen VDE-Bestimmungen entsprechen; sie sollen
also nur zur technischen Unterrichtung der Antragsteller dienen. Die Ver-
offentlichung oder eine Vervielfiltigung, die der Veréffentlichung gleich
zu achten ist, sowie auch der Hinweis auf die Erteilung eines solchen Gut-
achtens in Verdffentlichungen ist somit unzuléssig. Eine Bekanntgabe der
Begutachtung an dritte Stellen ist nur unter restloser Wiedergabe des
vollen Wortlautes gestattet.

Die Geschiftsriume der VDE-Prifstelle befinden sich Berlin-Char-
lottenburg 4, BismarckstraBle 33.

C. Movmen fiir die Bejeiduung von Klemmen bei Majdyinen,
Anlajjern, Reglexn und Traundjormatorvenl,

Giiltig ab 1. Juli 1909.

A. Allgemeines.

Es wird empfohlen, auf den Maschinen, den dazu gehdrenden Apparaten
und Transformatoren der im allgemeinen iiblichen Bauart (Gleichstrom-
maschinen mit Nebenschlu83-, Reihenschluf3- und Verbundwicklung mit oder
ohne Wendepole bzw. Kompensationswicklung, Ein- und Mehrphasen-
maschinen, Umformer, Doppelgeneratoren, Transformatoren, Anlasser,
Regler usw.) einheitliche Bezeichnungen an den Klemmen anzubringen.
Bei Sonderausfithrungen (z. B. Zweikommutatormaschinen, Kommutator-
maschinen fiir Wechselstrom, Sonderanlasser usw.) werden fir die not-
wendigen Erginzungen vorldufig keine einheitlichen Bezeichnungen festgelegt.

Die normale Klemmenbezeichnung soll das Schaltungsschema nicht
ersetzen.

Eine Klemme kann bzw. muf unter Umstinden mehrere Buchstaben
erhalten.

B. Maschinen und dazu gehérende Apparate.

Der Drehsinn (Rechtslauf: im Uhrzeigersinn, Linkslauf: entgegen dem
Uhrzeigersinn) ist bei Maschinen stets von der Riemenscheiben- bzw.
Kupplungsseite aus gesehen zu verstehen.

I. Gleichstrom.

Die einheitliche Bezeichnung der Klemmen von Gleichstrommaschinen,
Anlassern und Reglern soll sein:

Anker . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e mit A—B
NebenschluBwicklung . . . . . . . . . . . . . .. .. ,, C—D
ReihenschluBwicklung . . . . . . . . . . . . . . ... ,, E—F
Wendepolwicklung bzw. Kompensationswicklung . . . . . ,, G—H

1 Beziiglich der beabsichtigten Neubearbeitung dieser Normen sieche ETZ 1929,
S. 1475 u. 1477.
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Fremderregte Magnetwicklung . . . . . . . . . . . . . mit J—K
Leitung, unabhingig von Polaritdat . . . . . . . . . . . w L
Netz, Zweileiter. . . . . . . . . . . . ... 0oL, ,» N—P
,, Dreileiter . . . . . . . . . . . . . .. 0.0 ,, N—O0—P
s Nulleiter . . . . . . . . . . . ... ... .. s 0
Anlasser . . . . . . . . 0 e e e e e e e e e e e e e » L, M, R,
wobei

L mit N oder P verbunden werden kann,
M mit C oder D (u. U. iiber einen Regler),
R mit A oder B, E, F, G, H je nach Schaltung.

Bei Umkehranlassern sind die Klemmen, deren Vertauschung zur Ande-
rung des Motordrehsinns erwiinscht ist, doppelt zu bezeichnen, wobei die
fur einen der beiden Drehsinne giltige Gruppe in Klammern zu setzen
ist, z. B. bei Stromumkehrung im Anker 4 (B) und B (4).

Es empfiehlt sich, nach Montage die nicht benutzten Bezeichnungen
ungiiltig zu machen.

Bei Magnet-Reglern sind die Klemmen, die mit dem
Widerstand verbunden sind . . . . . . . . . . . ... mit s—¢
zu bezeichnen, wobei s mit dem Schleifkontakt unmittelbar
in Verbindung steht und mit

C oder D bei Selbsterregung,
J ,, K ,, Fremderregung
zu verbinden ist.

Wenn eine mit dem Ausschaltkontakt verbundene
Klemme vorhanden ist, wird sie. . . . . . . . . . . . mit ¢
bezeichnet.

Wiederholen sich Bezeichnungen an der gleichen Maschine, so sind
diese durch Richtzahlen zu unterscheiden, z. B. bei
Doppelkommutatormaschinen mit A4,—B,, A,—B,
bei Maschinen mit Wendepol- und Kompensationswicklung

fir die erstgenannte. . . . . . . . . . ... .. .. mit G—H,,

» » letzterwdhnte . . . . . . . . . . ... ... » Gg—H,.

II. Wechselstrom (ausschl. Kommutatormaschinen)
(Einphasen- und Mehrphasenstrom).
Die einheitliche Bezeichnung von Wechselstrommaschinen, Anlassern

und Reglern soll sein:
Anker bzw. Primdranker . . . . . . . . . . . mit U, V,W

bei verketteter Schaltung.

(bei Einphasenstrom U-—T7V)
Anker bzw. Primdranker . . . . . . . . . . .. s ULV, W,X,Y,Z

bei offener Schaltung, wobei U—X, V—Y, W—Z

je zu einer Phase gehéren.



248 Berjdhiedenes.,

Bei Zweiphasenstrom ist die Bezeichnung U—X, Y—V

(bei Verkettung erhilt der Verkettungspunkt die

Bezeichnung X, Y).
Bei Einphasenmotoren mit Hilfsphase wird

die Hauptwicklung . . . . . . . . . . . ... mit T—V

die Hilfswicklung . . . . . . . . . . . . .. 5y W—Z
bezeichnet.
Nullpunkt und bei Einphagenstrom der Nulleiter . ,,
Sekundaranker (dreiphasig) . . . . . . . . . .. s Uy UV, W
Sekundiranker (zweiphasig) . . . . . . . . . .. y» U—B, Y—
Magnetwicklung (Gleichstrom) . . . . . . . . . y J—K
Leitung, unabhingig von Polaritit bzw. Phase . . ,,
Netz, Drehstrom mit drei Leitungen . . . . . . ' S, T
Netz, Drehstrom mit vier Leitungen (Nulleitung) . ,, O, R, 8, T
Netz, Einphasenstrom, Zweileiter . . . . . . . . ., B—
Netz, Einphasenstrom, Dreileiter . . . . . . . . y» B—O0—T
Netz, Zweiphasenstrom . . . . . . . . . . . .. » @—8, R—T
Bei Reglern fiir Generatoren sind die Klemmen, die

mit dem Widerstand verbunden sind . . . . . » 8—1

zu bezeichnen, wobei 8 mit dem Schleifkontakt
in unmittelbarer Verbindung steht und mit J oder
K zu verbinden ist. Wenn eine mit dem Ausschalt-
kontakt verbundene Klemme vorhanden ist, wird
gie . e e e e e e e e e e e e e e '

bezeichnet.
Bei Anlassern werden die Klemmen bezeichnet:
am Sekundiranlasser
bei dreiphasiger Ausfithrung
bei zweiphasiger Ausfihrung . . . . . . . . . »

an Primiranlassern fir Drehstrom
wenn sie im Nullpunkt angeschlossen werden;

an Priméranlassern
wenn sie zwischen Netz und Motor angeschlossen

werden.

u, v, W
U—, Y—V

X, Y, 2,

Ul_"' Ui ’ VI—VI'

W—W,

Bei Umkehranlassern werden die Netzanschliisse mit R, S, T, die An-
schliisse an den Primirankern mit U (W), V, W (U) bezeichnet.
Es empfiehlt sich, nach Montage die nicht benutzten Bezeichnungen

ungiiltig zu machen.

Es wird empfohlen, daB bei Drehstromgeneratoren die Reihenfolge der
Buchstaben U, V, W bei Rechtslauf und beim Netz die Buchstaben R, S, T

die zeitliche Reihenfolge der Phasen angibt.
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C. Transformatoren.

Die einheitliche Bezeichnung der Klemmen von Transformatoren soll sein:

Drehstromwicklung hoéherer Spannung (Oberspan-

nungwicklung) . . . . . . . . . .. L. .mit U, V, W
bei verketteter Schaltung,
Drehstromwicklung niederer Spannung (Unterspan-
e e e UV, W

nungwicklung) . . . . . . . . . ..
bei verketteter Schaltung,
Drehstromwicklung hoherer Spannung (Oberspan-

nungwicklung) . . . . . . . . ... oL »
bei offener Schaltung,

Drehstromwicklung niederer Spannung (Unterspan-
nungwicklung) . . . . . .. ..o L .
bei offener Schaltung,

Einphasenstrom, Wicklung hoherer Spannung (Ober-

spannungwicklung) . . . . . . . . . . .. R
Einphasenstrom, Wicklung niederer Spannung

(Unterspannungwicklung) . . . . . . . . . .. .
Nullpunkt und bei Einphasenstrom, Mittelleiter. .

far Oberspannung . . . . . . . . . . . . . . v

fir Unterspannung . . . . . . . . . . . . . . v
Stromwandler,

Netzseite . . . . . . . . . .. e e e e e e e

Apparatseite . . . . . . . .. .00

U,V.W,X,Y,Z

u, v, w, & Y, 2

Uv—v
U—v

o
0

In—L,
Ly

Die alphabetische Reihenfolge der Buchstaben, dle an den Klemmen

der Primir- und Sekundidrwicklung angebracht sind,
Drehsinn ergeben.

mufl den gleichen

Beispiele fiir die Bezeichnung der Klemmen nach vorstehenden Normen:

Gleichstrom-Generatoren und -Motoren.

Mit NebenschluB- Mit Reihenschluf- Mit Verbund- Mit NebenschluB-
‘Wicklung ‘Wicklung ‘Wicklung und Wendepol-
‘Wicklung
P
' N
AOB
Dreileiter-
Gleichstrom-Dynamo Gleichstrom-Motor mit An- Gleichstrom-
mit Magnetregler lasser und Magnetregler Dynamo
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Wechselstrom-Generatoren und Synchron-Motoren.

unverkettet verkettet
Zweiphasen-Wechselstrom-Generator und Synchron-Motor.

Asynchrone Wechselstrom-Motoren.

A v
TV W uv ‘9' AN
uyo uvmw : SN
° ° % o o AD

PN
U oW
N
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Stern- Dreieck-
zweiphasigem dreiphasigem Schaltung

Schaltung
Drehstrom-Motor, Stator verkettet.

Sy

zweiphasigem dreiphasigem
nker

Drehstrom-Motor, Stator unverkettet.

Yw

o
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Einphasen-Motor mit Hilfsphase.

Spannung-Transformatoren.
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-1 ——- <

Nulleiter.
Fiir einphasigen Wechselstrom.
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Fir zweiphasigen unverketteten Wechselstrom.
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F{ir zweiphasigen verketteten Wechselstrom.
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v
9
4 :
Stern- Stern-Schaltung. Dreieck-Schaltung.
Schaltung.

Fir Drehstrom, Transformator in verketteter Schaltung.

%%vzé (\/"i()i(

Fir Drehstrom, Transformator in offener Schaltung.

Netz-Bezeichnungen.
Gleichstrom.
0 P (positiv)
6 P (positiv) O 0 (Nulleiter)
N (negativ) N (negativ)
Zweileiter-Netz. Dreileiter-Netz.
Beispiel :
R . 220 V
](pos'bv) +
R + 110 V
o 0 (Muleiter) ov
— 110 V
O L }(meativ)
—220 V

Fiinfleiter-Netz.
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‘Wechselstrom.
R
L ! 0
T
T
Zweileiter-Netz. Dreileiter-Netz.
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Lox-d toyed txd Lxs
Lampen Lampan
Unverkettet. Verkettet.
Zweiphasig.
< R
> . S
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\, ¢ T
P = e § Pl
X X X Lampen.
& T i 0
Mit besonderem Nulleiter.
Dreiphasig.

Kreuzende Leitungen,

L

Ohne Verbindung. Mit Verbindung.

D. Reitjibe Detveffend die einheitlide Cinvidtung vou
Sortbildungdturien fiir Starfitrommontenre uud
Warter eleftrijder Anlagen?,

Giltig ab 1. Juli 19102,

v Leitsatz 1.

Ziel der Fortbildungskurse st es, den mit der Einrichtung und War-
tung elektrischer Starkstromanlagen betrauten Monteuren, Maschinisten
und Wartern ein besseres Verstindnis fiir die Manahmen zu geben, die zur
Sicherheit der mit genannten Anlagen in Berithrung kommenden Personen
und fiir eine ordnungsmafige Betriebsfithrung erforderlich sind.

1 Erlauterungen sieche ETZ 1910, S.490.
3 Angenommen durch die Jahresversammlung 1910 des VDE. Verdffentlicht: ETZ

1910, 8. 492.
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Leitsatz 2,
Weiterhin ist anzustreben, dem natiirlichen Interesse fiir die in Be-
tracht kommenden Vorginge durch Aufklirung dartiber Rechnung zu tragen
und hierdurch die Berufsfreudigkeit zu erhéhen.

Leitsatz 3.
Zur Teilnahme an den Fortbildungskursen sollen nur Monteure und
Warter zugelassen werden, die bereits praktisch in dieser Eigenschaft
lingere Zeit hindurch tatig waren.

Leitsatz 4.
"Nur solche Gegenstinde sollen in den Kursen behandelt werden, die
die Ausfihrung der praktischen Arbeiten férdern. Theoretische Auseinander-
setzungen sind grundsitzlich zu beschrinken.

Leitsatz 5.

Das Programm der Kurse soll vor allen Dingen auf den Stoff der ,,Vor-
schriften fiir die Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstrom-
anlagen* sowie der ,,Anleitung zur ersten Hilfsleistung bei Unfillen im
elektrischen Betriebe‘‘ und der ,,Leitsitze fir die Bekimpfung von Brinden
in elektrischen Anlagen und in deren Nihe* Riicksicht nehmen. Weiteres
richtet sich nach den 6rtlichen Verhiltnissen.

Leitsatz 6.
Anzustreben ist, daBl als Vortragende Herren gewihlt werden, die in
der Praxis stehen oder in enger Berithrung mit dieser sind.

Leitsatz 7.
Bei allen Kursen sollten moglichst akademische Vortrige vermieden
werden. Der Stoff sollte vielmehr in Besprechungen, Vorfithrungen und
Ubungen (gegebenenfalls Exkursionen) behandelt werden.

Leitsatz 8,

Es empfiehlt sich, den EinfluB der Vortrige dadurch nachhaltiger zu
gestalten, daB man den Horern kurze Ausziige aus diesen gibt. AuBerdem
hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, den Horern geeignete Biicher nach-
zuweisen oder, wenn moglich, zu ermiBigten Preisen bzw. kostenlos zur
Verfugung zu stellen.

Leitsatz 9,

Grundsitzlich sollen keine Zeugnisse, sondern lediglich Teilnahme-
bescheinigungen ausgestellt werden, aus denen hervorgeht, welche Gebiete
in dem Kursus behandelt worden sind.)

Leitsatz 10.
Die Fortbildungskurse miissen so eingeteilt werden, daB eine Unter-
brechung des Erwerbes seitens der Horer nicht notwendig ist.

Leitsatz 11.
Seitens der Arbeitgeber ist eine Férderung der Kurse erwiinscht.
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Leitsatz 12.
Die zum Verbande gehérenden elektrotechnischen Vereine sollen dafiir
besorgt sein, daB-in ihrem Bezirke Kurse abgehalten werden, die den vom
VDE aufgestellten Leitsdtzen entsprechen.

Leitsatz 13.

Die Kurse sollen méglichst zu stindigen Einrichtungen ausgestaltet
werden.

Schlubemerkung.

Abstand wird davon genommen, einen Einheitsplan fir die Kurse vor-
zuschreiben, einesteils weil die Frage des Stoffes noch zu sehr im Flusse
ist, andererseits weil Auswahl und Behandlung nach den o6rtlichen Ver-
héltnissen verschieden sein miissen. Um jedoch Vereinen, die solche Kurse
erstmalig einzurichten beabsichtigen, einen Anhalt zu geben, wird auf den
Aufsatz von Dettmar:,,ETZ 1909, S. 678 verwiesen, der eine Zusammen-
stellung der Programme bestehender Kurse enthilt. Ferner wird im fol-
genden auf Grund bereits gesammelter Erfahrungen eine Ubersicht des in
Betracht kommenden Stoffes gegeben:

I. Das Wesen des Magnetismus und der Elektrizitat.
1. Magnetismus.
2. Elektrizitat.
3. Wechselwirkung zwischen Magnetismus und Elektrizitat.

II. Wichtigste Stromerzeuger der Starkstromtechnik.
1. Gleichstrommaschinen.
2. Wechselstrommaschinen.
3. Transformatoren, Umformer.
4. Batterien.

III. Verwendung des elektrischen Stromes.
1. Beleuchtung:
a) Glihlicht.
b) Bogenlicht.
¢) Sonstige Lampen.
2. Kraft:
a) Gleichstrom.
b) Wechselstrom.
¢) Drehstrom.

3. Heizung und sonstige Zwecke (Galvanoplastik).

IV. Verteilung der elektrischen Energie.
1. Verschiedene Leitungsysteme fiir Gleich- und Wechselstrom.
2. Verschiedene Leitungsysteme fiir Mehrphasenstrom.
3. Berechnung einfachster Leitungsanlagen (Stromdichte und Span-
nungsabfall).
4. Hochspannung-Ubertragungsanlagen.



V.

VI

VII.

VIII.

Gefess, betr. die Beftrafung der Entsziehung eleftrijher Arbeit. 255

MeBkunde.

1. Hauptsichliche Me8- und Priifapparate (Spannung-, Strom- und
Leistungsmesser, Elektrizitatszahler und Isolationsmesser).

2. Wichtige MeBarbeiten des Monteurs (Isolationsmessungen nach
den Errichtungsvorschriften des VDE und sonstige Messungen).

Spezielle Installationslehre, unter besonderer Beriicksichtigung
der Errichtungsvorschriften fir elektrische Starkstromanlagen des
VDE:

1. Aufstellung von Generatoren, Motoren, Transformatoren und
Batterien.

2. Werkstoff- und Apparatenkunde.

. Aufstellung von Schalttafeln und Apparaten.

. Herstellung unterirdischer Leitungsanlagen.

. Herstellung oberirdischer Freileitungsanlagen.

. Herstellung oberirdischer Innenleitungsanlagen.

. Anbringung von Lampen und sonstigen Stromverbrauchern.

. Leitungsplane und Werkstoffabrechnung.

OO W

(o]

Spezielle Betriebslehre, unter besonderer Berucksichtigung der

Betriebsvorschriften fiir elektrische Starkstromanlagen des VDE:

1, Inbetriebsetzung und Wartung elektrischer Maschinen und Trans-
formatoren.

2. Schaltungsarbeiten an elektrischen Maschinen und Transforma-
toren.

3. Behandlung der Akkumulatorenbatterien im Betriebe.

4. Allgemeiner Betriebsdienst bei Starkstromanlagen.

Allgemeine SicherheitsmaBnahmen,

1. Bekimpfung von Branden.
2. Wiederbelebungsversuche.
3. Besprechung von Unfillen.

E. Gejess, betr. die Beftrajung der Cutziehung eleftvijder Arbeit.

Vom 9. April 1900.

§ 1. Wer einer elektrischen Anlage oder Einrichtung fremde elektrische
Arbeit mittels eines Leiters entzieht, der zur ordnungsmiBigen Entnahme
von Arbeit aus der Anlage oder Einrichtung nicht bestimmt ist, wird,

wenn

er die Handlung in der Absicht begeht, die elektrische Arbeit sich

rechtswidrig zuzueignen, mit Gefingnis und mit Geldstrafe bis zu 1500 M.
oder mit einer dieser Strafen bestraft.

Neben der Gefingsnisstrafe kann auf Verlust der biirgerlichen Ehren-
rechte erkannt werden.

Der Versuch ist strafbar.
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§2. Wird die im §1 bezeichnete Handlung in der Absicht begangen,
einem anderen rechtswidrig Schaden zuzufiigen, so ist auf Geldstrafe bis
zu 1000 M. oder auf Gefdngnis bis zu 2 Jahren zu erkennen.

Die Verfolgung tritt nur auf Antrag ein.

F. Betriebdvorjdriften fiiv Uujsiige ded Dentjden
Unjzuga=Wnudjduijes.

Der Deutsche Aufzugs-Ausschul} ist von den Regierungen der verschiede-
nen Linder zur Forderung des deutschen Aufzugswesens mit dem Sitz in
Berlin errichtet worden. Er hat die Aufgabe, die technischen Grundsitze
fiir den Bau von Aufziigen, gemifl § 4 der Verordnungen der Lénder iiber
die Einrichtung und den Betrieb von Aufziigen (Aufzugsverordnung), auf-
zustellen und nach den Bediirfnissen der Praxis und den Ergebnissen der
‘Wissenschaft fortzubilden. Als Anlage zu der vom Deutschen Aufzugs-
AusschuB3 aufgestellten Polizeiverordnung iiber die Einrichtung und den
Betrieb von Aufziigen ist nachstehende Betriebsvorschrift fir Aufziige als
fiir die Bedienung derselben giiltig aufgestellt worden:

I. Geltungsbereich.

Die Betriebsvorschriften gelten fir alle Aufziige, auf welche die Ver-
ordnung iber die Einrichtung und den Betrieb von Aufziigen Anwendung
findet, mit Ausnahme von Personenaufziigen in Privathiusern, die nur
von einer Familie bewohnt werden.

II. Vorschriften fiir den Aufzugsbesitzer.

1. Der Aufzugsbesitzer darf nur solche Personen mit der Bedienung
des Aufzuges betrauen, die nach §10 Abschnitt II der Verordnung zu-
gelassen sind. In Fabriken, Hotels, Warenhdusern und dhnlichen GroB-
betrieben sind die Fihrer und Hilfsfihrer der Aufziige durch ein Abzeichen
kenntlich. zu machen.

2. Der Aufzugsbesitzer muB dafiir Sorge tragen, dafi:

a) der Aufzug in betriebssicherem Zustande erhalten wird;

b) die in der Verordnung und den technischen Grundséitzen vorgeschrie-
benen Aufzugsschilder vorhanden sind;

¢) ein Abdruck dieser Betriebsvorschriften sowie des Abschnitts IV
daraus an den in der Verordnung bezeichneten Stellen aushingt;

d) die Triebwerksrdume, die Fahrschachtzuginge und bei Personen-
aufziigen die Fahrkorbe ausreichend beleuchtet sind;

o) die regelmiBigen Prifungen des Aufzuges veranlaBt und etwaige Be-
anstandungen sofort behoben werden;

f) der Aufzug auler Betrieb gesetzt wird, sobald er sich nicht in gefahr-
losem Zustand befindet.
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III. Vorschriften fir die mit der Bedienung der Aufziige be-
trauten Personen.

1. Die mit der Bedienung der Aufziige betrauten Personen miissen tag-
lich vor Inbetriebnahme des Aufzuges feststellen, daf:

a) der Aufzug nicht in Bewegung gesetzt werden kann, wenn die Fahr-
schachttir in einem Stockwerk geoéffnet oder nicht ordnungsmaifig ge-
schlossen ist;

b) der Aufzug in den Endstellungen des Fahrkorbes selbsttitig still-
gesetzt wird;

c) die Bremsvorrichtung der Aufzugswinde ordnungsmifig wirkt;

d) die Notrufvorrichtung in Personenaufziigen in Ordnung ist.

2. Die mit der Bedienung der Aufziige betrauten Personen miissen den
Aufzug und insbesondere die Fithrungsschienen, die Seile oder sonstigen
Tragmittel und ihre Befestigungen, die Fang- und Bremsvorrichtungen, die
Schalteinrichtungen und die Turverschlisse in regelméfigen Zwischenrdumen
nachsehen und reinigen und dafiir sorgen, daf} alle beweglichen Teile, Lager
und Fiahrungen nach Bedarf geschmiert werden.

3. Die Fihrer diurfen die Schliissel fir Aufzugstiiren, fiir Steuerungs-
und Sicherheitseinrichtungen und fir sonstige unter VerschluB zu haltende
Einrichtungen nicht an unbefugte Personen abgeben und sind dafir ver-
antwortlich, dafl der Fahrschacht nicht zur Lagerung von Gegenstinden
irgendwelcher Art benutzt wird.

4. Die Fiihrer miissen hervortretende Mangel sofort dem Aufzugsbesitzer
melden und verhindern, daB ein nicht in gefahrlosem Zustande befindlicher
Aufzug benutzt werden kann. Das Verbot der Benutzung muB an jeder
Zugangsstelle fiir jedermann erkenntlich gemacht sein; gefihrdete Zugang-
stellen sind auflerdem sicher abzusperren.

5. Die den Aufzug bedienenden Fihrer miissen wihrend der Fahrt im
Bereiche der Steuerung bleiben.

IV. Vorschriften fir die Benutzung.

1. Fahrkorb gleichmiBig belasten. Lasten notigenfalls gegen Verschie-
bung sichern.

2. Fahrschachttir und etwa vorhandene Fahrkorbtir ordnungsmaiBig
schlieflen; erst dann Steuerung betitigen.

3. Beim Hingenbleiben des Fahrkorbes oder beim Ausbleiben der An-
triebskraft Steuerung in Haltstellung bringen.

4. In Personenaufziigen beim Hingenbleiben des Fahrkorbes oder im
Falle der Gefahr Notrufvorrichtung betéitigen.

5. Fahrkorbtiir und Fahrschachttir nicht 6ffnen, bevor Fahrkorb in
Rubhe.

6. Es ist verboten:

a) Aufziige ohne Befugnis zu bedienen;

b) Aufziige iber die festgesetzte Hochstlast zu belasten;

Dettmar, Audfunftzbud, 2. Aufl. 17
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¢) Personen in Aufziigen zu befordern, bei denen das Mitfahren von
Personen verboten ist;

d) die Schalteinrichtungen und Sicherheitsvorrichtungen vorschrifts-
widrig zu benutzen oder sie zu beschidigen.

V. Vorschriften fiir die Instandhaltung und die
Instandsetzung.

1. Das Schmieren der Fihrungschienen hat, wenn keine selbsttitigen
Schmiervorrichtungen vorhanden sind, durch die Klappen in den seitlichen
Fahrkorbwandungen zu erfolgen. Das Betreten der Fahrkorbdecke zur Vor-
nahme von Reinigungs- oder Schmierarbeiten wihrend der Fahrt ist un-
zuldssig.

2. Arbeiten im Fahrschacht dirfen nur vorgenommen werden, wenn
durch geeignefe MaBnahmen dafir gesorgt ist, dall der Aufzug gegen den
Willen der die Instandsetzungsarbeiten ausfilhrenden Person nicht in Be-
wegung gesetzt werden kann.

3. Die Fahrkorbdecke darf bei Instandsetzungsarbeiten nur durch die
mittels der vorgeschriebenen KurzschlieBvorrichtung o6ffenbare Fahr-
schachttiir oder durch die dafir vorgesehene Offnung in der Fahrkorbdecke
und nur dann betreten werden, wenn der Fahrkorb stillgesetzt ist.

VI. Bestrafungen.

Die Nichtbefolgung der vorstehenden Betriebsvorschriften kann nach
§ 17 der Verordnung mit Geldstrafe bis zum Betrage von 150 RM. oder im
Unvermogensfalle mit entsprechender Haft bestraft werden, soweit nicht
nach den Strafgesetzen eine hohere Strafe verwirkt ist.

Die Fiihrer der Aufziige haben das Recht und die Pflicht, Personen,
welche sie bei ihren Obliegenheiten hindern oder storen, festzustellen und
zwecks Bestrafung anzuzeigen.

G. NReidaaundjduy fiiv Lieferbedingungen beim Reidaturatovium
fiir Wirtidaftlidteit, Berlin NW 6, SHiffbauerdamm 19.
Der ReichsausschuB fiir Lieferbedingungen ist auf Grund freier Ver-

einbarungen von Industrie, Handwerk, GroB- und Kleinhandel, Verbraucher-

schaft, Behorden und Wissenschaft ins Leben gerufen worden, denen sich
die Landwirtschaft und das Lebensmittelgewerbe angeschlossen haben. Er
hat sich die Aufgabe gestellt, einheitliche Lieferbedingungen und Priif-
verfahren fiir Rohstoffe, Halbfabrikate und Fertigwaren zu schaffen. Er
bezweckt damit die Festlegung von Giitevorschrift und Qualitdtsklassen,

Vereinheitlichung handelsiiblicher Gebriauche beziiglich Handelsmengen,

Bemusterung, Verpackung und Lagerung nach Verwendungszwecken. Da-

mit sollen Mindestgrenzen fir den stofflichen Inhalt, die 4ulere Beschaffen-

heit usw. aufgestellt werden, auf die sich dann weitere Qualitidtsklassen
aufbauen konnen.
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Fir den Verbraucher ergeben sich daraus folgende Vorteile und Aus-
wirkungen:

‘Waren stets gleichen Gehalts und Aussehens sowie bestimmter Aus-
giebigkeit;

‘Wegfall des Sortierens;

Verringerung der Verluste durch Abfall;

Verringerung der Arbeit bei Gebrauch und Zubereitung;

Enttiuschung und Gefithl der Ubervorteilung schwinden;

Beseitigung héufiger Verschwendung an Material | __ Geld:

Beseitigung hiufiger Verschwendung an Zeit ’

dadurch Anpassung an die beschrinkte Kaufkraft der deutschen Ab-
nehmerschaft;

daraus folgend eine allmihliche, stetig zunehmende Marktbelebung;

Erzielung angemessener Preise, Mindestqualititen und dariiber liegende
kénnen durch Uberangebot geringwertiger, minderwertiger oder unsortier-
ter Waren nicht gedriickt werden;

dadurch Erhaltung der Kaufkraft fiir weiteren Ausbau der Erzeugungs-
und Handelsmethoden, die zur weiteren Wirtschaftsbelebung fiihrt;

Wiederaufrichtung des Vertrauens zwischen Erzeuger und Handler,
Hindler und Verbraucher;

Starkung gesunder Erzeugungs- und Handelsverhiltnisse, Moglichkeiten
zu Frachtersparnissen, Frachtvergiinstigungen, Pramien- und Zollsenkungen ;

Forderung der Erndhrung aus eigener Scholle, da Qualitétsbestimmungen
wegweisend fiir die rechte Wahl der Produktionsmittel sein werden;

Bekimpfung auslindischer Standardwaren, die unsere Mirkte bedrohen,
und die wir durch deutschen Geist, Arbeit und Bodenschiitze mindestens
ebensogut herstellen kénnen;

Absatzforderung auf dem internationalen Warenmarkt.

Durch die Schaffung einfacher und einheitlicher Priifverfahren wird
die Begutachtung der Waren erleichtert, der Grad der Sicherheit erhéht
und Streitigkeiten vermindert.

Der Reichsausschuf8 fir Lieferbedingungen hat eine groSe Zahl von
Arbeiten bereits abgeschlossen und als Druckschriften im Beuth-Verlag
G. m. b. H., Berlin 8, Dresdener Str. 97, erscheinen lassen. Als fiir den elek-
trischen Betrieb wichtig seien einige nachstehend abgedruckt:

1. Lieferbedingungen fiir Maschinenputztiicher' 390A 2.

2. revidierte Ausgabe Mérz 1928 (hierdurch wird die unter Nr. 390 A erfolgte
Ausgabe Juni 1925 ungiiltig).

Die ,,Lieferbedingungen fiir Maschinenputztiicher* wurden erstmalig
auf einer am 3. Mirz 1925 abgehaltenen Sitzung vereinbart und unter
»Ausgabe Juni 1925° ver6ffentlicht. Sie sind nunmehr auf Grund der am
22. November 1927 unter dem Vorsitz von Professor G. Herzog abgehaltenen
Sitzung revidiert. Um bei Bestellungen, Angeboten und Lieferungen eine

1 Nachdruck nur mit Genehmigung des RAL. Vertrieb: Beuth-Verlag, Berlin S 14.
17*
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Verwechslung mit der alten Fassung zu vermeiden, ist die Eintragungs-
nummer durch Anhingung der Zahl 2 (d.h. zweite Ausgabe) geindert
worden.

Die neuen Bedingungen sind von folgenden Kérperschaften angenommen
worden:

Erzeuger:

C. Otto Engert, Textilwerke G.m.b. H., Kirschau,

Gebr. Friese A.-G., Kirschau,

Ernst Grahl, Baumwoll- und Juteweberei, Wilthen,

Liebscher & Stolle, Rucksack- und Gamaschenfabrik, Wilthen,

Mechanische Weberei Altstadt G. m. b. H., Altstadt i. Sa.,

Gebr. Miiller G. m. b. H., Lobau,

Riedel & Ginzel, Bernstadt,

Max Schwarzbach, Spinnerei und Weberei, Altmittweida i. Sa.

Oskar Paul Sperling, Wilthen,

Textilwerke GroBpostwitz, Jannasch & Co., Grofpostwitz,

C. G. Thomas, Aktiengesellschaft, Wilthen,

Vereinigte Putztuchwerke, Copenick,

Vereinigte Spinnereien und Webereien August Pelz & C. W. Paul

G. m. b. H., Kirschau,

Verband der Maschinenputztuch-Webereien und Wéschereien mit fol-
genden angeschlossenen Firmen:

Paul Berger & Co., Mulda i. Sa.,

Karl Geifller, Mechanische Weberei, Saalfeld a. d. S.,

C. F. Kuhn, Leubsdorf i. Sa.,

Maschinenputztiicher G. m. b. H., Benrath a. Rh.,

Phéuix, Vereinigte Dampfwaschanstalten, Elberfeld,

Reimes & Co., Dortmund,

Schonfeld & Co., Chemnitz,

Adolf Strecker G.m. b. H., Metzingen i. Wiirtt.,

Emil Vogel, Dampfwaschanstalt, Dresden-Blasewitz,

Verband der Putzlappenhersteller.

Handel:
Deutscher Drogistenverband,
Hindlerverband fiir Gummi-, Asbest- und technische Bedarfsartikel,
Reichsverband des Deutschen GroB- und Uberseehandels,
Reichsverband des Deutschen Seifenhandels und verwandter Betriebe,
Verband deutscher Waren- und Kaufhéuser,
Zentralverband deutscher Konsumvereine.

Verbraucher:

Arbeitsgemeinschaft der Eisen verarbeitenden Industrie (Avi),
Beton- und Tiefbau-Wirtschaftsverband?,

1 Gehort der Avi an.
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Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft,

Deutscher Braunkohlen-Industrie-Verein,

Deutscher Eisenbau-Verband?l,

Deutscher Feldbahnverbandl,

Deutscher Stadtetag,

Eisen- und Stahlwaren-Industriebundl,

Gesamtvereinigung der Weil- und Schwarzblech verarbeitenden Indu-
striel,

Handelsschiffs-Normen-Ausschuf3 (HNA),

Reichsbund der deutschen Metallwaren-Industriel,

Reichsverband der Automobil-Industriel,

Reichsverband des deutschen Handwerks,

Reichsverband landwirtschaftlicher Hausfrauenvereine,

Reichswehrministerium, Heer,

Reichswehrministerium, Marine,

Telegraphentechnisches Reichsamt,

Verband deuvtscher Elektrotechniker,

Verein der mirkischen Kleineisen-Industriel,

Verein deutscher Fahrrad-Industriellerl,

Verein deutscher Maschinenbauanstaltenl,

Verein fir die bergbaulichen Interessen, Essen,

Verein zur Wahrung der Interessen der chemischen Industrie Deutsch-
lands,

Vereinigung der deutschen Dampfkessel- und Apparateindustriel,

Vereinigung der Walzdraht-Verbraucher?,

Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industriel.

Ferner:
Bad. Chem.-Techn. Priifungs- und Versuchsanstalt Karlsruhe,
Bayerischer Industrie- und Handelskammertag,
Bayerische Landesgewerbeanstalt, Niirnberg,
Chem.-Techn. Reichsanstalt,
Forschungsinstitut fiir rationelle Betriebsfiihrung im Handwerk, Karls-
ruhe,
Handelskammer Reutlingen,
Handelskammer Zittau,
Iadustrie- und Handelskammer Berlin,
Industrie- und Handelskammer Duisburg,
Industrie- und Handelskammer Diisseldorf,
Industrie- und Handelskammer Halberstadt,
Industrie- und Handelskammer Hannover,
Industrie- und Handelskammer Koln,
Industrie- und Handelskammer Ko6nigsberg,
Industrie- und Handelskammer Miinchen,

1 Gehort der Avi an.
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Industrie- und Handelskammer Passau,

Mechan. techn. Laboratorium a. d. Technischen Hochschule Miinchen,

Physikalisch-Technische Reichsanstalt,

Reichsfinanzministerium,

Sachsische Regierung,

Staatliches Materialpriifungsamt, Berlin,

Staatliche Materialpriifungsanstalt an der Technischen Hochschule zu
Darmstadt,

Versuchs- und Materialprifungsamt an der Technischen Hochschule
Dresden.

Lieferbedingungen fiir Maschinenputztiicher.

A. Sorten.

1. Putzticher aus Baumwollabfillen und Kunstbaumwolle (zerfaserte
Baumwollgewebe oder Garne),

2. Putzticher aus Bouretteseidel.

Maschinenputztiicher sind Gewebe von bestimmten Abmessungen, die
an den Réndern ohne Webkanten oder Dreherleiste gesiumt sind. Der
Saum ist, falls nicht anders vereinbart, entweder umstochen oder um-
gelegt2.

B. Abmessungen (FertigmaQe).
Bei Bestellung ist die GroBe anzugeben. Handelsiiblich sind:
40 X 40 cm
45 X 45 cm.

Die Abmessungen sind FertigmaBe, GroBenschwankungen in jeder Rich-

tung von -+ 39/, sind zulissig.

C. Kennzeichnung.
Maschinenputztiicher sind, wenn nicht anders vereinbart, mit Namen
oder Zeichen des Besitzers zu liefern3.
Die Firbung des Kennzeichens mufl wasch- und sodaecht sein.

D. Handelsiibliche Verpackung.
In Ballen, bestehend aus Einzelbiindeln zu 50 oder 100 Stick. Um-
hiillung der Ballen mit Jutegewebe.

E. Eigenschaften.
1. Beschaffenheit des Gewebes.

Das Gewebe muf fest und doch weich und porés sein, um die Olaufnahme-
fahigkeit zu erhéhen. Aus diesem Grunde wird dickes, locker gedrehtes

1 Dijese Tiicher diirfen bei der Reinigung nicht mit Alkalien (Soda usw.) behandelt
werden.

2 Der umgelegte Saum ist normalerweise haltbarer als der umstochene. Weil Ma-
schinenputztiicher mehrfach gewaschen und wieder verwandt werden, ist auf die Festig-
keit des Saumes unbedingt zu achten. Der umgelegte Saum ist daher auch vorzuziehen.

8 Aufgedrucktes Kennzeichen (Stempelung) ist zu vermeiden, weil waschechte
Stempelfarbe vielfach das Gewebe zerfrift.
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Garn dazu verwendetl. Die Ticher diirfen bei Benutzung keine Fasern
zuriicklassen.
2. Feuchtigkeitsgehalt.

Die Ware darf nicht mehr Feuchtigkeit enthalten, als sie aus der Luft
anzieht.

F. Bemusterung.

Fir den Fall einer Bemusterung ist folgendes zu vereinbaren.

Der Kiufer erhilt zwei gleiche Muster. Das eine ist in Anwesenheit
des Verkiufers und des Kéiufers bzw. deren bevollméichtigten Vertretern
mit dem Siegel des Verkdufers zu versehen und fir etwaige Streitfille
aufzubewahren. Das zweite Muster dient als Vergleichsmuster bei der
Lieferung2.

G. Abnahmepriifung.

Bei der Abnahme sind Stiickzahl und Beschaffenheit der Ware an Hand
von Stichproben zu priifen. Kleine Abweichungen in Reinheit, Farbe,
Festigkeit und Aufsaugefihigkeit fiir Maschinenél, ferner GréBenschwan-
kungen bis zu 4 39/, (vgl. B) und Gewichtsschwankungen (bei gleichem
Feuchtigkeitsgehalt) bis zu - 59/, geben kein Recht zu Beanstandungen.
Die Gewebegewichte sind bei gleichem Feuchtigkeitsgehalt und unter Be-
ziehung auf die Flicheneinheit zu vergleichen. Saumumschlige sind hierbei
zu beriicksichtigen. Vor der Priifung sind die zu vergleichenden Tiicher
24 Stunden lang im Prifraum aufzubewahren.

Zum Zwecke einer genauen Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes sind
Proben in luftdichter Verpackung an ein Priifungsinstitut einzusenden.

H. Allgemeine Bemerkungen.
1. Reinigung.

Gute Putztiicher lassen sich bei normalem Gebrauch hiufiger reinigen,
ohne ihre durchschnittliche Gebrauchsfihigkeit, vor allen Dingen auch ihre
Saugwirkung zu verlieren. Die Wiederverwendbarkeit gewaschener Tiicher
héingt auch davon ab, ob sie stark verschmutzt, in Berithrung mit #tzenden
Chemikalien gekommen oder mit fremden Bestandteilen, z. B. Feilspinen,
durchsetzt sind.

2. Lagerung und Versand gebrauchter Tiicher.

Da élhaltige Tiicher der Gefahr der Selbstentziindung ausgesetzt sind,
sind bei der Lagerung die behordlichen Vorschriften sowie die der Feuer-
versicherungen zu beachten. Gebrauchte élige Tiicher sind in eiserne Kasten
mit selbstschlieenden Deckeln zu legen. Fir den Bahnversand sind die Vor-
schriften der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft mafigebend.

1 Ein zu dicht gewebtes Tuch erscheint zwar haltbarer, ist aber weniger saugfihig.
2 Die Siegelung der Muster kommt in der Hauptsache bei groBeren Abschliissen, ins-
besondere mit Behdrden, in Betracht.
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2. Lieferbedingungen fiir Putzlappen RAL 390C.
An der Aufstellung des Blattes ,,Lieferbedingungen fiir Putzlappen**
haben bisher die nachfolgenden Korperschaften usw. mitgearbeitet:
AEG,
Berliner StraBenbahn-Betriebs G.m.b. H.,
Chemisch-Technische Reichsanstalt,
Deutscher Kunstspinnstoff-Ausschuf,
Deutsche Reichsbahngesellschaft,
Deutscher Stadtetag,
Eisenwerk Wiilfel,
GieBerei-Normenausschufl (Gina),
I. G. Farbenindustrie,
Industrie- und Handelskammer zu Berlin,
Inspektion fir Waffen und Gerit,
Ludw. Loewe & Co. A.-G.,
Mechanische Weberei Altstadt G.m.b. H.,
Raboma, Maschinenfabrik,
Reichsgesundheitsamt,
Reichswehrministerium, Heereswaffenamt,
Reichswehrministerium, Marineleitung,
Siemens-Schuckert Werke G.m. b. H.,
Staatliches Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem,
Telegraphentechnisches Reichsamt,
Verband der Putzlappen- und Polierscheibenhersteller,
Verein deutscher Maschinenbauanstalten,
Verein deutscher Schiffswerften,
Verein deutscher Straflenbahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen,
Verein zur Wahrung der Interessen der chemischen Industrie Deutsch-
lands,
Vereinigte Putztuchwerke Copenick,
Vereinigung der Elektrizitidtswerke,
Wirtschaftliche Vereinigung deutscher Gaswerke,
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie,
Zentralverband des deutschen Rohproduktengewerbes.
Allen interessierten Kreisen wird empfohlen, diese Liefernorm im Ge-
schiftsverkehr zugrunde zu legen.

A. Begriffsbestimmung.

Putzlappen sind grofere Lumpenstiicke aus bestimmten Gewebearten,
die vom Lumpenhandel und von den Putzlappenherstellern bearbeitet wer-
den. Man unterscheidet weile Putzlappen und bunte Putzlappen (Mischung
von Lumpen verschiedener Farbe).
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B. Sorten.

Baumwollene u. halbleinene Putzlappen in wei31.
. Baumwollene u. halbleinene Putzlappen in bunt.
. Leinene Putzlappen in wei31.
. Leinene Putzlappen in bunt.
. Trikotputzlappen.
. Halbwollene Putzlappen.

Die Sorte ist bei Bestellung anzugeben.

I N R

C. Abmessungen,
Das MindestmafB3 der Putzlappen soll, wenn nicht anders vereinbart,
20 X 30 cm betragen. Andere Mindestgroflen sind bei Bestellung anzu-

geben.
D. Handelsiibliche Verpackung.

Putzlappen werden nach Gewicht gehandelt. Kleinere Mengen werden
im allgemeinen in Stopfballen geliefert, groflere, insbesondere ganze Wag-
gonladungen, in PreBballen (100 bis 250 kg) mit Jutegewebe umbhiillt. Die
brutto fiir netto zu rechnende Verpackung darf 5/, nicht ibersteigen.

E. Eigenschaften.
1. Beschaffenheit und Reinheit des Gewebes.
Putzlappen miissen aus festem, weichem Gewebe, im wesentlichen ohne
Lécher, bestehen und durch Auskochen in Soda- und Seifenlésung ge-
reinigt sein2. Sie miissen frei sein von stérenden Bestandteilen, wie Knopfen,
Haken, Osen usw.; auch sollen sie keine losen Binder oder Litzen enthalten.

2. Farbechtheit.
Fir bunte Putzlappen kann keine Farbechtheit gewihrleistet werden.
Praktisch jedoch wird Farbstoff von ihnen kaum abgegeben.

3. Feuchtigkeitsgehalt.
Die nach dem Waschen getrockneten Putzlappen sollen nicht mehr
Feuchtigkeit enthalten, als sie aus der Luft anziehen. Im allgemeinen soll
der Feuchtigkeitsgehalt 89/, nicht iiberschreiten.

F. Bemusterung,

Falls eine Bemusterung vereinbart wird, sollte sie in folgender Weise
erfolgen: }

Der Kiufer erhilt zwei gleiche Muster von je 1 Kilo. Das eine wird in
Anwesenheit des Verkdufers und des Kaufers bzw. deren bevollmichtigten
Vertreter mit dem Siegel des Verkiufers versehen und fir etwaige Streit-
fille aufgehoben. Das zweite Muster dient als Vergleichsmuster bei der
Lieferung.

1 Ist Farbechtheit erforderlich, so miissen weiBe Putzlappen verwendet werden.

2 Gewaschene Putzlappen haben eine wesentlich grofere Saugfahigkeit als unge-
waschene, da schmutzige und klebrige Bestandteile aus den Lumpen entfernt und die
Fasern des Gewebes aufgelockert sind. Die Reinigung ist auch aus gesundheitlichen Riick-

sichten zu fordern, weil Putzlappen z.T. Altmaterial darstellen, das in unmittelbarem
menschlichen Gebrauch gewesen sein kann.
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G. Abnahmepriifung,

Bei Abnahme sind Stichproben aus mehreren Ballen der Lieferung zu
nehmen und zunichst nach dem Muster auf die vereinbarten Bedingungen
zu priifen. .

Wird zur Ermittlung des in Rechnung zu stellenden Gewichtes der
Feuchtigkeitsgehalt gepriift, so sind insgesamt 20 kg aus verschiedenen Bal-
len zu nehmen, nach Wégung in einem gleichmifig auf Zimmertemperatur
erwirmten Raum zum Trocknen auszubreiten und so lange zu trocknen,
bis das Gewicht annidhernd konstant bleibt. Ist das Endgewicht niedriger
als das Anfangsgewicht, so ist das Anlieferungsgewicht entsprechend zu
kiirzen.

Fir eine genaue Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes sind Proben
in luftdichter Verpackung an ein Prifungsinstitut zu senden.

H. Allgemeine Bemerkungen.
1. Lagerung und Versand.

Die Ware ist zweckmiBig in den angelieferten Ballen zu lagern. Es
sind méglichst nicht mehr Ballen zu 6ffnen, als zur Priifung und Ausgabe
notig ist. Da o6lhaltiges Material die Gefahr der Selbstentziindung erhéht,
sind bei der Lagerung gebrauchter Putzlappen die Vorschriften der Feuer-
versicherungen zu beachten. Gebrauchte Putzlappen sind zweckmiBig in
eisernen Kisten mit selbstschliefenden Deckeln zu lagern. Fiir den Bahn-
versand gebrauchter Putzlappen sind die Vorschriften der Reichsbahn
mafBgebend.

2. Reinigung.

Gebrauchte Putzlappen lassen sich entélen, waschen und wieder ver-
wenden. Die Wiederverwendbarkeit gewaschener Putzlappen hingt auch
davon ab, ob sie stark verschmutzt, mit 4tzenden Chemikalien in Berithrung
gekommen oder mit fremden Bestandteilen, z. B. Feilspinen, durchsetzt
sind.

3. Lieferungsbedingungen fiir Putzwolle RAL 390 E2.

Die nachfolgenden ,,Lieferbedingungen fiir Putzwolle® wurden auf
einer am 8. April 1927 in Beriin unter dem Vorsitz von Professor Gotthard
Herzog abgehaltenen Sitzung vereinbart und sind von folgenden Kérper-
schaften angenommen worden!.

Erzeuger:
Deutscher Kunstspinnstoff-Ausschuf,
Fachgruppe Textilindustrie des Reichsverbandes der Deutschen Industrie,
Verband Deutscher Putzwollfabrikanten mit folgenden angeschlossenen
Firmen:
Berliner Putzwollwerke Hermann Jaffé, Berlin,
Bernhard Greifenhagen, Lébau i. Sa.,

1 Eine Anderung des Abschnittes E, die nachstehend beriicksichtigt ist, wurde am
1,IV. 1931 vorgenommen.
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Peter Hiiren Nachf., M.-Gladbach,

H. Kalthoff, Walkmiihle bei Kettwig, Ruhr,
Carl Karthaus, M.-Gladbach,

Ernst Kiithnel, Sohne Copitz,

Otto Lieb, Augsburg,

Maschinenputztiicher-Ges. m. b. H., Benrath a. Rh.,
Wwe. B. Messing A.-G., Bocholt i. W.,

Rudolf Neumann, Mei8en.

Reis & Co. A.-G., Friedrichsfeld bei Heidelberg,
N. Rimpel & Co., Kitzingen,

Sapt A.-G. fir Textilprodukte, M.-Gladbach,
F. B. Silbermann, Augsburg,

Evan Simonis jun., Crimmitschau,

Curt Schenk, Werdau i. Sa.,

C. G. Schon, Leipzig-Stahmeln,

Heinrich Schwarzenberger, Heilbronn a. Neckar,
Reinhard Uhlig, Werdau i. Sa.,

W. Wolf & Sohne, Stuttgart-Untertiirkheim ;

AuBerhalp des Verbandes:
Chemische Fabrik Feuerbach G.m.b. H., Feuerbach bei Stuttgart,
Woéllnerwerke G.m.b. H., Rheingonheim-Ludwigshafen a. Rh.

Handel:
Reichsverband des Deutschen Grof- und Uberseehandels,
mit dem angeschlossenen Fachverband:
Hindlerverband fiir Gummi-, Asbest- und technische Bedarfsartikel.

Verbraucher:
Arbeitsgemeinschaft der Eisen verarbeitenden Industrie (Avi),
Beton- und Tiefbau-Wirtschaftsverbandl,
Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft,
Deutsche Wagenbauvereinigung*
Deutscher Braunkohlen-Industrie-Vere:n
Deutscher Eisenbau-Verbandl,
Deutscher Feldbahnverband?,
Deutscher Stidtetag,
Eisen- und Stahlwaren-Industriebund?,
Fachgruppe Textilindustrie des Reichsverbandes der Deutschen Industrie,

Gesamtvereinigung der WeiB- und Schwarzblech verarbeitenden In-
dustrien?,

1 Die mit ! versehenen Verbande gehoren der Avi an.
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Reichsbund der deutschen Metallwaren-Industriel,

Reichsverband der Automobil-Industriel,

Reichswehrministerium, Heer,

Reichswehrministerium, Marine,

Verein der mérkischen Kleineisen-Industriel,

Verein Deutscher Fahrrad-Industrieller!,

Verein Deutscher GieBlereifachleute,

Verein Deutscher Maschinenbauanstaltenl,

Verein Deutscher Stralenbahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen1,

Verein zur Wahrung der Interessen der chemischen Industrie Deutsch-
lands,

Vereinigung der Deutschen Dampfkessel- und Apparate-Industriel,

Vereinigung der Walzdraht-Verbraucherl,

Zentralverband der Deutschen elektrotechnischen Industriel.

Ferner:
Bayerische Landesgewerbeanstalt,
Chemisch-Technische Reichsanstalt,
Staatliches Materialprifungsamt, Berlin-Dahlem.

Lieferbedingungen fiir Putzwolle.

A. Begrillsbestimmung.

Als Putzwolle wird ein Paket oder eine Rolle von verschiedenen Textil-
fiden bezeichnet, die durch die Streckmaschine in parallele Lage gebracht
sind. Putzwolle besteht entweder aus reinen Baumwollabfallfiden, wie sie
in der Spinnerei, Zwirnerei, Weberei usw. abfallen, oder aus solchen als
Hauptmaterial und einer prozentual gréferen oder geringeren Beimischung
von Faden aus der Halbwoll-, Leinen- und Jute-Industrie, von Klauber-
fiden und Lesefiden, von hand- oder mechanisch gereinigtem Spinnerei-
und Webereikehricht, endlich von Gardinen, Seilfiden, gerissenem Jute-
gewebe2,

Soll Putzwolle nicht zum Putzen benutzt werden, sondern um darauf
‘knien zu kénnen, so darf sie in der Hauptsache aus gelosten Jutelumpen,
gelosten alten Scheuertiichern und anderen geringwertigen Lumpensorten,
ferner aus Werg und dhnlichen Stoffen bestehen.

B. Sorten.
1. weile Putzwolle.
2. bunte Putzwolle.
Sorte und Verwendungszweck sind erforderlichenfalls bei Bestellung
anzugeben; ist insbesondere Farbechtheit erforderlich, so darf keine bunte
Putzwolle verlangt werden.

1 pie mit ! versehenen Verbinde gehdren der Avi an.
2 Dje Saugfihigkeit und Weichheit des Materials ist um so grdBer, je mehr es aus
reinen Baumwollfiden besteht, und um so sauberer, trockener und Olfreier es ist.
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C. Eigenschaften.
1. Giite.

Die Gite der gelieferten Putzwolle muf} in allen Teilen der des Musters
entsprechen, das dem Kaufabschluf zugrunde gelegt wurde. Zulissige
Toleranzen bediirfen vorheriger Vereinbarungen (vgl. E).

2. Reinheit.

Putzwolle mufl aus reinen oder gereinigten Textilfiden bestehen, mufB
frei von Sand, Metallteilchen (Nadeln) und anderen Verunreinigungen sein
und darf Scherhaare, Schnittfiden, Hanf, Bindfiden, Papiergarne wund
‘unversponnene Stoffe praktisch nicht enthalten. Sollen die Fiden prak-
tisch 6lfrei sein, so ist dies besonders zu verlangen. Werden ungewaschene
Olfsden oder bereits gebrauchte, wieder gewaschene Putzwolle als Bei-
mengung zu neuer verwendet, so hat dies der Verkdufer unaufgefordert
anzugeben.

3. Feuchtigkeitsgehalt.

Der Feuchtigkeitsgehalt (Zuschlag zum absoluten Trockengewicht) darf
bei ausschlieflich baumwollener Putzwolle 8 %, im iibrigen 12 % nicht
iiberschreiten.

D. Handelsiibliche Verpackung.

Die Ware wird im allgemeinen in Ballen, die mit Jutegewebe umhiillt
sind, im Gewicht von 100 bis 200 kg geliefert. Die einzelnen Docken (Biin-
del) haben ein Gewicht von 5 bis 10 kg. Die Brutto fiir Netto zu rechnende
Verpackung darf 5 % nicht iibersteigen.

E. Verkaufsgrundlagen und Arbitrage.

Werden keine anderen Vereinbarungen getroffen, so gelten folgende
Bedingungen:

Der Kauf erfolgt nach Muster. Es sind zwei Muster, moglichst zwei
ganze Docken, zu nehmen. Begniigen sich die Parteien mit kleineren Mustern,
so mufl die Docke auseinandergelegt und in der Lingsrichtung geteilt
(nicht gerissen!) werden. Die Muster werden in Anwesenheit des Kaufers
und Verkdufers oder deren Bevollméichtigten versiegelt. Das eine bleibt
fir Streitfille beim Kiufer liegen, das andere dient als Vergleichsmuster
fir die Lieferung. Die Muster sind bis zur Priifung an einem trockenen Ort
aufzubewahren.

Bei Abweichungen in der Gite zwischen Kaufmuster und Lieferung
ist bei Mengen von 1000 kg und dariiber jede Partei berechtigt!, beim
Reichsausschuf fir Lieferbedingungen (RAL) eine Entscheidung gemiB
den ,,Besonderen Bedingungen fir die Arbitrage von Putzwolle“® zu

1 Ab 1. April 1931. .
2 Zu beziehen durch den Beuth-Verlag, Berlin S 14.
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beantragen. Hierdurch wird der ordentliche Rechtsweg ausgeschlossen!.
An Hand der hierfiir dort niedergelegten ,,Wertstandardmuster fir Putz-
wolle nehmen die beauftragten Klassierer den Vergleich zwischen Kauf-
muster und Probe aus der Lieferung vor. Stellen sie eine Abweichung
nach unten gegeniiber dem Kaufmuster fest, so ist die Rechnung entspre-
chend zu kirzen. Ein Satz fur die zulidssige Hoéchstabweichung kann ver-
einbart werden, bei dessen Uberschreiten die Lieferung zuriickgewiesen
werden darf 2.
¥. Abnahmepriifung.

Bei Abnahme sind aus mehreren Ballen der Lieferung Stichproben zu
entnehmen und auf Ubereinstimmung mit dem Muster beziiglich der unter
C gekennzeichneten Eigenschaften zu prifen.

Bei Abweichungen in der Gite vgl. E.

Zur Prifung daraufhin, ob die Ware zu feucht geliefert ist, sind ins-
gesamt 20 kg Putzwolle aus verschiedenen Ballen zu entnehmen und in
einem gleichmifBig auf Zimmertemperatur (etwa 17 bis 200 C) erwirmten
Raum zum Trocknen auszubreiten. Durch wiederholte Wigungen ist die
Gewichtsbestindigkeit der Probemenge festzustellen. Ergibt das so er-
mittelte Endgewicht im Vergleich mit dem Anfangsgewicht von 20 kg
einen Gewichtsunterschied, so ist das Gewicht der Lieferung entsprechend
zu kiirzen und dann als Liefergewicht der Abnahmebescheinigung zugrunde
zu legen.

Zum Zwecke einer genauen Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes (vgl.
C 3) sind Proben in luftdichter Verpackung an ein Prifungsinstitut zur Prii-
fung einzusenden.

G. Allgemeine Bemerkungen.

1. Lagerung.

Das Material ist zweckmiBig in den Ballen, wie es geliefert wird, zu
lagern. Es sind moglichst nicht mehr Ballen zu 6ffnen, als zur Priifung und
zur Ausgabe notig ist. Da 6lhaltiges Material der Gefahr der Selbstent-
ziindung ausgesetzt ist, sind bei der Lagerung die Vorschriften der Feuer-
versicherung zu beachten. Gebrauchte Putzwolle wird zweckmiflig in
eiserne Kisten mit selbstschlieBenden Deckeln gelegt. Fir den Bahn-
versand sind die Vorschriften der Reichsbahn mafigebend.

2. Waschbarkeit.

Putzwolle 148t sich nach dem Gebrauch entolen, waschen und wieder
verwenden. Die Wiederverwendbarkeit gewaschener Ware hingt auch da-
von ab, ob sie stark verschmutzt war, mit fremden Bestandteilen, z. B.

1 Bei Lieferungen an Behorden ist fir etwa aus dem Vertrag entstehende Rechts-
streitigkeiten das Gericht zustindig, in dessen Bezirk der Auftraggeber seinen Sitz hat.
Die Arbitrage beim RAL wird bei Lieferung an Behorden nur dann angerufen, wenn
dies im Einzelfalle vertraglich besonders vereinbart ist.

2 Z.B. hat die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft sich vorbehalten, bei einer Netto-
abweichung von 109% und dariiber die Lieferung zuriickzuweisen.
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Feilspinen, durchsetzt ist oder in Berithrung mit dtzenden Chemikalien
gekommen ist. Durch Waschen verliert die Putzwolle an Saugfihigkeit
und verwirrt sich, deshalb muf sie neu aufgekimmt werden.

H. Ausdjduy fiiv wirtidajtlide Fertigung beim Reiddturatorinm
fiir Wirtidaftlidteit.

Die nachstehend abgedruckten AWF-Betriebsblitter sind entnommen
aus den Arbeitsergebnissen des Ausschusses fiir wirtschaftliche Fertigung
(AWF) beim Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichkeit, Berlin NW 6,
Luisenstr. 58. Die vom AWF herausgegebenen Schriften haben den Zweck,
allgemeine Richtlinien fiir einzelne Aufgaben der Betriebsfithrung zu geben.
Sie sind auf dem Wege der Gemeinschaftsarbeit von maBgebenden Fach-
leuten aufgestellt. Vollstindige Verzeichnisse der bisher erschienenen
Schriften, Vordrucke u. dgl. sind kostenlos durch den Beuth-Verlag
G.m. b. H., Berlin 8 14, Dresdenerstr. 97 zu erhalten. Von dieser Stelle
sind auch Sonderdrucke der nachstehend verdffentlichten Betriebsblitter
zum Preise von je M. 0,25 zu beziehen. Bei Abnahme einer gréBeren An-
zahl von Schriften einer Sorte wird entsprechender PreisnachlaB gewihrt.

1. Behandlung der Wiilzlager.

Allgemeines,
1. Im nachstehenden sind nur die hauptséchlichsten Gesichtspunkte
erwahnt. Man beachte etwa dariiber hinausgehende Sondervorschriften
der Hersteller bzw. frage dort in besonderen Fillen an.

Aufbewahrung.

2. Die Lager werden in Pappkéstchen oder sonst zweckmiBig verpacks,
eingefettet geliefert und sind erst bei der Verwendung aus der Verpackung
zu nehmen.

3. Die Lager diirfen nicht an feuchten oder zu warmen Orten auf-
bewahrt werden.

4. Die Lager sollen vor dem Einbau nicht auf Werkbinken oder sonst-
wie offen herumliegen.

Reinigung.

5. Verschmutzte Lager sind sorgsam unter bestindigem Drehen mit
Benzin, Benzol oder gutem Petroleum auszuwaschen, sofort einzufetten
und zu verpacken.

6. Liuft ein Lager auch nach dem Reinigen nicht einwandfrei, ist es
gar durch Rost oder auf andere Weise schon beschidigt, so sollte es zur
Untersuchung bzw. Instandsetzung dem Hersteller eingesandt werden.

7. Auch die Maschinenteile (Gehduse), in welche die Lager eingebaut
werden sollen, miissen unbedingt griindlich von Schmutz, Formsand und
anhaftenden Spinen gereinigt werden.
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Ein- bzw. Aufpassen der Lager.

8. Die Teile, die zum Ein- oder Aufpassen der Lager dienen, fertige
man stets nach besonderen Lehren an.

9. Werden Lager als Lehren verwendet, so nehme man nach Mog-
lichkeit stets die gleichen Lager. Werden derartige Lager dann eingebaut,
so sind sie vorher griindlich zu reinigen.

10. In allen Passungsfragen verlange man von der Lieferfirma die be-
treffenden Abmafe.

11. Auf die Welle stets stramm aufpassen (fester Sitz):

a) die Innenringe der Querlager,

b) die sich drehenden Scheiben der Léngslager und Wechsellager.

12. In die Gehiduse verschiebbar einpassen (gleitender Sitz, von Hand
noch bequem verschiebbar):

a) die AuBenringe der Querlager,

b) die AuBlenringe der Tonnenrollenlager,

c) die stillstehenden weiten Scheiben der Lings- und Wechsellager.

13. In die Gehiuse stramm einpassen (fester Sitz):

a) die Auflenringe der Kugel-Schulterlager,
b) die AuBenringe der Rollenlager mit zylindrischen Rollen.

Aufziehen und Einbringen der Laufringe.

14. Die Ringe diirfen bei Auf- bew. Einbringen nicht schief angesetzt
werden.

15. Beim Aufziehen eines Innenringes darf nicht gegen den Auflenring
oder Kifig, ebenso beim Einbringen eines AuBenringes nicht auf den Innen-
ring oder Kifig geschlagen werden.

Befestigungsmittel.

16. Die Innenringe sind moglichst mit Muttern oder Rohrstiicken seit-
lich fest gegen einen Wellenbund oder sonstigen Ansatz zu spannen, der so
auszubilden ist, daB das Lager im Bedarfsfalle durch geeignete Vorrich-
tungen bequem von der Welle abgezogen werden kann.

17. Bei Verwendung von Befestigungsmuttern — besonders bei Spann-
hilsenmuttern — sind zu beachten:

a) Muttern fest anziehen und sichern;

b) moglichst die Muttern so anbringen, daf sie entgegen der Wellen-
drehrichtung angezogen werden;

¢) im ibrigen die etwaigen Vorschriften des Herstellers beachten.

18. Das Anbringen von Nuten, Lochern, Klemmflichen od. dgl. auf
den Ringen oder Scheiben von Wilzlagern zur Sicherung der Lager gegen
Drehung ist unnotig und mehr schidlich als niitzlich.
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Einbaufehler.

19. Verklemmungen bewirken zusitzliche Belastung und meist Uber-
lastung und vorzeitige Zerstérung von Lagern. Sie machen sich auflerdem
durch Erwirmung oder harten Gang bemerkbar.

20. Verklemmungen in Lingsrichtung der Welle sind in folgender Weise
zu vermeiden:

a) bei mehreren Querlagern darf nur eines im Gehduse seitlich am
AuBlenring festgelegt werden (Festlager), alle Gbrigen Lager miissen seit-
lich moglichst viel Spiel erhalten (Loslager);

b) wird die Welle durch ein Léingslager oder sonstwie in Léingsrichtung
festgelegt, so missen alle auf der Welle sitzenden Querlager seitlich am
AuBlenring Spiel erhalten.

21. Verklemmungen quer zur Wellenrichtung sind in folgender Weise
zu vermeiden:

a) Welle und Gehduse miissen gut rund sein;

b) insbesondere darf bei zweiteiligen Gehidusen durch Anziehen der Be-
festigungsschrauben kein Unrundziehen der Gehiuse und der AuBenringe
bewirkt werden;

¢) keine Schrauben auf den AuBenring driicken lassen;

d) der Innenring darf nicht so stramm aufgezogen werden, daB die
innere Luft des Lagers restlos verschwindet.

22. Genaue Gleichachsigkeit der Gehdusebohrungen ist bei Lager ohne
Einstellmoglichkeit unerldflich, aber auch bei allen anderen Lagern anzu-
streben.

23. Kafige und Wilzkorper diirfen in ihrem Umlauf nicht durch Teile
behindert werden, die in das Lager hineinragen.

Nach dem Einbau.

24. Nach Anziehen aller Schrauben und Muttern miissen die Lager
von Hand spielend leicht und reibungsfrei gehen.

25. Ein Probelauf darf nur mit gut geschmierten Lagern vorgenommen
werden.

26. Nur nach einwandfreiem Probelauf ist ein Lager in Betrieb zu neh-
men, andernfalls auszubauen und nachzusehen.

Schmierung.

27. Verwendbar sind nur gute Mineraléle, Vaseline und starre Fette.
Die Schmiermittel miissen saurefrei sein, diirfen nicht harzig oder ranzig
werden, solche pflanzlicher oder tierischer Herkunft sind zu vermeiden,
ebenso darf Kunstvaseline nicht verwendet werden.

28. Zum Einbringen der Schmiermittel sind geeignete verschlieBbare
Schmieroffnungen anzubringen.

Dettmar, ustunitdbud, 2. Aujl. 18
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Abdichtung.

29. Die Lagergehduse miissen mit Abdichtungen versehen sein, um
den Austritt des Schmiermittels und den Eintritt von Fremdkérpern so-
wie von Wasser und Feuchtigkeit zu verhindern.

30. In Sonderfillen befrage man betreffs geeigneter Abdichtung den
Hersteller.

Instandhaltung.

31. Haufigeres Nachsehen der Lager empfiehlt sich, besonders bei an-
gestrengtem Betrieb. Dabei ist jedoch jede Verunreinigung zu vermeiden.

32. Ist das im Lager befindliche Schmiermittel verschmutzt, so ist
Auswaschen des Lagers, Ausfiilllen mit frischen Schmiermitteln sowie Ver-
bessern der Abdichtung angebracht.

33. Sind Anzeichen einer Stérung vorhanden, so muB das Lager bald-
moglichst ausgebaut und nachgesehen werden.

34. Im Zweifelsfalle oder bei Beschidigung ist das Lager unter An-
gabe der Stérungserscheinungen (Erwirmung, Geriusch usw.) sowie der
Einbau- und Betriebsverhiltnisse an den Hersteller in dem Zustand ein-
zusenden, wie es eingebaut war, also ungereinigt bzw. nicht ausgewaschen.

35. Wiilzlager konnen nur vom Hersteller sachgemifl instandgesetzt
werden.

2. Regeln fiir Fahrer von Elektrokarren.

I. Vor Betrieb.

1. Wagen grindlich schmieren; Fahrschalter-Kontakte siubern und
leicht einfetten.

2. Gummi, elektrische Leitungen und Bremsbelige von Fett freihalten.

3. Fahrt mit ausreichend geladener Batterie beginnen.

4. Kollektorkohlen auf gutes Anliegen und auf Abnutzung nachsehen.

5. Bremsen und Steuergestinge prifen und nétigenfalls nachstellen
bzw. anziehen.

6. Samtliche Kabelverbindungen auf festen Kontakt priifen.

7. Ersatzsicherungen mitnehmen.

II. Betrieb.

8. Schalthebel langsam, jedoch von Stufe zu Stufe ruckweise einschal-
ten; schnell ausschalten.

9. Zwischen Vorwirts- und Rickwirtsfahrt haltmachen.

10. Bremse moglichst wenig benutzen, Fahrzeug auslaufen lassen.

11. Steuereinrichtung nur wihrend der Fahrt benutzen.

12. Batterie nicht iibermiBig entleeren.

13. Feste und gute Wege bevorzugen, um Fahrzeug und Batterie zu
schonen.
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14. Auf offentlichen Strafen Steuerkarte und Zulassungsbescheinigung
mitfihren.

15. Fahrbahn beobachten; Gleise schrig kreuzen.

16. Elektrokarren nicht tiber die zuldssige Tragfahigkeit belasten.

17. Fordergut vorsichtig aufsetzen, gleichmiBig verteilen und gegen
Herabfallen sichern.

18. Vor StraBenkreuzungen, Kurven, vor Durchfahrten, beim Uber-
holen von Menschen und Fahrzeugen und beim Anfahren deutliche War-
nungssignale und Fahrtrichtungszeichen geben.

19. Rechts ausweichen, links iiberholen, rechte Seite der Fahrbahn
benutzen.

20. Kurven mit verminderter Fahrt nehmen.

21. Vor Kreuzungen Fahrt verlangsamen, von rechts kommende Fahr-
zeuge haben Vorfahrtsrecht.

22. Mitnehmen Unbefugter ist verboten.

III. Nach Betrieb.
23. Elektrokarren und Fahrschalterkontakte reinigen, Méingel besei-
tigen, hierbei Batterie zugedeckt halten.
24. Fahrzeug beim Verlassen gegen unbefugte Benutzung sichern.
25. Wagen jede Woche einmal griindlich reinigen.
26. Jeden Schaden sofort der zustidndigen Stelle melden.
27. Sondervorschriften der Hersteller beachten.

J. Dienftaniveijung zur Verhiitung von Nnfdallen in eleftrvij@en
Bagger= und BVahnanlagen bon Braunfohlentagebanen,

Herausgegeben vom Deutschen Braunkohlen-Industrie-Verein E. V.,
Halle (Saale).

A, Alilgemeines.

1. Die Berithrung elektrischer Einrichtungen, seien es Leitungen oder
spannungfithrende Teile von Motoren, Sicherungen, Schaltapparaten, Fas-
sungen usw., ist mit Gefahr fiur Leben und Gesundheit des Betreffenden
verbunden. Jede unndtige Berithrung ist verboten. Die betriebsmaBige
Bedienung und Unterhaltung elektrischer Anlagen ist nur den damit be-
auftragten Personen (siehe Abschnitt D) gestattet.

2. Die Berithrung spannungfiihrender Teile von Elektromotorens
Schaltapparaten und Leitungen ist durch entsprechende MaBnahmen in
der Regel unmdglich gemacht oder erschwert, sei es durch Isolierung oder
Verlegung auler Handbereich oder durch Schutzverkleidungen an den
Motoren, Apparaten, Kontrollern usw.

Diese Schutzvorrichtungen zu entfernen und in gefahrbringende Nihe
spannungfithrender Teile sich zu begeben, ist im normalen Betrieb ver-
boten.

18*
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Bei allen elektrischen Maschinen und Apparaten sind die Kollektoren,
Schleifringe, Biirsten nebst ihren Befestigungsteilen, Wicklungen und Ver-
bindungsleitungen spannungfiithrende Teile. Aus Betriebsriicksichten sind
diese Teile oft nur der zufilligen Beriihrung entzogen. Es wird daher auf
die Gefihrlichkeit ihrer Berithrung besonders hingewiesen.

3. Bei der Bewegung sperriger Metallteile in der Néihe elektrischer Ein-
richtungen ist besonders Vorsicht geboten.

4. Leicht entziindliche Gegenstinde dirfen nicht in gefdhrlicher Nahe
elektrischer Maschinen und Apparate sowie offen verlegter Leitungen ge-
lagert werden.

B. Leitungen und Gleise.

1. Vor dem Besteigen von Masten hat sich sowohl die Aufsichtsperson
als auch der mit der Arbeit Beauftragte von der Standfestigkeit des Mastes
zu iiberzeugen. Bei Holzmasten kommt es vielfach vor, daB duBerlich gut
aussehende Maste im Innern véllig morsch sind. Zur Prifung der Stand-
festigkeit geniigt bloBes Anklopfen nicht immer, da z. B. bei Frostwetter
der mulmige, Feuchtigkeit enthaltende Kern gefroren sein kann und der
Mast den normalen Klang ergibt. Anhacken mit dem Beil oder Anbohren
in Erdbodenhéhe sind zuverlissigere MaBnahmen. Nicht standfeste Maste
diirfen nur bestiegen werden, wenn sie vorher sicher verankert worden sind.

2. Gerissene Leitungen konnen noch spannungfiihrend sein. Ihre Be-
rithrung ist lebensgefihrlich und daher verboten. Der nachsten Aufsichts-
person ist hiervon unverziiglich Meldung zu erstatten, wie auch jede be-
sondere Erscheinung (z. B. Feuererscheinung) zu melden ist.

3. Das Bedienen von Streckenschaltern ist nur den hierzu befugten
Personen gestattet.

4. Werden merkliche Einwirkungen elektrischen Stromes beim Be
rithren von Gleisen festgestellt, ist sofort der nichsten Aufsichtsperson Mel-
dung zu erstatten.

C. Lokomotiven und Bagger.

1. Bei Lokomotiven wird besonders darauf hingewiesen, dafl bei An.
liegen auch nur eines Stromabnehmers an der Fahrleitung auch die ibrigen
Stromabnehmer und die gesamte elektrische Einrichtung der Lokomotive
unter Spannung stehen.

Es darf daher an elektrischen Teilen von Lokomotiven nur gearbeitet
werden, wenn alle Stromabnehmer von der Oberleitung abgezogen und ge-
gichert sind, die Lokomotive also spannungfrei ist.

Diese Vorschrift bezieht sich auch auf Reinigungsarbeiten an dem
oberen Teil der Lokomotive, bei der der Mann in die Ndhe spannungfiihren-
der Teile kommt.

Bei Arbeiten an Teilen der elektrischen Anlagen auf Baggern sind diese
Teile spannunglos zu machen.

2. Bagger- und Lokomotivfiihrer haben dafiir zu sorgen, da8 Unbefugte
ap dem mechanischen und elektrischen Teil ihrer Maschine sich nichts zu
schaffen machen.
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3. Der Lokomotivfiihrer darf sich von der Maschine nur entfernen,
wenn er folgende Vorsichtsmaflnahmen getroffen hat:

1) den Kontroller ausgeschaltet und den Umschalter in die ,,Aus-‘‘ oder
,,Null‘-Stellung gebracht,

2) alle Stromabnehmer abgezogen und in dieser Lage gesichert,

3) die Handbremse fest angezogen hat.

4. Trennschalter, Stromabnehmer und &hnliche Einrichtungen diirfen
nur mittels der hierfiir vorgesehenen Hilfswerkzeuge (Schaltstangen usw.)
bedient werden. Diese Hilfswerkzeuge sind unbedingt spannungssicher zu
erhalten.

Die Verwendung von Gummihandschuhen ist bei Hochspannung ver-
boten.

D. Arbeiten an elektirischen Anlagen.

1. Jede Arbeit an elektrischen Einrichtungen ist Unbefugten strengstens
untersagt. Tritt eine Storung auf, oder wird das Fehlen oder die Unbrauch-
barkeit einer Schutzvorrichtung bemerkt, so ist unter allen Umstéinden
sofort dem zur Ausfihrung der Arbeit Befugten Meldung zu erstatten, der
seinerseits die zur Behebung der Stérung oder Ausfiithrung der Arbeiten er-
forderlichen Maflnahmen zu treffen hat.

2. Miissen die Arbeiten unter Spannung ausgefiihrt werden, so haben
sich die Befugten, die die Arbeiten ausfithren, nach § 8 der Betriebsvor-
schriften des VDE zu richten.

3. Bei Hochspannung diirfen Arbeiten unter Spannung nur in Not-
fillen und nur in Gegenwart einer geeigneten und unterwiesenen Person
sowie unter Beachtung geeigneter VorsichtsmaBnahmen ausgefithrt werden.
Als Notfall in diesem Sinne gelten nur die Sicherung von
Menschenleben und der Schutz der Betriebseinrichtungen vor
schwerem Schaden.

4. Ist eine Berithrung der Fahrleitungen oder der Baggerschleifleitungen
erforderlich, z. B. beim Reiflen von Fahrleitungen, bei Isolatorbruch oder
beim Bruch von Stromabnehmern, so mufl dafiir gesorgt werden, daB die
Leitung durch Abschaltung stromlos gemacht wird (Abschnitt A Ziffer 1).

Die Leitung ist bei jeder Arbeit zu erden und kurzzuschlieBen. Die
Erdung darf erst entfernt werden, wenn die Arbeit fertig ist und die die
Arbeit ausfithrenden Personen sich in Sicherheit gebracht haben. Bei der
Ausfithrung der Erdung ist unbedingt darauf zu achten, da die hierfir
verwendeten Einrichtungen zuerst an die Erde und erst dann an die Lei-
tung gelegt werden. Bei Aufhebung des Kurzschlusses ist umgekehrt zu
verfahren, d.h. der Erder zuletzt zu lésen. Die Wiedereinschaltung der
Leitung darf nur durch denjenigen, der die Ausschaltung vorneh-
men lie8, veranlaBt werden. Verstindigung durch Winken ist moglichst
zu vermeiden, da Gleisbaukolonnen sich auf dieselbe Weise zu verstindigen
pflegen und so Miflverstindnisse hervorgerufen werden kénnen.

5. Personen, die als Trinker und als unzuverlissig bekannt sind, diir-
fen mit Arbeiten an elektrischen Leitungen nicht betraut werden.
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Freilujtanlagen 11, 203.
reilujtgerdte 184.
Fretlujtichaltanlagen 22.
Frembditrome 52, 53.
Frequengmefjer 198,
Frijlufttiplung 112,
Fiilljdure 141,

Sadyverzeidhnis.

Fiinfleiteranlagen 54,
Funtenjtrede 181.

Gasentividlung 142,
Gebraudyipannungen 10, 227,
Gefahrbringende Niahe 228,
Gefdhrdungsgrad 42,
Gefahren 28, 127,
Geflidte Sidjerungen 26, 124.
— Gidjerungitopiel 190.
Geltungsbeginn 7.
Geltungsbereid) 7.
@enerator 132,
Gerdteanihlufidhniire 206.
®erateftectdofen 57,
Gerdujdhe 139.
Geriifte 77, 83.
Gefteine 40,
®eftelle 55.
Getreidediernen 83.
Getwerbeunternefhmer 18.
Getitteriiberfpannungen 50, 180.
Blasgefdfe 55.
Gleichjtromzihler 96, 98.
@limmer 39.
Glihlampen 213,
— Diebjtahl von 195.
Glutjicherheit 39.
Grengerivdrmung 157, 171.
Griffe 37.
Grubenrdume, jdhlagivettergefdhrbete
12, 225, 228.
Gummiabderleitungen 86.
Gummiaderjdniire 86.
Gummibleifabel 89, 207.
Gummifreie Jjolierjtoffe 40.
Gummihandijdubhe 103, 130.
Gummibiille 84.
Gummiijolierte Drdfhte 84.
Gummimatten 228.
Gummimijdung 84.
Gummijdlauchleitungen 86.
Gummiijdyuhe 103, 130.

Qaftung ber Unternehmer 21.
$abne 173.

alter 152,

Pandgerdte 56, 144,
Handleuchter 40, 57, 102, 197.
Hanbdrader 37.
Hartgummitdjten 55.
Yartpapierplatten 39,
Hauptreihe 173.
Hausanjdlifje 224.
Haudanjchlupmuijfen 94.
Hausdgerdte 56, 144,
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Hausinjtallationen 8, 12.
Hausinjtallationdanlagen 23.
Yaut, Nbergangstviderftand der 13.
Hautreize 118.
Yebeljhalter 219,
Hebezeuge 12,

Heife Rdaume 13.
eiplauf-UAnmeldefarbe 139.
Heizgerdte 144,

Heizung 140.
Herzflimmern 118.
Heubodden 13.

Hilfeleiftung 77.

— bei Unfdllen 113.
ilfsarbeiter 124,
ilfserber 44.

Hisidhlag 116.

Polz 40, 72.

Holzgeftange 72.

Holztdjten 55.

Holzmajten 109.
Holzplittchen 55,
Holzrollen 67,
Hornerableiter 188.

Jubuftionszdhler 96.
Sndujtrieanlagen 225.

Snunere Blutungen 114.
Snijtallationen 242,

— im Freien 11, 67,
Snftallationbetriebe 119.
Jnjtallationsmatevial 105.
Juftallations-Selbjtichalter 192.
Sujtandhaltung 15, 34,
Injtruttionen 126.
olationsfehler 90.
olationsmefjer, Tajden- 49.
olationdzujtand 47, 130.
olatoren 70, 202.
olierbdnber 40.

olierender Bebienungsgang 56.
Arbeitsftand 130.
olierhiillen 94,

olierdle, Alterung von 178,
olierjchemel 104, 202, 223.
Siolierftoffe 38.

— gummifreie 40,

R,
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Jiolierftoffprefteile, nichtferamijhe 39.

Jiolierte Reitungen 84, 87, 204.
— Werlzeuge 130.

Sfolierung 35, 158,
Sioliererfzeuge 31.

Kabel 88, 207, 209,
— in Luft 208,
Rabeldhnlidhe Leitungen 86,

RKabelbewehrung 52.
Kabel-Endveridhliiffe 95.
Rabelfehler 53.

Rabelnee 226.
Kabelmuffen 92.
RKabeljhuhe 94.
RKabelzubehdrteile 90.
Rdferlarven 73, 75.
RKarbolineum 73, 74.
Rennfaben 84, 243.

RKent farben 65, 190,
Renngeichnung 209,
Keramijhe Werfjtoffe 39.
Kefelidhalter, Mebhr- 200.
Reffelivagen 176.

Retten 130, 218.
Rettenijolatoren 228.
Rinbder 40, 77.

RKippen 82.

Rippmomente 158.
RKleibung, anjchliepende 145,
Kletbungitiide 129.
RKleinjpannungen 10, 36, 41,
RKleinjpannungstransdformatoren 169
Rleinjtmotoren 57, 105, 144,
flemmen 63, 137, 160, 165, 168.
Klemmenbegeichnung 246,
RKletterichup 71,

fnallgas 54.

fnodjenbriiche 114,

Kod)- unbd Heizgerdte 144.
Soplenfdure 109.
Romutatoren 150.
Sondenjatoren 161, 180.
Rontaftbiirften 182.
Kontaftfinger 188.
Rontaftflachen 182.
Kontrolle, Motoren- 146.
Kontrollfarten 162,
Kontroller 188.
Kbrperverlepung 22.
RKreidlauf-Kithloerfahren 112,
Qreugenbde Leitungen 252,
Kugellager 150.
Rithlichlangen 163.

RKithlung d. Majchinen 154.
— Frijdluft= 112,

— Umlauf- 154.
RKithlverfahren, Rreislauf- 112.
RKimitliche Atmung 77, 110, 115, 116.
— Beleudhtung 215.
Qurzidliefungen 218, 223.
Kurzidhlupdrofjelipulen 168.
Kurzidlufeinridhtungen 220.
Kurzidhluptlaufel 113.
Kurzidhlufipannung 167.
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Kurzidhlupfteome 132.
Rurzzeichen 5.

Kurzzeitige Belaftung 170,
RKRurgzeitiger Betrieb 156, 206.

Raboratorien 123, 225.
Ladpappe, Cleftro- 39.
Lage von Kabeln 210.
Lager 147.
— CGrivdrmung bder 149.
Lagerftrome 148,
Qamellenijolation 151.
Lampen 215,
Qampenjocel 102.
Qanbdtirtichaft 25, 31, 58, 88, 121, 146,
174, 227, 230.
Landiwirtidaftliche Anlagen 24, 62, 224,
— Betriebe 64.
Qaufbiihnen 55.
Qeiftungsfaftormeijer 198.
Qeitjase 9.
Qeitungen, beweglidhe 87,
— 1ijolierte 84, 87, 204.
— fabeldbhnliche 86.
— umbiillte 54, 83.
— foetterfefte 83.
Leitungdmaijte 77.
Qeitungsnepe der Eleftrizitatdwerfe 224,
Qeitungsplane 233,
Leitungstroffen 87.
Reudhtrdhrenanlagen 103,
Lidhtbogenerdichlup 135.
Lidhtitrom 212,
Qieferbedbingungen 258.
Lobelin 118,
Qofomotiven 276.
Ljdarbeiten 110.
Qidhymittel 103, 109,
Qothillen 94.
Qufttitplung 170.
Quftipalte 155.
Quitjprige 33.
Qiiftung 62, 164.
— bes Affumulatorentaumes 56.
Ritftungseinvichtungen 130.
Qumen 212.

Mingel 122,

S)Raicginen 50, 57, 111, 124, 145, 234,
238.

Majdinenleuchter 197.

Majhinenpuptiicher 259.

Maijten, Austoed)jeln von 70.

— Bejteigen von 71.

— Rarbolineum 73.

Maftfiife 72.

Majtichalter 216, 218, 223.

Gadyverzeidhnis.

Mehriadleitungen 86.
Mehr-Kejijeljchalter 200.
Mehrleiteranlagen 51,
Meifter 129.
Melbejchalter 200.
Mertblatt 25.

Mepgerdate 197, 234, 239.
Mepperlen 172,
Mepitabe 173,
Mepitangen 70, 201, 228,
Meproandler 99, 199, 241.
Metallbelegte Adbern 209.
Metallplafate 7.
Metalloert 78.
Mindeftquerjhnitt 206.
Minecaldl 174.

Motoren, Anjdhluf von 160,
Piotorenfontrolle 146,
Muffen 90, 92.

— Abzeig- 93,

— Hausanihluf- 94.

— Berbinbungsd- 93.

Nachladben 142,
RNadrichtenmittel 216, 222,
Ndherungen 80, 81,
Nennleiftungen 169.
Nennjpannungen 169,
Nepbegeidhnungen 251,
Nesparallellauf 167,
Nichtteramijche Jiolierjtoffprepteile 39.
Normalanjdhlufvoridriften 194,
Normen 9.

Nulleiter 51, 89.
Nulleiterdrdahte 83.

Nullung 36, 46.

Dbitpfliiden 83.
Of 174,

— Yuswed)jeln des —es 178,
— Trodnen bes —es 174,
Hlauffanggruben 187,
Olbrand 109, 111,
Olbewirtihaftung 178.
Olflede 66.

Olfitllung 148, 172,
Oltonjervator 163, 178.
Olpriifapparate 179,
Olpriifungen 175,
Olfihalter 184,

— Wartung der 186.
Olidhalterantriebe 65.
Olichalterzellen 187.
Olchlamm 163,

Oljorte 148.
Ofjtandaglafer 173.
Oltransdformatoren 61.
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Panzeradern 86.
Papierbleifabel 208.
Bapierfabel 89.
Bapierrohre 207.
Parallelbetrieb 168.
PBaralleljhaltung 167.
Paujdhalfajjungen 102,
Renveljdhniire 86,
PHafterverband 113,
Phajenverbeijerung 161.
Platate 29,

Polaritdt 202,
Polizeibehdrben 18.
Polidhrauben 56.
Pojtleitungen 80.
Prelldbrahte 229,
Prepipan, Tafel- 39.
Primarausldjungen 185,
Brobeentnahme 177,
Probierrdume 123,
Provijorijhe Cinridhtungen 123,
Pritfamter 100.
Priiffelder 123, 225.
Pritfmethoden 177,
Priifjtelle 33, 243.
Priiftajte 46,

Priifung 32, 38,
Pritfooridriften 176.
PBuplappen 64, 264.
Pupmaterial 34.
Pusbtiicher 64.
Puptoolle 268,

=

Buerfelddampiung 134,

Rauhreif 204.

Raume, durcdhtrdantte 12,

— feudhte 227.

— Deifie 13.

— mit leichtentziindlichem Jnbhalt 58.

— ftauberfiillte 14.

Raumtemperatur 60,

Regelgenauigteit 189,

Regeln 8.

— anetfannte — der Tedhnif 17.

Regenerierung 178,

Reibungseleftrizitat 15.

Reidhsbahn 81.

Reidysfuratovium fir Wictjhaftlichleit
258, 271.

Reich3wafjerftrafen 81.

FReihe 184,

Reibendlichalter 184,

Reinigen 215,

Reinigung 33.

Reinigungdarbeiten 124.
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Relais 187, 239.

Reparaturen 122,
Rejonanzipannungen 134.
Rettungdmittel 119,

Revifionen 31.

Riemen 15,

Rohrbrihte 86.

Rohre 207.

Rollenlager 150.

Roftbildung 71.

Roftichus 130.

Rotes Kreuz 119.
Ritdenverlepungen 115,
Riidipannungen 217.
Riidftromausldjung 183.
Rudzimdungsiiberfpannungen 133,
Rundfunfgerdte 144, '

@ammeljdienen 219.

Sammelidhienenparallellauf 167,

Sanbd 109,

Gaugluftanlage 33.

Gdure 54, 140,

Sdadenfeuer 112,

Sdyaltanlagen 65, 201.

Sdyaltbilder 230.

Sdjalter 182, 216.

Sdyaltererplojionen 134,

Sdaltergrifie 64.

Sdjalterdle 40,

Gdhaltgerdte 105.

Sdjaltgruppe 165.

Sdyalthebel 66.

Gdhaltplan 105, 220, 230.

Sdyaltprogranm 124,

Sdyaltrdume 78,

Sdaltitangen 103, 201, 224,

Sdyaltjtitde, Schmieren bder 182,

Sdyaltitberjpannungen 50,

Sdyaltungen 165.

Sdyaltvorgang 131.

Sdyaltzangen 201.

Sdyaltzeichen 230, 233,

Sdematijdhe Darftellungen 230.

Sdilber 137,

— bon Majdjinen 155.

Sdylagaberblutungen 113,

Sdhlammbildbung 178.

Sdylagivettergefahrdete Grubenrdume
12, 225, 228.

Sdlammablagerung 187.

Sdleifmajdinen 57.

Sdleifringe 151,

Sdlitjjel 140.

Sdymelzeinjige 125, 192, 193,

Sdymelzficherungen 184,189,191,216,227.,
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Sdymieren der Schaltjtiide 182, Gtauberfiillte Raume 14.

‘Sdymiermittel 148. Steder aug Weidhgummi 195,

Sdyneiden von Kabeln 217. Gtedvorricdhtungen 194.

Sdyober 83. Steplampen 57, 105, 195.

Sdyraubenverbindbung 147. Stehleuchter 102, 195.

Sdyraublhiilfen 94. Gteuerapparate 188.

Sdyrittfpannungen 38. Gteuergerite 219.

Sdyulen 212, Gtidhrounden 114,

Sdup eleftr. Starfftromanlagen 22. Stodpunit 176.

Sdyupbrillen 30, Stodjchug 74.

Sdyugerdpungen 41, 204. Stdpjel 190,

Sduspgitter 34. CStofturzidhlupitrom 160, 168, 185.

kfocf)ubfappen 26, 63. Stredenfirberungen 121,
Sdyustajten 59, "159. Stredenjdalter 204.

Sdu 3maﬁnaf)men 35. Gtreifenjicherungen 194,

Schupmittel 34, 47, 72, 104. Gtreuftrome 52,

Sdusidaltung 36, 46. Strombiebjtahl 211.

Sdyuptransdformatoren 40, 105. Gtromerzeugungsanlagen 108.

Sdupvorrihtungen 30, 103. Stromipiteme 233.

Sdymwadjtromanlagen 10. Stromunterbredyung 63.

Sdywefeljdure 141, Stromperbraudhdanlagen 108,

Sdywingungen 132. Stromipandler 99, 199.

C‘SefunbdrrelaiQOISG, 240. Gtiisijolatoren 184.

Gelbjtidalter, Jnjtallations- 192. Tafelprefipan 39.

Sidperheit ber Anlagen 17. 3 olations 49

Gidyerheitdapparate 234. ajdyenijolationsmefjer 49.

Teerdl 73, 74.

Sidyerfeitseinrichtungen 28. Telegraphenanlagen 80.

Gidjerheitdgrad 42, 50, 137.

. . , : 63.
Gidperheitsvorrichiungen 34. %ﬁmﬁggtﬁimg%ﬁ‘gg; 179.
E‘%ﬁgﬁgege?z’?’%& Temperaturived)jel 164,

fite 26 12'4 Tetradhlorfohlenftoff 109.
- %ff tdte 2o, 1zt 101 Theaterleitung, biegjame 87.
— Uberbriidung von 191. Thermoelemente 159, 172,
Gidyerungstdrper 193. Thermometer 156, 172.
Gidyerungitopiel 190. Tiere 40. !

Signaleinvichtungen 199.

Signalborrichtungen 187. ZToleranangaben 9.

Tranfung 74.

Goffitenleitungen 87. Transformatoren 61, 132, 134, 162, 237.
Gonde 44. — Ginbeits- 172.
Gonbergummiaderleitungen 86. Fransformatorenhaujer 77, 78, 82, 106,

Sonbderreihe 174,

©onberjdhniire 87.
Gonnenuntergang 215.
©pannungsfreier Juftand 216, 218.
Gpannungsjreiheit 217.

Trandjormatorentarten 162,

Transformatorendle 40, 175.
Trandformatorenitationen 23.
Transformatorenivagen 223,
Transportable Batterien 143.

Gpannungsdregelung 162. 184, 219
Spannungsdriidgangdausldjung 183. %zgﬂgﬁ[g;l& ! :
Cfpannungiud)ergﬂ, 220. Frenmiwdnde 3L
Spannungsverteilung 45. Trodenldicher 109.
Gpannungswandler 99, 199, Trodenofen 164.
Sprungtellen 180. Trodnen 60.
goe s b,

- z 4.
Z Gehub elekrii d)et,22. Trodnung im Kurzidhlup 16
Gtatiftit 70. fiberbriidung von Siderungen 191.

Staub 56. Tibergangstviberftand 182.
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Tlbergargstvidberftand der Haut 13.
TNberlajtbarteit 169.

Tibetlaftung 210.
Nberlaufjdhrauben 173.
fiberjpannungen 104, 130.
Tberjpannungsableiter 181.
Tiberjpannungjdupeinridgtungen 179,
Tiberjpannungjdyupgerdte 184.
Niberftromausldjung 183.
berftrome 181.

{iberivachung 15.

— ber Jdphler 96.
Tiberwadhungdausichup 32.
fibertvadyungseinrichtung 163,
Tbermachungszeichen 39.
Umformer 238,

Umbpiillte Qeitungen 54, 83.
Umlauftiihlung 154.
Umjdaltung von Leitungen 224.
Unfdlle 26.

Unfallidhup 30.

Unfallverhiitung 21, 103,
Unfallverhiitungs-Propaganda 29.
Unfallverhiitungsvoricdhriften 119.
Unterbredjungsapparate 234.
Unternelmer 20.

— $aftung der 21.
Unterfpannungjefung 222,
Unterftromauslojung 183.
Untertveijung 121.
Unverwechlelbarfeitsmage 102.
Urfprungidild 167.

YDE-PBriifseichen 244.
Beranterungen 77.
LBerantwortlihfeit 18.
— Dbe3 Betriebsleiters 21.
LBerdpungen 117,
Berband 113.
LBerbanditationen 119.
LBerbandszeug 119,
Berbandzeichen 243.
LBerbindbungdapparate 234.
LBerbindbungdmuffen 93.
%et;igbawng eine3 Beitpunftes 216,
22.
Bergiftungen 116.
Bergufmajjen 40, 90.
Berfehrsanlagen 214,
Berfehrdfehlergrenzen 97.
Berlegungen, Augen= 114,
— Riiden- 115.
Berrenfungen 114,
Berriegelung 124.
Berjapleitungen 87,
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Berjeilte Dreileiterfabel 208.
LBerteerungszahl 176.
Bisfojitdt 175.

Bogel 68.

Bogeljdhup 68.

Borjdhriften 8.

Walzlager 150, 271,
Wanberivelle 131.
BWarnungjdilber 103, 120, 124, 231,
Warnungszeidhen 23.
Wiarter eleftrijher Anlagen 34.
Wartung 34, 146,

— ber Dljdaltei 186.
Wafjerhaltung 155.
Wafjertiihlung 171,
BWafjjerftrapen 81.
Wedyfelftromanlagen 49.
Wedjelftromsdhler 98.
Wegtveifer 2.

Wertjiihrer 129,
Werkjtattleudhter 197,
Wertjtattichniive 86.
Werfzeuge 228,

— Gleftro- 105, 144.

— ifolierte 130.

Wetterfejte Qeitungen 83.
Widjertihe Methode 44.
Widlungen, angezapfte 168.
Wiberftandbe 188,
Wiberftand3zunahme 156.
Wieberbelebungsverjudhe 118.
Wiedereinjdhalten 217.
Wirfungsgrade 161.
Wirtidhaftliche Fertigleit 271.
Wirtidaftlichfeit 128,
Witterungseinflitfje 67.
Wohnrdume 213,

Wunden 113.

Burmfrap 72, 74.

3abler 210.

— Tberwadyung der 96.
Bellenjchalter 143.
Bentralarbeitdgemeinjhaft 32.
Bentrifugieren 178,
Binfleitungen 27,

Bufdllige Berithrung 101,
Bugdnge 124, 201,
Buleitungfdyniire 102, 196,
Buftanbigteit ber Baupolizei 24.
Biweileiterabziveige 52.
Bweileiteranlage 48,
Bwijdentabel 180.
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Wegtveifer fiir die vor|{driftdgemdipe Uusfithrung von Start-

ftromanlagem Jm Einverftandnis mit dem Berbande Deutidjer Eleftrotediniter
berausdgegeben von Prof. Dr.-Jng. € §. Georg Dettmar, Hannover. Jweite, neu=
bearbeitete Auflage. VI, 372 Geiten. 1932. RM 10.50; gebunden RM 11.25

*Erlduterungen zu den Regeln jir vie Bewertung und Pritfung von
eleftrifden Mafdinen . €. M./1930, Trandformatoren R. €. T./1930
und Mardjinen und Transformatoren auf Bahn- und andberen Fahr=
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Deutjdjer Eleftrotechnifer herausdgegeben von Prof. Vr.-Jug. €. h. Georg Dettmar,
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Lierte Leitungen und Kabel geltenden Vorfdyriften und Normen

ded erbandes Deutjcher Eleftrotedhnifer. Sm Aujtvage bes Ver-
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bilbungen. XI, 342 eiten. 1928. RM 8.50; gebunden RIM 9.50

*Sdyaltungsdbucdh fiiv Gleich- und Wedhfelftromanlagen. Dynamo-
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noffen bearbeitet und herausdgegeben pon Dr. RQarl Streder. JFebhute, um-
gearbeitete Auflage.

*Starfftromausdgabe, Mit 560 Abbilbungen. XII, 739 Geiten. 1925,
Gebunden RM 20.—

*Sdwaditromaudgabe (Fernmeldetednif). Mit 1057 Abbilbungen. XXII,
1137 Geiten. 1928. ' ®ebunden RM 42.—

* Auf alle vor dem 1. Juli 1931 erfd)ieﬁenen Biidger wird ein Notnad)laf von 10
gemdhrt.





