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BVorivort.

Bei der Bearbeitung meined im BVorjahre erjchienenen ,Wegtveijerd
filv bie vor{driftdgemape Ausfithrung von CStarfitromanlagen” fand
id), dap in einer grofen Bahl von Urbeiten de3 VDE viele Angaben,
bie fiiv bie Betriebsfiihrung duferft wertvoll jind, verftreut waren. €3
erfhien mir bringend notrendig, diefes Material jo Fujammengzujtellen,
baf es ben Betriebsleitern eleftrijher Anlagen jederzeit leicdht zugdng-
lich ift und babdburd) ihnen bei ber Arbeit eine wertvolle Unterftiibung
bietet. Bei bdber grofen Berantioortlichteit, die bem Leiter eined Be-
triebes jufdllt, erjdyien micr die Wufgabe, das alled in einem Bude
iiberjichtlidh) zujammengujtellen, widtig genug. Jd entjdhlof midh) baher,
bem Wegiweifer ein ziveites Bud) folgen zu lajjen, fiir bas id), um Ber-
wed)jlungen zu vermeiden, den Titel ,Austunftdbud)” tdhlte. €3 ijt
alfo aud) diefed Bud) dazu beftimmt, eine vielfad) jhon empfundene
grofe Liide auszufitllen. Damit e3 feinen Jwed, ben Betrieb3leiter iiber
bie jept fajt unitberjichtliche Fiille von Beftimmungen ded VDE zu unter-
richten, wirtlich erfiillen fann, erjdhien e3 mir notwenbdig, dem Bude
eine Form zu geben, die jowoh! fiir ben Sonderfad)ymann, wie aud) jiir
den fadhlih mweniger Audgebildeten geeignet ift. Bejonberer Wert ift
ferner auf weitgehendite Bollftandigieit aller dirett oder inbdireft mit
dem DBetriebe von eleftrifen WAnlagen in BVerbindung ftehender Be-
ftimmungen de3 VDE gelegt fvorben.

Da3 Bud) ift aufgebaut rorben auf dben Betrieb3vorjdriften des
VDE. Diefe enthalten nur grundlegende Beftimmungen; daneben be-
ftefen aber nod) eine grofe Anzahl vom VDE aufgeftellter Borjdriften,
Regeln, Leitjige und Normen. Weiter find zu den Crridhtungs- und
Betriebdvorjdriften, den LVorjdhriften fiix ijolierte Leitungen, fiix Jn-
ftallationdmaterial, jotie fitx Majdhinen und Trandformatoren nod) Er-
lduterungsbiider YHerausdgegeben. Diefed umfangreihe Material fann
von dem in bder Prarid {tehenden Jngenieur, Tedyniter, JInitallateur
ujio. neben feiner an jid) jchon anftrengenden gejchdftlichen Tatigteit
faum nod) in den Cingelfeiten verfolgt werden. Beriidjichtigt man ferner,
baf die vorftehend ermwdhnten Beftimmungen dem Fortidritt der Ted)-
nit entfprechend von JBeit zu Beit gedndert tverben miifjen, jo rird man
fi) ohne tveiteres flar dariiber werden, baff e3 mit grofen Sdvierig-
feiten verfniipft fein muf, {iber alled diefed auf dem Laufenben zu bHlei-
ben. Wenn dann bei der Ausfithrung von Anlagen bald die eine, bald
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die andbere Bejtimmung iiberfehen toird, jo ift das bei ber grofien Jah!
berjelben bdburchaus entjdhuldbar, und e3 tird fider einem Bebdiirfnis
entjpredhen, einen Wegiweifer durdh alle biefe BVeftimmungen zu Haben.
Damit aber biefer aud) tirflich feine Aufgabe erfiillt, ift e3 notwenbig,
feinen Umfang tunlidhft su bejdhranfen, woraus wiedberum folgt, daf die
eingelnen Beftimmungen nur jum feinen Teil im Originalwortlaut ge-
geben twerden tbomnen. Jn ber Hauptjache mufpte died auszugsiveife oder
in Form bes furen Beridhtes gejchehen.

Sniolge meiner faft 16jdhrigen engjten Teilnahme an ben Wrbeiten
bed VDE unbd dburd) die darauf folgende afabemijdhe RQefrtdtigteit Habe
ich mid) auf das eingefhendite mit allen diefen Beftimmungen befaffen
miiffen, jo dap idh Yoffe, dburd) diefes ,Austunftdbud)” vielen Fadhleuten
Beit und Arbeit zu erfparen.

Da in diefem Budje die Vetriebsvorjdhriften dad Gerippe fiir die
Einteilung bilden, twar ed notwendig, jie durd) bejondere Drudart gegen-
itber bem Tert ded ,Austunftsbudes” zu fennzeidhnen. Selbjt dort, o
der Text wirtlich ben VDE-Beftimmungen entnommen ift, war bdies ge-
boten, weil {hon die Art ber Audtwahl einen Cinflu auf die uslegung
Hhaben fann. Um jeberzeit den Unteridjied 3ivijdhen dbem vom VDE
ftammenden Originaltvortlaut und dem Tert des Wustunftsbudhesd Her-
vortreten zu lajjen, jind zivei deutlich ju unterjdheibende Drudarten be-
nupt worden, in dber Hoffnung, dap damit Verwed)jelungen vermieden
twerden.

Sn einem bejonberen WAbjhmitt find nod) einige fiir den Betrieb
eleftrijher Anlagen niipliche Arbeiten ded VDE, ded Deutihen Aufzugs-
ausfdyuijes, bded Reidhsausjdhujjed fiir Lieferbedingungen, ded Aus-
{dufjes fiir wirtidajtlidhe Fertigungen und ded Deutjhen Brauntohlen-
Jnbuftrie-Bereinsd abgedrudt.

Bur Crleidhterung ded uffindens ift bejonderer Wert auf ein jehr
ausfithrliches Sadyverzeichnid gelegt toorden.

Hannover, im Mai 1928,
Georg Dettmar.
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I. Anjgaben ded Buded und Wrt ihrer Vehandlung.

A, 3ived ded Budes.

Die beutjdhe Clettrotedhnif Hat jhon friihzeitig begonnen, einfeitliche
Beftimmungen fiir Bau und Betrieb eleftrijher Anlagen und der dazu-
gehdrigen RQeitungen, WApparate, Majdinen ufiw. feftzulegen. Scdhon
gleid) nad) ber im Jahre 1893 erfolgten Griindung bed BVerbandes deut-
jher Elettrotechnifer rourde mit derartigen Wrbeiten begonnen; fie jind
bi3 gur Jebtzeit ohne Unterbredhung jortgefesit worben und werden aud
in Bufunft immer nod) weiter audgebaut twerden. Bei der ungeheueren
Bielgeftaltigteit in ber Anwenbung der Cleftrizitit war e3 notwenbdig,
eine grofe Jahl von Beftimmungen itber die Ausfithrung joldher Anlagen
3u erlajffen. So grofp der Nuben diefer zahlreichen Verbandsarbeiten an
Jich nun ift, fonnte e3 doch nidht ausbleiben, dah mit der Jeit die Nber-
jidht iiber jie fehr eridhvert tourde. €3 war nur einer geringen Jahl von
Fadhleuten, bdie fid) gang bejonders mit derartigen Fragen befafjen,
mbglih), biejes ganze Gebiet vollfommen zu beherrihen. Die meijten
Cleftrotedhnifer fennen nur nod) bdiejenigen Berbanbdsarbeiten genau,
mit denen fie im allgemeinen gerade ju tun fHaben; die anderen twerden
jie meift enttvedber gar nicht mehr beherrichen, oder fie werden ihnen nur
oberfladlich befannt fein. Diefe Cntwidlung Hatte dbasd Bebdiirfnis fiir
einen ,Wegtveifer” durd) bdiefed umfangreiche Gebiet der BVerbands-
arbeiten entitehen lajjen, joweit ber Bau eleftrijher Startjtromanlagen
in Frage fommt. Durd) diefes im Vorjahr von mir Heraudgegebene
Bud) , Wegiveijer filr die vorjdriftdgemdape Ausfithrung von Startjtrom-
anlagen” ift jeht jedem die Mdglichfeit gegeben, fich jhnell bariiber zu
unterrichten, wad auf bem jetveilig geradbe interefjierenden ebiete,
auBer den grundlegenden ,Erridhtungsvoridriften” nod fiir Sonbder-
beftimmungen be3 Berbandes deutjdher Cleftrotedhnifer beftehen.

3n gleidher Weife hat e3 {idh aber aud) ald notmwenbdig eriefen, Hin-
jidhtlich des Betriebesd von Anlagen grofere Klarheit und Mberfidht iiber
vorhandene Verbanb3arbeiten zu jdhaffen. Jn dben Betriebsvoridriften
fonnten, weil die Berhiltniffe in den verjdhiedenen Anlagen zu verjchieden
jind, nur Angaben ganj allgemeiner Natur gemadht werden. Die in vielen
Berbanbd3arbeiten verftreuten Angaben, dberen Kenntnis teild bdireft, teild
inbireft auBerordentlich wertvoll fein fdnnen, fonnten in bie Betriebs-
vorfdriften nidht aufgenommen werden. €3 ift nun die Aufgabe des
vorliegenden ,Austunftdbudesd”, allesd in den BVerbanbdzarbeiten ent-
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2 Yufgaben des Bucded und Wrt ihrer Behandlung.

Baltene, fiic ben Betrieb und bie Unterhaltung von Anlagen wertvolle
Material nupbar zu maden, inbem Dbei den jetveiligen Paragraphen
der Betriebsvborjdriften darauj hingewiefen twird. Diefed Budh it aljo
damit bireft ein Gegenftii zu dem ,Wegiveifer”. Wenn bdiefer twert-
volle Hintveije, jotocit jie fidh) auf die Crridhtung von Anlagen beziehen,
gibt, jo bringt das , Austunftsbud)” jolhe, die jich aufden Betrieb erftreden.

Die Grundlagen filr Den Betrieb eleftrijher Anlagen bilben bdie
»Borjdriften fiix die Crrihtung und den Betrieb elefirijher Starttrom-
anlagen”. Der auf den Betrieb bezliglihe Teil biefer Vorjdriften ift
sum exften Male im Jahre 1903 herausdgegeben twordben. Seit diefer Jeit
it er mehrmals umgearbeitet und der Entwidlung der Tedhnit entjpredhend,
ausdgebaut toorben. Die lepte zur Beit giiltige Fafjung ift dburd) BVejdhlup
vom 30, VIIL 1923 in Kraft gefetst worden und gilt vom 1. VII, 1924 ab.
Audy die , Betriebsvorjdhriften”, find vbon dben Regierungen der eingelnen
Landber ausbritdlid) anerfannt tworden?, jo daf jie aljo die fiir dben Betrieb
eleftrijder Startftromanlagen ,anerfannten Regeln dexr Tedhnit” darftellen.

Die {dnellen Fortjhritte auf bem Gebiete der Eleftrotedhnit bedingen
naturgemdf von Jeit zu Jeit HAnberungen der vom Berband deutfdher
Gleftroted)nifer aufgeftellten Beftimmungen. Dadburd) tvird aber bie
Nberjidhtlichteit iiber bdiefelben erheblih erjdhivert. Die Hnberungen
toerden zubem vielfad) nicdht geniigend in den Fad¥treijen betannt twerden.
Audy in diefer Begiehung joll das vorliegende Bud) Verbefjerungen im
Berhiltnid zu bem bisherigen Jujtande erreidhen, dbenn esd ift mit Hilfe
desfelben bziv. feiner fpdteren Auflagen moglich, fid) iitber ben neueften
Stand jedes Cingelgebieted jofort zu unterridhten, ofhne erft eine grofe
Bapl von Eingelbeftimmungen einer Durdhficht unterziehen zu miiffen.
Den Cleftrotednifern toird alfo durd bie Benubung biefed Budes jehr
viel Beit erfpart toerden.

Wahrend meiner 16jdhrigen ITdtigleit ald3 Generalfefretdr desd Ber-
bandesd beutfher Eleftrotedhnifer Habe i) an der Entwidlung der auf-
geftellten LBorjdriften, Regeln, Leitfibe und Normen tveitgehenditen
Anteil genomumen; aber aud) meine Tdtigleit al3 Hod)jdullehrer, die idhy
feit 1921 ausiibe und bdie {ich iibertviegend auf den Bau eleftrijder Start~
ftromanlagen bezieht, gab mir immer tvieber Gelegenleit, diefed grofe
®ebiet ber Verbandsbeftimmungen durdhzuarbeiten und durchzubdenten,
sumal ich bdiefe immer al3 Grundlage meiner BVorlejungen genommen
Habe. Gerade diefe Lefhrtdtigleit Hat mid) zu tweitgehender Durdharbei-
tung ded gangen Stoffes angeregt, o bap e3 mir 3wedmapig erjdhien, das
Crgebnis ber gangen Fadivelt zuginglid) zu maden. €3 fann jidh natur-
gemdp nidht jeder Eingelne jo eingehend mit allen diefen Fragen befajjen,
fo baf bie nadhjtehenden Austiinfte tvieder einem grofen Kreife Jeit und
Arbeit erjparen twerden. Die gejamte EleHrotedhnit wird aber injofern,
toie i) Hoffe, davbon einen Vorteil Hhaben, al3 die Kenntnisd ber BVerbanbs=

1 ETZ 1907, ©.745; 1910, &. 848; 1914, ©. 1034,



Abgrenzung ded JInhaltes. 3

arbeiten burd) diefed ustunjtsbud) eriveitert, und die BVerbreitung der
Borjdriften, Regeln, Leitjage und Normen gejteigert wird, jo daf baraus
eine Berbefjerung in der Betriebsfiihrung der Anlagen fich ergeben muf.

Bu den Crrichtungs- und Betriebsvorjdhriften bejtehen befanntlich
Grlauterungen, bie von Gel). Regierungsrat Dr. €. 8. Weber Heraus-
gegeben {ind. €benjo jind ju ben Beftimmungen iiber ijolierte Leitungen,
3u denen iiber Jnftallationdmaterial unbd zu denen itber Majdhinen und
FTransdformatoren Crlduterungen verfaht worben, von denen bdie erfteren
pon Dr, Apt und leptere beiden von mir bearbeitet jind. Diefe ,Erldute-
rungen” Haben gang andere ufgaben ivie dad vorliegende usfunfts-
budy; fie Hhaben ben CHharatter eined Kommentard und geben Aufjdhluf
itber bie Cntftehung und bie uslegung der eingelnen Beftimmungen.
Gie bejdhdftigen i) jehr eingehend mit ben CEingelheiten und find im
twefentlichen nur fiix diejenigen beftimmt, bie jidh tiefer mit der betreffen-
den Berbanb3arbeit bejddjtigen. Der Umfang jeded eingelnen bdiefer
Grlauterungsbiier ift aud) jhon jo grof, daf jie fiir den tdglidhen Ge-
braud) in der Prazisd nidht in Frage fommen. Die dabei auftaudenden
Fragen miifjen in jehr furzer Form, wie das nadiftehend in diefem Aus-
funftdbudy gejdhieht, beantivortet tverben, wobei gegebenenfalls eingehen=
dere Wustiinfte aud bdiejen Crlauterungsbiidern zwedmdipig zu Holen
find; e3 twird beswegen nadjtehend aud) dfter auf bdiefe Erlduterungs-
biidjer Hingetviejen.

Der Jnhalt diefesd Budes wird dem Jngenieur, wie dem Tedinifer,
bem Majdhiniften und dem Monteur gleid) nitlich jein, iveil jie in bem-
felben auf jebem Eingelgebiet jofort auf etva vorhandene Sonderbeftim-
mungen hingeiefen werben. Gang bejonbdersd twertvoll twird bas Aus-
funftdbucd) aber den Betriebsleitern und Befibern elefirifger Anlagen
fein, bie nidht bejonders eleftrotedhnijd vorgebildet {ind, da gerade ifhnen
von den vielen Cingelbeftimmungen ded Verbandes ein grofer Teil nicht
befannt fein wird. Weiter wird bdiefed Austunftdbud) den Stubierenden
ein niigliched Bud) jein, um ihnen bdie vielen und fomplizierten Bejie-
Hungen, die zwijden dben verjdiedenen Eingelgebieten der Eleftrotechnit
beftehen, zu jeigen.

B. Abgrenjung ded Jnhalted.

Die Nberfidhtlichieit eined Budhes ift im allgemeinen um jo grofer je
geringer ber Umfang bdesdjelben ift. Jnfolgedefjen mute al8 Haupt-
gefidhtspuntt bei der Bearbeitung gelten, alle3 nicht unbedingt Not-
mwenbdige wegzulajjen und das twirklich Notivendige jo fury wie mdglich
su faffen. Der Jnhalt besd Budhes wurde infolgedefjen nur auj getwdhn-
lige Gtarfitromanlagen erfiredt, einjhlieplich der Bergiverfe, jedodh
ausjdlieflich der eleftrijhen Bahnen. Fiir lebtere3 vollfommen abge-
{hlofjene Gebiet beftehen bejondbere ,, Vorjdriften fiir eleftrijdhe Bahnen .

1 ETZ 1925, ©. 289, 279, 321, 977 und 1526,
1*



4 Aufgaben dHed Bucdhed und Art ihrer Behandlung.

€3 mupte ferner von ber Behandlung der Fernmeldbeanlagen (frither ge-
nannt ShHmwadjtromanlagen) abgefehen twerden. Aud) fiir biefe bejtehen
bejondere ,Regeln fiir die Crrichtung eleftrijher Fernmeldeanlagen.
Bon Fernmeldbeanlagen find nur jolde Teile Hier beriidjidhtigt, die mit
Gtarfftromanlagen bdireft in Verbindung ftehen.

Der Jnhalt ded Budesd geht von der Hauptgrundlage, die fiir den
Betrieb eleftrijder Anlagen bejteht, von den ,Betrieb3vorjdhriften” aus.,
Gie jind im Teil IT diejed Budjes im vollen Wortlaut abgedbrudt. Hinter
ben eingelnen Paragraphen bzw. Teilen derjelben {ind jeweilig die-
jenigen Wermweijungen eingefiigt, die fury den JInhalt anderer Verbanbs-
arbeiten iviedbergeben. Wo notwendig jind aufer diefen BVeriveijungen
aud) noch furge Crflarungen twidhtiger Ausdriide ujiw. gegeben. Des
weiteren {ind mbglidhit umfangreihe Angaben {iber Literatur gemadht,
in ber bie jetveilige BVerbandsbejtimmung behanbelt worden ift. JIn ber
GCleftrotednijhen Beitjdhrift finden jidh namlich jehr viele Abhandlungen,
bie bie Berbanbdsvor{driften betreffen, und bdie bejonderd geeignet jind,
auffldrend zu toirfen. Durd) biefe Hinteife wirb die im Laufe der lepten
Jahrzehnte erjdjienene ziemlih umfangreiche Literatur iiber die Ber-
bandsarbeiten und deren Wuslegung auf die Dauer in itberfichtlicher
BWeije nupbar gemadyt.

Sn Teil IIT §ind nod) einige Verbanbddarbeiten, die mit den Betriebs-
vorjdriften im Jujammenbhange ftehen, abgedrudt, um in dbem Buche
Handlid) allesd basd zujammen ju Haben, was fitr dasd richtige BVerftéindnis
diefer Vorjdriften nottwendig ift. €3 {ind ferner in biefem Abjdnitt nodh
bas Gefep betr. die Beftrajung der Entziehung eleftrijcher Arbeit, bdie
Betriebsvoridriften bdesd deutjhen Wujzugs-Ausiduijes, Arbeiten bdes
Reidhsausijdujjes fiir Lieferbedingungen, ded Ausjchuijes fiir wirtjdhaft-
lice Fertigungen und ded Deutjhen Brauntfohlen-Jndujtrie-Bereins
enthalten.

C. Art der BVearbeitung.

Die Ginteilung ded Budhes {dhlieht {ich, wie {hon ertwdhnt, den ,Be-
triebsvoridriften” bed Berbande3 beutjder CEleftrotecdhnifer an. Der
nadftehende Wortlaut derfelben ift genau itbereinftimmend mit dbem zur
Beit giiltigen, ber vom Berband beutjcher Cleftrotedhnifer? verdifentlicht
iit. Die Cinjhiebungen dagegen, die {idh auf dbie anderen rbeiten des
Berbandesd deutider Cleftrotecdhnifer begiehen, find, um Plab u jparen,
metft nidht im Originalivortlaut gegeben; fie {ind {o furz toie irgend mdg-
lih gehalten. Bon bdiefen Sondberarbeiten bezieht jidh oft nur ein gang
fleiner Teil auf den Betrieb der Anlagen, der grofte Teil des Juhaltes
diefer Sonberarbeiten erjtredt Yich auf die Perftellung der zum Bau und
Betrieb von Anlagen notwendigen Cingelteile. Sie jind infolgebefjen in
ber Dauptjadge fiix die Fabrifanten bejtimmt, die jolde Teile Herjtellen.

1 ETZ 1922, ©.561 und 744; 1923, G, 203; 1924, G, 83; 1925, &, 904 und 1526.

2 ETZ 1923, ©. 646, 671, 695 und 953,



Gefidhtspuntte fiix die BVenupung. 5

Derjenige, ber ben Betrieb einer Anlage leitet, braudht meift nur wenige
von diefen Beftimmungen im eingelnen zu fennen. Durd) eine ausdzugs-
weife Wiebergabe diefer Sonbderarbeiten ded VDE tird auferordentlich
viel Plap gejpart und daburch die Nberfichtlichteit erhdht.

Bei der Aufjtellung der Verbandsarbeiten tvird meift jhon duferite
Riirze angeftrebt. Dasd Hhat zwar ben BVorteil, dbaf dadurd) die Bejtim-
mungen {tberjichtlicher werben. Unter Umftinden ergibt jich aber daraus
der Nadhteil, daf Untlarheiten in der Auslegung eintreten tonnen. Durdh
furze erlauternbe Bemerfungen ift verfudht worden, an joldhen Stellen
ben ermwdhnten Nachteil zu bejeitigen. Sie muften aber natiirlich dber Jah!
und dem Umfange nad) auf das Auferjte bejdhriantt werdben; jum Teil
ift bag badurd) errveicdht worden, daf auf die Erlduterungsbiider, die vor-
ftehend jdjon ertdfhnt roorden find, hingeiefen mwurde.

D. Gefidtapunitte fiiv die Venubung.

Fitr jeben BVenuber ift e naturgemdf toidhtig, jofort Har zu erfehen,
welder Teil desd Jnhalted bem Originaliwortlaut dber vom VDE auf-
geftellten Betriebsvorjdriften entfpricdht und twelder Teil von mir ftammt
alg gefiirgte Wiebergabe anderer Teile von Verbandsarbeiten. Fiir ben
Jubhalt biefer Stellen muf id) naturgemap die Verantwortung iiber-
nehmen, wdhrend bei bem Originalivortlaut jie ber BVerband trigt. €3
ift infolgebeffen der bon mir ftammende Tert durdh bejondere Drudart
(Frattur) hervorgehoben tworben. Hieritber find aud) jhon Angaben im
LBorwort gemadt worden.

Wie jdhon vorftehend erwdhnt, bezieht jich ein grofer Teil ber Sonbder-
vorjdriften de3d VDE auf die Herftellung der Apparate, Leitungen, Majdhi-
nen ujw. Die BVerbraudjer bzw. Benuser jolder Cingelteile glauben nun
vielfad), bap fie {ich mit derartigen Beftimmungen itberhaupt nidht befajjen
braudjen, in der Annahme, baf {ie ja von den Fabritanten beadhtet twerben.
Diefer Standpuntt ift aber nidht richtig, einerfeits, weil nicht alle Fabri-
fanten ordnungdgemdaBes Material YHerjtellen, andererjeitd, weil neben
bem verbanbdsgemdfen Material filr Ausfuhrzwede teilweife aud) ver-
banbswibrige3 Material fabriziert wird. €3 hat alfo derjenige, der eine
Anlage betreibt, die Pflicht, bei der Austwafhl der zu vermwendenbden
Materialien fidh jeweilig baritber flar zu mwerden, ob jie ben BVerbanbs-
vorfdriften, Regeln, Leitfiben und Normen entjpredhen. €3 ift des-
wegen 3u empfehlen, bei jeder Beftellung von Materialien ausdriidlich
3u verlangen, daf fie den neuefjten Werbandsbeftimmungen entipredhen,
und jid) bei dber Lieferung diesbeziiglidhe Jujiherungen geben zu lafjen.



II. Betrieodvorjdriftent ded WVerbanded deutjder
Cletirotedniter mit eingejdobenen Hintveijen anf
weiter zu beadtende Beftimmungen.

§1.
Erklirungen.

a) Niederspannungsanlagen. Anlagen mit effektiven Gebrauch-
spannungen bis 250 V zwischen beliebigen Leitern sind ohne weiteres als
Niederspannungsanlagen zu behandeln; Mehrleiteranlagen mit Spannungen
bis 250 V zwischen Nulleiter und einem beliebigen Auflenleiter nur dann,
wenn der Nulleiter geerdet ist. Bei Akkumulatoren ist die Entladespannung
mafgebend.

Alle iibrigen Starkstromanlagen gelten als Hochspannungsanlagen.

Die Cinteilung der eleftrijhen Anlagen in jolde fiir Niederfpannung
und Hodipannung ift eine der grundlegenden Beftimmungen der Errich-
tung3- und Betriebdvorjdriften. €3 ift infolgedeffen aud) eine Unter-
fheibung im Drud durdhgefithrt, und 3war in ber Weife, dbap alle Be-
ftimmungen, bdie fiix Niederjpannung und Hodipannung gelten, im ge-
dhnlihen Drud hHergeftellt jind, wdhrend bdbie Beftimmungen, die nur
fiir Hodhipannung gelten, furfiv gedrudt jind.

€3 faun aud) vorformumnen, daf in einer nlage ein Teil unter bdie
LBorjdriften fiir Niederjpannung und ein Teil unter die filr Hod)jpannung
fallt. €3 miijfen dbann aber die eingelnen Teile eine gewiffe Selbftindig-
feit auftveifen, tvie 3. B. bei Transformatoren, Ajgndronmotoren ufjtv.

Die Nieberjpannungsdanlagen find in vorjtehender Veftimmung nadh
oben in bezug auf dbie Spannung begrenzt. Cine Grenze fiir die Giiltig-
feit der Bor{dhriften nadh) unten befteht nidht, joweit die Anlage iiberhaupt
al8 Gtartitromanlage gilt. €3 jind aber an einigen Stellen der BVordriften
fiir befonbers niedrige Spannungen Crleidhterungen zugelajfen. So gilt
eine Gpannung unter 40 V im allgemeinen al3 ungefdahrlich, rwesdhald
fiir biefe Gpannungen von einem Berithrungdjduph abgejehen tverben
fann. €3 werben dbesmwegen vielfad) Anlagen, bei denen eine befonbdere
Gefahr befteht, wie 3. B. jolde in feucdhten, durdhtrintten, Heifen ujio.
Raumen mit derartigen niedrigen Spannungen ausdgefithrt. Hierbei ift

1 Diese Betriebsvorschriften sind auch bei der Errichtung und Verinderung von

elektrischen Starkstromanlagen zu beachten, soweit dabei die Anlagen oder einzelne Teile
unter Spannung stehen.
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aber 3u beadjten, bafp die Grenge von 40 V nur fiir erivad)jene normale
Menjdhen gilt. Fiir Kindber miijjen niedrigere Werte genommen iverden,
ebenjo fiir viele Tiere, die empfindlidher gegeniiber eleftrijhen Sdhlagen
jind al8 Menjdjen. Fiir jolde Anlagen ift bedivegen gemdf Bejhlup der
Jahresverjammiung 19261 eine Spannung von 24 V feftgelegt toorden.

Da3d Wort ,, Gebraudh3djpannung” ift gleihbebeutend mit ,Spannung
am Stromverbraudyer”.

Frither twenbdete filr die eleftrijhen Anlagen jeder die Spannung an,
bie ihm gerade zwedmdpig erjdhien. Die Folge davon twax eine groge An-
3ahl von verjdhiedenen Gebraud)sipannungen, die den Nadhteil Hatten,
daf bie Gebraudh3apparate, tvie Lampen, Motoren, Transformatoren
ufto., fiir eine grope Bahl ver{diedener Spannungen hHergeftellt und am
Qager gehalten mwerdben muften, wad naturgemdp untoirtihaftlid) iit.
Bur Crzielung einer Bereinheitlichung tourden im Jahre 1919 Normal-
fpannungen aufgeftellt, und zwar unadit fiir Anlagen mit Spannungen
itber 100 V. Gie Hhatten den Iitel , Normen fiir Betriebsjpannungen elef-
trijdher Anlagen iiber 100 V¥ und galten ab 1. November 1919.

Danad) waren folgende Normaljpannungen in BVenubung:

Fiir gewdhnlihge Gleichitromanlagen: 110, 220 u. 440 V.

Fiir Gleidhftrom-Bahnanlagen: 550, 750, 1100, 1500, 2200, 3000 V.

Fiir Drehitromanlagen von 50 Per/s: (125), 220, 380, (500), (3000),
(5000), 6000, (10000), 15000, (25000), 35000, (50000), 60000, 100000 V.
(Die in Klammer {tehenden Spannungen wurden nur fiiv bejondere Ber-
wendungsdgebiete benubt.)

€3 mwaren ferner ,Normen fiix Spannungen eleftrifjder Unlagen
unter 100 V“ aufgeitellt toorden, nad) denen folgende Normaljpannungen
in BVenubung toaren: .

Fiir Gleihftrom:

1,5, 2, 2,5, 3,5, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 32, 36, 40, 48, 60, 65, 80 V.

Fiix Wedfelftrom:;

2,3, 4,5, 6,8 12, 36,48, 15 V.

Die vorftehenden Spannungsdnormen jind jebod) am 31, Dezember 1927
aufer Kraft gefest toorben. Vom 1. Januar 1928 ab gelten folgenbde
sJormen fiir Betriebsjpannungen eleftrijher Starfitromanlagen”, bie
ETZ 1926, &. 1337, 1927, ©. 481 und 1089 abgedruct find:

A, Gleidftrom.

24, 42, 110, 220, 440, 550, 750, 1100, 1500, 2200, 3000 V. (Die
Spannungen von 550 Hi3 3000 V beziehen {ih auf Bahnanlagen mit
einpoliger Erbung.)

B. Drehftrom von 50 Pers.

24, 42, (125), 220, 380, (500), (1000), (3000), 6000, (10000), 15000,

(20000), 30000, (45000), 60000, (80000), 100000, (150000), 200000,

1 ETZ 1926, &. 658 u. 862; 1927, &. 1089.
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(300000) V. (Die Gpannungen in Klammer iverben nur in jiveiter
Linie empfohlen.)

Gine jtreng gitltige und einfacdhe Umidhreibung ded Begriffes , Start-
ftromanlagen” ift leider nicht moglich. Man muf {idh) dbaher bamit begniigen,
baf im allgemeinen da3 BVorhanbenjein einer getvijjen erheblihen Strom-
ftarfe zugleich mit einer getijjen erheblihen Energiemenge ald aus-
reidgend fiir die Begriffsbeftimmung betracdhtet wird. Jm Gegenfab zu
den , CGtarfitromanlagen” {tefen bie frither al3 , SHhwadjtromanlagen”
bezeichneten, bie, wie der Name fagt, mit geringen Stromitarken arbeiten.
A3 infolge der Entwidlung der Tednit diefe Umjdhreibung nicht mehr
ausreicgend war, gelang es aber, hier eine Verbejjerung dabdburd) Herbei=
sufiifren, daf man al3 Kenngeidhen nicht basg Mittel, mit bem bdie Anlage
arbeitet, benubte, jonbern den Jiwed, zu dem fie ervidhtet wird. Der VDE
fithrte daher den jebt allgemein {iblichen Ausdrud ,Fernmeldeanlagen”
ein. Wir Haben jomit ju unterjdeiden al3 bdie beiben Hauptarten elef-
trijger Anlagen bdie , Starf{tromanlagen” und bie ,Fernmeldeanlagen”.
Fiir lebtere gelten bejondere Bejtimmungen, die ,NRegeln fiir dbie Cr=-
ridhtung eleftrifher Fernmeldeanlagen”, deren lehter Wortlaut vom
1. Sanuar 1924 ab Geltung hat und dburd) die Jahresverjammlung 1925
be3 VDE teiltveife abgednbdert wurbe. Die endgiiltigen Beftimmungen
find abgedbrudt ETZ 1922, &. 561 und 744; 1923, &, 203; 1924, ©. 83;
1925, ©. 904 und 1526. Niheresd iiber die Abgrenzung ded Begriffes
»Startftromanlage” f{iehe Crlduterungen von Weber zu § 1.

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten Absitzen, die
grundsitzliche Vorschriften darstellen, enthalten die mit Ziffern versehenen
Absitze Ausfithrungsregeln. Letztere geben an, wie die Vorschriften mit den
iiblichen Mitteln im allgemeinen zur Ausfiithrung gebracht werden sollen,
wenn nicht im Einzelfall besondere Griinde eine Abweichung rechtfertigen.

Sn ben Betriebdvorjdriften toie aud) in den Crrichtungsvorjdrijten
twerben unterjhieden: BWor{driften und Ausfithrungsregeln, meiftens
furg Regeln genannt. Sie find dburd) verjdhiebenen Drud und durd) die
Begeihnung mit Budftaben und mit Jahlen fenntlih gemadt. Ein
tweitered Unterjdeidbungsdmertmal befteht darin, daf bei ben Vorjdyriften
immer der usdbrucd ,mup” gebraudt ijt, wahrend bei den Regeln ,joll*
angetvendet toitb. Ndheres iiber die Cntftehung und Begriindung diefer
Nnterjdeidbung fiehe Erlduterungen von Weber, und ziwar in ber Cinleitung.

Der VDE hat befanntlidh nod eine grofe Jahl anderer Arbeiten auf-
geftellt, bie verjdhiedenartigen Charatter haben. Er unterjdheidet:

1. Borjdriften, die binbende BVeftimmungen barjtellen. )

2. Regeln, die die dtblichen usfithrungsdarten angeben, von denen aber bei be-
fonderen Griinden im Cingelfalle eine Abtveidhung mdglid) ift. )

3. Normen, die Cingelangaben in bezug auf ufbau, Form, Mage, Getidyte,
medjanijde, eleftrijde ober magnetijhe Cigenjdhaften machen, die im allgemeinen
einguhalten jinb. .

4. Qeitjdse, die Angaben madhen, die nodh dbexr Crprobung bebdiirfen, dberen Cinhaltung
aber im allgemeinen zu empfiehlen ift.
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Sn den meitaus meiften Fallen twird e3 zwedmifpig fein, feinen Unter-
fdhied vifchen Vorjdriften, Regeln, Normen und Leitjdben zu maden,
fonbern alle diefe auf Grund eingehender Beratungen aufgeftellten Be-
ftimmungen zu beadhten.

2. Weitere Erklirungen siehe unter § 2 der Errichtungsvorschriften.

Diefe find nadhftehend abgedrudt und mit einigen Hintveifungen ver-
fehen tworden.

Feuerfidhere, warmefidhere und feudtigteitiichere Gegen-
ftanbe.

Feuerjider ijt ein Gegenftand, der entweder nidht entziindet werden
fann oder nad) Entzlindung nicht von felbit weiterbrennt.

Warmejider ift ein Gegenftand, der bei ber Hhodften betriebsmdpig
vorfommenden Temperatur feine dben Gebraud) beeintradhtigende Ver-
dnderung erleidet.

Feudtigteitiidher ift ein Gegenjtand, der fih im Gebroud) dburd
Feudptigfeitaufnahme nidht jo verdnbert, bafy er fiir die Benupung un-
geeignet toirb.

Mm priifen zu fonnen, ob ein Gegenftand den vorftehenden Crtld-
rungen in bejug auf Feuerfiherheit, Warmefidherheit ober Feudhtigteits-
ficherheit entjpricht, {ind vom VDE ,Borjdrijten fiir die Priifung elet-
trijher QJjolierftoffe” aufgeftellt tworden, deren lepter Wortlaut jeit dem
1. Quli 1927 Geltung hat; exr ift verdffentlicht ETZ 1922, S, 445; 1923,
S. 577 und 768; 1924, ©. 964 und 1068; 1927, . 156, 860 u. 1090, Die
Unterjudyung der eleftrijhen Jjolierftoffe erjtredt jich dbanad) auf folgendes:

A. Medanijhe und Warmepriifung: B. Cleftrijhe Priifung:

1, Biegefeftigleit, 1. Oberfladenividberftand,
2. Gdlagbiegefeftigfeit, 2, Widerftand im Jnneren,
3. Kugeldbrudharte, 3. Ridtbogenjidherheit.

4, Warmebeftandbigleit,

5. Feuerficherheit.
Die Vorjdriften geben im eingelnen genau an, tvie die verjdjiedenen
Priifungen audzufithren jind. €3 find ferner dazu Crliuterungen Heraus-
gegeben tworden, und zwar ETZ 1922, &, 447; 1923, . 768; 1924, &, 964,
Gin mweiterer Beitrag, die Warmebeftandigteit FHinjtlicher Jjolierftoffe
betreffend, riithrt bon Dr. U. Repoto Her und it ETZ 1926, S. 409 und
443 abgebdruct.

fiber nidytferamijde, gummifreie Jjolierprefmaijfen jind bom BVerbande
deutjder Cleftrotedhnifer in Gemeinjdhaft mit bem Materialpriijungdamt
Berlin-Lidhterfelbe und dem Berbande der Fabrifanten gummifreier
Sfolierftoffe ausfithrlidhe Beftimmungen aujgeftellt toorden. Ndberes
dariiber ift bei § 2 gejagt.

Freileitungen. AB Freileitungen gelten alle oberirdijdhen Lei-
tungen auperhalb von Gebduben, die tweder eine metallene Schuphiille
nod) eine Sdupvertleibung Haben, einjdhlieplic) dber zugehdrenden Haus-
anfdlufleitungen.
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Tiber bie Fretleitungen {ind vom VDE fehr ausfithrliche Beftimmungen
unter dem Zitel ,BVorjdriften filr Startitromijreileitungen” aufgeftellt
worden. Niheres daritber fiehe § 22 der Crrichtungdvoridriftent.

A3 Leitungen odber Snftallationen im Freien gelten Fahrleitungen und
im Freien befindlidhe Teile von Anlagen. Tiiberfteigt die Entfernung bexr
Qeitungsftibpuntte 20 m, jo {ind die Vorjdrijten fiir Freileitungen an-
Fuiwenden.

Fiir Fahrleitungen von eleftrijdhen Bahnen gelten biefe Bejtimmungen
nidht, weil dafiic bejondere BVorjdhriften bejtehen2 Ferner jind Beitim-
mungen fiiv Fahrleitungen in Gebduden feitgelegt in §§ 234, 24a und 281,
fliic Grubenbahnen unter Tage in § 42 und fiir Bahnanlagen im Tage-
bau in § 47 ber Crridhtungdvoridriften. Des weiteren {ind vom VDE
befjonbere ,Qeitjabe fiir die Crridhtung von Fahrleitungen fiir Hebezeuge
und Trandportgerdte” aufgeftellt worben.

Unter Jnjtallationen im Freien fallen aud) die an und auf Haujern
angebradjten Reflamebeleudtungen.

Clettrijhe Betrieb3rdaume. A3 elefirijhe Betriebsrdume gel-
ten Rdume, die wejentlid) zum Betrieb eleftrijher Majdhinen ober Ap-
parate dienen und in der Regel nur unterwiefenem Perjonal ugdnglich
find.

Diefe Raume find in § 28 dber Errichtungsvorjdriften ausfithrlich be-
handelt, wofelbit eine Reihe von Crleidhterungen gegeniiber der Aus-
fithrung in gerodhnlichen Raumen feitgelegt find. Bei Hebezeugen und
dbnlicgen Iransportmajdhinen gelten bdie Fithrerjtande al3 eleftrijhe
Betriebdrdume.

Abge{dhloffene eleftrifdhge Betrieb3rdume. A3 abgejdhlof-
fenie eleftrijhe Betrieb3rdume twerben {oldhe Rdaume bezeidhnet, dbie nur
3eitiveife burd) unteriviefened Perjonal betreten, im iibrigen aber unter
Ber{dhluf gehalten toerden, der nur durd) beauftragte Perjonen gedffnet
toerden barf.

Diefe Raume find in § 29 ber Crridhtungsvorjdriften ausfithrlic) be-
Hanbdelt, wojelbft eine Reihe von Crleidhterungen gegeniiber ben Aus-
fiiprungen in gewdhnlichen Raumen und in Betriebsrdumen feftgelegt
find. Bejonders Hiufig vorfommende Raume, die al3 abgefdlojjene elet-
trijhe Betriebsrdume gelten, find Wftumulatorencdume und Trandforma-
torenvdume von CElettrizititsiverfen, Unterftationen ujw. Transforma-
torentdume und dhnliche fleine, nidht zum Betreten beftimmtie Rdume
gelten dagegen nidht als abgejhlofjene eleftrijhe Betriebsrdume.

Betriebftitten. A3 Betriebjtitten twerden die Riume bezeidnet,
die im egenjap zu elefirifhen Betriebdrdumen aud) anderen al3 eleftri-
{hen Betriebdarbeiten bdienen und nidhtuntertviefenem TPerfonal regel-
mapig zugdnglid) find.

1 Dettmar: Wegtveifer fiir die voridriftdgemipe Yusfithrung von Starfitromanlagen. Berlin:

Suliug Springer, 1927,
2 PBgl. Vorjdyriften fitr elettrijhe Bahnen: ETZ 1925, ©, 239, 279, 321, 977 und 1526,
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Diefe Raume find in den §§ 30 und 33 bi3 35 ber Erridhtungdvoridrif-
ten ausfithelich behandelt.

Sm wefentlidgen fallen unter ben Begriff Betriebjtdtten Fabrifations-
tdume, indbejonbdere joldhe, in denen mit jdhivereren Gegenjtinden Han-
tiert wird und in dbenen die eleftrijden Cinridhtungen nur Hilfamittel fiic
die Grlebigung ber anberen Wrbeiten {ind. Ndhere3 fiehe Erlduterungen
von Weber zu § 2g.

Feudte, durdhtrdntfte und dhnlidge RGume. A3 jolde
gelten Betrieb3- odber Lagerrdume getwerbliher und landwirtidaftlicher
Unlagen, in denen erfahrungsdgemdap durd) Feudytigteit odber BVerunreini-
gungen (bejonbderd chemijdher Natur) die dbauernde Erhaltung normaler
Jiolation erjchivert oder ber elefirijhe Widberjtand ded Kbrpers der barin
bejchdftigten Perjonen erheblich verminbert ioirb.

Gn ben Ynbderungen, die am § 2 dber Erridhtungdvorjdriften in Aus-
fiht® genommen find, und die bid ju ihrer Jnfraftiesung jhon ald Leit-
fige gelten jollen, ift angegeben, dafy berartige Raume in Gemijden Fa-
brifen, Farbereien, Gerbereien, Buderfabrifen, RKdjereien, Mehgereien,
Wajhereien, lanbdiwirtjdhaftlichen Betrieben u. dgl. vorfornmen. Aud in
Bergwerfen unter Tage fommen joldhe Raume vor.

Deife Raume find ald durcdhtrintte zu Hetradten, wenn die darin
bejddftigten Perjonen dhnlihen Cintvirfungen ausgejebt jind.

Diefe Raume find in § 31 der Crridhtungsdvorjdrijten ausfithrlic) be-
Hanbelt.

Die BVerminderung bed Kdrpertviderftandes ift zuriidzufithren auf die
in bdiefen Rdumen ftetd vorhanbene gefteigerte Sdhweiabjonderung.
Die Begriffsbeftimmung bdiefer Art Rdume ift jdhivierig und nur nad
griindlidger Kenntnis der drilichen Verhdltnifje mdglich. Nahere Angaben
dariiber jiehe Crlduterungen von Weber 3u § 2h und zu § 31.

Feuergefahrliche Betriebftatten und Lagerrdume. AB
feuergefdhrliche Betriebjtatten und Lagerrdume gelten Raume, in dbenen
leicht entziindliche Gegenftande YHergeftellt, verarbeitet oder angehauft
twerden, jotvie joldhe, in benen {id) betriebdmdifpig entziindliche Gemijdhe
von Gajen, Dampfen, Staub ober Fajern bilden fdnnen.

Diefe Rdaume jind in § 34 ber Erridhtungsvoridhriften ausfithrlich be-
Handelt.

Unter ben Begriff feuergefdbhrliche Betriebjtitten und Lagerrdume
fallen forwoh! getverbliche wie lanbdbivirtihajtliche Betriebe, {otveit die Ge
fahr der Entzitndbung nidht durd) bejonbdere Cinridhtungen befeitigt ift.

Crplofionsdgefahrliche Betriebftatten und Qagerrdume.
A3 erplofjionsdgefdhrlid) gelten Raume, in denen erplojible Stoffe Her-
geftellt, verarbeitet oder aufgejpeidert werden oder leicht erploiible Gafe,
Dimpfe oder Gemijdje jolcher mit Quft erfahrungdgemaf jich anjammeln.

Diefe Rdume find in § 35 der Crrichtungsdvoridriften ausfiihrlich be-
Hanbdelt.

1 ETZ 1928, &. 700,
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Goiveit die Crplojionsdgefahr dburd) Staub, wie Mehljtaub, Kohlen-
ftaub, Wuminiumitaud ujmw., Herbeigefithrt twird, fonnen jdhlagivetter-
gefchiibte Majdhinen und Apparate nicht vertwendet twerdben, weil jidh) ftaub-
haltige Gaje vollig anbersd wie Sdlagwettergaje verhalten. Plattenjdhus
und Drahtnebjdup jind gegen Staub unwirfjam. €3 miiflen bement-
ipredhend anbere Shupmapnahmen Hhier Plap greifen, die der befonderen
Art ded Staubesd und feinem Berhalten angepaft findl.

Sdlagmwettergefdahrliche Grubenrdume. A3 jdhlagivetter=
gefabrliche Grubenrdume gelten Rdume, die von ber zuftindigen Berg-
behirbe al3 folche bezeichnet werben; alle anderen gelten ald nicht {hlag-
wettergefdhrlich.

Diefe Raume toerden in § 41 der Crrichtungsvorjdrijten ausfiihrlich
behanbelt. Die Kenngeidhnung diefer Rdume ift nidht einfad, jo daf nux
im Eingelfalle bie Entidheidung getroffen twerden fann. Diefe Hat fich
die Bergbehorbe vorbehalten2.

Betriebsarten. Bei Dauerbetrieb ift die Betriebszeit o lang, dap
die dem Beharrungszujtand entjprechende Endtemperatur erreicht mwird.
Die der Dauerleiftung entjprecdhende Stromitirte wird ald , Dauerftrom-
ftarfe” begzeichnet.

Bei ausdfependem Betrieb wedjeln Einjdhaltzeiten und ftromlofe
PBaufen iitber die gejamte Spieldbauer, die Hidhitend 10 min betrdgt, ab.
Dag BVerhdltnis von Cinjdaltbauer zur Spieldauer wird ,relative Ein-
{haltdbauer” genannt. Die ausfepende Stromitirte, die zum Bewegen ber
Bollajt nadh) Eintritt der vollen Gejdivindigteit erforderlidh ift, twirdb als
» Bollaftitromitirfe” bezeichnet.

Bei furzzeitigem Betrieb ift die Betriebszeit tiirzer ald bie jum Er-
reihen der Beharrungstemperatur erforderliche Jeit und die Betriebs-
pauje lang genug, um bdie AbtIHlung auf die Temperatur dbed Kithlmitteld
3u ermdglichen.

Nad) den ,Regeln fiir eleftrijche Majdhinen”’ REM 1923 erden drei
verjdhiedene Betrieb3arten unterjchieden, und 3mwar:

der Dauerbetrieb (DB),

der furzzeitige Betrieb (KB),
der ausdjepende Betrieb (AB).

Bei Dauerbetrieb mup bie Leiftung beliebig lange ausdgehalten
werden, ohne daf bie Erivdrmung die vom VDE feftgelegten Grengen
itberjchreitet. Bei eleftrijhen Majdinen ift der Dauerbetrieb der am mei-
jten vorfommende Fall, wie 3. B. beim Betriebe von Trandmifjionen und
gerdhnlidgen Arbeitdmajdhinen.

Bei furzzeitigem Betriebe mufp die Leiftung nur bie vereinbarte Jeit
audgehalten twerden, ohne daf die Crivdrmung die jemweilig zuldfjigen
Grengen iiberidreitet. Diefe Betrieb3art liegt 3. B. vor beim Betrieb Yon

1 BETZ 1925, ©.1512.
2 Nihered fiehe Crlduterungen von Weber zu § 21. Ferner jind Angaben bdariiber ETZ
1906, 3. 4, gemadyt.
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Ciipen, Briiden, Sdhleujen, Wehren, Tiiren von Luiftidiffhallen, An-
urfmajdinen jiix Gadmotoren ujw. Fiic die Bemejjung der Grofe desd
Motors ift oft nur bad Anzugdmoment beftimmend.

Beim ausfebenden Betriebe mufp die Leiftung (Ausjepleiftung) von
eleftrijhen Majdjinen bei regelmdpigem Spiel mit ber angegebenen re-
lativen Einfdyaltdauer beliebig lange abgegeben werden fonnen, ohne daf
die zuldffige Crwdrmung iiber{dritten toirdb. Bei unregelmipiger Cin-
fdhalt- und Spielbauer ift al3 relative Einjdaltdauer dad BVerhaltnis der
Gumme der Cinjdhaltbauern zur Summe der Spieldauern iiber eine Be-
trieb3periobe (jedoch) Hodhjtend 8 Stb.) zu betradhten. Wieberfholen jich
gleidhartige Spiele nad) einer beftimmten JBeit, jo geniigt dbie Summie-
tung iiber diefe. Die relative Einjchaltdbauer twird in Progenten ausge-
priict; al3 normale Werte jind in § 30 ber REM 1923 bie Werte von 15,
25 unbd 40/, fejtgefetst. Die Einjchaltbauer von 15°/, entipricht ettva dem
leichten, eine joldye von 25°/, dem normalen und die bon 40°/, dbem [hiveren
Betrieb von Hebezeugen. DVer ausjepende Betrieb liegt im allgemeinen
bei Hebe- und Transporteinrichtungen vor.

Bei Transdformatoren rwerben dagegen nad) bem RET 1923 (§ 28) fol-
gende Betrieb3arten unteridhieden:

DB Dauerbetrieb, bei bem bie Betriebszeit jo lang ift, daf dbie bem Beharrungs-
suftande endipredjende Endtemperatur erreicht vird.

DKB ®auerbetrieb mit furjzeitiger Belaftung, bei dbem bie durd) BVer-
einbarung beftimmte Belaftungszeit tirzer ift ald die zum Crreihen der Beharrungs-
temperatur exforberliche Beit.

Die Betriebspauje, wihrend ber die jefunddre Widlung abgejdhaltet ift, ift lang ge-

nug, um bie Abtithlung auf die Beharrungdtemperatur bei Leerlauf zu exmdglichen.

DAB Dauerbetrieb mit ausfepender Belaftung, bei dbem Belajtungszeiten
von hodhftend 5 min mit Leerlaufpauien abwedieln, deren Dauer nicht geniigt,
um die Abtiihlung auf die Beharrungdtemperatur bei Leerlauf zu ermdglichen.

KB Qurzzeitiger Betrieb, bei bem bdie burd) Vereinbarung beftimmie Betriebs-
3eit Hirger-al8 die gum Crreidhen der Beharrungstemperatur erforberlidhe Beit ift.

Die BVetriebspaufe, twdahrend der der Trandformator jpannungslos ift, ift lang

genug, um die Ubkihlung auj die Tembperatur besd Kithlmitteld zu ermdglichen.

AB NAusfepender Betrieb, bei dem Cinjdhaltzeiten von Hodhjtend 5 min mit
ftromlofen Paujen abivedhieln, wdhrend der der Transdformator Jpannungslos ijt,
und deren Dauer nicht gendigt, um bdie Abtihlung auf die Temperatur desd RKiifhl-
mittel3 zu exmodglichen.

LB Randwirtidaftlidher Betrieb, bei dem ettva 500 h im Jahre eine tdgliche
Tiberlaftung von 100°/, wdhrend 12 h zuldfiig ift.

Lom VDE {indb aud) bejondere ,Regeln fiir bie Betwertung und Prii-
jung von Cteuergerdten, Widerjtand3gerdten und Bremslitftern” fiix
ausjependen Betrieb (RAB 1926) aufgeftellt tworben.

€3 befteht die Abjicht, ben § 2 ber Crrichtungsvoridhriften, anliplich
ber ndditen Neubearbeitung derjelben, abzudndern und babei bie Be-
griffgerflirungen ju ergingen. Die hierfiir in Ausdliht genommenen
fnberungen? follen aber jchon jept al3 Leitjdbe gelten und mibgen des-
wehen nadyjtehend tviebergegeben twerden.

2 ETZ 1928, &. 700.
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Berithrungsipannung ift die 3wijden einem nidht zum Betriebs-
ftromfreid gefhiorenden leitfdhigen Anlageteil und Erde im Falle eined
Fehlerd auftretende Spannung.

Erden Yeift, burd) einen Crder eine leitende BVerbindung mit ber
Crbe herjtellen.

Nullen Heift, eine leitende BVerbindung mit dem Nulleiter Herftellen.

Nulleiter ift der Qeiter, ber von dem Nullpuntt einer Anlage (Ma-
{hine, Transdformator, ffumulator ufw.) ausgeht.

Der erfte Wortlaut dber Betriebsvorjdhriften ftammt aus dem Jahre
1903. Cr war zuftande geformmen durd) gemeinjame Wrbeit de3 Ber-
banbes beutfdher Eleftrotedhnifer mit der BVereinigung der Eleltrizitats-
mwerfe. Die Vorjdriften rourden, um fiir Cingelanlagen geeigret zu fein,
1909 gedndert und 1915 mit den Crrichtungsvoridriften vereinigt. Diefe
Gefamtfajjung wurde dbann im Jahre 1923, wiederum den Fortidritten
ber Tedhnif entfprechend, neu bearbeitet. Die Vereinigung ber Eleftri-
sitatdwerfe Hat aufj die Entwidlung der Betriebsvorjdriften immer be-
fonberd grofen Einflup ausgeiibt.

Der Zmwed der Vetriebsvor{dhriften ift in ber Sdhafjfung geniigender
Gidyerheit u juden, und ztvar einerfeits fiir dbas in der Anlage bejdhaf-
tigte Berjonal, andererjeits fiir alle, bie mit joldhen Anlagen in Beriihrung
fommen. Weiter {oll durd) die Betriebsdvorjdriften aud) die notiwendige
Feuerficherheit der Anlagen erreidht twerden. Sdhlieflich ift aucdh die Cr=
stelung einer geniigenden Betriebsficherheit der Unlagen mafgebend.
Da die fiir Landwirtidhaft bejtimmtien Anlagen vielfad) unter bejonders
ungiinftigen Umftinden Dbetrieben und benupht werben, Hat es fidh al3
3mwedmapig Herausdgeitellt, die allgemeinen Betrieb3voridriften nod) durdh
3twet bejondere Mertblatter zu erglngen, dhnlid) wie died aud) bei den
Crrichtungsvoridhriften gejdhehen ift. Diefe beidben Mertblitter, dbie vom
1. Sanuar 1926 ab gelten. {ind gleidhfalld vom Berband deutjdher Elettro-
tedhnifer aufgeftellt tworben. Das ,Mertblatt fiir bie BVehandlung elef-
trijdjer Starfitromanlagen in ber Landwictidajt” ift ETZ 1925, €. 1320
und 1748 abgedrudt. Das jiveite, die ,,Betrieb3aniveijung fiir die Be-
dienung eleftrijger Startfitromanlagen fiir Hodhipannung in der Lanbd-
wirtidhaft” ift an gleidher Stelle in ber ETZ verdffentlicht. Beidbe Sonder-
beftimmungen, bad Mertblatt jotvie die VBetriebsaniveijung, werden im
nadftehenden nod) bei § 5 ,Bedienung eleftrijher Anlagen” im eingel=
nien behandelt werden; 3. T. wirtd aud) bei anderen Paragraphen, jowweit
ndtig, nodh darauf Hhingetviefen twerden.

§ 2.
Zustand der Anlagen.

a) Die elektrischen Anlagen sind den Errichtungsvorschriften ent-
sprechend in ordnungsmifigem Zustande zu erhalten. Hervortretende
Mingel sind in angemessener Frist zu beseitigen. In Anlagen, die vor dem
1. Juli 1924 errichtet sind, miissen erhebliche MiBstinde, die das Leben
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oder die Gesundheit von Personen gefihrden, beseitigt werden. Jede Ande-
rung einer solchen Anlage ist, soweit es die technischen und Betriebsverhalt-
nisse gestatten, den geltenden Vorschriften gemafl auszufiithren.

Gbenjo tvie jeber, ber eine eleftrijhe Anlage errichtet, die Verant-
toortung bdafiiv zu {ibernehmen YHat, dbaf died unter BVeriidfichtigung der
anecfannten Regeln der Tedhnif, d. h. ber Crridhtungsvoridriften des
VDE gefchieht (Ndhered dariiber vgl. Dettmar, Wegtveifer filx die vbor-
fchriftagemdpe Ausfithrung von Starfftromanlagen, ©. 1 und 2) muf
aud) jeber, ber den Betrieb einer eleftrijdhen UAnlage leitet bzw. dem
die LVerantwortung filr diefen Betrieb zufdllt, die vom VDE aufgejtellten
Betriebsvorjdriften beadhten. Er trdgt die volle BVerantwortung dafiir,
dap aud) diefe anerfannten Regeln der Tedynif eingefalten tverden, Tut
er bies, {o toird jeine Verantivortung Heim Eintreten eined Unjalled ober
Brandes eine wefentlich) verminderte jein, da e3 fidh) dann im allgemeinen
um einen Vorgang Hoherer Gewalt Handeln twird.

Der IV. Biviljenat ded Reidhsgeridhted Hat in feinen Entjheidbungen
pom 4. Oftober 1915 und 28, Oftober 1915 dem Grundja Ausdrud ver-
liehen, daf Cleftrizitdtsunternehmungen ihre Anlagen auf ftandig jicheren
Bujtand hin, der eine Gefdhrdoung ded Publifums ausjdliept, {ibertvaden
laffen miijjen. Die Anlagen miljfen Hiterd nadhgepriift mwerben. A
faftbarer Eleftrizitdtdunternehmer ift fiix die von ihm benubte Beleud)-
tung3anlage aud) ein Jnbdbujtrie- oder Handbeldunternehmen anzufehent.

€3 ift unbebdingt Pflicht eines jedben Betriebsleiters, jid) jeiner BVerant-
toortlidyfeit in bezug auf BVerhiitung von Unfdallen betouft ju twerden. Die
QGejegebung hHat durd) bie Reidhdgetwerbeordbnung den Umfang bdiefer
Berantiwortung feftgelegt, und war in §§ 120a und d, deren JInhalt mit
Riudjiht auf jeine groe Bebeutung nadyjtehend twiedergegeben fei:

§ 120a.

Die Gewerbeunternehmer find verpjlichtet, die Wrbeitdrdume, Be-
triebsvorrichtungen, Majdhinen und Gerdtidhaften jo eingurichten und zu
unterhalten und den Betrieb jo ju regeln, dbap bie Wrbeiter gegen Ge-
fahren fiir Leben und Gejundheit Jo toeit gefdhiibt {ind, tvie e3 dbie Natur
be3 Betriebed geftattet.

Jnsbejonbdere ift filv geniigenbesd Lidht, ausdreihenden Luftraum und
Quiftoediel, Beleitigung des bei bem Betrieb entjtehenden Staubes, der
babei entividelten Diinjte unb Gafe, jotvie dber babei entftehenden Abjdlle
Sorge zu tragen.

Ebenfo {ind diejenigen BVorrichtungen Herzujtellen, welde sum Sdube
ber Urbeiter gegen gefdahrliche Beriihrungen mit Majdhinen oder Ma-
{hinenteilen ober gegen andere in der Natur der Betriebitdtte oder des
Betriebs liegendbe Gefahren, namentlid) aud) gegen die Gefahren, welde
aud Fabrifbrinden erwadhjen fdnnen, erforderlich find.

1 Giehe ETZ 1915, ©. 669.
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Enbdlidh jind diejenigen Vordhrijten itber bie Ordnung ded Betriebes
und dad BVerhalten der Wrbeiter zu erlajfen, welde zur Siderung eines
gefahrlofen Betriebes erforberlich find.

§ 120d.

Die zuftindigen Polizeibehorben jind befugt, im Wege der BVerfilgung
flir eingelne Unlagen bdie Ausfithrung derjenigen Mafnahmen anju-
ordbnen, elde zur Durdfithrung der in § 120a—120c¢ enthaltenen Grund-
fige und nad) der Bejdafienheit der Anlage ausfiihrbar erfdheinen.
Gie fonnen anordbnen, daf ben Arbeitern zur Cinnahme von Mahlzeiten
auferhald der Wrbeitdrdume angemeljene, in der falten Jabhreszeit ge-
Heizte, Rdume unentgeltlidh zur Berfilgung geftellt twerden.

Goiveit dbie angeordneten Mapregeln nicht die VBejeitigung einer
dringenden, da3 RQeben ober die Gejundheit bedrohenden Gefahr be-
3tweden, muf fiir dbie Ausfithrung eine angemejjene Frift gelajjen werden.

Den bet Crlaf diejed Gefeses bereitsd beftehenden Anlagen gegeniiber
fonnen, jolange nidht eine Criweiterung oder ein Umbau eintritt, nur An-
forberungen geftellt werden, welde jur Bejeitigung erheblidher, das Leben,
die Gejundheit oder die Sittlichteit der Wrbeiter gefahrdendber Mipftdnde
erforberlich oder ofhne unverhiltnidmapige Aufjwendungen ausfiithrbar
erjcheinen.

Gegen bdie Berfilgung der Polizeibehirde {teht bem Fewerbeunter-
nehmer binnen zwei Woden die Bejdhwerde an die Hhohere Verwaltungs-
behidrbe zu. Gegen die Cntidheidbung der Hoheren Bertwaltungsbehhdrbe
ift binnen vier Wodhen bdie Bejdhtverde an die Jentralbehrde zuldfiig;
diefe entidheidet endgiiltig. Widerjpridht die BVerfiigung den von ber zu-
ftindigen Berufdgenofjenidhaft erlajjenen Vor|drijften zur Berhiitung
von Unfdllen, fo ift jur Cinlegung dber vorjtehend begeichneten Redhts-
mittel binnen der dem Gewerbeunternefhmer juftehenden Frift aud) der
LBorjtand der BVerufsgenoijenidajt befugt.

Weiter ift die BVerantwortlichleit des Betriebsleiterd durd) die Unfall-
verhlitungsvoridriften der Berufsgenofjenihaften gegeben, bdie auf
§ 848 der Reidhsverfiherungsordnung beruhen. Die twefentlihen Be-
ftimmungen bder Berufdgenoijenidhaften werden im nadftehenben je-
eilig beriidjichtigt werben. Mit Riidjicht auf die groffe Bedbeutung dex
LBorjdriften der Berufdgenoijenidhaften jeien nadhftehend die widhtigiten
Raragraphen aud dem 9. AYb{dhnitt der Reidsverficherungdorbnung, jo-
toeit fie Hier in Betradht formmen, wiedergegeben:

§ 848.

Die Berufsgenoffenjdhaften miifjen dafiir jorgen, dap, joiveit ed nadh
bem Ctande der Tednif und der Heilfunde und nad) ber Leiftungs-
fahigteit ber Wirt{chaft mdglich ift, Unfdlle verhiitet werden und bei Un-
fallen dem Berlehten eine wirflame erfte Hilfe zuteil 1wird.
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§ 848a.

Die BVerujdgenoifenidajten find verpflichtet, die erforderlichen Bor-
{driften 3u erlaffen iiber

1. bie Cinridhtungen und UAnordnungen, tweldhe die Mitglieber Fur
Berhiitung von Unfdllen in ihren Betrieben ju treffen Haben,

2. ba3 Berhalten, dasd die BWerfidherten ur Verhiitung von Unfdllen
in ben Betrieben zu beobad)ten Hhaben.

Unfallverhittungdvoridhriften fomnen aud) filr eingelne Bezirfe, Ge-
twerbszweige und Betrieb3arten erlajfen tverben.

3n ben BVor{driften ijt zu bejtimmen, twie jie den BVerjicherten befannt-
sumadjen jind.

Wenn in einem Betriebe Arbeiter bejdhdjtigt Jind, weldhe ded Deuts
{dhen nidht madtig find, jo jind ihnen, wenn fiinfundzwanzig gemeinfam
eine anbere Mutterfprache \predhen, bie Unfallverhittungdvoridriften und
die diefe erfependen bergpolizeilihen Berorbnungen in diejer befannt-
sumaden.

§ 848b.
3n den Unfallverhiitungsvoridhriften fdnnen den Mitgliedern BVer-

pflichtungen fiix die erfte Hilfe bei Unfdllen und den Berlepten Ber-
pflidhtungen fiir ihr Berhalten bei Unfdallen auferlegt werben.

§ 850,
Den Mitgliedern ift eine angemejjene Frift zu jeben, um bdie zur Ver-
hittung von Unfallen vorgejdhriebenen Cinridhtungen zu treffen.

§ 851.

Buwiberhandlungen der Mitgliedber und der Berjicherten gegen bie
Borjdrijten tdnnen mit Ordnungsjtrafe in Geld bedroht werden, und zroar
Buwiderhandlungen der Mitglieber mit Geldftrafe Hid zu 10000 Reidhs-
mark.

§ 874.

Die Berufdgenoffenjd)aften Haben fiir die Durdfithrung dexr Unfall-
verhiitungdvorjdrijten zu jorgen.

§ 878,

Die Unternehmer jind verpflidhtet, ben tednijdhen Aufjichtsbeamten
ihrer Genofjenidhaft den Jutritt zu ihren Betriebsjtdtten twdhrend. der
Betrieb3zeit ju geftatten und den Redmungsbeamten die Biider und
Liften (§ 876) an Ort und Stelle borzulegen.

§ 879,

Der Genoffenidhaftdvoritand fann gegen Unternehmer bei Juividber-
Handlung gegen die Pjlichten ausd § 878 Orbnungsjtrafe in Geld ver-
hdangen. :

Dettmar, Austunftdbud). 2
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§ 898,

Der Unternehmer (§ 633) ift BVerfidherten und deren Hinterbliebenen
(§§ 588—b593), aud) wenn fie feinen Anjprud) auf Rente Haben, nadh
anderen gejeslichen Borjdriften zum CEriab ded Sdhadens, den ein Un-
fall Der in ben §§ 544, 546 begeichneten Art verurjadht Hat, nur dann ver-
pilichtet, wenn ftrafgerichtlich feftgeftellt worben ift, dbap er den Unfall
vorjaglich Perbeigefithrt Hat. Dann bejdhrantt {id) bie Verbinblidhfeit
des Unternehmers auf den Betrag, um den fie die Entjhadigung aus ber
Unfallverficherung itberjteigt.

§ 899,

Das gleidhe gilt fiir Crjapanjpriihe BVerfiherter und ihrer Hinter-
bliebenen gegen Bevollmdadhtigte ober Reprijeritanten des Unternehmers
und gegen Betriebs- und Wrbeiteraufieher.

§ 903,

Wird ftrafgerichtlic) feftgeftellt, daf Unternehmer ober ifhnen nach
§ 899 leidhgeftellte den Unfall vorfaslich odber fabhrldajlig mit Auper-
adtlajfjung derjenigen Aufmertjamleit Herbeigefithrt Haben, zu tweldher
fie vermdge ihre3 Amte3, Berujed oder Geiwerbed bejonber3d verpflichtet
find, jo Hajten jie fiix alles, was Gemeinden, Trdger der Armenfiirjorge,
Kranfentfaffen, bder Reidhstnappidaftdverein, Crjapfafjen, Sterbe- und
anbere Unterftiitbungstajjen infolge ded Unfalld nad) Gejes oder Sapung
aufivenden miiffen. Statt der Rente fann ber Kapitaliwert gefordert
twerbden.

Gie hHajten audy,
wenn ftrafgeridhtlich jeftgeftellt roorden ift, bap fie bei Leitung oder us-
fiiprung eine3 Baued twider die allgemeinen anerfannten Regeln bder
Baufunit gehandelt Haben, und
wenn durd) diefe Buividberhandlung der Unfall Herbeigefithrt toorden ift.

Die BVorjdrift des § 900 iiber die Haftung ohne jtrafgerichtliche Fejt=
ftellung gilt aud fiix diefe Anfpriicde.

Unternehmer und ihnen nad) § 899 Gleidhgejtellte Haften der Ge-
nofjenjdaft fitr beren Aufroand aud) ohne ftrafgerichtliche Feitftellung.

§ 913,

Der Unternehmer darf die Pilichten, die ihm auj Grund diejes Ge-
fee3 obliegen, Betriebsleitern, joiveit e3 fich nicht um Cinridhtungen auf
Grund von Unfallverhittungsvoridriften Handelt, aud) Aujjichtd3perjonen
ober anbderen UAngejtellten jeines Betriebes itbertragen.

Handeln foldhe Stellvertreter den Bor{drijften zutvider, die Unter-
nehmer mit Strafe bedrohen, jo trifft fie dbie Strafe. MNeben ihnen ijt
der Unternehmer ftrajbar, wenn

1. bie Buwiderhanbdblung mit feinem Willen gefdhehen ift,

2. er bei ber Auswah! oder BVeauffichtigung der Stellvertreter nidht
die im Bertehr erforderliche Sorgfalt beobachtet Hat; in diejem Falle barf
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gegen den Unternehmer auf feine andere Strafe ald auf Geldjtrafe er-
fannt werben.

Qi die Gelditrafe, die ein Genofjfenjchaftsvoritand feftgefest Hat, von
bem Gtellpertreter nicht beizutreiben, jo Hajtet der Unternehmer filr jie.
Geine Haftung it in dber Straffeftiebung ausaujpredhen.

Tiber die PHaftung ber Unternehmer und Betriebsleiter Hinjidhtlich
der Unfallverhittung gibt audy ein Aufjas von S oddel in benMitteilungen
ber Vereinigung der Cleftrizitdtdverfe 1921, MNr. 299, &. 411 Aufjdhluf.

Betriebsbirettor Dipl.-qng. Haje fapt den Pflichtentreid der Betriebs-
leiter in feinem Uuffap ,Die Verantivortlihfeit be3 Betriebsleiters in
bezug auf Unfallverhittung”, Majchinenbau 1927, S. 1040 ie folgt
sufammen:

Aushang der Unfallverhittungdvoridriften.

Anbringuug von Warnungzfdilbern und Berbottafeln an bejonbderen
Gefahritellen.

Gidjere Abjperrung von gefdhrlichen Anlagen.

Anbringung der erforderlichen Scdubvorridhtungen.

Anhaltung der Arbeiter zur BVenupung der Sdhubvorrichtungen und
sur: Beadhtung der fiir {ie erlajfenen BVorjdrijten und Aniweifungen.

Berpflidhtung beftimmter Perjonen fitr beftimmte DObliegenteiten
sur Unfallverhittung und Siderung, bei deren Ausmwahl mit bejonbderer
Borfidht zu verfahren ift.

Regelmdfig tviedbertehrende Unterjucdhungen.

Priifung, Abnahme und Freigabe neuer Einrichtungen.

Redytzeitige Sperrung nidht eintoandireier Betriebdmittel.

Ginrichtung von regelmdpig zu fithrenden Revijionsdbiichern.

Cinrichtungen fitx erjte Hilfe.

Aushang der Unfallverhiitungsbilder.

Heranziehung der Betriebsd- und rbeiterrite zur Unfallverhittung.

Gemdp einem Urteil bed Schovffengerichted Bonn madhen i) Arbeit-
geber und Betriebdaufjichtsperjonen, die durd) Nidhtbeadhtung einer Un-
fallverhittungsvorjchrift einen Betriebsunfall verfdhulden, nidht nur in
der Regel der uftdndigen Berufsgenoifenichaft gegenilber regreppfilichtig,
fondern aud) wegen fahrliffiger Korperverlebung ober Totung im Sinne
be3 Strafgefepbudjes jtrafbar.

Bet landwirtjhajtlichen Anlagen liegen vielfach bejondersd ungiinjtige
Rerhiltniffe vor. Die Benuper berfelben Haben geringes BVerftindnis
fiiv eleftrotedhnijche Angelegenfeiten. Die Anlagen twerden vielfad fehr
rauh) behanbdelt; e3 ift jelten ein Fadhmann dbabei, dex zudem meift, infolge
ber grofen Entfernungen, nur jdmwer ju erreidhen ift. Hingu fommt nody,
baf e jid) vielfad) um Saijonbetriebe Handelt, die aljo lange Jeit unbe-
nupt find. Sehr oft werden aud) transdportable Cinrichtungen verivendet.
Ein grofer Teil ber Anlage liegt im Freien und ift Wind und Wetter ausds
gefetst, anbere Teile der Anlage find ftarfer BVerftaubung ober nad)-

2*
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teiliger Cinwirfung auf die Jjolierung (Stallbiinjte, Stallfeudhtigteit ujr.)
unterivorfen. Der Standort der die Anlage bebienenden Perjonen ift
vielfad) feudht. Shlieplid ift nodh die grofe Feuerdgefahr, die durd) Stroy,
Peu ufw, hHherbeigefithrt wirdb, u ertwdihnen. €3 liegen aljo oft auper-
ordentlid) ungiinjtige Berhilinifle vor, wesdwegen, tvie ja vorftehend
fhon ertvdhnut, bejonbere Mertblitter vom VDE iiber dbie Behandlung
eleftrijder Anlagen in der Landwirtidaft aufgejtellt worben find. €3
erfordern joldhe Anlagen dafer nidht nur die BVervendung eines bejonders
suverldffigen Materiald bei ihrer Herftellung, jondern aud) eine aujmert-
fame und jorgfiltige Unterhaltung?,

Die porftehend gejdilderten [dhivierigen BWerhiltnifje bei landivirt-
{dajtlichen eleftrijhen Anlagen Haben dazu gefithrt, daf 3. T. erhvhte
Branbdverjiherungsbeitrige erhoben werden, wenn bie Anlagen nidht
vorjdhriftdmapig find2.

Nad) den Veftimmungen bder Bayerijhen Berfidherungsfammer
miifjen jamtlihe Neu- oder Umbauten {otie Criveiterungen von elefs
trijen Anlagen in der Landwirtihaft nad) den Leitjipen fiir die Cr-
rihtung eleftrijher Starfitromanlagen in der Landbivirtidhaft ded DVE
au3gefithrt twerden, toobei aber auferdbem nodh die von ihr bazu gemadhten
»Anmerfungen” beadhtet twerden miiffen. Wbtweidhungen, weldhe von
der Berfidherungstammer nidht nadtraglid) gebilligt werden, finnen die
Ablehnung ber Verjiherung nder ded Entjdhadigungsanipruches zur Jolge
paben. DBerftofen verfiderte Gegenjtindbe gegen bie allgemein aner~
fannten Regeln und Sidherheitdvoridriften fibexr die elefirijhen Anlagen,
fo fdunen der erhdhten Gefahr entjpredend Jujdhlage zu den Branbd-
verfidherungsbeitrdagen feftgefest twerben. Wo bdie elefirijhen Cinrich-
ftungen den ,Qeitfaben nidht entjpredhen, werden die Beitrdge jo lange
ethdht, bi3 bie Unlagen entjpredhend gedndert find. Bei groben BVer-
ftogen gegen mwidhtige feuerpolizeiliche BVor{dhriften fann die BVerfiherung
fogar aufgehoben ober auf die Sdabenfdlle bejdhrantt twerdben, die nad=-
weisbar nidht mit joldhen BVerjtdBen zujammenhingen.

Nad) der BVeftimmung ded § 2 der Betrieb3voridriften miifjen bei
Anlagen, die nad) bem 1. Juli 1924 exridhtet jind, Hervortretende Mangel
in angemefjjener Frijt bejeitigt twerden, b. . alfo, fie find bauernd, ben juxr
Beit giiltigen Errichtungsvoridriften entipredhend, in orbnungdmagigem
Bujtanbe zu erhalten. Jn Anlagen, die vor dbem 1. Juli 1924 errichtet
find, aljo vor Jnfrafttreten der zur Beit giiltigen Fajjung, toird, weil
bie VBorjdyriften feine riidvirfendbe RKraft bejiben, aber dod) verlangt,
bag erheblidhe Mipitande, die dad Leben oder bie Gejundfheit von Per-
fonen gefdhrden, bejeitigt tverden und dap, wenn joldhe Anlagen einmal
gednbert tverden, bied ben zur Beit gilltigen Vorjdriften entiprechend
audgefithrt toird. Mit diefer VWeftimmung Haben (i) die Betrieb3vors

1 Miperesd baritber fiehe aud) ETZ 1923, S. 353; 1925, S.1266; 1926, &. 396 und 1927, &, 1911,
2 Miheresd ift weiter aud ETZ 1925, G. 1745; 1927, G. 406 und 1928, S. 188 3u erjehen.
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{driften dbed VDE vollfommen dem angejd)loifen, wag in § 120d Abjah 3
ber Getverbeordbnung gefordert toird.

it landioirtidhaftlide Anlagen Hat die Bayerijdhe BVerjfidherungstammer
folgendes beftimmt. Jit die Befeitigung von Mifftinden ur Verhittung
einer Brand- oder Unfallgefahr unerlaflidh, jo find bdie jeit bem 1. Januar
1926 geltenden ,, Qeitfape fiir die Erridhtung elefirijdher Starfjtromanlagen
in der LQandwirtidhaft”, jotveit erforderlich, audh auf dltere Anlagen ane
sutvenden, und zwar aud) dbann, wenn dieje Anlagen entjpredjend den
jeweild giiltigen YWor{driften ausdgefiithrt toorden find. Altere eleftrijche
Anlagen in landwirtjdaftlihen Antvefen, d. §. jolde Starfitromanlagen,
telde vor dem 1. Juli 1922 eingerichtet tvorden jind, jollen bei geeigneter
Gelegenfheit den neuen ,Leitfipen” angepaft werden. Jnjoiveit jedocdh
joldhe dltere Anlagen infolge mangelhaften Bujtandesd zu einer unmittel-
baren Gefahr Anlaf geben, miifjen bie Mangel jojort durd) einen Fadhmann
im Ginne der ,, Leitjipe” behoben werdben. Gejdieht died nicht und liegt
ein feuergefdhrlidher ober die Branbdgefahr erhohender Juftand vor, jo
tritt eine Beitragderhohung gemdf BVefanntmadung der BVerficherungs-
fammer vom 11, Augujt 1925 ein.

Bur Crhaltung mibglidfter Siderheit find regelmdfig toiederholte
Nadypriffungen durd) einen Sadyverjtandigen und bdie (ofortige Be-
feitigung ber jetveild fejtgejtellten Mangel dringend geboten.

Oinjidhtlich der mwdhrend bded Rrieged notgedrungen ugelajjenen
Bintleitungen it vom VDE bisher eine beftimmie Frift zu ihrer Be-
jeitigung nidt feftgejest toorden. €3 ift aber empfehlenswert, bei jeder
{ich bietenden Gelegenheit einen jolden Erjap durdhzufithren. E3 famn
aud) bamit geredhnet twerden, dap bei der nidhiten Umarbeitung der Borx-
fdhriften eine joldhe Beftimmung Aujnahme fjindett.

€3 fommt vielfad) vor, dap im Laufe der Betriebsfithrung entiweder
sur WBefeitigung aufgetretener Nbeljtinde oder durd) Eintreten neuer
Bebdiirfnijje nadhtraglich Apparate zu der beftehenden Sdhaltanlage hin-
sugefiigt twerden. Da died frither vielfadh in ungeniigender Weije provi-
forijch gemadht wurdbe, ift in § 9 der Crrichtungdvoridriften in der Regel 4
ausbriidli) verlangt tworden, daf oldhe nadtriglih Hingufommenden
Upparate enttveder auf die beftehenden Unterlagen innerhalb der vor»
Handenen Umrahmung angebradyt tverden, ober daf fie auf orbnungs-
mapig gebaute und inftallierte Bujaptafeln oder ~geriifte gefetst werben.

b) Leicht entziindliche Gegenstinde diirfen nicht in gefihrlicher Nihe
ungekapselter elektrischer Maschinen und Apparate, sowie offen verlegter
spannungfiihrender Leitungen gelagert werden.

¢) Schutzvorrichtungen und Schutzmittel jeder Art miissen in brauch-
barem Zustand erhalten werden.

1 ETZ 1925, &,1518; 1926, €, 268.
Weiter vgl. and) dbarfiber Dettmar, Wegveifer fiir die voridriftdgemdfe AudHibrung
von Gtarlftromanlagen, S. 232,
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Die porftehende Beftimmung ift mit Ridjicht auf ihre grofe Widy-
tigteit hier befonderd aufgenommen mworden. Die Erfahrung Hat ge-
lefhrt, bafy diefe an fidh jelbitverjtindliche Mafnahme fehr oft unterlafjen
worden ift. Deswegen ift diefe Beftimmung aud) nidht nur Hier in diefem
Betriebsvor{driften gemad)t worden, jondern der Verband bdeutjcher
Gleftrotedhnifer Hat jie aud) jhon in den §§ 6a, 16d, 34a und 36d bder
Crrichtungsvoridriften gebradyt; auferbem finben tvir fie aud in dem

»Mertblatt fiir bie Be-
handlung  eleftrijcher
Startitromanlagen in
ber Landwirtihaft”, ba
gerade bdort leidht ent-
siindliche Gegenitinde
in groer Menge por-
Handen f{ind.

Die  Beftimmung
unter ¢ toird gleichjalls
fehr oft vernadldffigt,
toie ja bei einer grofen
Bahl von Menjden die
Gefahr befjteht, baf fie

Sdupvorrichtungen
und Sdupmittel, bie
im allgemeinen mnur
felten benuBt twerden,
wenig ober gar nidt
beachten. Crft tvenn
fih bie Notiwendigteit
der Anivenbung ergibt,
will man zu ihrer Be-
nupung greifen, und
babet zeigt i) dbann
febr oft, baf fie in ber
Bivijhengeit  infolge
der Nidhtbeadhtung un-
braudh)bar  getvorden
find. ®ang Dbejonders oft jieht man, dap Ubdedungen, Sdubgitter,
Sdusmwande, Sdhranfen ujw. unzuldfjigertveife befeitigt mwerben. Auch
toerben fie Pdaufig, wenn fie verloren gegangen obder defeft geworden
find, nicht wieder erfest, jo dap dadburd) vielfadh) im Laufe der Benupung
ber Anlage Gefahren entftehen, die, jolange alled in orbnungdmipigem
Bujtande getvefen ift, nidht vorhanden toaren. Man findet vielfad) bei
Fadleuten, bdie ftandig in gefahrbringenden Betrieben zu tun Haben,
eine ftarfe Abjtumpfung gegen die Gefahr. Beridhte iiber eingetretene
Unfdlle zeigen immer tvieder, daf ein erheblicher Teil berfelben auf
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Nidhtbenupung von Sdhubvorridhtungen und Shupmitteln zuriidzufithren
ift, und dbap ein derartig leidhtfinniged Verhalten den tdaglich gerwdhnten
Gefahren gegeniiber hlieplich doch einmal zu einem Unfall fithrt (vgl.
hiersu aud) da3d zu § 42 Gejagte). Mit Erfolg Hat man in neuerer Jeit
fliic die Unfallverhiitung3-Propaganda bdie WAbbilbung in Form von
Plafaten eingefithrt. Der BWerband bdeut{dher Berufsgenoffenjdhajten
Hat eine Dbejondere ,Unfallverhiitungsbild &.m.b.H.“1, Berlin W 9,
Kthenerftr. 37, in3 Qeben gerufen, der die Wufgabe gejtellt ift, fort-
laufend von RKiinjtlerhand gejdaffene gute Unfallbilder Herjtellen zu
lajfen und planmdpig ’
3u verbreiten. Der BVer-
trieb liegt in ben Han-
ben der Beuth-Verlag
¢.m.b. 9., BerlinS14,
Dresddnerjtrape 17. Der
PBreis {oldyer Bilber be-
trigt? je nad) Grdpe
15 bi3 75 PBf., worauf
bei groferer Zahl noch
Crmagigungen getvdfrt
twerden. Bivei Beijpiele
folcher Bilder jeien hHier
tniedergegeben.

Dadburd), daf man
eleftrijhen Leitungen,
Wpparaten ufw. meift
nidht anjehen fann, od
fie unter GSpannung
jtehen oder nidt, it e3
notivenbdig, fjie durd
bejondere Cinridhtun-
gen, toie Abbedungen,
Sdupgitter, Sdup-
wdande, Sdhranfen ujiv.,
bor Berithrung zu
{hitben. Weldhe Be-
peutnng bdiefem Berithrungsihub zufommt, ift aus den §§ 3, 4, 6, 7, 10,
11, 12, 16 und 21 der Crridhtungsvoridriften jowie ausd dbem Abjas 7 des
»Merfblattes fiir bie BVehanbdlung eleftrijher Starftromanlagen in bder
Lanbdbwirtjdaft” zu erfefen. Besiiglich der verjdhieden zu geftaltenden A6-
bedungen fei auf Dettmar, Wegtweifer fiix die vorjdriftdgemipe Aus-
fithrung von Starfjtromanlagen, &. 19—21 pertviefen.

Nad) den MNormal-Unfallverhittungdvoridhriften ded BVerbandesd bder

1 ETZ 1924, ©.1195; 1925, G.1238; 1927, ©. 1892.
2 ETZ 1926, ©. 325.
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deutiden Berujdgenoffenjdhaften Haben gemdaf I, § 14 der Betriebs-
unternefhmer und bie gemdp § 913 ber Reidh3verfiherungdordnung mit
ihrer Ctellvertretung betrauten Perjonen fiir die Jnftandhaltung ber
Sdupvorridtungen Sorge zu tragen und bdie Ausfithrung dber fiir ben
Betrieb erlajjenen Unfallverhittungdvorjd)rijften zu itberwadjen.

Weiter beftimmt der § 14a der gleihen Bor|dhriften folgendes:

»3n jedem groferen Betriebe, indbejondere in jeder groferen Fabrif im Sinne
des § 538 RVO follen eine ober nach Art und Grdfe de3 Betriebed mehrere geeignete,
bon dben Arbeitnehmern aud ihrem Kreije getwdhlte Vertrauendperjonen verpilidhtet
rerden, jidh) von bem Borhandenjein und der ordbnungdmipigen Benubung det vor-
gejdriebenen Shupvorridhtungen fortlaufend zu iiberzeugen, vorgefunbene Mingel
bem Betriebsleiter zu melden, auf Grund ihrer Crfahrungen und Beobadtungen
felbit BVorjdhlige zur BVerbejjerung der Schupvorridhtungen zu maden, aud) dag Jn-
terejfe ihrer Arbeitdgenoffen fiir ben Unfallihup su weden jotwie den mit der Nber-
rwadung betrauten ftaatlihen oder berufdgenoffenidaftlihen Auffihtsbeamten bei
Betriebsbefichtigungen zu begleiten und dburd) Austiinfte und entipredende Mit-
teilungen in der Crfilllung jeiner Aufgabe zu unterftitpen.”

»Wo eine aud Wahlen Herborgegangene BVertretung der Arbeiter besd Betriebes
Yhon bejteht, tonnen ihr die obigen Redyte und Pflidhten iibertragen twerden, jo dbap
eine bejonbere Wah!l nach ALY, 1 nicht exforderlich ift.”

Ferner hat nad) § 36 dber gleihen Vorjdhrijten jeber rbeitnehmer vorx
per Benupung von Werfzeugen, Gerdten, Apparaten und majdhinellen
Cinrihtungen bdiefe und bie Sdupvorridhtungen daraufhin zu priifen,
- ob fie in orbnungdmdpigem Buftande jind. Sind jie das nidht, jo Hat exr
fofort die Miangel zu bejeitigen oder feinen Vorgejebten Angeige zu
madjen. Aud) BVejd)dabigungen ober jonjtige aufergerwdhnlide Cridei-
nungen an den Betriebseinrihtungen Hat exr {ojort u melben.

Nady XTI, § 8 tomnen verficherte Perjonen, die dben Unfallverhittungs-
voridriften filr Berfiderte uwiderhandeln ober bdie angebradhten
Sdupvorridhtungen nidht benupen, mifbrauden oder bejd)ddigen, mit
einer Gelditrafe bi3 zu 6 M. belegt werdben. Die Strafe fest dad BVer-
fierungdamt (BejhluBausjchuf) feit. Die Strafgelder fliefen, wenn dexr
Beftrafte zur Beit der Juiviberhandlung einer Kranfentajje angehovrt, in
diefe, jonft aber in die Allgemeine Ortsfranfentajfe jeines Bejdhaftigungs-
orte3, und o eine joldhe nicht bejteht, in die Landiranfentaije (§§ 851,
870 und 914 RVO).

Die Betriebsunternehmer find gemdp XI, § 1 ber Normal-Unjallver-
Hiitungsvoridriften verpjlidhtet, bei Anjdhaffung von Mafjdinen und Ayp-
paraten vorzujdreiben, dap dbie von der Fujtdndigen BVerujsgenofjenidhaijt
geforberten Sdjupvorrichtungen mitgeliefert werben.

Nadh ben WAllgemeinen Unfallverhittungsvoridhriften filr die Betriebe
der Berufdgenofjenjdhaft bdber Feinmedanit und CEleftrotednif miifjen
den Arbeitnehmern zu Wrbeiten, bei benen Kurzidliifle zu ertwarten find,
Sdupbrillen mit farbigen Glajern zur Verfiigung geftellt werden. Aud
find an Sdubmitteln bereitzujtellen: Jjolierwerfzeuge, ijolierte Unter-
lagen, Abdedungen, Trenniwdnde, Borridhtungen jum Kurzidhliegen und
Erden.
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1. Fir gewerbliche, industrielle und landwirtschaftliche Betriebstdtten
ist eine laufende Uberwachung durch einen Sachverstindigen zu empfehlen.

Derjenige, ber den Betrieb einer eleftrijhen Anlage fithrt batv. diefe
Arbeiten zu iiberwadjen YHat, trigt eine groBe WVeranttwortung. €3 ift
dedtvegen notwendig, um Siderheit fiix die Crhaltung de3d unter a) ge-
forderten ordnungsmdfigen Jujtanded ju Haben, regelmdpige Revio
fionen vorjunehmen. Angaben, in welden Jwijdhenrdumen diefe auss
zufithren {ind, tverden vom VDE nidht gemadyt, toeil die Unlagen in biefer
Beziehung zu unterjdiedlidh find. €3 muf dbem fiic dben Betrieb BVer-
anttoortlidhen iibetlajfen bleiben, diefe Biijdenrdume nadh dben in feiner
Anlage vorliegenden VBerhdlinijlen zu wdhlen. Unbedingt notiwenbig
find fie naturgemdf bei dexr erften Jnbetriebfebung jotvie bei Umbauten
und Criveiterungen. Ferner jollten fie immer vorgenomimen werden
nad) aufergetwdhnliden BVorfommnifien, Betriebsitdorungen, ftarfen Kurz-
{dlitffen ujw. Sofern da3d eigene Perjonal nidht ausreichend jadver-
ftandig ift, empfiehlt e3 jidh dbie Revifionen von bejonbderen Sadyverftin-
bigen oder Nbertwadyungsvereinen ausfithren zu lajffen. Bei Anlagen,
bie an Glefrizitatdtverfe angejdhloffen f{ind, toirtd biefed Wert bejonders
fiir bie Ausfithrung foldher Revijionen in Frage fommen.

Das Mertblatt fiir die BVehandlung eleftrijher Starktromanlagen in
ber Qandwirtidhaft jordert, dap die Bebienung derfelben einer beftimms=
ten Perjon iibertragen wird, und daf diefe durd) dad ftromliefernde Elef-
trizitidtswert genau untertviefen toird. Weiter jdhreibt e3 vor, dbap bie
Anlagen in regelmdifigen Jeitrdumen durd) Sadyverftindige gepriift
twerben, dbie vom Glefirizitatswerf ober von Behodrden anerfannt find.
Die feftgeftellten Mangel miljfen fojort abgejtellt werben. Bei Nidht-
beadhtung biefer Beftimmung fann bei eintretenden Unfdallen oder Branbd-
Jhaden der Befiber dburd) die Berufsgenojjenjdhaft bejtraft ober von ber
Feuerverfiderung jeiner Entjhadigung verluftig erflart werden. Er fann
aud weiter nod) den Gefepen entfpredhend bejtraft und jiixr Shdaden Haft-
bar gemad)t werdben.

Revifionen fonnen den Jwed Haben, dap dburd) fie Feuerdgejahr, Le-
bensgefahr oder Betriebsitdrungen vermieben twerden. Die geeignetjte
Form der Durdfithrung von Revifionen eleftrijder Anlagen ijt die auf
bem Wege der Selbitverivaltung, wie er vom VDE in jahrzehntelanger
{pitematijher Arbeit eingeleitet worben ift. Ausfithrlichesd daritber ift u
erfehen aus dem Aufjap von Weber, Der Buftand ber eleftrijdhen Start-
ftromanlagen, jeine Berbejjerung und fHinftige Siderungl. Gegen bie
toieberfholt angeftrebte Mberwadung? aller eleftrijhen Anlagen durd) be-
pordlidge Organe hHat {ih der VDE mebhrfad) erflidct. A3 beredhtigt an-
erfannt hat er joldhe behirdlidhe Revifionen nux bei Bergiwerfen, Theatern
uftv., bei denen bejondere BVerhdltnijje vorliegen. Der VDE fteht vielmehr
auf dem Standpuntt, dbaf eine BVerbejjerung der Anlagen am fidherften in

1 ETZ 1924, ©. 293.
2 ETZ 1922, &. 732; 1925, &. 1515, 1707; 1926, ©. 660; 1927, &, 744 und 1341,
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per Weife erreidht werben fann, daf die bidher {hon durdhgefiihrte Selbit-
permwaltung entjpredhend ausdgebaut wird. Jn diefem Sinne ift audh im
Jahre 1921 ein TMiberwadyungdausidyup gebilbet worben, in bem neben bem
VDE vpertreten {ind: bag Reidhspoitamt, dbad Reichsverfidherungdamt, pasd
Reidh3arbeitdniinifterium, dad Preupijdhe Minifterium filr Handel und Ge-
twerbe, die Staatdminijterien bed Jnnern von Bayern, Sadhjen, Wiirttem-
berg, ber Berband ber deutjhen Berujdgenofjenjdhaften, die Berufsgenoi-
fenjdhajt der Feinmedyanif und Clettrotedhnit, bie Berujdgenofjenjdaft der
GtraBen- und Kleinbahnen, der Berband der Baugetwerfe-Berujsgenoijjen-
{dhajten, die Brandenburgijdhe landivirt{daftliche Berufdgenofienidhaft, die
LBereinigung der Cleftrizitatdiverfe, der Jentralverband der Preupijhen
Dampfteffel-Nbervadjungsvereine, die Deutihe Lanbmirtihafts-Gsejell-
fdhaft, der Berband der Jnjtallateure, der BVerband ber dffentlichen
Feuerverjiherungdanitalten Deutjdhlands, bdie Bereinigung bdeutider
Privatfeuerverjicherungs-Gejellfhajten und bder Berein bder bdeutjdhen
Gewerbeauffichtsbeamten. Jur Durdfiihrung der Arbeiten ded ilber-
mwadungdausiduifes ift eine Eriveiterung der bejtehenden Iberwadungs-
vereine fjotvie ber Rebvijionsorgane der Eleftrizititsiverfe in usficht ge-
nommen foorden. Sotveit bei lepteren bejonbere Mbermwadyungsabtei-
lungen nod) nicht beftehen, jollen jie gebildet werden. Mit Riidficht dar-
auf, dafp gerade bei den lanbdbwirtfdajtlichen Anlagen eine Befjerung
ihres Jujtandes oft al3 nottvendig empfunbden tworden ift, Hat bie preu-
Biiche Hauptlandivirtidaftstammer im Einvernehmen mit den vorjtehend
gefdyilberten Bejtrebungen eine ,Arbeitdgemeinjdhaft zur Nberiwvadhung
ber Ctarfitromanlagen auf dem Lande” gegriindet, an der die Kommij-
fion fiir Grrichtungsd- und Betriebsvorjdriften ded VDE beteiligt ift. Das
geplante Tdtigfeitdgebiet diefer rbeitdgemeinidhajt ift jo gebadht, dap
bei der preupijhen Hauptlandivirtidaftdtammer eine Jentralarbeitdge-
meinjdyaft tatig ift, wdhrend in den eingelnen BVezirfen unter Mitwirtung
ber zujtdnbdigen SLandwirtidaftstammern Bezirt3arbeitdgemeinidajten
gebildet werben jollen. Die bem VDE ange{dlofienen Bereine find zur
Mitarbeit in den Bezirf3arbeitdgemeinjdhaften aufgefordert worden.

Fiir die vorftehend {dhon erwdhnten eleftrijhen Anlagen in Berg-
werfen, Theatern, Verfammlungsrdumen ujiv., filr die bejondere Ber-
haltnifje vorliegen, bejteht in Preufen feit bem JFahre 1905 ein bejonderes
(Sefel betr. dbie Koften ber Pritfung iibertvacdyungsbediirftiger Anlagen.
Bei Bergwerfen ift zu beachten, daf durd) dasd Berggefes von 1865 bie
polizeilihe Aujjichgt den Bergrevieramtern iibertragen ijt. Jnfolgebejfen
bediirfen eleftrijhe Startitromanlagen unter Tage zur Crrichtung und
sum Betriebe einer Sonbergenehmigung ded Oberbergamtes. Eleftrijche
Starfitromanlagen bdiirfen nidht in Betrieb genommen tverden, bebor
eine Abnahmepriifung durd) einen anerfannten Sadhverftandigen {tatt-
gefunden hat. Aucd) bie ordnungsgemdipe Unterhaltung jolher Anlagen
mufp durd eine jihrlich vbon einem Sadhverftindigen vorzunehmende Prii-
fung gemwdbhrleijtet jein.
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Tiber die Motwenbdigleit regelmipiger Revifionen eleftrijdher Anlagen
\iehe aud) Ndheres in der Jeitjdhrift ,Der eleftrijde Betrieb”, 1927, €. 4,
und itber folde in landivirtidaftlihen Anlagen in der Vefanntmadung
der Bayerijhen BVerfiherungdtammer vom 30. Augujt 1926, die in der
Bayer. Staat3zeitung Nr. 204 vom 4. September 1926 abgedrudt ift.

Aufer durch Revifionen und ftandige bertvadung wird die Sidher-
bHeit eleftrijcher Anlagen aud) dadburd) erhvht, dbaf bei ber Herjtellung der-
felben jotwoh!l toie bei der im laufenden Betriebe jeittveilig notwendigen
Ergdnzung abgenubten Materiald joivie bei jpdteren CEriveiterungen
nur guted Material verwenbet wird. Die Sidherheit, joldhes su erhalten,
hat ber VDE bdaburd) gefdhaffen, dapp er im Jahre 1920 eine bejondere
» PBritfftelle” exrichtet Hat, itber die in Ab{chnitt ITT unter B
ausfithrliche Angaben gemadht jind. €3 jollten tunlichit
nur Materialien vertvendet werben, die dasd Pritfzeichen
de3 VDE tragen, twodurd) man die Sidjerheit Hat, daf
fie deffen BVorjdriften, Regeln, Normen und Leitfiben
entjprechen. Diefes Priifjtellenzeichen (VDE-Feichen) be-
ftand anfangsd aus einem Dreied mit abgerunbdeten Eden,
da3 bie Budhjtaben VDE umjdlieft, gemdaf nebenfjtehender Abbildung.
Die Giiltigfeit diefes Beichensd lGufjt am 30. Juni 1930 ab. Von diefem
FTermin ab darf ed3 nidht mehr an den Erzeugniffen angebracht twerden.
Lom 1. Juli 1927 ab ift bad8 VDE-Zeidhen bdbahin gedn-
dert, baf an ber Unterjeite bed Dreiedd nodh ein Redhted
angefebt ift (bgl. nebenjtefende Wbbildbung).

Fitr gummiifolierte Drdahte jollten grundijaplich nur
Fabrifate verivenbdet werben, die eine dben BVerbanbds-
vorjdriften entfpredhende Gummibhiille befipen. CEine
foldpe ift fichergejtellt, toenn bdie ijolierten Reitungen mit -
ben borgejdiriebenen RKennfdden verjehen find. Der
Rennfaden, twelder die ridhtige Gummimijhung und die
normalen Wbmejjungen der Gummijdhicht anzeigt, beftand biz Ende De-
sember 1926 aus einem tveien Faben, der bom 1. Januar 1927 ab durdh
einen {d)wvarz-roten erfet worden ift. Neben diefem mup jedbe Leitung
aud) nodh einen Firmenfennfjaden befipen, dben bdie Priifjtelle bed VDE
dem Dbetreffenden Herjteller verleift und der fiir jede Firma eine andere
Farbe b3w. Farbenzujammenitellung bejitit.

Bei Bleifabeln war frither gleichfalld der vorjdriftdgemipe ufbau
der Kabel bann gemwdahrleiftet, renn zwijhen Bleimantel und BVetwehrung
(bei Perftellung ded Rabelsd vor bem 1. Januar 1928) ein lingslaufender
verzintter Cifendraht vorhanden tvar, wihrend bei Papierbleitabeln, die
nad) dbem 1. Januar 1928 Hergeftellt jind, die vorjdhriftdgemaBe Herftel
Tung geficgert ift, wenn {ich unter dbem Bleimantel ein Kennftreifen mit
bem Firmenaujdrud des PHerftellers und bem BVermerf VSK/1928 be-
findet.

Aud) fiir getwiffe Sorten von Jfolierjtofien befteht eine bejonbdere
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Renngeichnung (jiehe nebenjtehende Abbildung), und jwar fix gummi-

freie QJolietprepmaterialien. Bei dem Jnjtallationdmaterial ift vom
VDE fejtgefetst, dbap nidhtferamijche, gummifreie Jjolierpref=
teile ein Urjprungszeiden tragen miifjen, da3d ben Herjteller
erfennen lapt; toeiter miljfen fie eine Klajfenbegeichnung be-
figent.

Der VDE hat toeiter ,,Qeitfdipe fiir die Pritfung von Jjolierbdndern”
aufgeftellt die vom 1. Juli 1928 ab gelten2.

Wufer den vorjtehend behandelten Revifionen und Nberwadhungen,
bie im Qnterefle der Sidjerheit von Perjonen, der Feuerfiherheit und
der Betriebsjiderheit gemadt werden miijjen, formmen aud) nod) Revi-
fionen im Qnterejfe einer Crhaltung bzw. Erhdhung der Wirtidhaftlich-
feit bed Betriebes in Frage. Dierfilr fann eine gange Reihe von Beobad)-
tungen und Unterjudhungen an Betriebsmitteln dienen, die im eingelnen
zu behandeln hier zu tweit fithren oiirdbe. Crivdhnt jeien Hier nur bie ur
Berminderung von Unfoften geeigneten Berbrauddmefjungen wmit
Gleftrizititazahlern. Diefe fonnen fidh auj eingelne Stromverbraudjer
twie aud) auf ganze Betriebsabteilungen erjtreden. Sie fonnen teild
purd) feft angebradhte, teil3 durd) tragbare Bdhler ausgefiifrt twerben,
bie entiveder bireft angeigend oder regiftrierend gebaut jein fdnnen.

2. Als Schutzmittel gelten gegen die herrschende Spannung isolierende,
einen sicheren Stand bietende Unterlagen, Erdungen, Abdeckungen, Gummi-
schuhe, Werkzeuge mit Schutzisolierung, Schutzbrillen und dhnliche Hilfs-
mittel.

GQummihandschuhe sind als Schutz gegen Hochspannung unzuverldssig,
daher in Hochspamnungsanlagen verboten.

Bei Benupung einesd ijolierten Standortes, 3. B. dburd) Stehen auf trode-
nem Holz, Gummi, Porzellan, Glas, Jjolierjhemel ujw., fann dexr Menjd
sufdllig mit einem Pol, mit Crde, mit Metallteilen ujw. in Berithrung
fommen, tvedwegen Dbejondere BVorfidht in diefem Falle anzuraten ift.

Da3 Gtehen auf eifernen Abdbedplatten, Grundplatten ujiv. fann unter
Umitdnden gefahrlich werden. Jn folden Fallen ift e3 empfehlensiwert,
Gummimatten odber jonft geeignete Unterlagen ju benupen. An jolden
Gtellen, an benen haufig Betrieb3arbeiten auszufithren find, die die Ge-
fahr ber VBerithrung Jpannungfithrender Teile mit jid) bringen fdnnen,
witd es zwedmadfig fein, dafiir 3u jorgen, daf ijolierende Unterlagen dau-
ernd voranden find und baf fie nidht gelegentlich verjdhivinden. An
folchen Plagen toird man unter Umitdnden gut tun, eiferne Abdedplatten
durdh tjolierende Abdbecungen zu erfepen, weil bann die Gefahr, baf einmal
die ijolierendbe Unterlage nidht mebhr vorhanden jein fdnnte, bejeitigt ift.

Bei Benubung einesd Jjolierjdhemels ift audh dbarauf u adhten, daf das
Fupbrett rings Herum frei liegt und einen geniigenden Abjtand von Win-

1 RNiheres dariiber jiehe Dettmar, Wegmeifer fiir die voridriftsgemife Ausfiilhrung von

Gtartitromanlagen, . 89, u. 40, Berlin: Juliud Springer. 1927.
2 ETZ 1928, ©. 738.
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pen, Cijenteilen ujw. Hat. Die Jjolatoren und Jjolieridhemel unterjude
man von Jeit u Jeit dbaraufhin, ob jie nod) in Ordbnung find, und reinige
fie diter von Staudb und Feudtigteit.

Das BVerbot, Gummihandiduhe ! al3 Shupmittel gegen Hodhipannung
3u benufen, ift barauf begriindet, dbaf e3 unmdglid) erfdjeint, ihren une
verjehrten Juftand vor der BVenubung fidher fejtzuftellen. Hiersu fommt
nod, daf fie burd) Alter und durcdh jhlechte Behandlung leicht {hadhaft
werden. C€in Bebdiirjnid fiir die BVerwendung von Gummifhandiduhen
liegt audh) nidht vor, dba geniigend anbere Schubmittel, die jicherer jind,
sur Berfiigung ftefen. Gummijduhe jowie Gummimatten jind dagegen
suverldffigere Sdupmittel und bementjpredhend ugelajfen.

3. Der Zugang zu Maschinen, Schalt- und Verteilungsanlagen soll so
weit freigehalten werden, als es ihre Bedienung erfordert.

4. Maschinen und Apparate sollen in gutem Zustand erhalten und in
angemessenen Zwischenrdumen gereinigt werden.

Die Beftimmung, daB der Jugang ju Majdinen, Sdhalt- und Ber-
teilungdanlagen freigefalten twerden {oll, ijt zwedmdpig aud) auf andere
Sdupidrante und Shuptijten ausdzudehen. Dasd Mertblatt fiix die Be-
Handlung elefirijher Starfitromanlagen in der Landwirtidhaft jhreibt
ferner fiir diefe Anlagen vor, dap SHhupjdrinte und Sdupanlagen nidht
sum Aufbetvahren von Gegenjtinden benubt twerdben jollen. Da3 toird
3wedmdfpig nidht nur fiix landwictjdaftlihe Anlagen, jondern aud fiic
alle eleftrijhen Unlagen zu beadhten jein. KLeiber findet man immer
nod) Haufig die Unjitte, Raume YHinter Shalttafeln ujw. unvorjdrijts-
midfigeriveife zum Aujbewahren von allerhand Gegenjtinden zu benupen.
fiberhaupt jollten Werfzeuge, BVaujtoffe, Kleidungsitiide ujrwo. nie ber-
artig gelagert werben, dbafy die ordbnungdmdipige Bebienung dadurd er-
fdhert wicd. '

§ 3.
Warnungstafeln, Vorschriften und schematische Darstellungen.

a) In Hochspannungbetrieben miissen Tafeln, die vor unnétiger Beriihrung
von Teilen der elektrischen Anlage warnen, an geeigneten Stellen, insbesondere
bei elektrischen Betriebsraumen und abgeschlossenen elekirischen Betriebsrdu-
men an den Zugdngen angebracht sein. Warnungstafeln fiir Hochspannung
sind mit Blitepfeil 2u versehen.

Bei Niederspannung sind Warnungstafeln nur an gefihrlichen Stellen
erforderlich.

Fitr bie Warnungstafeln find zur Crzielung einer Cinbeitlichfeit in
der Ausfithrung und dadburd) zur Verbilligung vom BVerband bdeutfder
Clettroted)nifer ,Normen fiix Haufig gebraudhte  Warnungstafeln” aufs
geftellt worben, die feit dem 1. Juli 1910 beftehen und ETZ 1910, €. 414
und 491 abgedrudt find. Jhr Jnhalt ift nadjtehend wiedbergegeben:

1 BTZ 1925, G, 1516; 1926, G. 268.
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I Fiix Hodipannungsanlagent.

Die Tafel A joll ben Bwed erfiillen, bad nidht unteriviefene Perjonal,
ebenjo aud) frembde Perjonen beim Betreten eined Werfed ober einer
Wertjtidtte vor unndtiger Beriihrung der eleftrifjhen Einridhtungen zu
warnen und jur Vorfidht zu mafhnen. ud) ioII fie dben Biwed erfiillen,
barauf hHingutvei-

’ ’ fen, dap fih nur
Warnung Hochspannung.| 57 she o, o
vor Beriihrung der H i ins
elekt:isch:n Einrizht:nuen. vor S|Cht! :f&f:iﬁcgb;? 3u fg:ll;’
Vorsicht! Lebensgefahr.| fen madt, bie bazu
. . .| berufen und De-

A =30 % 20cm B =30 x 20 cm fugt ift.

Diefe Tafel ift
aljo unter anderem beftimmt jum Unhejten an die Bugangstore eines
grogeren Werfe3 oder einer Werkjtdtte oder an jonjtige in bdie ugen
fallenbe Stellen, an denen tdglich viel Menjdhen verfehren, 3. B. im Hofe
eines Cleftrizitdtswerfes, in der Montagehalle einer Majdinenfabrif, an
ber Hdngebant, im Fiillort einer Grube u. dgl. m.

Die Tafel B ift beftimmt zum Unbheften an die Bugdnge von Hodh-
fpannungsidaltrdumen (aud auf die Jnnenjeite der Tiiren von Sdhalt-
faulen), an eingelne Hodjpannungs-
majdinen, an Freileitungdmajte bei
Wegefreugungen u. dgl. m.

: - 3n Sdhaltitationen wird die Tafel C
é Nicht schaiten! bei Priif- und Ausbefjerungsarbeiten

"f::‘::“ paufig Bertwendung fjinden. Man tird
. s . .| fie jowohl fiix Hodhipannungs- ald
C=20x%12 cm D=12 x 20em filtNiederfpannungseinridhtungen ver-
twenden fonnen. Der rote Blibpfeil
auf ber Tafel wiirbe, dba fie ihrer Beftimmung nad) ja nur fiir Arbeiten
purd) untertviejenes Perjonal BVerwendung findet, in Niederjpannungs-
anlagen eiter fein Hindernisd jein. Wenn man bagegen eine bejondere
‘lafel ohne Blipfeil bejhaffen iirde, jo fonunte diefe fehr haufig aud)
n @od)ipannungéanlagen Verwendung finden. Um dad zu verhiiten,
with nur eine usfithrung mit Bligpfeil botgeicblagen
Die Tafel D bdient zum Anheften an Majte, Trdger, BVerfleibungen
ujto. von Hod)ipannungseinrichtungen.

II. Jiir Niedberfpannungsdanlagen.
Die Tafeln E. u. F. jollen mit Riidfidht auf ihren BVerwendungszwed
jorof!l in Lings- ald aud) in Querformat audgefiihrt werden. GSie follen
ben Zmwed exfiillen, bie Bauhandwerter, wie Maler, Dadhdeder, Schornitein=

1 Die Bligpfeile find bei allen Warnungdtajeln rot audzufithren.
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feger ujw., gur BVorjidht su ermahnen, um bei ettwaiger Beriihrung durd
Sdred und Fehltritt Hervorgerufenen mittelbaren Gefahren vorzubeugen.
Derartige Schilder {ind in mandyen

Gegenden {don von den Behirben r Lo
vorgefdhrieben; fie mwerdben an den | Vorsicht!
JJolationstragern und auf den Dad)= | Leitungen : :
gefténgen in ettva 1,5 m Hohe anzu- nicht Vorsicht!
bringen iein. beriihren. Leitungen

nicht berthren.

III. Allgemeines. E—12 X 20 om

Die Tafeln jollen {Hhwarze Sdhrijt
und roten Blippfeil auf tweifem Grunbe erhalten. WAl Shrift joll die
fogenannte Blodidhrift mit groBen und fleinen Budjjtaben ohne JBierat
benupt terden, bamit fie jhon in groBer Entfernung deutlid) lezbar ijt.
Der Bligpfeil mup jharf Hervortreten. Bei biinnen ladierten Bledhtafeln
jollen Sdrift und Bligpfeil auerbem erfaben geprdagt jein. Bei jtarfen
Bledhtafeln mit gebrannter Emaille ift ethabene Pragung nidht durdhfithr-
bar; jie twird aud) nidht al3 notivendig YHingeijtellt, da bei derartigen gut
audgefithrten Tafeln die Sdhrift ohne teiteresd etwvad auftrigt und ge-
brannte Emaillejdrift an und fiix {idh gegen Witterungseinfliijje twider-
ftandsfihiger ald Ladjdrift ift.

Auper Bledhtajeln werden fiir bejonbere Falle aud)y Tafeln ausd ge-
preftem - Holaftoff oder dhnlihem Werkjtoff zwedmdahig BVertwendung
finden.

TNber bie Ausfithrung ded3 Blibpfeiled befteht ein Normenblatt DIN
VDE 6, da3 ETZ 1927, &. 1277 abgedbrudt ift. €3 fei nod) bejondbers
varauf hingetoiefen, dafy biefer Blispfeil nur fiir Hodhipannung verwendet
toerben joll, um feine Wirkung nidht abzujdwaden.

Sn ben nadhjtehenden Regeln 2 und 3 ift ald Minbeftmap fiix War-
nungstafeln 15 X 10 cm angegeben, wa3 dburd) BVertvendbung dber normalen
Warnungstafeln eingehalten ift. Ferner ift verlangt, dap die Warnungs-
tafeln auf bie Dauer in leferlihem Bujtande erhalten werben jollen, was
in manden Betrieben eine jeittveilige Ausdwedhjelung oder Crneuerung
der Warnungstafeln bedingen iwird.

Fiir Stredenforberungen unter Tage ift in § 42 der Crrichtungs-
vorjdriften verlangt, dbap an Rangier-, Kreuzungs- odber Jugangsitellen
Warnung3dtafeln angebradht werben miijjen, die auf bie Gefahr Hintveijen,
die mit ber Beriihrung ber Freileitung verbunden ift. Diefe Warnungs-
tafeln follen beleudhtet fein, toorauf bejonders bei der Nbertwvacdhung desd
Betriebesd zu adhten fein toirdb.

b) In jedem elektrischen Betriebe sind diese Betriebsvorschriften und
eine ,,Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Unfillen im elektrischen Be-
triebe‘ anzubringen. Fir einzelne Teilbetriebe geniigen gegebenenfalls
zweckentsprechende Ausziige aus den Betriebsvorschriften.

F=20x12cm



32 Betriebdvorjchriften.

Der Wortlaut der ,Anleitung zur erften Hilfeleiftung bei Unfallen
im eleftrijhen Betriebe” ift bei § 42 abgedrudt, und e3 jei auf das dort
dazu nodh) Audgefithrte veriviefen.

Oinfidhtlih der erften Hilfeleiftung bei Unfallen im eleftrijdhen Be-
triebe ift noc) bejonbers ju betonen, dbaf e3 widtig ijt, bie Wiedberbelebungs=
verjudje jofort zu beginnen. Der BVerluft weniger Minuten oder oft jogar
weniger ugenblidfe fann ent{dheibend bdafilr fein, ob da3 Leben bdes
Berungliidten nod) gerettet twerden fann.

Nihered daritber ift ausd dem zu § 42 Gefagten zu erfehen.

Nad) ben Bejtimmungen der Berufsdgenoijenidhaft der Feinmedjanif
und Cleftrotedhnit miiffen in jedbem Betriebe auper den Allgemeinen
Unfallberhittungdvorfdhriften (Budhform MNr. 1) audhangen:

a) Wllgemeiner Auszug aus den UVV fiir alle Betriebe (Nr. 3).

b) Aushang iiber die Adrejjen ded Genoijenidhaftd- unbd bes Seftions-
vorftanbes (Nr. 5).

c) Warnung vor Jutviderhandlungen (Nr. 6).

d) Piniveis, dort anzubringen, wo bie UVV in Budhjorm einzujehen
find (Nx. 7).

e) nleitungen zur erften PHilfe bei Unfdllen (Crjapaushang 12/14).

Ferner find in Jnitallationsbetrieben und Elefirizitdtdwerfen aus-
zubingen:

A, Cleftrijdhe JInitallationsbetriebe:

a) Die bejonberen Unfallverhiitungsvoridriften fiir Montagebetriebe
(Budform Nr. 2).

b) Die bejonderen Unfallverhittungsvoridhriften filr Montagebetriebe
(Aushang Nr. 4).

B. Gleftrizitdtserte:

a) Die bejonderen UVYV fiir Montagebetriebe (Budform Nr. 2).

b) Die bejondberen UVV fiir Montagebetriebe (Ausdhang Nr. 4).

c) Die Betriebsvorjdrijften bed VDE (Ausdhang Nr. 13).

¢) In jedem elektrischen Betriebe mufl eine schematische Darstellung
der elektrischen Anlage, entsprechend dem Anhang zu den Errichtungs-
und Betriebsvorschriften, vorhanden sein.

1. Es empfiehlt sich, an wichtigen Schaltstellen und in Transformatoren-
stationen, insbesondere bei Hochspannung, ein Teilschema, aus dem die Ab-
schaltbarkeit hervorgeht, anzubringen.

Wie in der nadyftehenden Regel 3 ausdriidlid) angegeben ift, joll bie
fdhematifhe Darjtellung, die gemdp der BVorjdhrift ¢) in jebem Betfriebe
geforbert ift, bauernd in leferlichem Buftande erhalten werden. GHemaf
nadftehender Regel 4 jollen auperdem mwejentliche Ynderungen und Er-
toeiterungen bauernd nadgetragen mwerden. Bei Betriebsitdrungen, Um-
bauten, Mejfungen, Unfallen ujr. ijt e3 widhtig, dap eine jhnelle Orien-
tierung mdglidh ift, um etiwva vorhandene Siderheitdmainahmen, Sdal-
tungen ujto. unverjdumt ausfithren zu finnen. Selbft ben mit der Anlage
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Wertrauten wird dad Gedddinis nidt immer geniigend Anhalt geben;
einem mit ber Anlage nicht BVertrauten tdnnen aber erft toirflidh in Ord-
nung gehaltene Sdaltpline richtige Angaben liefern. Ein itberfichtlich
Dergeftellter und bdauernd in Orbnung gehaltener Sdhaltplan ift alfo
nidyt nur fiir eine ridhtige Betriebsfithrung, jondern aud) bei allen auper-
getoohnlichen Vorfommnifjen von grundlegendber Bebeutung.

Sn dem Anbhange zu den Crrichtungs- und Betrieb3voridyriften Hat
ber VDE genaue Angaben itber bie Ausfithrung der jhematijhen Darx-
ftellung gemadht. Sie find in Wbjdhnitt 11T diefes Budes unter A. twie-
bergegeben.

Die in Transformatorenhaudden und dhnlichen Sdaltftellen anzu-
Dbringenden Ausziige! aud den Betriebsvorjdriften find bon der Be-
rufsgenoffenidaft der Feinmedhanit unbd der Eleftrotedhnif tvie folgt feft-
gelegt toorden:

1. UAnleitung zur erjten Hilfeleiftung.

2. Hintveid auf den Ort, an bem die audfiifrlihen Betriebsvoridriften
einzujefen jind.

3. Gin {iiberfidhtlihes Sdhaltihema, dbas ben Jujammenhang bder
Sdaltftelle mit dem Nep und die an der Sdjaltftelle zu bebienenben
Apparate, Sdalter u. dgl. in ihrem Jujammenwirfen erfennen laft.

Ferner wird dbie Bereitftellung von BVerbanbdszeug empfohlen.

2. Das kleinste Format fiir Warnungstafeln soll 15 X 10 cm sein.

3. Warnungstafeln, Betriebsvorschriften und schematische Darstellungen
sollen in leserlichem Zustand erhalten werden.

4. Wesentliche Anderungen und Erweiterungen der Anlage sollen in
der schematischen Darstellung nachgetragen werden unter Bericksichtigung
der Regel 2 des Anhanges.

Wie {hon bei a) ausdgefiihrt, entipredhen bdie nad) den ,Normen fiic
paufig gebraudhte Warnungstajfen” Hergejtellten Tafeln der vorjtehenden
WVeftimmung iiber das zuldjjige Heinjte Format, da fie 20x 12 bz,
30 X 20 cm grof find.

Die vorftehend erwdhnte Regel 2 dbed Anfhanged zu den Betriebsd-
vorjdriften ift im AbJdGnitt IIT biefed Budjes unter A. abgedrudt.

§ 4.
Allgemeine Pflichten der im Betriebe Beschaftigten.

Jeder im Betriebe Beschiftigte hat:

a) von den durch Anschlag bekanntgegebenen sowie von den zur Ein-
sichtnahme bereitliegenden, ihn betreffenden Betriebsvorschriften Kenntnis
zu nehmen und ihnen nachzukommen;

b) bei Vorkommnissen, die eine Gefahr fir Personen oder fiur die An=
lagen zur Folge haben konnen, geeignete MafBnahmen zu treffen, um die
Gefahr einzuschrinken oder zu beseitigen. Dem Vorgesetzten ist bald=
moglichst Anzeige zu erstatten.

1 ETZ 1926, &. 268,

Dettmar, Austunftdbud). 3
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1. Arbeiten im Hochspannungsbetriebe sollen mur mit besonderer Vor-
sicht unter sorgfdltiger Beachtung der Betriebsvorschriften und unter Benutzung
der gebotenen Schutzmittel ausgefiihrt werden. Die mit den Arbeiten Betrauten
sollen sorgfdltig unterwiesen werden, insbesondere dahin, daf sie nichts unter-
nehmen oder beriihren dirfen, ohne sich idiber die dabei vorhandene Gefahr
Rechenschaft zu geben und die gebotenen GegemmapPregeln anzuwenden.

Sn bem Mertblatt fiir bie Behandlung eleftrijher Starf{tromanlagen
in dber Lanbdivirtjdhaft ift gefordert, bafp die Bedienung der gejamten
eleftrijhen nlage einer beftimmten Perfon {ibertragen, und bdap bdiefe
purd) Bermittlung des ftromliefernben Eleftrizitdtsdwerfes genau unter-
wiefen tverden foll. Der bie Anlage Bebienende {oll aud) angehalten
twerben, die ihm gegebenen Bebienungsdvorjdriften genau zu befolgen.
Diefe fiir die Landwirtidaft aufgeftellte Forderung jollte zwedmadpiger-
weife in jedbem geordneten Betriebe dburdhgefiihrt werdben. Bei Cingzel-
anlagen fiele naturgemdf die Unteriweifung durd) dasd ftromliefernde
Cleftrizitatswert fort, wofilx eine entfprechende Untertweijung durd) den
Betriebsleiter zu fegen wdre. Diefer Hat dasd Rerfonal jadhgemaf 3u
untervichten und auf ettwa gefahrbringende BVorfommmnifje Hinzutveijen.
Bon befonberer Bedeutung ift biefed bei Hodhjpannung. Wefentlich ijt
e3 audy, bafiir zu jorgen, baf eine Perfon vorhanden ijt, die mit der Aus-
fiihrung ber erften Piljeleiftung unteriviefen ift. Die Perjonen, die mit
ber Bebienung eleftrijher Wnlagen beauftragt twerden, jollten auf das
forgfdltigite ausgetwdhlt werdben, unter Beriidjidhtigung ihrer Fdbhig-
feiten. Um zu verhinbern, dbaf die gegebenen Antveijungen in BVergefjen-
heit geraten oder mit ber Beit vernadldfjigt twerden, jind jolde An-
mweifungen von Beit zu Jeit zu twiederholen. Mit Arbeiten an eleftrijdhen
Unlagen, indbefondere an Hodhjpannungsanlagen, jollten nur Perjonen
betraut twerden, die Hinreidhende Erfahrungen Haben und mit den not-
twenbdigen Shubmapregeln vertraut jind. Fiir eine {iberiwadende Titig-
feit wdhlt man zwedmdpig dltere, mit den Eingeleiten der Anlagen ver-
traute, zuverldjlige Perjonen.

2. Bei Unfillen von Personen ist nach der ,,Anleitung zur ersten Hilfe-
leistung bei Unfillen im elektrischen Betriebe‘‘ zu verfahren.

Nadhitehend ift die vom VDE unter Mittvirfung ded Reidhs-Gejund-
heitdrated aufgeftellte ,Anleitung zur erften Hilfeleiftung bei Unjdallen im
eleftrijdhen Betriebe” abgedruct, die feit dem 1. Juli 1907 giiltig ift und
ETZ 1906, S. 1078 verdffentlicht mwurde. Der VDE Hat feinerzeit dazu
aud) Crlduterungen Herausgegeben, die vbon den Perren Dr. Pajfavant
und Poh! aufgeftellt und im Anjdhlup an diefe Anleitung zum Abbdruc
gefommen find.

Anleitung jur exften Hilfeleiftung bei Unfdllen im
eleftrijden Betriebe.

I. 3t ber Berungliidte nod) in Verbindbung mit der elefrijden Leitung,
fo ijt zunddit exforderlich, ihn der Cintvirfung bdes eleftrijhen Stromes
3u entziehen. Dabei ift folgendesd zu beadhten:
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1. Die Leitung ijt, wenn moglich, jofort fpannungslos ju maden durd
Benubung bed naditen Sdhalterd, Lojung der Sidherung fiir dben be-
treffenben Reitungsftrang ober Berreijung ber Leitungen mittel3d eines
trodenen, nidht metallenen Gegenjtandesd, 3. B. eines Stiided Hol3,
eines Gtoded nder eined Seile3, bas itber ben Leitung3dbraht getvorfen wird.

2. Man ftelle jich babei jelbft zur Fernhaltung oder Abjdhwddung
ber Strommirfung (Jfolierung) auf ein tro denesd Holzbrett, auf trocdene
Tiider, Kleibungsitiide ober auf eine dhnlide, nicht metallene Unterlage,
ober man 3iehe Gummijdhuhe an.

3. Der Hilfeletjtende oll jeine Hénbe dburd) Gummihandjcdhubhe, trof-
fene Tiiher, RKleidbungsitiide oder dhnlihe Umbpiillungen ijolieren; er
permeide bei den Rettungsdarbeiten jedbe Berithrung jeines Kdrperd mit
Metallteilen bexr Umgebung.

4. Man fudhe dben Verungliidten von dem Boden aufzuheben und von
ber Leitung zu entfernen. Cr ift babei an den RKleidern ju fajjen; bas
Beriihren unbefleideter Kdrperteile ift mdglichit su vermeiden. Umfapt
ber Berunglitdte die Qeitung vollftandig, fo Hat der Hilfeleiftende mit
feiner dburd) Gummihandidhuhe ujro. ijolierten Hand Finger fiir Finger
De3 Betdubten zu (Bjen. Bisdweilen geniigt jhon das Aufheben ded Ge-
troffenen von der Grde, ba Hierdburd) der Stromiveg unterbrodhen ird.

Dasd Gebiet elefirijder Betriebe, in dem dasd Eingreifen eined Laien
nad) den vorbezeidhneten Leitjdpen Erfolg verjpricht, ofhmne ihn jelbjt zu
gefahrden, bejdrantt jidh auf jolhe Unlagen, dbie mit Spannungen be-
trieben fverben, die 500 V nidht toefentlidh) iiberjteigen. Der Betrieb der
Gtrafenbahnen Halt jidh) in der Regel innerhald diefer Grengen. Bei Un-
fallen, bie an Leitungen mit Hoherer Spannung erfolgt jind, ift jhleunigit
fiit Benadrichtigung dexr niadjten Stelle ber Betriebsleitung und fiir Her=
beifolung eined Wrzted zu jorgen. Leitungen und Apparate mit hoherer
Spannung pflegen mit einem roten Blippfeil 4§ gefenngeidhnet zu fein.

II. 3t ber Berungliidte berwuftlos, jo ift jofort zum Wrszt su jdiden
und bid zu deffen Eintreffen folgendermapen zu verfahren:

1. Fiir gute Litftung ded Raumes, in dem jich der Verungliidte be-
findet, ift zu jorgen.

2. Alle den Kdrper beengenden Kleibung- und Wajdeftiide (Kragen,
Hemben, Giictel, Beintleiber, Untergeug ufw.) find zu dffnen. Man lege
ben Getroffenen auf ben Riiden und bringe ein Poljter aus zujammen-
gelegten Deden ober Kleibungsjtiiden unter die Scdhultern und ben Kopf
derart, bap der Kopf ein wenig niedriger liegt.

3. Qit bie Atmung regelmdpig, jo ift ber Berungliidte genau zu iiber-
mwadgen und nicht allein zu lajjen. Bevor dasd Bewuftjein zuriidgefehrt
ift, fldge man iHm Flijjigteiten nidht ein.

4, Fehlt die Atmung obder ift fie fehr jhwad, fo ift finjtlidhe Atmung
einguleiten. Bevor dbamit begonnen mird, hat man fidh) dbavon zu iiber-
seugen, ob fidh im Munbe ettwa Frembdidrper, 3. B. Kautabaf ober ein
tiinjtlidhes Gebif, befinden. Jit biesd dber Fall, jo find junddit diefe Gegen-

3*
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ftande zu entfernen. Die fiinjtliche Atmung ift alddann in folgender Weije
porzunefhinen:

Man fnie hinter dem Kopfe bed Werungliidten nieder, dbasd Gefidht
diejem zugeivendet, fajfe beibe Arme an den Ellbogen und ziehe jie jeit-
lich diber jeinen Kopf hinweg, fo daf fid) dort die Hdanbde berithren. Jn

diefer Lage jind bie
Wrme 2 bi3 3 s lang
feftzubalten. Dann
betvege man fjie ab-
todrt3, beuge fie und
prefje bie Ellbogen
mit bem eigenen
Rdrpergewidht ge-
gen die Brujtjeiten
bes VBerungliidten.
Nadh 2bi3 3 s ftrede
man die Arme tvie-
ber iiber bem Kopfe
des  Berungliidten
aud und wiederhole
da3 Ausjtreden und Anprejjen der Arme miglichit regelmdpig ettoa 15 mal
in ber min. Um Ubereilung zu vermeiden, fithre man bie Betwegungen
langfam aud und zdhle wdhrend der Jwijdenpaujen laut: Hundert und
eind! YHundert und zwei! Hunbert und drei! Hundert und vier!

5. 3it nodh ein Helfer zur Hand, jo fajfe ex todhrend diefer Hantierungen

bie Bunge de3 BVerungliidten mit einem Tafdentudhe, ziehe fie ¥riftig
Heraud und Halte fie
feft. Wenn der Mund
nicht leicht aufgeht,
offne man ihn gewalt-
fam mit einem Ctiic
Holz, dem Griff eines
Tajdhenmejferd ober
dergleichen.
6. Sind mefhrere
Helfer zur Hand, io
find bdie vorjtehend
unter IT.4 bejdhriebe-
nen Hantierungen von jweien audzufithren, inbem jeder einen Wrm er-
greift und beide, in ben Jwijdenpaujen Hundert und eind! Hunbdert
und zwei! Hundert und drei! Hundert und vier! zdhlend, gleidhzeitig
jene Bewegung vornehmen.

7. Die Hinjtliche Atmung ift o lange fortzujepen, bis bie regelmdapige,
naticlicge Atmung toieber eingetreten ift. . Aber aud) bann muf der BVer-
ungliidte nod) ldngere Beit fibertwvacdht und beobad)tet werben. Bleibt
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die natilrlige Atmung aus, fo muf man die fHinftlige Atmung bid sum
Cintreffen de3 Arste3, mindeftensd aber 2 h lang, fortfeen, bevor man
mit joldhen Wieberbelebungsverjudhen aufhort.

8. Beim BVorhandenfein von BVerlebungen, 3. B. Knodenbriiden, ift
diefem Bujtande durd) bejonbere BVorjicht bei ber Vehandlung dbes Ber-
ungliidten Redynung zu tragen.

9. Die Unterjdhentel und Fiie fdnnen von Jeit zu Jeit mit einem
raufen, warmen Tudje oder einer Biirfte gerieben twerden.

10. Auch nadh dber Riidfehr ded BVewuftieins ift der Verungliidte in
liegenber ober Halbliegender Stellung unter Aufjicht zu Helajfen und von
ftirferen Betwegungen abzuhalten.

III. Liegt eine Werbrennung ded Verungliidten vor, jo ift, falld
dratliche Hilfe nidht jur Stelle ift, folgendes zu beachten:

1. Bevor ber PHilfeleiftende die Brandwunden berithrt, wajdhe und
bitrjte man {id) auf das jorgfdltigite beidbe Hande und Unterarme mit
warmem Waffer unb Seife ab; aud) empfiehlt es jich, jie mit einem reinen
FTudye, bad mit Spiritusd getrdntt ift, abzureiben (das Abtrodnen Hinterher
ift 3u unterlaffen!).

2. Gerdtete und gejdhtoollene Stellen tverden wedmdfpig mit Bor-
falbe aufj Berbandivatte oder mit einer Wismut-Brandbinde bededt und
alddann mit einer weidgen Bindbe (oje umividelt.

Blafen find nidht abzureifien, jondern mit einer gut (iitber Spiritus-
flamme) ausdgeglithten Nabel anzujtedhen und mit einer Wismut-Branbd-
binbe, bariiber mit Berbandivatte und lofer Binde zu bededen.

Bei BVerfohlungen und Sdorfbildbungen jind die Wunbden mit Verband-
mull in mefhreren Lagen u bededen; dariiber ift Watte angzubringen und
a3 Gange burd) eine Binbe u befeitigen.

Crlduterungen?t.

LBorwort. Cine ,Anleitung ur Hilfeleiftung” Hat in eriter Linie die
Brage 3u beriidiichtigen, ob und ivie tveit derjenige, der Hilfe bringen
ill, hierzu iiberhaupt imitande ift. Diesd gilt in erhvhtem Mafe, wenn
der Hilfeleiftende nicht jadhverftdandig ift, jondern auf Grund einer mehr
ober wemniger furzgefapten JInftruttion handeln mup. WAus diefem Gejichts-
puntte jind bei ber Beurteilung eleftrijher Betriebe die twahren Hodh-
fpannungdanlagen ftreng zu trennen von denjenigen, welde mit verhdlt-
nidmapig niedrigen Spannungen betrieben twerden.

Cine Jnitruttion fiix Betriebe, die. mit Hod)jpannung arbeiten, ijt
fitt nicht inftruierte3 Perjonal ebenjotwenig mbdglid) twie eine Unter-
weijung fitr die Behanbdlung einer Dampfmajdhine. Die Beriihrung und
Hantierung an Leitungen und Apparaten, welde unter HPodipannung
ftehen, ift unter allen Umitinden gefdhelich, und dasd Cingreifen eines
%icf)b%ad)nerit&nbigen gefdhrdet nidht allein ihn jelbft, jondern aud) den

etrieb.

1 ®Bearbeitet von ben Herren Dr. Pajjavant und PohlL.
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Sn Hodhjpannungbetrieben muf iiberbies ftet3 jadhverftandiges Per-
fonal antwefend fein, dbas im Storungsfalle ben Umitdndben entjpredhend
3u Handeln fabhig ift. Das Eingreifen dbesd Laien ift gegebenenfalls
beidrantt auf jofortige Benadridtigung der nadhjten Be-
triebsftellen und bei Behanbdlung von BVerunglitdten auf jo-
fortigesd Perbeifolen eined Arzte3d jowie [hleunigite Durdh-
fithrung pon Wiederbelebungsverfuden.

Das Gebiet eleftrijher Betriebe, in dem aud) dasd Cingreifen einesd
verftindigen Laien Erfolg verjpricht, ohne ihn felbft zu gefdhrden, be-
fehrantt i) auf joldhe Anlagen, weldhe mit Spannungen betrieben twerden,
bie bie bei Strafenbahnen iiblihen von 500V nidht ivefentlich iiber-
fteigen. Die folgenden Ausfiihrungen beziehen jih ausjhlieBlich auf
jolhe Betriebe.

Allgemeinesd. Die Crfahrung hat gezeigt, da unter bejonbderen
Umitindben die Beriithrung eines unter Spannung ftehenden unijolierten
Apparated oder Leitungsteiled fiir dasd Nervenipitem und die Gejundheit
De3 Betroffenen verhangnisdvoll jein fann. Bollftandig gefldrt find die
in Betradht fommenden Verhilinifje nad) feiner Richtung; der eleftrifdhe
Gtrom 1ibt nidht nur auf ben Organidmus verjdhiebener Perjonen auf-
fallig verjchiedbene Wirtung aus, aud) ein und diefelbe Perjon verhalt
fih verjchieben je nad) ihrem momentanen Juftande und je nadh) ben
LBerhdliniffen ded Raumes, in bem fie tatig ift. Au3 dem Gejagten er-
gibt jich aber bdie {trenge NRegel, jede Beriihrung ungejdhiihter, unter
Gpannung jtehender Apparate, Leitungen obder bdergleihen zu bver-
meiben.

Unabhidngig von der Empfindlichfeit be3d Organidmusd im Eingelfalle
darf al3 jidger angenommen tverden, dap die Cintvirfung der Eleftrizitit
auf den menjdhlichen Kodrper um jo intenfiver ift, je Hoher die Stromitirte
wird, twelde ihn durdfliept. Leitungen ufw., welde Strome Hodherer
Gpannungen fithren, {ind dafher gefdhrlidher al3 foldhe, weldhe Clettrizitit
unter niebriger Spannung verteilen, weil fie unter jonjt gleichen Um-
ftinben Hhohere Stromfitdrfen Hervorrufen; andererjeitd miijjen alle bie-
jenigen Mdglichfeiten vermiedben twerden, welde den Leitungsividerftand
bed gefamten Kdrpers verringern und badurd) geeignet jind, einen ftarfen
Kdrperftrom zujtandefommen zu lajjen.

Der Kodrperftrom wird um fo Hoher, je grofere und je bejjer leitende
Slahen der Cleftrizitit beim Cintritt in den Kdrper bzro. beim Aus-
tritt aus diefem geboten fverdben (geringer bergangstviderftand); ein
Gtrom fommt im allgemeinen nidht zujtande, twenn Berithrung unter
Cpannung {tefender Leitungen nur an einer Kidrperjtelle erfolgt, der
Beriihrende im fibrigen aber ijoliert {teht (trodener, nicht metallifder
Fupboden, Gummijduhe, trodened Sdhuhivert, Holzbretter ujmw.), denn
in diefem Falle ift bem Strome der Austritt ausd dem Kirper verjperrt.
Stepht der Betroffene unijoliert, jo fann der Strom durd feinen Kdrper
in die Crde fliefen; Feudhtigteit an den Berithrungsitellen (feudhte Hinde
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feudhter Boden) vermindern den Ubergangsiwidberftand fiir ben Strom
und erhohen die Gefahr.

Grlduterungen unbd Beijpiele. Ein gut ifoliert {tehender Arbeiter
fonnte eine unter Niederfpannung ftehenbde Leitung ohne Gefahr beriihren
ober fogar mit voller Hand anfajjen.

St dbie Jfolierung de3 Standorted nidht vollformmen, jo ift ein furzes
Gtreifen eleftrifierter Teile vielleidht nod) unbebentlidh), eine Gefahr da-
gegent jchon miglich beim Anfajfen mit voller Handfldcde, benn ber Ein-
tritt bed Gtromes wird Hierdburd) auBerordbentlich exleidhtert. Jit aud) bie
Jiolierung der Fiipe jhlecdht, jo ift der Berithrendbe erheblich gefdahrdet.

Crhohte Gefahr bejteht, wenn bie Berithrung nidt divett durd) bdie
Hand ftattfindet, jondern mitteld einesd in den Hinden fejtgefahten me-
tallenen Werfzeuges, denn bdiejed leitet auf jeiner gangen Oberjlide bdie
Glettrizitat in den Kdrper iber. Aus diejemn Grunde find fiir unerldplidhe
Wrbeiten an unter Spannung jtehenden Leitungen Werfzeuge mit ifo-
liecten Griffen ujw. vorgejdrieben.

Gorgfdltigit zu vermeiden ift die gleid)zeitige Berithrung jiveier unter
Gpannung ftefender Leitungen mit je einer Hand. Die Gefdhrdoung ift
in biefem Falle erheblidh), toeil die Spannung ztveier Leitungen ver-
fchiebener Polaritdt gegeneinander meiftens Hoher ift al3 die Spannung
jedber der beiden Leitungen gegen Erde.

Die BVerhdltnijfe geftalten jich bejonbderd ungiinjtig fitr Arbeiter in
feudhten Rdumen bzto. in {olden Rdumen, in denen Chemifalien ver-
arbeitet toerben oder vorfommen, die die Oberfliche der Haut angreifen
und die LQeitungsfihigteit ded Korperd badurd erhdhen, andererjeitd den
Siolationdzuftand der gangen Anlage twefentlich verjdhledhtern (Juder-
fabrifen, gewiffe demijhe Fabrifen, Fdarbereien ujmw.).

Die gleihe Vorfidht toie beziiglih ber Hinde und Fiipe mup veziig-
lid) be3 gefamten iibrigen ROrperd gewahrt werben; indbejondere Hiite
man jid) dbavor, an Metallteile, gleidhviel ob fpannunglod oder unter
Gpannung ftehend, jih mit dem Riiden anzulehnen, {idh auf joldhe zu
feBen ufto., wdahrend die Handbe in der Ndhe unter Spannung {tehender
Leitungen tdtig jind.

Mber bie Cintwirfung ber elefirijden Strdme auf den Organidmus
ift im RQaufe der lepten Jeit eine Reihe von wejentlichen Aufflarungen
erfolgt, und zwar auf Grund von Tierverjuden. Dabdurd ijt fejtgejtellt
toordben, baf Stromitdrfen unterhald einer geiijffen Grenze feinerlei
dauernden Sdaden hHerbeifithren. Diefe Grenge twird filr Menjden un-
gefdhr bei 0,1 A liegen; bei erfeblich Hodheren Stromitidrten treten
Perzftorungen auf, dbie man ald ,Perzflimmern” begeihnet Hat. Bei
toeiter gefteigerten Stromitarfen tritt Yerzflimmern nidht mehr ein, twoh!
aber Persftillitand, dber voritbergehend ijt, twenn bder Strombdurdhgang
nidt lange bauert. Auf Srund von eingehenden Unterjudhungen an den
von eleftrijhen Unfdllen Betroffenen fann man annehmen, dafy der elets
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trifche Tod in der Mehhrzahl der Fdlle ein Herztod ift, wodurd dber Bluttreis-
lauf zum Stillftand fommt. Lepterer mufp aljo durd) bie Wiederbelebungs-
verjude {o {dnell vie moglidh) tvieber in Gang gebradh)t werdben. €3 ift
von grundlegender Bebeutung bei ber Ausdfiifrung ber Wie-
berbelebung3verfudye, dap jie jo {dhnell wie nur irgend mig-
lid) begonnen werben. Durd Fortidaffen ur Verbandsftube oder
sum Lagarett joll man nidht die wertbolljte Beit verjtreichen lajjen. Der Arzt
ober ber herbeigerufene Heilgehilfe twird aljo woh!l immer zu jpdt fommen.
€3 miiffen folglih) diejenigen, die bei bem Unfall zugegen fjind obder
fofort hingufommen, die Wiederbelebungsverfudhe unverziiglich beginnen,
toie bas in ber ,Anleitung” angegeben ift. Der eleftrijhe Tod ijt vielfach
nur ein Sdeintod, der nad) BVerlauf von twenigen Minuten, vielleicht
fhon von twenigen Wugenbliden in ben twirtlihen Tod itbergeht. Die
erften Minuten, bie gleidh nad) dbem Unfall ungenupt verftreichen, find
aljo filr die Crrettung ded BWerungliidten von allerhdchiter Bebeutung.
Nihere Ausfiihrungen {iber bie phHyjiologijhen Wirtungen elettrijcher
Gtartjtrome auf Tiere und Menjdhen fiehe ETZ 1915, €. 381 und 398;
1926, &. 985, Bejonbders jei nod) darauf Hingetviefen, dbaf bei der Aus-
fithprung bon Wieberbelebungdverjudhen durd fiinjtliche tmung oft ver=
geffen toitb, dem Berungliidten die Junge Herausdzuholen, wodurd) Cr-
ftiden eintreten fann. Bwedmdfpig ift e3, die Bunge feftzubinden; tvie das
in einfadjer Weife gejdhehen fann, ift aus ETZ 1913, &. 764 zu erfehen.

Nadh) Brofejjor Bruns?® haben fiir die Wiederbelebung Hautreize, die
lebensividhtige Jentren tviebererweden, indbejondere die bes verlingerten
Martes, groe Bedeutung filr die Unregung der AUtmung. BVon mandjen
Geiten wird aud) Lobelin fiir Starf{tromunfdlle empfohlen. Diefed wird
jubfutan gegeben wund wirtt unmittelbar auf dad Atemgentrum. Die
Cinjpribung mufp frithzeitig erfolgen. Da Haufig nicht aufj dasd Cintrefjen
pe3 Arzted gewartet twerdben fann, ift auf Grund eined Gutadtens bes
Reidh3-Gefundheitdamtes geftattet, unter bejtimmten Bebingungen bdiefes
Mittel burch ausgebildete MNothelfer antwenben zu lajjen.

Dasd Reidhsverfiherungdamt hat beziiglich der Hilfeleiftung bei elet-
trifgen Unfdillen folgenben Runbderlaf Herausdgegeben:

,Die Crfahrungen Haben gezeigt, dbap bei Unfdllen durdh eleftrijhen Strom ein
Crfolg ber Wiederbelebungsverjudhe nur dann zu ertwarten ift, twenn mit bdiefen
LBerfudjen jofort am Unfallort ohne Verzdgerung begonnen wird. Der Verungliidte
foll aljo nidht erft an einen anberen Ort, ettva zu dbem Biwed, ihn ind Freie ober in
einen beffer geliifteten Raum zu bringen, geidhafft, jondern nur ausd dem Gefahren=
bereid) gezogen werden. Audh {oll nicht durdh) Herantufen weiterer Hilfe oder HPerbeis
{dhaffen von Deden, Unterlagen u. dgl. Jeit verjdumt toerden, vielmebhr ift mit den
Wiederbelebungsverjudhen fofort zu beginnen. Ferner diirfen die Wieberbelebungs-
verfudhe nidht zu friih eingeftellt werben. Eie jind minbejtens zwei Stunden durd-
sufithren, twenn ein Crfolg nicht bereitd friifer eintritt.”

Nadh § 151 ber Allgemeinen Unfallverhiitungsvoridrijten fiir die Be-
triebe ber Berujdgenoffenjchaft der Feinmedanif und Elettrotednit twird

1 ®lidauf" Bd. 63, €. 1513; ETZ 1927, ©, 1846,
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die Durdhfithrung der finjtlichen Atmung jogar wahrend mindeftens 3 h
feftgejebt.

Widhtig ift es, immer dafiir zu jorgen, dap alle notwendigen Rettungs-
mittel bereit {indb, und eine WAnzahl von Perjonen in jedem Betriebe vor-
handen ift, die in ber Ausfithrung von Wieberbelebungsverjudjen und
fonft notwendigen PHilfeleiftungen praftijdh audgebildet jind, damit fjie
gegebenenfalld unverziiglid) eingreifen und aud) alle Handhabungen
orbnungdmapig ausfithren.

Nach den Normal-Unfallverhittungsvoridriften desd Berbandes bder
deutjhen Berufsgenofjenidhaften ift gemdp I, §31 in jedbem Betriebe
Da3 nottwenbdige BVerbanb3zeuq vorritig u Halten und gegen Verunreini-
gung gejdhiit aufzubeivahren.

Gemdp Bejtimmungen der Wlgemeinen Unfallverhiitungsvoridriften
fiic bie Betriebe der Berujdgenoijenjdhaft ber Feinmed)anit und Eleftro-
tedhnit mitffen Rettungs- und Verbanditationen duperlich al3 joldhe fennt-
(i) gemadyt toerden.

Nadh dben Normal-Unfallverhittungsvoridriften joll in jebem groferen
Betriebe fiix die erfte ilfeleiftung eine dbem Umfang und ber Art ded
Betriebes entfpredende Anzah! jadhgemdfp vorgebildeter Helfer vorhanden
fein. Die Ausbildung jolder Helfer exfolgt in ber Regel am zwedmdpigiten
auf Grund allgemeiner Vereinbarungen ber Berufsgenoffenidaften mit
Organifationen, dbie jid) Hiermit befajlen. So ift 3. B. vifden dem Ber
band der deutjhen Berufsgenoffenjdhaften und dbem Jentralfomitee der
peutjhen Beteine vom NRoten Kreuz, unter Vermittlung bdes Reidh3-
verfidherungdamtes, ein berartiges Abfommen getroffen worben.

3. Bei Brandgefahr sind nach Méglichkeit die ,,Leitsitze fur die Be-

kimpfung von Brinden in elektrischen Anlagen und in deren Néhe‘ zu
befolgen.

Nadhjtehend jind die vom VDE in gemeinjdaftlicher Beratung mit
ber Bereinigung der CleHrizititswerte aufgejtellten ,Leitjdge fiir die Be-
fampfung von Branben in elefirijen Anlagen und in beven Ndhe” ab-
gebrudt, bie feit bem 1. Januar 1926 gelten und ETZ 1925, S. 1421 und
1826 perdffentlicht find. Gin Teil diefer RLeitjdbe ift jo abgefapt, daf exr
fich bireft auf Anlagen bezieht, die an ein Cleftrizititsiwvert angejcdhloifen
find. Das ift gefhehen, tweil jolde ,AnjdhluBanlagen” die grofte Zabhl
der eleftrijhen Starfitromanlagen bdarftellen, wahrend die ,Eingelanla-
gen”, bie ihren Strom felbft erzeugen, der Sahl nad) wefentlich fleiner
find. Fiir die Befampfung von Brinbden in eletirij@en Cingelanlagen ift
demnad) dber Snhalt diefer Sibe finngemdp abzudndern, dba ja in jolchen
Fallen die Mitwirfung ded Clefirizitdtswerfesd nur in Frage fommi,

wenn Qeitungen desdfelben ettwa in der Ndhe der fraglichen Anlage jein
jollten.
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Qeitfdbe fitv bie Befdmpfung von Brdanden in eleftrifden
Anlagen und in deren Ndhe.
§1. Allgemeines.

a) Engjtes ujammenarbeiten 3wijhen Feuerivehr (FW) und Elet-
trizitatsiwert (EW) ift erforderlich. UAngejtellte dbesd EW, die {ich al3 joldhe
audtveifen, Haben Jutritt zur Branditelle.

b) Jeded EW fat in groferen BVerbraudh3zentren Betriebswadjen be-
reit 3u Halten ober Perjonen ju begeidhnen, die auf Anforderung dexr FW
an ber Branditelle zur BVerfiigung jtehen miiffen.

c) Bei allen Feuerivehren {ind geeignete Leute durd) dad EW al3
Feuerwehr-Cleftrifer auszubilben, die im Notfalle einfache eleftro-
tedynifche Handgriffe ausfithren fomnen.

d) Dexr Cingriff in eleftrijde Anlagen durdh ungejdulte Per-
fonien Hat unter allen Umitinden zu unterbleiben. Beim Brande ndtig
twerdende eleftrotedhnifdhe Arbeiten — twie Abjdhaltung eingelner Leitung-
ftreden, Kurzidliefen von Leitungen, Auferbetriebieben von Motoren —
follen durch bas Betriebsperfonal oder durd) Beauftragte ded EW, nur
im Notfalle durd) bie FW-Eleftrifer, erfolgen. Sdhaltungen in Hodh-
fpannungdanlagen jind mdglidhft durc) Angejtellte ded EW (Besirts-
monteure) audjufithren.

e) Die Shlitffel zu den toidhtigen Ortidaltitellen jind pom EW bder
FW zu itbergeben, beren Fithrer fiir suverldafjiged Aufbervahren und redt-
3eitiges Derbeijhaffen verantwortlich ijt.

§2. Crilarungen eleftrotednifdher Grundbegriffe.

a) RNiederipanungsanlagen {ind Anlagen, deren Spannung gegen
Grde nicht mehr al3 250 V betragt. Hierzu gehoren alle eleftrijhen An-
lagen, bie nicht unter b) fallen, bejonders Ortdnepe, Hausinftallationen
und bie meiften eleftromotorijhen Betriebe. Eine Berithrung ift gefdhr-
lich und baher unbedingt zu unterlajjen.

b) Sodipannungsdanlagen find Anlagen, dberen Spannung gegen
Crde mehr al3 250 V betragt. Hierzu gehdren Kraftiverte, Schaltftationen,
FTransformatorenhiujer ober -{dulen, Hodipannung-Freileitungen und
eleftrijhe Bahnanlagen. Derartige Anlagen find durd) roten Bligpfeil,
vielfacd) aud) durd) die ufidhrift , Vorjiht — Hodhjpannung — Lebens-
gefahr” od. dgl. gefenngzeichnet und innerhald pon Gebdubdben der Fu-
falligen VBeriihrung entzogen. Jede unmittelbare odber mittelbare Be-
rithrung ift lebensgefdahrlich.

c) Fernmeldeleitungen (Fernipred-, Telegraphenleitungen,
Antennen ufr.) fonnen beim Brande mit Startjtromleitungen (Hodh-
oder Mieberfpannungsleitungen) in Berithrung fommen und auf diefe
Weije gefdhrlich werdben (vgl. § 4).

§3. Allgemeine Mafnahmen bei Brdanbden.

a) §n jebem Falle ift bem ndditliegenden Betrieb3bureau des EW

(Bezirtdmonteur) auf dem jdhnelljten Wege — telephonijch, dburd) Boten
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oder telegraphijh) — Nadhrid)t von dem Brande u geben; das Betriebs-
bureau entjendet jofort geeigneted Perjonal zur Branbditelle.

b) §n Stromerzeugungsd- und -verteilungsanlagen jind nur
die bom Brande betrojfenen odber unmittelbar bedrohten Teile fpannungs-
08 3u maden. Jm iibrigen gelten die Mafnahmen unter d bis f.

c) Sn Stromverbraudsanlagen find in allen vom Brande be
troffenen ober unmittelbar bedbrohten Raumen alle Majdinen ftillzujesen
und alle Qeitungen — mit Ausnahme der BVeleudhtungsdanlage — fpan=
nung3lod zu madyen.

d) Das Abjhalten hat orbnungdgemdp mit den vorhandenen Vor-
ridhtungen zu erfolgen. Kein Qeitungsdraht ift ohne zwingenden Grund
dpurdyzujdhneiden ober durdzuhauen. Da3 Gervaltmittel de3 Erdensd oder
KRurzichliefensd von Leitungen ift nur, wenn Menidenleben unmittel-
bar gefdhrdet find, und dann nur unter groptmoglicher Vorfidht durd)
Fadleute anguiwenden.

Die Prarisd hat gezeigt, dbaf dad Kurzidhliefen von Hod)jpannungs-
leitungen filr die Ausfithrenden auperit gefdhrlich toerden fann. Aus
diefem Grunde mufp diefed Gemwaltmittel ald allgemeines Hilfamittel un-
bebingt unterbleiben; e3 darf nur in WAusnahmefillen von Fadhleuten
angetvenbdet iverden.

e) Die Lampen in ben vom Branbe betroffenen ober bebrohten
Raumen find — aud) bei Tage — eingujdalten. JIm Gegenjab zu allen
anberen Beleudhtungsarten leudhten fie aud) in rauderfitllten Rdumen
unbd erleidhtern die Rettungsdarbeiten.

f) Haben bereitd umfangreiche Jerftorungen der eleftrijchen Anlage
ftattgefunden, fo find biefe Teile der Anlage nadhtrdglich jpannunglosd
zu madjen.

g) Die Metallteile dber FW-Yusriiftung (3. B. an Anziigen und Hel-
men) und dber FW-@erdte jind ftromleitend und daher gefihrlich; jegliche
Beriihrung zwijden joldhen Teilen und jpannungfithrenden Leitungen ift
unter allen Umijtinben zu vermeiden.

§4. Lojhmittel.

a) Majdhinen, Sdalttajeln und Apparate {ind vor Lojdh-
twafjer u fhitben. Beim Brande eleftrijher Anlagen find ausnahms-
lo3 nidhtleitende Lojdhmittel mit nidhtleitenden Treibmitteln zu ver-
toenden. Die Jjolierfahigleit ded Ldjhmittel3 barf burd) dag LTreidb-
mittel nidht Herabgejept tverden. Ketradhlorfohlenitoff joll in engen,
fhledht beliifteten Raumen, ausd denen ein Entiveidhen erjdhivert ijt, nicht
ober nur mit Gasmaste benubt werben. Jn Rdaumen mit Apparaten, die
grdofere Mengen O enthalten — Transdformatoren, Olfdalter —,
empfiehlt jidh) baneben die BVertwendung trodenen gejiebten Sanbes. Bei
Majcdhinen it Sand unter allen Umitanden zu vermeidben; Hhier ift nur
mit fandfreien Trodenldjdhern, Kohlenjaure odber gleichwertigen Mitteln
borzugehen.
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b) Jn oder in der Néhe von Stromerzeugungs- und Stromverteilungs-
anlagen jind Handfeuerldjcher mit ftromleitenden Lijdhmitteln nidht auj-
zubdangen.

c) Olbrdanbe tonnen aud, aber erft nad) Abjdhalten der Spannung,
purd) Abtithlen mit groperen Wajjermengen ober bdurd) Sdhaumldid-
verfahren befdampft twerden.

d) Beim Brande von Holzmaiten twird fidh) dbad Lojdhen mit Waffer
nicdht immer vermeiben lajfen. Hanbdelt e3 i) um Hodhjpannungsleitungen,
Yo finb die in Frage fommenden Leitungjtreden vor bem Ldjdhen jpannung-
[03 3u madjen, aljo dburd) Majt- oder Stredenidhalter abzujdalten.

e) Da eine eintvandfreie Erdung bed Strahlrohresd faum zu erreiden
fein wird, jo ift von Hodhjpannungsleitungen ein Abjtand von mindeftens
15m eingubalten.und zu vevmeidben, daf dieje Qeitungen mit vollem
Strahl getroffen twerben.

§5. Manahmen nadh) dbem Branbde.

a) Nad) Beendigung der Lojdharbeiten darj die Branbditelle erjt bann
betreten tverben, twenn fejtgeftellt ift, bap jadmtlidhe bom Brande betrof-
fenen Zeile ber Anlage vollftdndig abgefhaltet finb. Die Anlage darf
erft toieber enbgiiltig in Betrieb genommen tverden, twenn fie von zu-
{tandiger Seite al3 ben ,, BVorjdriften fiir die Crridhtung und den Betrieb
eleftrijer Startitromanlagen” de3 VDE entiprechend begeidhnet ift.

§6. Behandlung BVBerunglitdter.

a) Bei Unfdllen dburd) Beriihrung von Leitungen odber fonjtigen jpan-
nungfiifrenden Teilen in Nieber{pannungsanlagen ift zunddijt die
betreffende Leitung Jpannungslos zu maden, da eine vorherige Berithrung
tes Verungliidten den PHilfeleiftenden felbit gefdhrdet. it es nidht mog-
lich, bie Leitung abzujdhalten ober unter entipredhenden Vorfichtdmafk-
nahmen (Zange mit ijolierenden Handgriffen) abzujdhneiben (mur durch
Fadleute ober FW-Elettrifer), jo ift der BVerungliidte mit trodenen Deden
ober jonftigen gut ijolierenben Gegenijtinden angufajjen und von bder
Leitung ju entfernen.

b) Bei Unfdllen in Hodipannungsanlagen ift der BVerungliidte
pon Der Reitung erft dann zu entfernen, toenn bie Leitung abgejdhaltet
ober furzgejhlofjen ift. Auch die Anndherung an die BVerithrungsitelle ijt
3u vermeiden.

c) Bei vom eleftrifden Sdhlag getroffenen Perjonen jind unver-
sitglic) Wieberbelebungsverjudhe durdh Hinjtliche Atmung einguleiten. Auf
jeden Fall ift ein Arzt Herbeizurufen.

d) Tiber bie weiteren Manahmen fiehe die vom VDE Herausgegebene
»Anleitung zur erjten Hilfeleiftung bet Unjdallen im eleftrijhen Betriebe".

Nacdh den WAllgemeinen Unfallverhiitungdvoridriften fiix die Betriebe
der Berufsgenoffenidajt ber Feinmedanit und Eleftrotednif find Feuer-
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{6ichgerdte in dem von der Lanbesd= ober Polizeibehdrde vorgejd)riebenen
Umjange bereitzuftellen und bauernd in gutem Juftande zu erhalten;
mit der Pandhabung bderfelben ift eine angemefjene Zahl Wrbeiter ver-
traut zu maden. Ferner {ind bei jdmtlidhen Feuerbetrieben und bei
jolhen Werkftatten, in denen leicht entziinbliche Stoffe angehauft finbd,
geniigende Feuerldjhvorridhtungen zur Hand zu Halten.

Weitere Cingelfeiten iiber die Betampjung von Brinden in eleftrijhen
Anlagen und in deren Ndfhe, jovie itber die ver|d)iedenen antvenbbaren
LWjdhmittel, Ldjhapparate ujro. fiehe ETZ 1924, &. 806 und 1925, S. 1508.
An Lojdhapparaten Idnnen in Frage fommen Handlbjdher, fahrbare
Lojcher unbd feft eingebaute Lojheinridhtungen. Lebtere tdonnen gegebenen-
fall3 mit Sprintler-Anlagen ausdgeriiftet tverden, die unter Umitinbden
felbjttatig in Funftion treten.

Bon befjonbderer Bedeutung find in eleftrijhen Anlagen die Olbrinde.
O toird namentlid in Hodipannungsdanlagen in immer fteigendem Um-
fange in ber Eleftrotedhnif benupt, teil e3 ein Herborragendesd Jjolier-
material und ein guter Warmeleiter ift. Cine unangenehme Cigenjdaft
dedjelben ift aber feine Feuergejdhrlidhfeit; gerdt e3 in Brand, bann
tritt eine ftarfe LVerqualmung ein, die zu bejonbderen Sdhtvierigteiten in
ber Befampfung ded Brandes fithren fann. Weiter Hat basd Ol ben Nadhteil,
baf e3 Gaje entiwidelt, die mit Quft zujammen ein erplofibled Gemijd)
bilben fonnen. Das Lojdhen eines Olbranbdes jollte am beften nicht durd
Wajler erfolgen. Die Gefahr fann leidht vergrdBert twerben, veil das
Ol auf dem Wajjer jhroimmt und dbadurd) nur nod) mehr verbreitet
twerben fonnte. Vet OI find ztvedmdahige Lojdhmittel trodener Sand
ober Iriftallijierte Sobda. Cin weitered widhtiged Mittel zur Befimpjung
von Olbrdnden ift Kohlenjdure, die mit Hilfe ber vorjtehend ertwdhnten
Ljdhapparate zur Anwendung gebradht werden fann.

Gehr widhtig ift, dbaf unter den Wpparaten, die grdifere Olmengen
enthalten, eine Bettung aus zerfdlagenen Steinen vorgefehen wird, Lauft
brennendesd Ol auf eine joldhe Steinbettung, jo erlijcht ber Brand infolge
der ftarf abtiihlenden Wirtung der Steine jehr hnell. Bei groferen Ol-
{daltern und Transformatoren jorge man dafiir, bah unterhalb der Stein-
bettung ein guter ALfuP fiir bas Ol gefdajfen wird, dbamit died mdglichjt
{dnell von der Gefahrenjtelle entfernt toird. Uber Cinrichtungen zum
Lojchen von Olbrdnden in Sdhalt> und Transformatorenitellen ift Niheres
aug ETZ 1918, &. 209 und 1919, S, 3564 joivie Jeitidhrijft bed Bereins
Deutjher Jngenieure 1927, . 1308 zu erjehen.

Weiter jind Branbe in eleftrijhen Majdinen von grofer Bedeutung
und erforbern befonderd geartete Sdupeinrichtungen. Kurzidliifle in
eleftrifgen Majdinen fonnen zu Brdnben fithren, durd) bdie dann bie
Majdhine ganz oder teiltveife gerftort twird, wodurd) die BVenubung der-
felben unter Umftinden auf ldngere Beit unmiglich twerden fann. Soldhe
Brande miifjen alfo mdglichit {dhnell geldidht oder, wenn irgend moglich,
im Cntftehen Jhon unterdriict werden. Bejonbdersd {Hivierig ift diesd aus-
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sufiifren bei Majdhinen, die jehr jtart ventiliert jindb. €3 jind ver{dhiebene
Methoden im Laufe der Jahre audprobiert tworden, die darauf beruhen,
daf enttweder Wajjer, Wajjerbampf ober ein neutraled Ga3 in die Ma-
{dhine eingejprist wird. Bejist die Majdhine Frijhlufttithlung, jo twirfen
alle diefe Mapnafhmen nur fehr langjam, tveil immer tvieder neue Quft
sugefithrt und daburd) bie Berbrennung gefdrdert toird. Waffer und
Dampf verjdledhtern auBerdbem die Jjolation, jo dap dadurd) unter Ums-
ftanden eine BVerjdhlimmerung eintritt. Wirb dagegen ein neutraled Gas
vertvendet, wie Kohlenjdure, und fithrt man dasd in ausreidhender Menge
und lange genug zu, fo fann eine {dhnelle BVefimpfung ded Brandes er-
reicht toerden. Notiwendig ift, dah Lijttlappen in die Kandle eingebaut
iwerben, dbamit im Falle eined Branbes ein vollftandiger bjhluf der
Majdhine von dber Lujt erfolgen fann. Namentlidh dburd Einfithrung des
Rreislauf-Kithlverfahrens ift die Branbdgefahr bei Majdhinen mit Crfolg
permindert fvorden. Bei diefem Kiihlverfahren ift die Wupenlujt voll-
fommen abgejdloffen, jo daf der Saueritofigehalt desd geringen Luft-
polumens ber Majdhine i) im Falle eined Brandes {dnell er{dhdpit.
Wird dbann nod jo fhnell tvie mdglich und in ausdreidhender Menge Kohlen-
fdure eingeleitet, jo fann ber Brand {dmnell geldjht und fein Wieder-
ingangfommen verhindert werden. Das Cintreten der Kohlenjdure fann
pon Hand obder automatijch betirtt twerben. Jm lepteren Falle fann died
purd) geeignete Relais, burd) Differenzialjchus ujw. gejhehen. Jn ETZ
1920, ©. 985; 1922, ©. 1247; 1927, &. 977, 1039 und 1761, jowwie Jeit-
jchrift Des Bereind Deutjdher Jngenieure 1927, S, 1308, jind mehrere jolder
Sdupanlagen, die nad) den verjdiedenen Methoden arbeiten, bejdhrieben.

Bielfadh wird angenommen, dbap die durd) den eleftrijhen Strom
verurjachten Sdhaden von den Feuerverfidherungsgefellihaften audy je-
weild al3 BVrand- und Feuerjdhdaden anerfannt werden. Dasd ift nun
nidht der Fall. €3 ift Hhierbei zwijhen Feuerfdiben und Betriebsihdben
3u unterjdyeiden. SLebtere werben bann al3 vorliegend eradhtet, twenn
purd) abnormale eleftrijche Strdme und beren Wdarme-, Sdhmelz- ober
Biindwirfungen an oder in den eleftrijhen Stromleitungen, Lampen,
Majcdhinen obder fonjtigen eleftrijhen Wpparaten Sddben Hervorgerufen
toerden, ofhne dap babei anbere an und fiir {id) nidht zu den eleftrijden
Qeitungen ober Cinridhtungen gehdrige Dinge oder Bauteile in Brand
geraten. Entjteht jedbod) infolge derartiger Betriebs|haben zugleidh ein
Sdabenfeuer, weldesd auf in der Nidhe befinblidhe, gegen Feuerdgefahr
verjidherte Gegenftinde oder Baulidhfeiten iibergreift und biefe zerjtdrt
oder bejhdadigt, bann tritt die Criabpilidht der Feuerverfiherung in Kraft
und erftredt jich dann unter Umitinden aud) auf die eleftrijche Majchine
oder Cinrichtung, die den Brand verurjacht Hat, jofern diefe mit verficdhert
ift und felbft dburch den Brand bejdhdbdigt oder zerftdrt jein jollte. Ndheres
itber biefe BVerhiltnijfe jotvoh! vie iiber bie in Feuerverfidherungsvertrigen
betr. eleftrijd)e Anlagen meift enthaltene , Rurzichluptlaufel” jiehe ETZ 1921,
@. 699, 784, 946, 956, 989, 1020 und 1138; 1922, &. 475, 1364 und 1539,
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§ 5.
Bedienung elektrischer Anlagen.

a) Jede unnétige Berithrung von Leitungen sowie ungeschiitzter Teile
von Maschinen, Apparaten und Lampen ist verboten.

b) Die Bedienung von Schaltern, das Auswechseln von Sicherungen
und die betriebsmifige Bedienung von Maschinen, Akkumulatoren, Appa-
raten, Lampen ist nur den damit beauftragten Personen gestattet, wo er-
forderlich unter Benutzung von Schutzmitteln.

1. Sicherungen und Unterbrechungstiicke bei Hochspannung sollen, wenn
die Apparate micht so gebaut oder angeordnet sind, daf man sie ohne weiteres
gefahrlos handhaben kann, nur unter Benutzung isolierender oder anderer
geeigneter Schutzmittel betdtigt werden.

Da man den eleftrijhen Leitungen, Wpparaten uftv. im allgemeinen
nidht anjehen fann, ob jie unter Spannung ftehen oder nidht, ift bei ihrexr
Bebienung befondere BVorfidht geboten. Wird bdiefe aber angetwendet,
fo ift andererfeitd bei orbnungdmifpig gebauten und unteraltenen An-
lagen fiir geniigend untervichtete Perjonen feine Gefahr vorhanden. Nach
§ 3 ber Crrichtungsvoridriften miijjen ja alle Teile einer eleftrijhen Anlage,
weldhe Spannung von joldher Hohe gegen Erbe haben, dah eine Gefahr
gegen zufdllige Beriihrung beftehen tonnte, gejdhitbt und bei Hodhipannung
alle, jotwoh! die blanfen wie die ifolierten Teile ber BVerithrung entzogen
fein. Weiter muf gemdf §3 dber Betriebsvoridriften itberall dort, wo
eine Gefahr vorhanden ift, auf diefe durd) Warnungstafeln aufmerfjam
gemacdht werden. €3 ift jomit fiir alle Fdlle vorgeforgt, vorausdgeiebt,
dap diefe Vor{driften aud) wirflih immer beadhtet werden. Die vor=
fteenben Deiden Voridriften unter a) und b) jotvie die Regell ftellen
fomit foeitere Sidjerheitdmafnafhmen dar, durd) deren Befolgung fo-
wohl die am Betriebe dber Anlage Unbeteiligten twie aud) dad Betriebs-
perfonal tveitgehendft gefdhiit twerden. Jn einer ordnungdmdifpig be-
triebenen Anlage ift e iblich, bie BVebienung derjelben einer beftimmten
Perjon bztu. beftimmten Perfonen zu itbertragen, tvie das fiir Anlagen
in der Qandvirt{dajt durch bdie , Leitiibe fiir die Crrichtung elefirijdher
Gtartjtromanlagen in der Landivirtidhaft” ded VDE gemdp Beftimmung 9
nod) ausdriidlich verlangt ird.

Die Crfahrung Hhat nun leider gelehrt, dbaf das fiir die Bebdienung
und Unterhaltung der Anlagen angeftellte und bejonders injtruierte Per-
fonal mit dexr Beit die zu ihrer eigenen Sidjerheit aufgeftellten Beftim-
mungen Ofter vernadldjfigt. Man beobacdhtet immer twieder, daf da3
Dantieren mit Cinridtungen, die Gefahren bringen fonnen, jdhlieflicdh
gegen diefe abftumpft, namentlidh) wenn die Siderheitdeinridhtungen gut
find, jo daf alles ordnungsmapig arbeitet. €3 fommt dann leidht vor,
bafy erteilte Jnftruftionen in Wergeffenheit geraten und vorgefehene
Siderheitdeinridhtungen nidht benupt werdben. Die Beridhte iiber bor-
gefommene eleftrijge Unfalle zeigen immer tvieder, daf e3 von grofer
Bebeutung ift, auf joldhe mit der Jeit einreiffende Sorglojigieit aujmerts
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fam zu maden, um dadurd) etiwa entjtehende Gefahren auszujdlieen.
Tiber die im Besirt des oberjdlefijhen ilbertvadhungsvereins in Kattotwis
porgefommenen eleftrijgen Unfdlle werden feit vielen Jahren genaue
Aufzeihnungen gemadht und ftatiftijche Angaben bariiber verdifentlichtl.
Aus diefen Berichten ijt leider immer wieder zu erfehen, dap ein fehr er-
peblidher, in mehreren Jahren jogar der grofte Teil der vorgefommenen
Unjdlle auf eigened BVerjdhulden bziv. Leidhtfinn ded Bedienungsperjonald
ujto, Fuciidzufithren ift. Auf eine groBe Zahl dhnlicher Beridhte bon
anderer CSeite fei Hier nod) Hingeviejen, und zwar ETZ 1913, . 778;
1926, ©. 987 unbd 1553; 1927, &. 1531, in denen die gleidhen Feftitellungen
gemadt werben. €3 ift infolgebeffen nottvenbdig, aud) immer tvieder
auf dieje Tatjadhen Hinguweifen, um mit der Beit eine Befjerung zu er-
sielen unb die Bahl der Unfille, denen Monteure und Wirter zum Opfer
fallen, nach Moglichteit 3u verringern.

Wenn vorftehend auf Gefahren der eleftrijhen Anlage Hingetiefen
ift, jo darf basd nidht ettwa zu einer faljhen Beurteilung derfelben fithren.
€3 finb fraglo3 gemwifje Gefahren vorhanden, die aber bei vorjdriftdmapig
gebauten und orbnung3mapig betriebenen Anlagen fehr gering jind. Jns-
bejonbere anberen Gefahrenquellen gegeniiber fdnnen die eleftrijchen An-
lagen al3 auferordentlich fiher begeichnet twerben. Jn einer eingehenden
Unterfudhung von 9. Pohl2 ijt feftgejtellt, daf die Unfdlle durch) den
eleftrijhen Strom an allerlebter Stelle ftehen und alle anderen Berufs-
gefahren iwefentlich grdBer find. €3 fommen aud anderen Urjadhen
134mal mehr Unfdlle vor al3 durd) den eleftrijhen Strom; durdh Ju-
fammenbrud) von Leitern, Fallen von Leitern, Treppen und durd) Lufen,
in Bertiefungen und auf ebener Erde verungliidten 16536 TPerjonen,
beim Berlaben 16008, das ift je 27mal mehr. Die Berufsgenoijenidaft
ber Feinmedhanit fieht biefen Umitand ald jo widtig an, dap anderthalb
Geiten bed Jahredberichtes iiber die Titigteit der technijhen Uufjichts-
beamten fiir 1925 den Unféllen an Qeitern gemwidmet werben; Anlege-
leitern mweijen 823, Stefleitern 457 Unfdlle nur in einer eingigen Berufs-
genoffenid)aft bei 512281 Berfiderten auf; bagegen {tehen nur 599 elef-
trijhe Unfdalle bei 25 Millionen BVerficherten.

Weiter ift nod) su beadhten, baf die Eleftrizitdt in grofem Umjange
Gefahren, bie frither bei anderdartigen Cinridhtungen vorhanden toaren,
burd) ifhre Ginfiihrung befeitigt Hat. Ohne auf alle Gingelheiten bdiefer
gefahrverhiitenben Wirfung der eleftrifhen Cinridhtungen Hier eingugehen,
tweil bas piel u weit fithren toiirde, jei jeboch erwahnt, dap eine bedeutende
LBerminderung an Gefahren eingetreten ift bei

Lrandmiffionen und Riemen,

hin und Hher gehenden Teilen von Kraftmajdhinen,

1 Miferes dariiber vgl. ETZ 1911, ©.808; 1912, . 1016; 1913, ©.1007; 1914, G, 984; 1915,
©. 418; 1916, ©. 645; 1917, ©. 499; 1918, G, 899; 1920, ©. 699; 1921, . 1463; ,Cleltrijdhe Rrafts
betriebe und Bahnen" 1919, G, 252; 1920, G, 204; 1921, G, 215; 1922, &, 230; 1923, &, 219,

2 ETZ 1927, &. 642,
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Andrehen von Gasmajdinen ujiv.,

im Transportivejen,

veralteten und unvollfornmenen Beleudjtungsarten.

Befonbders ift eine {tarfe Herabjebung ber Feuer- und Erplojionsgefahr
durd) Erjab von Gasd- und ‘Petroleumbeleudhtung durd) die elefirijde
erzielt wordben. Sdon im Jahre 1913 fonnte ih dbaher auf Grund ein-
gehenber ftatiftijher Unterjudhungen? feftitellen, dap die Bahl der durd)
den eleftrijjen Betrieb vermiedenen Unfdlle toefentlih groBer ift al3
die Zahl dber dburd) den eleftrijhen Betrieb neu entitandenen, und bdaf
fomit bie eleftrijhen UAnlagen in bezug auf Unfallverhiitung eine Hervor-
ragende Rolle in unjerer gejamten Jnduftrie jpielen. Ju dbem gleichen
Crgebnis fommen aud) die ,Jahredberidhte der Konigl. Preup. Regie-
rungs- und Getwerberdte und Behvrben fiir 1912“, iiber die ETZ 1913,
&. 778 beridhtet wird. Der Schlupjab lautet: , Der Prozentias der elef-
trijhen Unfdlle ju der Gejamtzahl madht immerhin nur einen verjdivin-
dend fleinen Brudjteil aus. Die Elefro-Jndujtrie finbet im Gegenteil
in pielen Beridhten (obende Erivdhnung, reil dburd) dbie Anwendung des
eleftrifen Stromes viel mehr Unfdlle verhiitet al3 veranlaht twerden.”
Durd) die ftandig zunehmende Cinfithrung der Cleftrizitat in Jndujtrie,
®ewerbe und Handel fommt bdiefe unfallverhiitende Wirfung immer
mehr zur Auswirfung und erhoht die Siderheit der darin bejdhaftigten
PBerjonen, twie aud) bdbie Feuerfidherheit der Betriebe. Das fann aber
nur erreidht tverden, wenn immer dafiir geforgt wird, dap einerjeitd bdie
eleftrijhen Anlagen vorjdriftdgemap Hergejtellt und anbererjeits orbnungs-
gemdp unterhalten und betrieben twerden.

iber die in vorftehender Beftimmung b) erwdhnten Sdhubmittel ift
in §22 diefer BVetriebsvoridriften Nabhered angegeben, jo daf auf bdieje
Beftimmung jotvie auf dbasd dazu an der betreffenden Stelle Gejagte
veriviefen fei.

¢) Reinigungs-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten diirfen nur
durch damit beauftragte und mit den Arbeiten vertraute Personen oder
unter deren Aufsicht durch Hilfsarbeiter ausgefiihrt werden. Die Arbeiten
sind wenn mdoglich in spannungfreiem Zustande, das heiflt nach allpoliger
Abschaltung der Stromzufiihrungen, unter Beriicksichtigung der in §§ 6
und 7 und, wenn unter Spannung gearbeitet werden muf, unter Beriick-
sichtigung der in §§ 8 und 9 gegebenen Sonderbestimmungen vorzunehmen.

Wahrend in ben Crrichtungsvorjdrijten die verjdiedenen Mapnafhmen
sur Perftellung von Wnlagen bzw. Teilen derfelben bi3 in bie Cingel-
Heiten Hinein ausfithrlich behandelt tworben find, Hat jih) der VDE in den
Betriebsvorjdhriften abfichtlich bdarauf bejdhrantt, nur generelle Map-
nahmen feftzulegen, weil bie Verhdltnifje in den Betrieben oft jo ver-
jdhiebenartig {ind, dbaf e faum miglid ift, Cingelheiten vorzujdreiben.
€3 mufp bemgemdB dben mit der Betriebsfiihrung betrauten bztvo. fiix biefe

1 ETZ 1913, &.589.

Dettmar, Ausfunftdbud. 4
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verantivortlihen Perjonen iiberlafjen bleiben, in jebem Falle {iber bdie
nottvendigen €ingelheiten felbit zu entjheiden. Um fo mehr wird esd aber
bem Betriebsperjonal ertwiinjdht jein, getwiffe Hintweije in unverbindlider
Form itber umfangreiched Material ju befommen, dasd verftreut in bdexr
groen Bahl der vom VDE aufgeitellten Borjdriften, Regeln, Normen
unbd Leitjdsen enthalten ift. Bei vielen Spegialarbeiten ded VDE {ind
an unzdhligen Stellen verftreut teild direft, teild indireft Angaben ent-
Halten, bie bei dber Betriebsfiihrung, der Unterhaltung und der JInftand-
febung von Anlagen duperft nupbringend fein Idnnen. Dasd joll nun
naditehend gejdhehen. Da nun aber das in den BVerbanbdsvor{driften
allein jdhon enthaltene Material fehr umfangreid ijt, und da weiter nodh
dhnliche Arbeiten der Berufsgenofjfenidhajten und anberer Stellen jomwie
aud) Aufidbe und Beridhte in der ETZ nadjftehend vertvendet mwerden,
ift e3 notivenbdig, zur Erzielung einer guten Nberjidhtlidhteit eine Unter-
teilung vorzunehmen. Diefe ift im Jnterejle eined leichten uffindens
burd) die an den Kopf eingelner Abjdhnitte gejepten und fett gebrudten
Gtidhworte erzielt worben.

Wllgemeined, Da bie Reinigungs-, Wartungs- und Jnjtandiesungs-
atbeiten in vielen Fdllen gar nidht getrennt twerben fdnnen, jo jollen
fie nadftefend aud) gemeinjam behandelt werden.

Die gute Jnjtandhaltung einer elefirifdhen Anlage ijt fitr ihr ordbnungs-
gemdpes Arbeiten von auferordentlich grofer Bedbeutung, und zwar nidht
nur wegen der Sidherheit des Perjonal3 und ded Vetriebes, jondern audh
wegen ber Wirtjdhaftlichfeit desfelben. Dem ift audy dadburd) Redhnung
getragen, baf jhon in den Crridhtungsvoridriften ded VDE auf diefen
Puntt vielfadh) Ritdjiht genommen toorden ift, worauf im nadfolgenden
bann im eingelnen eingegangen twerben twird. Jn elefirijchen Betriebs-
rdumen hat man jogar eine Anzahl von Crleidhterungen (§§ 28 und 29
ber Crrichtungsvoridriften) zugelajjen, um dadurd) die Bedienung und
bie Beauffidhtigung zu erleidhtern. Das hat injofern feine Bebdenten, ald
biefe Betriebdrdume nur unterwiejenem Perjonal zugdnglidh jind.

Jn ben Leitjdpen fiir die Crrichtung eleftrijdher Starfjtromanlagen in
ber Landwirtihaft dbes VDE ift in § 1b gefagt, daf gut gebaute Anlagen
Haufige Reparaturen erjparen. Sie find daher die billigiten im Betriebe,
aud) wenn fie bei der erften Cinridhtung Hohere Koften erforberten. Das
ift natiiclich nidht nur fiir landwirtidaftlihe Anlagen giiltig, jondern fann
woh! ohne tweitered aud) auf alle Anlagen iibertragen twerden und jollte
aud) bort immer Bead)tung finden.

Tiber bie Behandlung eleftrijher Starfitromanlagen in der Lanbd-
wittjdaft ift vom VDE ein Mertblatt aufgeftellt worden, dbad mit Riid-
ficht auf bie bei joldjen Anlagen vorliegendben BVerhiltnijje (vgl. dariiber
aud S. 19) wefentlih ausfithrlicher gebhalten ift und mehr auf Eingel-
heiten eingeht ald die allgemeinen Betriebsvorjdriften. Jn der Lanb-
wirt{haft bilbet Heute bie elefirijhe Anlage ein widhtiged Prodbuftions-
mittel, aber leider finb bdie fiir die Benupung einer {olhen Anlage er-
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mwiinjdten Fadfenntniffe im allgemeinen nidht vorhanden. Das redht-
fertigte, ja verlangte fogar eine anbere Behandlung und fithrte zu dex
Aufftellung de3 Mertblattes, dbasd mit RNiidjiht auf feine groe Bedeutung
nadftehend abgedrudt ift. €3 ift feit 1. Januar 1926 in Geltung und
ETZ 1925, ©. 1320 und 1748 verdffentlidht. Sein Jnhalt ift aber nicht
nur fiir lanbwirt|daftlihe Anlagen von BVedeutung, jonbern e3 fann aud
ein Teil besjelben auf viele andere eleftrijhe Anlagen itbertragen tverden,
fo daf er eit iiber jeinen eigentlihen Rahmen hinaud Bebeutung Hat.

Mertblatt fiix die Behandlung eleftrijder Startftromanlagen
in der Landwirt{daft.

Qandmwirte! Beadtet den Juijtand eurer eleftrijhen Anlagen und
forgt fiix ihre Jnjtandhaltung. Ordnungdmipig unterhaltene eleftrijche
Anlagen find unbedingt betriebs und feuerfiher. Vernadliffigte Anlagen
fithren zu Gtorungen, Unfdllen und Briinden. Bejonbers ift su beachten:

1. Qaltet die Anlage in allen ihren Teilen rein und in gutem Ju-
ftanbde.

2. Qaltet die Shalter, Sidjerungen und Motoren jugdinglid). Bex-
ftellt ben Sugang nidht durd) Majdhinen, Gerdte oder jonftige Gegenftande.

Gorgt dafiir, dap bie Cinfiihrungsftellen von Leitungen in Ge-
baude von entziindlihen Stoffen freigehalten und ber ftdndigen Be-
obadytung zugdnglic) bleiben.

3. Bermeibet jede Berithrung ungejdyiipter Teile von Leitungen,
Majcdhinen, Sdhaltern, Sidherungen und Lampen joivie Herabhangender
gerijfjener Freileitungen.

Bermeidet bei Ausdften von Bdumen und bei Bauarbeiten die Be-
rithrung benadbarter JFreileitungen. Erridhtet nicht Mieten in der Ndhe
foldger RLeitungen.

4. Wermeidet unter allen Umijtinden, Drabhtziune und metallene
Gitter mit Majten und anderen Trdagern von Hodipannungsleitungen in
Berithrung zu bringen.

5. Benubt nidht bie Shubjdhrinte und Schuptajten zum Aufberwahren
von Gegenftinden.

Benupht nicdht bie Sdaltergrifie, Jjolatorentrager und Leitungen zum
Auihangen von Kleibungsftiiden oder Gerdten, tvie Peitjhen, Ketten,
Gtride o. dbgl.

6. Berwenbet nur bdie vorgejd)riebenen Sidherungen, Haltet
ftets fiir alle Siderungen einige Criapitiide von ber ridhtigen Sorte
vorrdtig.

Qaft eud) durd einen Fadhmann angeben, welde Sidjerungen
ihr braudt.

Niemalsd darf eine Sidherung durd Draht odber Metall-
teile fiberbriidt werben. Diejed bedeutet eine hohe Gefahr fiir die
nlage und ift ftrafbar.

4%
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Geflidte, d. §. viederhergejtellte Sicherungen find uniwirtjam, diisen
niht vor Feuerdgefahr und find verboten.

Beim mehrmaligen Durdhbrennen der Siderungen einesd Stroms-
freifes mup diefer durd) Fadhleute nadgepriift werden.

7. Gorgt bafiir, dbap alle Shupfappen fiir Shalter, Sidherungen,
Gtedfontatte ujtv. jtetsd in Ordnung und ridtig befeftigt find.

Crfept bejhddigte odber fehlendbe Teile jofort.

Qapt ben Motor dfter reinigen, entfernt von ihm vor ber JInbetrieb-
fepung Strop, Heu, Hadijel, Staud ujiv.

8. Britjt die Anjdhluffabel fiir betvegliche Anlagen vbor jeder Be-
nupung bdbaraufhin, ob Sduphiille und Steder nodh) in Ordbnung fjind.
Fiihrt fie bei Gebraud) iiber fleine Holzgabeln o. dgl. BVebedt fie nicht
mit Stroh o. dgl. Sdhiipt fie vor dbem Mberfahren und Betreten.

Laft befddbigte Kabel unverziiglih ausdbeffern odber et-
feben.

9. Nbertragt bie Bedbienung eurer gejamten eleftrijhen Anlagen einer
bejtimmten TPerjon. SKLaft biefen Bebienungdmann durd) Vermittlung
bed ftromliefernben CEleftrizitatdiverfesd genau unteriveifen; Haltet ifhn
an, bie gegebenen Bebienungsdvorjdriften genau zu be-
folgen; bdiejes gilt vor allem fiix bie RLeute, die betvegliche Anlagen
zum Anjdhluf an Hodipannungsleitungen bebienen, und bejonbers
fiic bad Anbringen der Erdzuleitungen und dhnliger Shupvortehrungen.

10. Laft Arbeiten an und auf Gebduden nur nadh) Ab{dhaltung aller
in ber Ndhe der Arbeitjtelle befindlichen Leitungen ausfithren. Entfernt
dbie Gidherungen ber betreffenden Stromireife und Haltet jie unter BVer-
fhlup, bamit fein Unberufener fie vdhrend dber Wrbeiten einjepen fann.
&iir etwaige Unfdalle, die burd Nidhtabjdhaltung von Leitun-
gen entftehen, jeid ihr Haftbar.

11, RQaft neue Anlagen, Criveiterungen und Reparaturen nur von
Snftallateuren ausfithren, die vom Elefirizitatswert ugelafjen find. Be-
achtet babei die , Leitjdpe fiir bie Errichtung eleftrijher Startjtromanlagen
in ber Landivictihaft”.

12. Rfaft eure Anlagen in regelmdpigen Beitrdumen durd) Sadh-
verftdnbdige pritfen, bie von Cleftrizitdtdwert oder vom Behorden aner-
erfannt jind. Sorgt fiir jofortige Abjtellung der babei feftgeftellten Mangel.

13. Bei Nidhtbeadhtung ber vorftehenden Worfdriften und dadurd
Hervorgerufenen Ungliidsfdllen oder Brandidhdben fann der Bejiber
burd) bie Berufsdgenofjenjdhaft beftraft oder von ber Feuerverfidherung
feiner Entjdhabigung verluftig erflart, aud) fann er nad) den Gejesen
beftraft und fiir toeitere Sdhiaden Haftbar gemadt twerden.

Bei ber Jnftandhaltung eleftrijcher Anlagen hat die Reinigung eine
bejonderd grofle Bedeutung. Staub- und Sdhmupablagerungen fonnen
fehr oft Jjolierungen iiberbriiden und jo ordnungdmdpige Arbeiten der
WApparate, Leitungen ujtv. unmiglih maden. €3 miiflen infolgedeffen
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alle Teile mit Hilfe einer Quijtiprige, eined Blajebalgs oder einer Saug-
uft- bjw. Drudiuftanlage gefdubert twerden. Bei ber Luftipribe oder
bem Blajebalg ift e3 zwedmdapig, mindeftend dad Munbdititd aud Jjolier-
ftoff Herzujtellen, wenn man fie nidht gang dbaraus fertigt, um das Herbei-
fithren von Kurzidlifjen ju vermeiden. Neben der Reinigung mit Hilfe
eined Quftitromes fommt in vielen Fdllen aud) bad Puben ber verjdjie-
benen Feile mit Lappen oder Puptoolle in Frage. Der Reichdausdjhu
fiir Qieferbedingungen (RAL) beim Reidhsturatorium fitr Wirtid)aftlich-
feit in Berlin Hat Lieferbedingungen fiir Majdinen-Pubtiiher 390 A2,
fitr Puslappen 390 C und jolde fiix Pubivolle 390 E aufgeftellt, die im
Abjhnitt IIT unter G abgedrudt {ind.

Nadh den Normal-Unfallverhittungsvoridriften ded Berbanbesd bet
beutien Berujdgenoifenidhaften ift die Anhdufung von gebraudtem
Pupmaterial und jelbjtentziindliden oder feuergefdhrlichen Abfdllen in
ben Arbeitdrdumen zu verbieten. Ju bvoriibergehender Aufbewahrung
find unverbrennlihe Behdlter mit gut jdhlieendem Dedel aufzuitellen.

Die Errichtungsvoridriften bed VDE ivie aud) eine Reifje von anderen
LBorjdriften, Regeln, Normen und Leitjdben jehen vieljacd) dbie Aniwens
bung von Abdedungen?!, Shupgittern u. dgl. vor. Jm Betriebe werben
leiber erfahrungdgemdp joldpe Cinrichtungen fehr oft vernadhldjjigt ober
fie gehen gang verloren und werden dbann nidyt wieder exfest. €3 ift widhtig,
barauf zu adyten, dbap dbieje Shupeinridhtungen ftets in ordnungdgemdipem
Bujtandbe erhalten bleiben und gegebenenfalld erneuert rwerben.

RNad) I, § 37 ber Normal-Unfallverhittungsvoridriften bed BVerbanbdes
ber beutfhen Berufsgenoffenjdaften find Betriebseinridhtungen und
Arbeitdgerite nur zu dbem Jwed zu benupen, wofiir jie bejtimmt find.
Der Mifbraud), die eigenmdadhtige Befeitigung und bie abfidhtlihe Be-
jhadigung ber Gidjerheitdvorridhtungen und Shupmittel — Brillen, Mas-
fen, Gdirme u. a. m. — ift verboten. Die Schupvorrichtungen und vor=
gejdriebenen Sdupmittel find unter allen Umitinden zwedentjpredjend
3u verivenden. Sdupvorrichtungen ditrfen nur in unabiveidbaren Fallen
und nur fiir die Dauer biejesd Ausnahmezuftande3 entfernt werden.

Bezliglich der Rechte und Pilihten der Berufsgenoffenidhaften fei
hier nod) auf dbasd zu § 2a bereitd Gejagte hingetviefen, und ferner jeien
nadijtehend nod) eine Angzahl Beftimmungen jotwohl ausd den Normal-
Unfallverhittungsvoridriften bed Berbande3 bder beutjchen Berufs-
genofjenichajten, toie aud) aus dben Wllgemeinen Unfallverhittungsvor-
jhriften fiir bie Betriebe dber Berufsgenojjenjdaft der Feinmed)anif und
Glettrotednit gegeben.

Mit dber Wartung und Jnjtandhaltung eleftrijher Anlagen bdiirfen nur
Rerjonen betraut werden, die barin unteriviefen find. Jeder Meifter und
Arbeiter Hhat die Pflicht, die Rerjonen, dbie ihm zur Hilfe ober Unters
weijung beigegeben find, auf dbie mit ihrer Bejcdhdftigung verbundenen

1 Riaheres jiehe Dettmar: Wegweifer fiiv dbie voridriftdgemape Ausdjithrung von Startitrom-
anlagen €.19—21,
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Gefahren aujmertjam zu madjen und darauf zu adyten, bap fie bie Ber-
Haltungsvoridriften befolgen.

Wenn der Unternehmer auf Grund ded § 913 RVO bdie ihm durd)
bie Unfallverhiitungdvoridriften auferlegten Pflihten geeigneten Be-
triebsleitern, Aufjidhtsperjonen oder anderen Angefjtellten feinesd Betriebes
iibertrdgt, jo ift diesd durd) eine von beiben Teilen zu unterzeidnende
Grilarung, die dem tednijden Auffihtsbeamten auf Verlangen vorzu-
legen ift, {riftlich feftzuftellen.

Bei Ginjtellung de3 Betriebdperjonald jollte der Betriebsleiter mit
grdfter Gorgfalt vorgehen, da, wie jidh) aus ETZ 1921, ©. 789 ergibt,
die Gerichte fehr leiht dazu neigen, an bie tednijdhen und moralijdhen
Qualififationen der Betriebdmonteure viel Hohere Anjpriiche zu ftellen,
al3 man e3 im praftijden Betriebe fonjt gewdhnt ift. Bei Unfillen und
Sddbden, die dburd Unadtjamteit bon Unterorganen verjdhuldet worden
find, wird leidht ben Betriebsleitern der Bortwurf ungeniigender Sorgfalt
bei Ausiwah! des betreffenden Betriebsmonteurd gemadht.

Die Betriebzbeamten, Werkfithrer, Meijter und andere Auffichts-
beamte jind fiir die ihnen unterftellten Betrieb3abteilungen und Werk-
ftitten veranttwortlich und fdnnen fiir ihre Perjon ebenjo tvie die Betriebs-
unternehmer nad) §§ 898 bi3 907 ber RVO in Berbindung mit den bies-
beziiglichen BVorjdhriften des Biirgerlichen Gejebbuches (§§ 823 und 830ff.)
De3 Paftpflidhtgeiesed und ber Getverbeordnung (§ 120a) gegeniiber den
Berungliidten und beren 9PHinterbliebenen, ferner gegenitber den Ge-
meinden, Armenverbdnden, Krantentafjen, Knappidaftdvereinen, Knapp~
{haftstaffen, Criapfajlen, Sterbes und anderen Unterftiitbungstajjen
fiir ben Criab aller Aufiwendungen Haftbar gemadht werden, wenn ftraf-
geridhtlich feftgeftellt worden ift, dbap fie den Unfall vorfdplid) ober
fohrlaffig mit Auperadhtlafjung bderjenigen Aujmerfiamieit, zu ber fie
vermbge ifhre3 Berufed ober Getverbe3d bejonbers verpflichtet find, her-
beigefiihrt Haben.

Der Berufsgenoijenjdhaft gegeniiber haften aber bie Betriebsbeamten,
Werkfithrer, Meifter und andere Aufjichtsperfonen ebenjo wie die Betriebs-
unternehmer in derartigen Fallen aud) ohne ftrafgerichtliche Fejtftellung
(§ 903 ABY. 4 der RVO).

Aud) laufen die Betriebdunternehmer, Betriebdbeamten, Wertfithrer,
Meifter und andere Auffidhtdperjonen bei Verlepung der Unfallverhittungss
vorjdriften und daburd) Herbeigefithrten Betriebsunfdllen britter, nicht
verfidherter Perjonen Gefahr, diefen nad) Mapgabe de3 Biirgerlichen
Gefesbudyes (§ 823), bed Paftpflidhtgefesed und ber Getverbeordnung
(§ 120a) im vollen Umfange {hadenerjappflidhtig su werden fjorwie fich
ftrafredtlicher BVerfolgung auszujesen.

Der Genoffenidhaftsvoritand ift beredhtigt, Arbeitern oder dritten Per~
fonten, bie zur Abwendung von Unfallen geeignete Cinridhtungen in Bor-
{hlag bringen oder nadyweisbar dben Eintritt einesd groferen bdie Ge-
noflenfdhajt belaftenden Unfalle3 abgewendet oder zur Rettung Ber~
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ungliidter beigetragen Haben, hHierfiir Belohnungen ju getvdhren (§ 736
Abj. 1 ber RVO). Der Untrag auf Gewdhrung von Belohnungen ift
feitend bde3 beteiligten Unternehmerd oder bde3 mitivirtenden Ber-
trauendmannes ober Seftionsdvorftandes ju ftellen und in gehvriger Form
su begriinden.

Dad Ab- und Anlegen jotvie dad Aufbetwafhren von Kleibungsitiiden
in unmittelbarer Nadhe betwegter Majd)inen und ITriebiverte oder fpan-
nungfithrenbder elefirijher Leitungen ift u verbieten.

Beim Lagern und Stapeln von Rofh- und Betriebdmaterialien, Halb-
und Fertigerzeugnifjen ift dafiic zu jorgen, dap niemand durdh) Herab-
ftittzen von Material oder Berithren betwegter Majdhinenteile, Triebiverts
teile, fpannungfithrender eleftrijfer Leitungen u. dgl. gefdfhrdet toird.
G€benjo find {iberall ba, o Gegenitinde auf Arbeits- und Verfehrdplibe
Herabfallen und dadurd) Gefahr bringen tdnnen, geeignete Sdhupmafe
nahmen zu treffen.

3In ber Nahe von ungejdhitbten Jpannungfithrenden, blanfen Leitungen
ober Apparaten (bei Hodhipannung aud) von ijolierten Leitungen oder
Wpparaten) diirfen Geriifte erft bann aufgebaut werdben und Wrbeiten
dann vorgenommen iverdben, wenn bie Leitungen ober WApparate fpans
nung3lod gemadht jind. Der Betrieb bder elefirijhen Leitungen fann
nad) der Aufjtellung der Geriifte tvieder beginnen, wenn Sidjerheits-
vorfehrungen getroffen jind, bie eine ufillige Berithrung einesd {pannung-
fithrendben Teiles verbiiten.

Bei Ausfithrung von Wrbeiten, bei denen durd) abjpringende Splitter,
durd) Funfen ujw. Augenverlebungen entftehen Idnnen, Hat bder be-
treffenbe Wrbeiter die bom Betrieb3unternefhmer bereitgehaltenen Augen-
{Hupmittel fite {idh jeldbjt in Anwendung zu bringen. Aud Hat er dburdh
pajjenbe Stellungnahme oder durd) Aufjtellung von Shupjdhirmen u. dgl.
parauf Bedadht zu nehmen, dap anbere Perjonen vor Berlepungen
dpurd) bie abjpringenden Splitter gejdhiist twerben.

€3 empfiehlt jidh, Fingerringe, Armbander und Ketten wdahrend der
Arbeit abzulegen.

LQitftungseinridhtungen eigenmaditig aufler Betrieb zu feben, ift vers
boten.

Aufftellungs-, Ausbefjerungsd- und Bedienungdarbeiten an jpannung-
fithrenden Teilen find im allgemeinen erft nadh allpoliger Ausjdaltung
vorgunehmen. Teile von Hodipannungsaniagen find dabei auperdbem
unmittelbar an der Arbeitsftelle furzzujdhliefen und zu erden.

Unter Spannung diirfen Glithlampen und Sicherungen nur in Rieders
fpannungsjtromireifen ausdgervedielt roerben.

Fordern die Betriebsverhiltnifle, daf Wufftellungs-, Ausbejjerungs-
oder Bebdienungsarbeiten an jpannungfithrenden Teilen vorgenommen
mwerbden, o diirfen fie nur von unteriwiefenen Perjonen ausdgefithrt werden.
Dabei miijfen ausdreidende Vorfidhtdmafregeln beobadhtet werden (je nadh
Crforbernid ber drtlichen Betriebsverhiltniffe: Antvendung eines ijolie-
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renden Arbeitsftandes, Benupung von ijolierten Werfzeugen, von Gummi-
handjhufen, Gummifdubhen, Abdedung dber jpannungfithrenden Teile,
Aufftellung von Trenntvdanbden o0d. dgl.). Wrbeiten unter Hodipannung
diirfen nur eleftrotednijdh). ausgebildeten Perjonen iibertragen tverden.
Der Betriebsleiter ober jein Beauftragter hat dbie erforderlichen Scdhub-
maBregeln anzuordnen und die Wrbeiter wdhrend der ganzen Arbeitsdzeit
3u itbertvadhen.

Audh fiir Montagebetriebe in bereitd audgefithrten Anlagen jind bie
»Betriebdvoridriften” zu erfiillen. '

Alle Neuanlagen oder Ausbejjerungen von eleftrijhen Startjtrom:
anlagen find nad) den jemweiligen , BVorjdriften filr die Crridhtung und
Betrieb eletirijher Starfitromanlagen de3 VDE" auszufithren.. €3 ift
aber aud) tvidhtig, daf im laufenden Betriebe alle fiir Crja odber Cr=
weiterung notiwvendigen Teile den BVerbanbdbsbeftimmungen gemdp be-
fdhafft werdben. Ferner ift e3 widtig, bei allen Bejtellungen von Teilen
tunlidhit Riidjicht auf die bejtehenden Normen ju nehmen.

Anlagen, bie lingere Jeit aufer Betrieb getwefen find, fdnnen feudht
getworden jein. Beim Wiebereinjdhalten derfelben ift dedwegen BVorjidht
geboten. Btwedmdpig toird man den Jjolationdzujtand des abgejdaltet
gewefenien Jeiled sunddit fejtftellen und, tvenn er {dhledht ift, verbeffern.
Wenn moglich, ift e3 empfehlensdivert, bie Spannung nidht fofort in voller
9ohe auf einen Anlageteil, der ldngere Jeit abgefdhaltet geweien ift, u
geben, fonbern fie erft langjam zu erhohen.

Cijerne Teile tonnen mit dber Jeit durch) Rojt leidben. Ein etwa vor-
Hanbener Roftjchupanitridh) mup von Jeit u Jeit erneuert werben. Auper
Farbanjtrichen hat jich Hhierfiir audh) bad Sdhoopide BVerzintfungsverfahren
betvdhrt. Uber bie verihiedenen Rojtjhubanitridhe ift Ndheresd zu erjehen
ausd dem Aufjas , Der Roftjdhus” von Dr. A, Baubdregel, Mitteilungen
der Bereinigung der Cleftrizitatdwerfe 1925, Nr. 394, S. 455.

Gine idhtige Rolle fpielt bei ber Unterhaltung eleftrijher Anlagen
der Sdub gegen Uberfpannungen, die den VBetrieb erheblidh) gefdhrben
tonnen. €3 ift fiir die Betriebsfithrung daher von Bebeutung, itber bdie
verjdhiedenen Urjachen joldher Nberfpannungen untervidhtet zu fein. Der
VDE Yat fie in den von ifhm aufgefjtellten ,Leitidge fiirt dben Schup
eleftrijer Anlagen gegen Wberfpannungen” ujammengejtellt und es
mbgen naditehend die widtigiten UAngaben auszugsdiveife hier mitge=
teilt werden. Der volle Wortlaut diefer Qeitjape ift ETZ 1925, S. 472,
942 und 1526 abgebrudt und enthalt insbefjondere aud) nod) aus-
fithlihe Angaben iiber Mafnahmen zur BVerhiitung von Nberjpan-
nungsjdhadben in Hod)= und RNiederfpannungsanlagen, auf bdie jedoch
hier nur YHingewiejen werben mbge. Jn den Urbeiten bed VDE gilt
al3 Tiberjpannung jedbe Spannungderhebung, die ben Beftand ober
Betrieb einer elefirifchen Anlage gefdhrbet. Uberfpannungen fdnnen
eine Anlage durd) ihren Hohen Betrag odber durd ihr rdumlides Span-
nunggefdlle gefdhrden. Unter Hohe der Nberfpannung ift nicht die Diffe-
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reny der Spannungsderhebung gegen die Betriebjpannung, jondern der
Dochftiwert der Uberfpannung b3, ihr Effeftivivert zu verjtehen. Die
Nrjacdhen gefdhrlicher Mberjpannungen find zahlreid); im nadhjtehenden
jind bdie iwidhtigjten Herausgegriffen.

Jeber Shaltvorgang, et es ein iilltiirlider, wie das Einlegen eines
©dyalters, oder ein unbeabjichtigter, ettva ein Leitung3brud) oder ein
Kurz{dhluf, beanjprudht die Jjolation bder Anlage dadurd), daf ploslich
eine Gpannung angelegt tird oder zujammenbridt.

Die ploplid) angelegte Spannung erzeugt eine mit Lidhtgejdhivindig-
feit lang3 ber RLeitung twandernde Labetvelle, deren Spannung durd)
Reflegion am Ende der Leitung erhdht twerden fann. Das Spannung-
gefdlle an der Front biejer Wanbdertvelle ift fteil, man nennt jie daher
Sprungelle. Die Sprungtelle beanjprucht beim Wuftreffen auf Ma-
fhinen und Transdformatoren ftart deren Jjolation wijden den Win-
dungen.

Wird eine refleftierte Wanbdertvelle an einer anderen Stelle der
Qeitung mwieder refleftiert, jo lduft {ie jo lange auf dber RQeitung zwijdhen
pen Reflezionspuniten Hhin und fher, bi3 bie in ihr aujgejpeiderte Ladung
in anbere Nepteile abgeflojjen ift oder fih in Joulejhe Wiarme um-
gejest hat. Derartig hin- und Herlaufendbe Wanbderivellen, die aud) durdh
anbere Sdaltvorginge erzeugt jein fdnnen, jtellen einen Sdwingungs-
vorgang (Wanbdbertwellenfdhivingung) dar, defjen Wellenldinge anndhernd
gleidh der vierfadhen Ldnge ded durd) die beiben Reflerxionsdpunite ein-
gegrenzten RLeitungsitiides ift.

Wenn fid) am Cnbde ber betradhteten RLeitung {dhivingungsfihige Ge-
bilbe befinben — 3. B. ein iiber eine Sdhupbdrofjeljpule, Ausldjefpule
o. bgl. angejdhlojlenesd Sammeljdhienenjpjtem —, beren Cigenjdhwin-
gungzahl anndfernd mit ber Grundfrequens der Wanberwellenjdhivingung
iibereinftimmt, jo fonnen Rejonanzitberjpannungen auftreten, die bei ber
geringen Ddampfjung fehr Hhohe Werte erreidhen.

Beim Cinjdalten einer Leitung dringt in bdieje eine Labdewwelle mit
redhtediger Stirn ein. Durd) Reflerion am Ende der Qeitung fann fie
su einer Uberfpannung gegen Erde oder die benadhbarten Leitungen
mwerben. A3 Sprungtelle gefahrdet jie Majdhinen und Trandformatoren
in biefer Qeitung. AuBerdem zieht in die bereits unter Spannung jtehenden
Qeitungsteile eine Entladejprungivelle ein. Durd) fie werben die bereits
unter Spannung ftefenden Majd)inen oder Trandformatoren gefdhrdet.
3n der Leitung, die ben groferen Wellenividberjtand befiht, ift die Sdalt-
mwelle am Hodijten. Wird an ein Kabelnep eine Freileitung angejdaltet,
jo tritt in biefer eine Sprungtwelle von anndhernd der vollen Hofe ber
Betriebjpannung auf; fie fann durd) Reflexion am offenen Enbe vor-
itbergehend auf ettva den boppelten Betrag anfteigen. Eine etiwa ent-
jtehende Wanbertwellenjdhwingung ift eine Redtedjdhvingung.

Beim Abjdhalten leerlaufender FTransdformatoren und Ajyndron-
motoren treten betrddtlihe Uberjpannungen auf. Die Erideinung ift
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purd) bdie ftarfe RKihlung bed Unterbredhungslichtbogens im Oldalter
bebingt, bie ein {dnellered Abjinfen dbed Stromes betvirtt; dbie anormal

ftarte zeitliche dinberung bed Stromes (g-:) fann betradhtlihe Mberjpans

nungen erzeugen. Bei Tran3formatoren fdnnen fie ju einem berjdlag
an den Durdfithrungstflemmen fithren. Bei Aiyndronmotoren, bdie
wegen bes grofien Luftfpaltes eine wefentlic) grofere magnetijde Energie
entalten, treten iiberdied nod) Lidhtbogenjdhwingungen Hingu, da jede
Widlung ein jdivingungsfihiges Gebildbe bdarftellt. Die Hhohe Frequens
biejer Sdywingungen bebdingt eine Gefihrdbung der Windungsijolation.

Bon jeher ift viel von Unterbredhungsiiberfpannungen gejprodhen
tootden. Befonbers {dhriedb man den Oljdhaltern die unbeilvolle Cigene
fhaft 3u, ben Strom nidht im Nullpuntt, jondern vorzeitig und ploslid
3u unterbredyen, jo daf fid) bie jreitverdende magnetijhe Energie rejtlos in
eleffrifhe Cnergie zu Uberjpannungen von gewaltiger HoHe umijepte.
Diefe Annahme fdhien aud) Haufig dburd) die Praris beftitigt u werben;
tatjddhlich famen bei Kurzidlitjfen Nberjdlage iiber betrddhtlide Ent-
fernungen nad) €rbe ober ben anderen Nepleitern YHhin vor. Jn vielen
&dllen traten die Uber{hlige an den Klemmen bder Oljdalter auf und
{hienen jo mit aller Deutlidhfeit auf bdiefe ald die Stdrenfriedbe hingu-
weifen. Eine genauere Beobadtung geigt jedod), daf die ermwdhnten
Tiberihlage vielfad) nicht auf die gerwdhnlihe Unterbrecdhung zuritdzu-
fithren jind. Bei ftarfen KurzidhluBjtrdmen fonnen {Ghlechte RKontafte zu
oipriBen” beginnen und jo Nberjdhlige Hervorrufen; aud) fdnnen aus.
geftoBene Raud)jdhivaden oder Metallddmpfe den Luftraum oder bdie
Jiolatorenfliche fo gut leitend madjen, daf bereitd bei der normalen
Betriebdjpannung Nberidhldge an bden Jjolatoren eingeleitet werben.
€3 Hanbdelt fid) aljo hHier nicht um NUberipannungen, jondern um Folgen
von Uberftromerjdheinungen.

Gefiahrlihe Uberfpannungen fomnen bei einem Aggregat ausd Irans-
formator und Generator auftreten, wenn bei vollbelajtetem Generator
auf ber HPodhfpannungieite ded Transformators der Oljdalter fallt, jo
baf nun ploglich der hodherregte Generator auf den leerlaufenden Trans-
formator agbeitet. Jnfolge desd jehr flachen Berlaufes der Magnetifies
rungddyaratteriftif neugeitlidher Turbogeneratoren erhalt der Transfor-
mator, der jhon bei ber normalen Betriebjpannung mit verhiltnidmapig
hoher Sdttigung arbeitet, eine duferit Hohe Sdttigung. Der jtarf an-
mwacdyfende und ftarf verzerrte Magnetifierungsftrom dnbert die Form ber
Spannungfurbe von Grund aus; jie befommt zahlreide Oberwellen bis
3u fehr hohen Frequengen, und bie ftarfen Spiten beanjprudjen bie Jjo-
lation gegen Erdbe. iberdied fdnnen die hohen Frequenzen Cigenjdhwin-
gungen dber Widlungsteile anftofen, twodurd) die Jjolation zwijden den
Windbungen gefdhrdet toird.

Beim Abjdalten leerlaufender Qeitungen, insbejondere von Kabeln,
treten Ritdziinbungsiiberjpannungen auf. Der Strom toird bei jeinem
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Duerdhgang durd) Null unterbroden, wahrend die Spannung gerabe ifhren
Ooditwert erreidht; auf dbem abgejdhalteten Leitungsenbde bleibt aljo eine
Ladung bdiefer Hohe liegen. Die Majdhinenjpannung nimmt teiterhin
den ihr aufgezioungenen jinusfdormigen Berlauf, und eine PHalbperiode
fpdter Herridht infolgedejjen an ben Sdalterfontatten etiva dbie doppelte
normale Sdeitelfpannung. Spdtejtens in diejem Peitpuntt tritt eine
Ritdziitndbung ded Unterbredhungslidtbogensd ein; esd pielt fidh ein Eine
{haltborgang ab, bei bem dbie Sdaltjpannung doppelt {o grof ald bei
der normalen €injdaltung ift. Die von der Sdaltjtelle nad) beiden Ridh-
tungen laufendben Sprungivellen bejiben aljo die doppelte Hohe tvie bei
dem normalen Sdaltvorgang. Bei Sdaltern mit jdhledhter Kontaft-
bejd)affenheit ober ju geringer Sdhaltgejdhivindigleit fann jid) dbie Riid-
siindung bei einer Abjdhaltung vielmald tiederholen.

Bei einpoligem Sdalten oder bei Leitungsbriidhen fann ein eigen-
artiger Sdwingungstreid entftehen, in dem durd) bdbie Betriebfpannung
eine Mberjpannung erjeugt wird. Der RKreisd twird gebildet aud ber Erd-
tapazitit der bom Nep abgetrennten Leitung in Reife mit der Crdtapa-
3itdt de3 MNebed und ber JIndultivitit ded Transdformatord am Enbde dber
Leitung. Jit diefer jhwad) oder gar nicht belajtet, fo ift jeine Induttivitdt
fehr grof und tvegen bder Eijenjdttigung iiberbiesd {tarf abhangig bon
ber Stromitdarte. Diefe mup jich {o einjtellen, dbap die Spannung an ber
Snduttivitat entiveder gleid) der Summe der von dem Nep gelieferten
Spannung und der Kapazitatfpannung oder bei jehr Heinen KRapazititen,
aljo furger Reitungslinge, gleid) ber Differens ber RKapasitdtipannung
und dber Spannung aus dbem Nep ift; im leptgenannten Falle fippen bei
dber Jnduttivitdt Spannung und Strom um 180° um, und die Nber-
fpannung, die ben gejamten betroffenen Nepteil jamt den angejdlofjenen
Betriebdmitteln gefahrdet, ift bejonderd grof. Jhre grofte Hohe — etiwa
ba3 Dreifad)e der verfetteten Nebipannung — erreicht {ie, tvenn dbad am
Nep Hangende gebrodene Leitungdende auf dbie Erde fdllt. Der Strom
an ber Crdidlupitelle rodadhit ftart an, von dem Transformator gejpeifte
Glithlampen verbrennen, Motoren fehren infolge ded Umtippens bed
Gpannungdreiedesd ihre Drehrihiung um. Jn einer 10 kV-Anlage bei
einer Ridtleiftung ber MNeptrandformatoren von 10 bid 20 kVA fommt
e3 bei Qeitungslangen von 1 Hi3 4km zu bdiefen RKippiiberjpannungen.
Bei Spannungivandlern geniigen tvegen ifhrer grofen Leerlaufindutti-
pitat bereitd Berbindbungsleitungen von einigen Metern Linge.

Bei ausdgedbehnten Nepen mit grofer Crdfapazitit fann bei einem
Crbihluf dber Fall eintreten, daf die Jndubtivitdt der erdgejdhlojfenen
Phaje mit der Erdtapazitit desd gejamten Nepesd einen SHhwingungsfreisd
bilbet, befjen Eigenjrequeny der Neprequens nahe tommt. Die Rejonanz-
fpannungen fdnnen je nad) dbem Leitungdquerjdhnitt (25 bi3 95 mm?2) den
1,6- bi3 3fadhen Betrag der normalen verfetteten Spannung und mehe
erceidhen. Sie find gefdahrlich, da fie dad gange MNep in Mitleidenidaft
3iefen und jehr ftarfe Strdome erzeugen, die 3. B. aud) 3u Shaltererplo~
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fionen fithren tomnen. Jn biefer Hinjidht ift der Anjdhluf von Freileitung-
ftreden an grofere KabelnepBe twegen der grofen RKapazitit der Kabel
bejonberd gefahrlich.

@eneratoren obhne audreidhende Duerfeldbbampfung bilden im ein-
phafigen Kurzidhlup in der offenen Phajenjpannung ftarfe Oberivellen
der 3-, b=, 7- ujw. -faden Ordbnung ber Grundivelle aus, dbie in einem
Nep grofer Kapazitit su Rejonanzitberjpannungen fithren fdnnen.

Transformatoren mit Stern-Gternjdaltung tweifen felbjt bei reiner
Ginugform ber verfetteten Spannung in der Sternjpannung und damit
vor allen in ber Spannung de3 Sternpunitesd gegen Erde dritte Harmo-
nifdhe auf, die bei Transdformatoren mit gutem magnetijhen Ridjchlup
(3. B. Manteltrandformatoren) filr diefe dritte Harmonijdhe jhadlihe Be-
trdge annefhmen fomnen. Jnfolge der eigentiimlidhen Form der Magneti-
fierungsfurve de3 Cijens enthalt bei geitlich finusformig verlaufendbem
Kraftlinienfluf der zugehdrende Magnetifierungftrom zahlreihe Ober-
wellen ungeradber Ordnung und bejonderd {tarf ausdgeprdgt bdie bdritte
Obertvelle. Da aber in einem Drehjtromipftem alle durd) 3 teilbaren
Oberwellen in ben drei Widlungen gleiche Phajenlage befien, fann ein
Strom 3=, 9-, 15- ujtv. -fadjer Frequenz ofhne Nullpunftverbindung nidht
fliegen. €r fehlt aljo am Magnetifiexrungftrom, und infolgedefjen twerden
Obertvellen 3-, 9-, 156facher Frequeny in der Sternjpannung ded Trans-
formator3 jomie 3wifhen Nullpuntt und Crde erzwungen. Wenn nun
bei einem berartigen Transjormator ber Sternpuntt dber Hodhipannung-
feite geerdet tvird, jo bildbet bie JIndbuftivitdt jeder der drei Schenfel mit
der Erdfapajzitit be3d zugehvrenden Nepleiterd be3d gejamten Nebes einen
Sdingungstreis. Die drei Kreife liegen parallel an einer Spannung
32, 9-, 15fadher Frequeny, die gleidh der Nullpunttfpannung ded Trans-
formators ift. Unter Umitdnben fonnen RKipperideinungen auftreten,
die bejonderd badurd lijtig find, baf fie dem gejamten Nep die iber-
fpannung aufdriiden und an den Spannungmejfern fiiv die verfettete
Spannung nidht mwahrgenommen twerden. Derartige Kipperjdeinungen
twurben 3. B. in audgedehnten Freileitungnepen durd) eine grdfere
Bahl von Spannungwandlern mit geerdetem Sternpuntt hervorgebradt.
Golhe Fdlle diirften wohl zu den udnahmen gehoren, jedodh) fvnnen
im Gternpunft geerdbete GSpannungmwandler (WAbleitung-Drofjelfpulen)
tippen, wenn durd) zufdllige Sdhaltungen jamtlihe von einer Station
audgehenden Keitungen abgetrennt twerden, o daf der Transformator
nur nod) mit der fleinen Kapazitdt der Schaltanlage und ber Leiftungs-
transformatoren allein belaftet it.

BujaB- und Drehtransdformatoren in GStern-Sternjdaliung iwer-
ben bei Crdjdliiffen, befonbders mwenn bdiefe in 3ivei getrennt von den
Sammel{dienen ausdgefhenden Strdngen an zwei verjdiebenen Nepleitern
gleid)zeitig auftreten (Doppelerdidhlitife), von dem einphajig fliegenden
Fehlerftrom berart magnetijiert, daf fie zahlreiche Oberiwellen ungeraber
Ordbnung bis zu fehr Hhohen Frequenzen erregen. Dann fonnen Hohe drt-
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licge Nberfpannungen entjtehen; bei Erdbung ded Nullpunittes der Crreger-
widlung fann jogar die gejamte Anlage durd) Hohe Uberfpannungen ge-
fahrbet twerden.

Gin gefdhrlicher Nberjpannungerreger ift der Lidhtbogenerdjchluf.
Wird ein an {id) gejunber Jjolator itberjdlagen, jo twird bie Spannung
bes betreffenden Qeiterd gegen Erde Null und iiber den Lidhtbogen flieft
der Erdidlupftrom ded Neses, der im wefentlihen voreilender Blinb-
ftrom ijt. Aphnlich wie beim Abjdhalten einesd leerlaufenden Kabels erlijcht
ber RQidhtbogen undadit tvieder in dem Jeitpunit, in dem dber Strom
purd) Null geht, und auf bem gejamten Leitung3nep bleibt eine Ladung
liegen, bie biefen bei Einphajennepen eine Gleidhjpannung von ber Hohe
de3 normalen Sdeiteliverted der Sternjpannung erteilt. Da jedod) bdie
ibr iibergelagerte normale Sternjpannung gegen E€rde tweiterhin ihren
Ginusdverlauf nimmt, Herridht eine Halbperiode fpdater an der Erdidhluf-
jtelle eine Spannung von dbem doppelten Sdheitelwert ber Sternjpannung.
Gpiteftens in biefem Jeitpuntt erfolgt die Ritdziindung. Die dbadurd) an-
geregte Cigenjdhiwingung ded Neped mit dber doppelten Amplitude ber
normalen Sternjpannung fithrt rednerijc bei BVernadhldffigung der Kapa-
3itdt zwijden den Nebleitern und der Verluftdampfung zu einer Ber-
pierfadyung der Spannung an dem gefunden Leiter. Beim Crreidjen
diefes Dodftwertes ift der Strom gerabe Null, und tviedberum fann in
diejem Beitpunit bexr Crdjhluplihtbogen erldjden, wodburd) dag Nep nun
eine Qadbung mit der Umplitude der doppelten Sternjpannung annimmt.
Gine halbe Periodbe Jpdter ftellt Jich an bem franfen Leiter die dreifadye
Gpannung gegen Erde ein, und e3 erfolgt wieberum eine Riidziindung,
al3 peren Folge {idh das gefamte Neh an dem gejunbden Leiter auf das
Cedsfade, an bem franfen Leiter auf ba3d Bierfade ded Sdheitelivertes
ber Sternjpannung Hinaufarbeitet. Bei BVeriidjichtigung ber RKapazitit
3wifden ben RQeitern und der Verlujte ergibt die Rednung fiix Drelh-
ftromnege Hhoher Spannung Hoditiverte ber Spannung an ben gefunden
Qeitern von dem 4,5fachen, an dem ¥ranfen Leiter von bem 4fjadhen
des Sdeiteliverted der Sternjpannung, entjpredend dem 2,6- bi3 3faden
be3 Sdjeiteliverted ber verfetteten Betriebjpannung. Die (dhadlichite
Wirtung bt der ausfepende Erdidhluf jedod) durdh) bdie Sprungtvellen
aus, bie Halbperiode filr Halbperiode durd) bdie Riidziinbung ausgeldit
toerden. Sie haben ebenfalld an ihrer Stirn eine Hohe von dem 2,6 facdhen
be3 Sdeiteliverted ber verfetteten Spannung unbd gefahrden bdie Trans-
formatorwidlungen burd) ihr in jeber Palbperiobe fich tviederfholenbdes
Nufprallen auf basd duperfte. Der Crdbjchluplichtbogen nimmt twegen bder
Hohen Jiinbjpannung betradhtliche Lange an, brennt infolgedejjen lange
Beit und fithrt zwijhen ben Nepleitern, wenn bdie geftirte Leitung nicht
red)tzeitig abgetrennt twirb, in ber Regel zu einem Kurzidhlup. Die bei
@etittern beobadhteten Haufigen Abjdaltungen von Leitungjtreden jind
fajt in allen Fdllen auf Lichtbogenerdidhlitlje zuritdzufithren. Dieje Haben
alfo nidht nur die BVeanjprudung der Anlage durch) Uberfpannungen,
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fondern aud) nodh die Beanjprudhyung der Transformatoren, SHhalter und
Majdhinen durd) Kurzidhlupftrome im Gefolge. Mit Nberfpannungen in-
folge ausjependen Crdbjdhlujjes ift zu rednen, jobald der Erdihlupftrom
einen Betrag von etiva 5 A erreidht; bei fleineren Stromitdrfen pflegt
der Lidhtbogen jdhnell zu erldjden.

Die dburd) atmofphdrijhe Einfliiffe in Hodipannungsanlagen auf-
tretenden Mberjpannungen fjind bdber BVorausberedhnung am twenigjten
sugdnglid. Die janftefte und ungefdhrlihfte Form der atmoiphirijdhen
Nberfpannung ift die fidh) auf Freileitungen nur langjam ausbildbende
ftatijhe Labung, dbie bei audgezeidhnetem Jjolation3zujtand der Anlage
swar Gpannungen von gefdhrlicher Hohe erzeugen tviirbe, aber durd)
Ableitungdapparate mit verhdaltnidmapig Hhohem Widberftand fidher und
gefahrlod abgefithrt twerden fann.

Blis|hlage gefdhrden eine Anlage nicht nur dburd) direften Cinjdhlag,
fonbern bereit3 beim Niedergehen in der Nihe von Leitungen. Das
ftacte eleftroftatijhe Erdfeld bricht bei bem Blikjchlag ploslichy zujammen.
Auf in dber Ndhe befindlihen Leitungen, die in erheblichem Abjtand fiber
bem GErdboden liegen, tverden durd) Jnfluens LQabdbungen frei; es tritt
ploglid) eine Hhohe Spannung gegen Erbe auf. Die auf dber Leitung in-
buzierte Labung fest {ich nad) beidben Seiten Hhin in Form von Wander-
mwellen in Bewegung, die je die halbe Hohe ber Spannung dber urfpriing-
lidhen Qabung befiten. Dabei ift bie Stirn diefer Wellen fo twenig fteil,
baf jie feine Sprungmelle darftellt. Dagegen fann die Spannung an
Refleziondpuntten jo exhdht (verbopypelt) twerden, daf jhrodder ifolierte
Teile, 3. B. Durdhfithrungen, itberjchlagen twerben.

Wird dburd) den Bligjdhlag eine grofe Ladung frei, jo fann die Span-
nung auf der Leitung fo tweit anfteigen, dap ein Jjolator itberjdhlagen
wirb. Bon dber Mberfhlagitelle ziehen dbann zwei Sprungwellen mit fteiler
&ront von der Hodhe ber Uberihlagipannung ded Jjolatord nad) beiden
Geiten in die Qeitung und gefihrben die Betriebsmittel.

Da Leitung3ende und Crdjdhlufitelle zwei Reflexiondpuntte bilden,
fann eine Wandervellenjdhtoingung entftehen, die eigenjdwingungsfihige
Gebilde anitofit, jo dap Hohe Rejonanzipannungen entitehen.

b der Vorgang der Bligentlabung felbft aperiodijdh verlduft oder
fih in Form einer Schvingung abipielt, ift hierbei untvejentlichl. Die
bjter beobadyteten Jiolatoriiberidhlige in Sdaltrdumen lajfen {id) Hier=
mit zwanglod erfliren.

Bei ber Unterhaliung und Bebdienung tweitverziveigter elefirijher An-
lagen ift e3 erwiinjdht, unter Umitinden jogar nottwendig, fid) des Fern-
fprecher3 zu bedienen. Man pflegt dbedtwegen auch bei umfangreicdhen Lei-
tung3negen Dbefondere Betriebdfernjpredhanlagen einzubauen, um mit
allen Teilen de3 WBetriebes jeberzeit jchnell Werbindung befommen zu
fonnen.

1 Theoretijdhe Unterfudjungen von Embde ergaben unter Pplaujiblen Annahmen
eine Frequenz von 2000 Hi3 8000 Herh.
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€3 fommt zuiweilen vor, daf Anlagen, die zunddit mit Gleidhjtrom
betrieben tvorben {ind, bei BVergrdferung auf Drehitrom umgejdaltet
werden jollen. €3 ift bann nottvendig, vorfidhtig zu fein, im Hinblid auf
die Beftimmung ded § 21h der Crridhtungsvoridriften. €3 fonnte dann
leidht eine Criwdrmung von eifenumbiillten odber dburd) Eifenrohre ge-
{hiiten Qeitungen eintretenl.

€3 fommt jehr oft im Betriebe voxr, baf mit der Jeit Anderungen
an der Anlage ald zwedmdpig empfunden werden. Aud) bei nadtrag-
ligem UAnjhluf bzw. Eriap von Motoren, Trandformatoren, Apparaten
ufw. ift e3 daher widhtig, zu wifjen, daf vom VDE ,MNormen fiir bdie
Bezeidhnung von Klemmen bei Majdinen, Anlajjern, Reglern und
Trandformatoren” aufgeftellt worden find, bie feit bem 1. Juli 1909
gelten und ETZ 1908, S. 874; 1909, S. 506 abgedrudt jind. Diefe
Normen find in Abjhnitt IIT unter C toiedergegeben.

Nad) den Beftimmungen dber VDE ift gans allgemein verlangt, dah
auf Majdhinen, Trandformatoren, Wpparaten ujw. Sdilder angebradht
mwerden, welde die Angaben entfhalten, bie filr bie Bewertung und Be-
nupung toidgtig {ind. Filx eine ordnungdmakige Betriebsfithrung find
bieje Sdhilber unerlaflich. €3 ift widhtig, jie in gutem Juftanbe zu er-
Halten, jo dbap bie Ungaben lejerlich bleiben, benn fie jind notwenbdig,
um die zuldfjige Belaftung der Majdinen, Transformatoren, Apparate
ujo. in den ridhtigen Grengen zu Halten. Bei fibermdpiger Belafjtung
werden die meiften eleftrijhen Cinridhtungen i) zu Hodh ertwdrmen, o=
durd) fie Sd)aben leiden fomnen. €3 ift dbedivegen Sadje einer orbnungs-
mapigen Betriebsfithrung, die jeweild im Betriebe vorliegenden Be-
lajtungsverhdltnijfe mit dber dburch bie Sdhilder ausdgemwiefenen zuldjjigen
Belaftung in Mbereinftimmung zu Halten. Jn befonbderen Fallen fann
fidh) naturgemdp aud) hier unter Umitinden einmal eine Abiweidung not-
wendig maden, was durdaus nicht immer mit einer Shddigung verbunden
fein mup. Man fann 3. B. Majdinen, Trandformatoren, Apparate ujro.
bei furzzeitiger Benupung unter Umfitinden YHoher belajten, ald bem
normalen Werte entfpricht, wenn man dafilr jorgt, daf die Eriwvdrmung
bie zuldjjige Grenze nidht iiberjchreitet. €3 wird bedwvegen bei ber Be-
Handlung der eingelnen Anlageteile weiter unten die Unterlage fiix bdie
Crmittlung dber Crivdrmung gegeben twerden, um fiir joldhe Sonbderfdlle
Anhaltspuntte fiix unjdhadlihe Mberlafjtungen zu geben.

Da dbie Majdhinen, Trandjormatoren, Apparate ujw. bei verjdhiebener
Belaftung verjdhiedene Crwdrmungen annefhmen toerden, ift e3 not-
wenbdig, im Betriebe die Crivdrmung der eingelnen Teile zu itbertvadhen.
Bei niht pannungfithrenden Teilen fann bdbasd unter Umitinden durd
Befithlen gefdehen, anberenfallds fommen LQuedfilber-Thermometer,
Weingeift-Thermometer, Wiberftands-Thermometer und IThermo-Ele-
mente Hierfiiv in Frage. ECingelheiten dbariiber jind audh aus dem Aufjab

1 RNiheres bariiber ift aus Dettmar, Wegmweifer fiir vorjdriftsgemipe Ausfithrung von
Gtartftromanlagen, &. 167 zu erfehen.
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,Remperaturitberwadung in Krajtiverfen” von Dr.-Jng. Keinath ETZ
1921, &. 459, jowie ausd einem Beridht in ETZ 1925, S, 352 3u erfehen.
Bogel Pat weiter vorgejdhlagen, zur Temperaturbeftimmung Sdhmelz-
perlen ausd SQegierungen mit befannten Sdmelzpuniten zu benupen,
woriiber in ,Eleftrijfe RKraftbetriebe und Bahnen” 1920, S. 46 beridhtet
ift. Der Vorjdhlag von Bogel Hatte in diefer Form nur twenig Antven=
dungdmoglidhfeiten. Die Phyjitalijh-Tednijde Reid)sanitalt Hat aber
im Jahre 1923 ben BVogelihen Vorjdhlag jum Ausdgangspunit mweiterer
Unterfudjungen gemadyt und eine Methode ur Fejtitellung der Uber-
jdhreitung beftimmter Temperaturen in dber Weife ausdgebildet, daf in
sujammengefalteten Gtreifen von Sdreibmajdinen-Durd)jdhlagpapier
einige Korndhen von Chemitalien gelegt und zwijden die Widlungen ge-
brad)t werben. Wird eine beftimmte Temperatur itberjdritten, o jdhmel-
3en biefe €hemifalien und trdnfen dasd Papier. AI3 bejonderd geeignet
werben folgende empfofhlen:

Sdymelztemperatur
Meta-Phenylbiamin . . . . . . . . . . .. .. 105° (farblos)
Sdyoefel, thombij . . . . . .. ... 1120 (gelb)
Sdellad . . . . . . . ..o Lo o o 115° (orange)
Pyrogallol . . . . . . ..o oL 133° (farblos)
Dinitroalinin . . . . . Lo Lo oL 170> (gelb)

Bei ben Stoffen, bei denen die Bemerfung , farblod” gemadht ift, tritt eine
{dhwarze Fdarbung de3 Papiers ein.

Jn einer fveiteren Mitteilung? ber PTR werden nod) folgendbe An-
gaben gemadt:

Sdymelztemperatur
QBanillin mit Cojin . . . . . . . ... L 820 (rofa)
dithylharnftoff mit Cofin und INetanilgeldb . . . . 92° (orange)
Bhenathren mit Chinolingeld . . . . . . . . . . 1000 (gelb)
Antipyrin mit Chinolingeld und Methylenblau . . 113° (hellgriin)
B-Naphthol mit Martindgeld und Methylenblau . . 122° (dbunfelgriin)
Brenzidhleimjdure mit Methylenblan . . . . . . . 1330 (blau)
Bensilfaure mit Methylviolett . . . . . . . . . . 150° (violett)
Arabinofe mit Gofin . . . . . . . .. ... 160° (purpurrot)

Da3 vorftehend befdhriebene Mepverfahren toird in manden Fillen
nidt nur bei Unterfudhjung von Mafdhinen, jondern aud) in anderen
Fdllen von Bedeutung jein. €3 empfiehlt jich bejondersd dann, wenn die
su mejjende Widlung eine jehr geringe Majfe befist, und wenn die Mej-
fungen an jolden Stellen vorgenommen twerden jollen, die fiir Thermo=
meter {dhledht oder gar nicht ugdnglidh find.

Gbenjo hHat &. Budner im Bayerijdhen JIndujtrie- und Gewerbeblatt
1925, ©. 89 eine Jujammenitellung von Mitteln verdffentlicht, um den
Cintritt beftimmter Temperaturen anzuzeigen. €3 jind dbiesd Farbverdnbde-
rungen getvijfjer Stoffe, jog. Farbenthermoffope, ferner Triibungs-
erjjeinungen von Fliiffigleiten und Sdhmelzpuntte ober Siedepunite
von Gtoffen, durd) weldhe medhanijhe Borridhtungen, 3. B. elettrifde

1 ETZ 1926, &. 1131.
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RQautetverfe ob. bgl., in Tdtigleit gebrad)t werden. Unter anderem find
leidhtflitflige RQegierungen au3 Blei, Jinn, Widmut und Kadbmium an-
gegeben, dberen Sdmelzpunit je nad) ben Mijdhungsverhilinifjen zoijdhen
+ 65° und + 198° gewihlt twerben fann. A3 Stoffe, deren Sdhmels-
puntte nod) tiefer liegen, jind 3. B. genannt: Menthol (44° C), Walzat
(45 bi3 54%) und Bienenwad)s (66 bid 649).

Sdjienen in Apparaten, Sdaltanlagen ujw. tonnen, renn fie unter
Gpannung ftehen, in einfacdher Weije badurdh auf Erwdrmung fontrolliert
toerben, baf ein an einer Stange befeftigted Stitd Wahs oder Paraffin
baran gefalten wird. Nad ETZ 1915, S. 445 qibt die Beit, die bid sum
Sdmelzen einer angehaltenen Stearinferze vergeht, einen Anhalt iiber
die Crivdrmung von Kontafiftellen, Schienen ujrv. Die Hhemijdhe Fabrit
Frang Korn, Halle a. d. Saale-Trotha, ftellt eine Heiplauf-WUnmeldbefarbe,
genannt Effalin, Hher, die bei normaler Temperatur Hellrot ift und bei
sunehmender Temperatur allmihlich jhwarzy tird, jo bah man danad
Criwdrmungen von Majdyinen= ober WUpparateteilen leidht fontrollieren
fann.

Bei der BVetriebsiiberivacdhung elefirijder Anlagen ift e3 oft notiwen-
big, bie Belajtung oder die Hdhe der Spannung in eingelnen Jiveigen
su fennen. Wenn der zu unterfudgende Jiveig fein Mepinjtrument ent-
palt, jo fann man i) oft durdy Stopjel-Ampere- und Voltmeter jehr
leicht Helfen. Cin andere3d wertvollesd Hilfdmittel, um Belaftungen ein-
selner Reitungen bei Wedhjeljtrom feftjtellen zu fdnnen, ift ber Diebe-
Anleger, der von der Firma Hartmann & Braun A.-G., JFrantjurt a. M.,
pergeftellt mwird. Diefer ift ein Handliher Stromivandler mit ijolierten
Handhaben, dejfen Kernbaljten {idh aufflappen lajfen. Die zu mefjende
Qeitung toicft ald Primdriwidlung, wdhrend die Sefunddrwidlung an
einen Strommelffer angejhloffen ift. Diefer Apparat fann aud) fitr Leis
tungen Hoher Spannungen gebaut tverben.

S mandgen Betrieben verurjachen die benupten Majdhinen, Trans-
formatoren, UApparate ujiv. Gervaujdhe, namentlidh) in Cin- und Mehr-
phajenanlagen. Sie treten namentlid) oft aud erft im Laufe dbed Betriebed
auf, da an eingelnen Stellen mit ber Jeit Abnupungen entitehen, getwijje
Teile fidh lodern ujw. Jm allgemeinen witdh man bemitht fein miifjen,
foldhe Gerdujhe zu bejeitigen, namentlid) wenn jie Beiden einer ein-
getretenen Abnupung find. Die BVejeitigung wird dann {Gon im Juter-
efje einer orbnungsgemdBen DBetriebsfithrung liegen. Unter Umftdnden
ift e3 aber aud) widhtig, dafiix zu jorgen, baf jolde Gerdujdhe nidht nad
aufen dringen und bdie Nadybaridaft belaftigen L.

Aus wirtidaftlichen Griinden ift e3 mandymal erwiinjcht, ben Arbeits-
verbraud) verjdiedener Anlageteile einer Kontrolle ju unterziehen. Hier-
su fommen CleHrizitdtszdhler in JFrage, die enttweder in fefter oder in
trandportabler Form benupt rerden fonnen.

1 ETZ 1915, ©.544.
Dettmar, Austunjt3dbud. 5
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Da e3 widtig ift, durd) richtige Wartung bdie eleftrijhen Anlagen
dbauernd auf einer Hhohen Stufe zu erhalten, hat der VDE fid) {dhon
frithzeitig mit ben Fragen bejdhaftigt, die mit ber Fortbilbung bder
Wiarter eleftrijer Anlagen zujammenhingt. Da3 Ergebnid bdiefer
Arbeiten find bie vom 1. Juli 1910 ab giiltigen ,Leitiibe betr. bie
einfeitlicge Crridhtung von Fortbilbungsturfen fiir Starftrommonteure
und Warter eleftrijdher Anlagen”, die ETZ 1910, . 492 abgebruct
find. Dagu find aud) ausfithrlihe Crlduterungen erjdjienenl, Die
Qeitjage Jeldbft find mit Riidjidht auf ihre grope Bebeutung in Ab-
jchnitt III diefes Budjed unter D twiedergegeben. Widhtig ift e3, dap alle
Beteiligten immer beforgt {ind, jolhe Fortbilbungsturie mdglidhit Haufig
abzubalten, und daf die in Frage fommenden Wirter ber Anlagen an
piefen Kurjen aud) wirtlid) teilnehmen. Cine grofe Anzahl ber in Deutjd)-
land Dbeftehenden und zum VDE gehorigen eleftrotedhnijhen Bereine
halten jahrlich oder im Wbftand von mehreren Jahren joldye Fortbildbungs-
furfe ab, was zur Crhdhung der Sidherheit der eleftrifchen Anlagen von
grofer Bedeutung ift.

Jiolierung, Kleinjpannung, Crdung, Nullung und SdHusidaliung.
Neben dber Fjolierung find Kleinjpannung, Erdung, Nullung und Sdhus-
fdaltung widhtige Shupmapnahmen, die in den §§ 3 und 18 der Crrich-
tungdvorjdriften de3 VDE eingehend behandelt find. Danad) jind in
Nieberjpannungsdanlagen bdort, wo eine befonbere Gefahr befteht, nidht
sum Betriebsftromireid, jebod) zur eleftrijden CEinridhtung gehdrende
metallene Beftandteile der elefirijhen Cinrichtungen, dbie den Betriebss
jtromfreifen am nddften liegen oder mit ihnen in Berithrung fommen
fonnen, zu erben. Jit ein geerbeter Nullleiter praftijh erreichbar, jo mufp
diefer Hhiergu vertwenbdet iwerben.

Bejonbere Gefahren liegen in joldhen Rdumen vor, in denen ber
Korperwiderftand durd Feudtigleit, Warme, demijde Einflitife und
andere Urjadjen twefentlich) Herabgejebt ift, joivie twenn der BVenuper ber
Anlage mit Metallteilen in Berithrung fommt, die infolge eines Fehlers
Shluf mit einem Stromleiter befommen fonnen. Gefahrerhvhend roirtt
eine grofflachige Berithrung, twie jie 3. B. durd) Umfafjen Herbeigefithrt
ird.

Unter Nullen verfteht man basd BVerbinden der metallenen Konjtruf-
tionsteile einer eleftrijhen Anlage mit dem Nulleiter.

€3 geniigt nun nidht, baf Crdung und Nullung bei der Herftellung
der Anlage gut ausdgefithrt {ind, jonbern fie miiffen im Betriebe dauernd
jorgfdltig iibertwadht und in Ordbnung gehalten tverden. Dedivegen ift
aud) in § 3 der Crridhtungsvoridriften ausdriidlich beftimmt rworden, daf
Grbzuleitungen mibglichit fichtbar und gejdhiibt gegen medhanijhe und
chemifche Berftdrungen verlegt werben jollen und ihre Anjchlufitellen bexr
Nadypritfung zugdnglich fein follen. €3 ift auBerdem empfohlen, ben
Nulleiter in jeinem gangen Werlauf fabrifationdmdipig zu fenngeicdhnen.

1 ETZ 1910, €. 490,
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Jn den Leitjdsen fiir Erdungen und Nullung in RNiederjpannungsdanlagen
bes VDE ift nod) Hingugefiigt, dbap e3 jidh) empfiehlt, um die Buleitungen
dem Auge nicht zu entziehen, diefe nidht eingumauern. Gegen da3 Ein-
mauern beftefen aud) nod) Bebenfen twegen ber beim BVorhanbdenfein
pon Kalf im Maueriverf Herborgerufenen demijden Jerfebung. Be-
fonber3 ift darauf zu adhten, dbap nidht durd) Ubertritt von Gleidhftrdbmen
eleftrolyptijhe Jerfrefjungen ftattfindben fdunen.

Befonders aufmerfjam find dbie Verbinbungsitellen an Erbern foivie
an zu erbenden Teilen zu iiberiwaden, namentlid) in joldhen Unlagen,
in denen erfheblidge Erdidhlupftrdme fiix bie Wbleitung in Frage fommen.
Bei groferen Stromfitdrten toird jelbit ein verhalinidmapig geringer Nber-
gangstwiderftand (Orydbildbung od. dgl.) ben Wert einer Erbung ftark
beeintriadhtigen. ECine bebeutenbe Steigerung der Berithrungjpannung
fann durd) Crhibung und dadburd) bedingte tweitere BVerjdhlechterung der
Berbinbungjtellen eintreten. Aus bdiejem Grunde wird empfohlen, bei
Grdungen fiit mehr al3 ettva 10 A die fertige Berbindung dburd) Anitrich
oder anbere Sdupmittel gegen Orydation Fu |diigen.

Die Anjdhlupitellen jollen aud) der Nadpritjung zuganglid) jein. Sind
fie nidht derartig erreidhbar, dap tich nad) Lojung ber BVerbindung mit
Gidherheit feftitellen laft, ob die Berithrungjtellen einwandirei find, jo
fann bdie Pritffung durd) Widerftandbdmejjungen erfolgen.

‘Behelfsmipige Verbindbungen mit den Erbungen find nur mit gropter
BVorjidt anzuwenden. Die Verwendung von RKetten ift u diejem Jiwed
unguldjiig.

Sn Hodhipannungsanlagen ift eine zeittoeife Befichtigung von Ber-
binbungsftellen innerhalb des PHandbereihes zu empfehlen, wenn fie
nidht verjdiveifpt, verldtet oder vernietet jinb.

Grdbung bzw. Nullung tverden nad) den ,Leitjdpen fiir Erdung und
Nullung in Niederfpannungsdanlagen” ded VDE angetvendet:

a) Um einen Teil ded Betriebsjtromireijed moglidhft auf Crdpotential
3u bringen. ’

Diefe Crdungen werden BVetriebderdungen genannt. Sie bilben
purd) dbie Crde einen Paralleljtromireid zu bem Nulleiter oder eimem
betrieb3mafig geerdeten Aupenleiter und fithren infolgedefjen Ausgleid)-
ftrome.

Grundiaglich joll an jedbem Transdformator eine der Hodhipannungs-
erbung gleidvertige Nieberjpannungserdung angebradht werden. Hier=
bei ift darauf Riidjidht zu nehmen, daf unter Umitinden der Erdidhlug-
ftrom langere Beit fliefen fann. Diefe Erdbung joll mit der Hod)jpannungs-
erbung ber Transformatorenitation nidht in BVerbindung ftehen, jondern
mindeftend 20 m von biefer entfernt verlegt werden. Wenn der Nulleifer
eined Mehrphajenneped nur in Transdformatorenijtation geerdet iwird,
dann mwitd er an bdbiejer Stelle da3 Erdbpotential Haben, wenn am
andberen Enbe ded Nepesd durd) eine Stirung eine BVerbindung zwijden
einer Phaje und ihm Hergeftellt toird, jolange jeine Erdung ftromlos ift.

5*
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An der Storungsitelle wird dagegen ber Nulleiter eine Spannung gegen
Grbe aufiweijen gleidh bem durd) den Storungsjtrom im Nulleiter auf-
tretenben Spannungdabfall. Diefe Spannung fann durd Anbringung
einer toeiteren Betrieb3erbung am Enbde be3d Nulleiters herabgefeht werden.
Weifen biefe beiden Betriebserbungen den gleihen bergangstvideritand
auf, jo wird die hochjte auftretende BVerithrungjpannung YHalbiert. Hier-
bei it e3 ziemlich gleidhgiiltig, tweldhen Mbergangsividerftand jede bder
Crbungen Hat, twenn biefe nur einander gleidh find.

b) Um zu verhindern, daf metallene Teile der elefirijhen Anlagen,
bie ber Berithrung zugdnglid) find, bei Storungen (RKbrperjdhlup) eine
gefahrlihe Spannung annehmen (fiehe § 3d der Errichtungsvorjdhrijten).
Diefe Erdungen werden Shuperdungen genannt. Sie twerben nur
bann Strom zur Erde ableiten, wenn bdie Jjolation desd ju jdhiigenden
Unlageteiled gegen Erbe oder gegen bie jpannungfithrendbe Leitung ver-
mindert oder aufgefoben ijt.

c) Um zu verhindern, dap in Gebduden metallene KRonjtruttionsteile,
bie nidht zur eleftrijhen Einridhtung gehoren, gegen die Umgebung (Crde)
Gpannungen annehmen fdnnen, die filv Tiere gefdhrlich werden fnnen.
Diefe CErdungen werben Stallerbungen genannt. Sie werben in
foldpen Fdllen angetvendet, in denen ein bejonderer Sdhup fiir Tiere er-
wiimjcht ift.

Gtallerdungen fonnen fjinngemdp nur an jolden metallenen Kon-
ftruftionsteilen Berwendung finden, dbie weber Teile dber eleftrijhen An-
lage {indb, nocdh mit biefer in leitenber Verbindung ftehen, da fie in feinem
Falle mit Betriebd- und Shuperbungen, die ia fiir hohere Beriihrungs-
fpannungen bemejjen {ind, leitende BVerbindbung Hhaben bdiirfen.

d) ALs fiberipannungsidusp fiir bie Ableitung von Uberjpannungen,
bie burd) Getvitter in den Niederjpannungsnepen auftreten fomnen. Die
betreffenben Sdupapparate find zu erben und, wenn Nullung jonjt im
Neph angetwendet wird, aud) zu nullen. Die Erdungen {ind nad) dben Be-
bingungen fitr Betrieb3erbungen auszufithren.

Bie {hon vorjtehend ausgefithrt, ift e3 von bejonberer Bedeutung,
bap bie Crbungen dauernd auf das befte iibertwadht werden, damit jie
aud al3 wirflide Shupmanahme erhalten bleiben. Der VDE gibt dafer
in feinen eitfigen fiir Crdung und Nullung in Niederfpannungsanlagen
an, baf} ber Buftand der Erdungsanlagen fotwohl vor Jnbetriebjepung
ald audy {pdter im Betriebe in angemeljenen Jeitabjdhnitten zu priifen
ift. Tber bie Meffung von Erdungswiderjtdnden find weiter unten An-
gaben gemadyt.

LBor Jubetriebjebung der Anlage it eine entjpredhende Priifung auf
bie beabjidhtigte Wirfung der Sdhupmafnahmen vorzunehmen. 3J. B.
miifte eine ziwijdhen den Aufenleiter und bdie genullten RKonftruftions-
teile gejchaltete Priiflampe (grofe Kohlenfadenlampe) Hell brennen.

Tberpriifungen der Crdungen nad) JInbetriebnahme mwerden 3ed-
mdRig mit der NMberwachung der Anlagen verbunden.
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Alle Schuperdungen, NRullungen ujw. find fiir den Betrieb an fich
nid)t nottvendig. €in Motor toird 3. B., aud) ohne geerdet zu jein, laufen.
Deshalb toird in ben meiften Fdllen viel zu wenig auf diefe Schupeins
ridhtungen geadhtet, die erft in Tdtigleit treten, wenn bie betreffenbde
Anlage bejchadigt ift.

Die metallijf) leitende BWerbindbung mit einem Dbetrieb3mdfpig geo
erbeten Nulleiter (Rullung) gibt grofere Sidherheit al3 bie Sdhuberdbung
allein, wenn der Phmidhe Wiberftand ded Nulleiters {o gering gehalten
ift, bap der Crdidhlupitrom die nadhite (von der Crdbjhlufitelle aus geredhnet)
nad) der Stromaquelle gelegene Sicherung zum Abjdhmelzen bztv. den
Selbftihalter zum Abjhalten bringt.

Der Querjdhnitt ded Nulleiterd mup {o bemejjen jein, da er den
Nennftrom der ndadften Aupenleiterfiherung baw. den Ausldjeftrom des
Selbitjdhalters auslilt.

3t eine Unterbrechung ded Nulleiterd zu befiixchten, jo darf nidht ge-
nullt werden.

Man bezwedt dburd) die Nullung:

1. Die Abjdhaltung der gefdhrlichen Leitung durd) den entitehenden
einphafigen Kurzidhluf. Man braudht feine teuere Erdbung anzubringen,
jondern nur eine metallene Berbinbung, die meiftens fiirzer al3 eine
befonbere Erdzuleitung jein toird.

2. Die Grdung bdes betreffenden Konftruftionsteiles. Die Nulleiter
miiffen ebenjo jorgfdltig toie die Hauptleitung verlegt werden, da die
Unterbredyung des Nulleiters unter Umftdnden mit Gefahr verbunden ift.

Sm blant verlegten Nulleiter darf bei Durdhgang eined Stromes,
per minbdeftend gleich dber Nennftromitirfe der Siderung ijt, nidht mehr
al3 40 V Spannungdabfall aujtreten. Nur in bdiejem Falle darf gemdf
§ 3a ber Crridtungsvoridriften bder Nulleiter blant verlegt und zur
Nullung verwendet werden. Crgeben jidh, um diefen Bebdingungen zu
geniigen, zu grofe Nulleiterquerjdhnitte, jo fonnen in den Augenleitern
an geeigneter ©Stelle entipredend bemeflene Sidherungen eingebaut
werdben, oder ed ift ein ijolierter Nulleiter mit einer gleidhwertigen Jjo-
lation toie die De3 Wupenleiters zu veriwenden.

Gelbitverftandlich jollen dieje Sidherungen ridhtig bemejjen fein; fjie
piirfen feinedfalld verftarft werden. Wiirdbe man diefen Fehler begehen,
{o toiirben bei einem Sdhluf ztoijden Aupenleiter und Nulleiter am Enbde
be3 Nepes jamtlihe am Rulleiter angejdhlofjenen Konftruftionsteile eine
unzuldjfig Hohe Spannung gegen Erbe — etwa entjprechend dem twirklich
im RNulleiter auftretenden Spannungsabfall — annehmen. Diefe Spane
nung tritt bann in allen gejunden Teilen der Unlage auf; fie ift aljo be-
jonders gefahrlich. Selbitichalter jind deshald an joldhen Stellen fehr zu
empfehlen.

Aus BVorjtehendbem geht Hhervor, daB e3 notwendig ift, im Betriebe
bauernd darauf zu adhten, ob die Vorausjepungen fiir die Anwendung
per Nullung al3 Shupmapnahme wirklih nod) erfitllt find. Jn vielen
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Anlagen dndern fich bie Betrieb3verhdltnijje und die Belaftung erfheblich,
fo baf eine fold)e dauernde Rontrolle widhtig ift. Das ift namentlich) von
Bedeutung, wenn Nadjinjtallationen ausdgefithrt werden, odet in anderer
Weile erheblihe Erhohung be3 BVerbraudjed eingetreten ift.

Die Rullung fann zu Gefahren fithren dburd) Unterbrechung des Null-
leiters, jotie burch) Kurzichlitfie 3ivijhen AuBen- und Nulleiter, falld diefe
nidht jo ftart werden, baf bie Sidjerungen anjpredhen. €3 fann bann im
Nulleiter ein gefdhrlidher Spannungdverluft auftreten, wodurd bie mit
pem Nulleiter in BVerbindung ftehenden Metallteile bedentlihe Beriih-
rungipannung gegen €rde erhalten tdnnen. Diefe Sdhivierigteiten fdnnen

befeitigt toerden durd) An-
Prasenteiter _ tpenbung desd vom Rheinijdh-

el Mulefer __ eftfdlifchen Gleftrizitits-

A * mwerf (Peinifdh-Riedl) an-

W gegebenen  Sdubiyitems.

§ 7 Nagret g D/ % Diefed ift bdurd) mneben-

5 i o d ! ftehende ALbildung darge-

§ ey = e eIt forie ETZ 1914, ©. 32
§ i : — "~ Phasenleiter — ndber bejdrieben.

Sl L) verteitungssicherung Gotveit Gifenteile vor-

£raoe Handen find, twerdben jie

itber ein Relais geerdet, bas
bie Ausjdaltung der gangen Anlage bziv. eined Teile3 bderfelben be-
toirft, wenn bie Spannung der Eijenteile gegen Erde ein gefabhrliches
Map angenommen Hhat. Da3 Relaid wirb im allgemeinen jo eingerid)-
tet, dbaB e3 bei einer Spannung von 20 bi3 Hodhijtend 40 V anjpricht.
Diefe Schupidhaltung ift dedwegen von jo grofer Bebeutung, weil e3 viele
Falle gibt, in denen die Erdung jowoh! wie die Nullung jdivierig und nur
mit groBen Koften dburdfiihrbar {ind. €3 gibt jogar Fdlle, in benen bdiefe
Sdupmittel ganz verjagen fdnnen. Hierzu fommt nod), dbaf fie bauernd
gut fiberiadt werben miijffen. Dasd ift natiiclih aud) bei der Schub-
{dhaltung von Heinifdh-Riedl notiwendig. Jur einfadhjten Durdhfithrung
ber Nberwadyung ift nun bdiefe, in vorjtehender Abbildbung nur im Prinszip
bargeftellte Sdaltung neuerdingd nod) dburd) bdie PHingufiigung einer
»Priiftafte” toejentlich verbeffert toorben. Durd) den Drud auf einen
fnopf fann man genau den gleidhen Jujtand Herbeifithren, der eintritt,
toenn ein Kdrperihlup und damit eine ungzulijfige Berithrungjpannung
entjteht. Damit ift man jeberzeit in der Lage feftzuitellen, ob die Schus-
eintichtung (Sdhalter und Hilfderde) nod) tirfjam ift. €3 Hat fih nun
gezeigt, bap es jogar am einfaditen ift, das usjdhalten ber betreffenden
Anlageteile itberhaupt ftetd dburdy Betdtigung der Pritftajte zu bewirfen,
fo bap ganz von felbft dauernd eine Kontrolle durdygefithrt wird. Die
Priiftafte der Heinijdh-Riedl-Sdhaltung ift fomit ein einfached Mittel
sur Grfitllung der Forberung desd § 2a diejer Betriebsvoridyriften, wonad)
die eleftrifhen Anlagen dauernd in orbnungdmdpigem Jujtanbe zu er-
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Halten find. Das gilt ganz befondbers fiir bie Erbung. Lojt beim Driiden
auf die Priiftajte dber Sdalter aus, dann ijt dies ein Jeichen, baf jorwoh!
ber Sdjalter tvie aud) bie Hilfserbe in Ordbnung fjind.

RNad) ben Leitfigen fiir Erdbung und Nullung in Nieberfpannungs-
anlagen be3d VDE gilt eine Berithrungjpannung bid etiwa 40 V fiir
Menjdhen und eine jolde bi3 etwa 20V fiir BVieh ald ungefdhrlich.

Sn mandjen UAnlagen ift ber Nulleiter innerhalb ded Handbereiches
verlegt und zur Nullung benupt, tropdem 3wijhen Nulleiter und Crbe
Hohere Gpannungen ald 40 V aquftreten fonnen. Jn jolden Anlagen toird
e notwenbdig fein, entjpredende Mafnahmen zur Abwendung einer Ge-
fahroung fitr Menjden und Bieh zu treffen. Das fann durd) Verftdrfung
bes MNulleiters, Crjap der Sdhmelsliherungen durd) Selbitjchalter, An-
wendung abgeftufter Shmelsliherungen batw. Selbftjchalter im Aupen-
leiter ujtw. gejchehen.

Fiir Hodhjpannungsanlagen Hat der VDE bejonbere ,Leitfibe fiir
Sduperdbungen in Hodfpannungsanlagen” aufgeftellt, die feit dem
1. Januar 1924 gelten und ETZ 1923, &, 1063 und 1081 abgedrudt find.

Shr wefentlider Jnbhalt fei nadftehend furz iviedbergegeben: Die
Sdjuberbung joll moglichit verhiiten, daf Menjden oder anbere Lebe-
wefen bei Berithrung leitendber Gegenftinde, die niht um Betriebs-
ftromfreid gefhdren, aber in feinem DBereid) liegen, bejd)idigt werden.
Gpannungen 3wijden Metallteilen, d. Y. aljo guten Leitern, Idnnen durd
Rurzidhlupverbinbung verhindert tverden. Aber aucd) vijhen Leitern
und Palbleitern, feudhtem Crdreid), feudhtem Mauertvert u. dgl. fann
bpurd) die Sduperdbung eine erhohte Sidherheit erreicht twerbdem.

Die Waph! der Schupeinrichtungen ift vom Gefdhrbungsgrad und von
dem Grabe ber verlangten Sidherfeit abhangig. Der Gefdahrdungdgrad
ift abhangig pon:

. Daufigleit ber Storungen.

. Dauer der Stdrungen.

. ®rdfe ded Crdidhlufftromes.

. Crbiwiberftand.

. Gpannungverteilung in der Umgebung ber Stdrungsjtelle.

. Wahrideinlichleit, ob jich Menjdhen zur Beit der Storung an der Stirungsitelle
befinden.

Der Gidjerheitdgradb einer Erbung ift abhdngig von:

. Grdfe ihred Crdwiderftandes.

. Art ber Spannungsverteilung.

. Giderheit gegen Austrodnen.

. Buftand und Juverldffigieit der Buleitungen.

. Bujtand der Verbindbungsjtellen. )

Der Hodhjte Grad von GSidjerheit mup erreicht twerden, twenn ber
%et;ie%nenbe Metallteile, die gefdhrlihe Spannungen annehmen fomnen,
umfait.

Sn gebedten Rdaumen ift das Auftreten gefahrlicher Spannungen un-
wahrideinlid), wenn der Fupboden aus Jjolierjtoff bejteht. Jit er da-
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gegen feudht oder leitend, jo treten Gefahren auf. JIm Freien liegen in
groBerem Umfange Gefahren vor, weil hier der Boden mehr oder tweniger
leitend ift. Dabei ijt bie Gefahr am groften, twenn nur die oberen Sdhidh-
ten feudht jind.

Bei der Wah!l und Bemejjung ber Erdbung mup dbie Grofe des Crb-
fchluBitromes beadhtet tverden, um da3d ustrodnen u vermeiden.

Die Crdjdhlupftromitirte von Eingelerdidhliijfjen einesd nidht geerdeten
oder iiber hohe nidht induftive Wiberftinde geerdeten Drehftrom-Frei-
leitung3nebes ift abhingig von ber Kapazitat ber nidht geerdbeten Phajen
gegen Erde und von der Spannung. Sie fann mit geniigender An-
ndherung beredhnet werden nad) der Faujtformel:

kV x km Reitungslinge
300 )

Unter Leitungsldnge ift bie Linge der mehrphajigen Eingelleitung zu
verjtehen. ‘Parallel gejhaltete Leitungen, z. B. 2 Leitungen aus je
3 Drihten ober Seilen beliebiger Querjdnitte, zihlen doppelt. Bei der
Beredhnung ift Ritdjicht auf Criveiterung und gegebenenjalld aud) auf
Bujammenjdug mit Nadbarleitungen u nehmen.

Der Jujtand der Erdung joll zur Aufredhterhaltung ber Sidherheit
jorgfdltiger, al3 bidher iiblich, {ibertvacht tverden.

Wenn aud) die Schuperbung in den tweitaus meiften Fdallen Gefahren
und Unfélle verhiiten toird, fjofern fie den RLeitjdben gemdp ausgefiihrt
ift, fo fonnen dod) andere Mafnahmen fie gelegentlich wirfjam unter-
ftitben, zum Teil aud) erjeen. I3 Beijpiel jeien erhdhte Jjolation bes
Betriebsftromireifes, ijolierendber Fupbobenbelag (Linoleum) in Reich-
weite der Sdhalt- undb Regelapparate ujtw. genannt.

Gefabhrliche Berithrungjpannungen treten in der Regel nidht auf,
wenn die Erdung jo bemeljen ift, dap dbas Prodbuft aus ihrem Widerftand
unbd dber durd) fie abzuleitendben Stromftirfe 125 V nidht itberidhreitet.
Jn Fdllen, in dbenen ber Berithrende in dber Regel auf gut leitendem
Boden fteht und dad Sdhuhwert durdhtrantt ift, empfiehlt e3 jidh, nux
geringere Werte fiir die Berihrungipannung guzulajjen. Jn Stallungen,
demijchen Betrieben ufw. jollte man Hodhijtend 40 V annehmen.

Jn gededten Raumen find alle betriebdmdifig feine Spannung fiih-
tenden Metallteile, die in der Nihe von Spannung fithrenden Teilen
liegen oder mit bdiefen 3. B. durd) Lidhtbogenbilbung in Verbindung
fommen fomnen, metallifd) leitend untereinander und mit ber Erdzu-
leitung zu verbinben. Dazu gehodren:

a) Die betriebdmdfig nidht untexr Spannung ftehenden Metallteile von Majdinen,

FTrandformatoren, Mepwandlern, Apparaten.

b) Setunbddarjtromireife von Mepwandlern (je nad) Schaltung).

c) @ietﬁgf von Gdaltanlagen, Durdfithrungsilanide, Jjolatorentriger, Kabel-
armaturen.

d) Betriebdmipig mit den Handen anzufajjende Metallteile wie: HPandrader, Hebel,
furbeln von Sdaltern, Apparate, Sdhubgitter, Sdhaltanlagen ujw. (Jn ge-

Crdfdhlupftrom =
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mauerten und PHolftationen jollen Tiirgriffe, Tiivvahmen, eiferne Txepyen,

Seitgm ;1 dgl. moglichit nicht mit geerdeten Teilen ber Station leitend verbunben

erodert.

€3 it empjohlen, Hod)jpannungsdfreileitungen mit einer Borrid)-
tung zur Unterbriifung ober Cinjdrinfung ded Crdidhlupitromes aus-
suciften, jofern bdiefer etiva 5 A iiberfteigt.

3n Anlagen ohne lidhtbogenldidhende Vorridhtungen ge-
niigt e3, die Erbung an den Verbraudsitellen fiir die nad) der Erzeuger-
jtelle in ben unverziveigten Leitungsitreden liegende niedrigjte Ausldje-
ftromitirfe der Selbitjdhalter 3u bemefjen, tvenn in jeber Phaje ein Selbit-
f{dhalter porhanden ijt.

Bei Ausiwedielung der Selbjtihalter gegen folde Hoherer Strom-
jticte ift die Crdung diejer Stromitdrfe angupaijen.

Crbungswidberjtand ift ber Gejamtvidberiftand bded CErbreidhes
3wijden 2 Erbern, toobei ald zweiter Erder die Erboberflidhe unterfhalb
per gejunden Phajen zu denfen ift, deren Widerjtand fiir die Beredhnung
vernadyldfjigt werden fann, da er jid) dem Wert Null ftart ndhert.

Der Widerjtand einesd Cingelerderd fann direft gemefjen tverben,
twenn von einem Crder, der mit dem Crdreid) in widerftandslojer BVer-
bindung (groBfliadyig) jteht, gegen den zu unterjuchenden €rder gemefjen
toird.

Der Juftand der Erdbung3anlage ift joiwohl vor der Jnbetriebjepung
al3 aud) zeittveife, d. §). einmal im Jahre, zu priifen. Die Crgebnifje der
Pritfung jind laufend aufzuzeidhnen. Diefes gilt bejonders bei Erdungen
an Gtellen erhdhter Gefahr fiir dad Bedienungdperjonal, wie an Mafit-
fdhaltern auf Gijenmaiten, eifernen Transdformatorenftationen und von
aupen Dbebienten Ctationsdjdaltern, twenn bdad Antriebdgeftdnge bzw.
Handrad nidht ijoliert ift.

Der Widerftand ded Erdreidhes zwijdjen zwei Erdern lapt jidh wie ein
Glettrolytividerftand in befannter Weile beftimmen. Dad Spannungs-
gefdlle an der Crdoberflade, verurjadt durdh) den Erdidhlupitrom, it in
ber Nahe der Crder am groften. €3 nimmt mit wadfender Entfernung
pon den Erdern {dhnell ab und ndhert {ich bei geniigendem Abftand ber
Grder in junehmenbem Grabe dem Wert Null. Hier fann man den
Wirfungsbereid) beiber Crder dburd) Cinjeben einer Sonbe (jtromliojer
oder bei der Mejjung ftromlos gemadhter Hiljderder) abgrenzen und durd
Bergleid) den Anteil jeded eingelnen Crberd an den Gejamtividerftand
beftimmen (Widertidhe Methode). Diefer jo abgegrenzte Anteil des ein-
3elnen Grderd an bem Gejamtiwiderftand desd Erdftromireifes wird als
Wiberjtand eined Eingelerberd bezeidhnet.

Der gemeffene Widerftand einer Erdung ift bei beftimmier Oberflicdhe
be3 Crderd ausjdhlieplidh) dburd) die RQeitfabigleit ded Erdreidhes bebdingt.
Der Erbungswideritand ift praftifd rein Ohmider Art. Da3 Telephon
al3 Nullinftrument bei Britdenmefjungen lapt {idh nidht volljtdndig sum
Gdweigen bringen und dad Tonminimum ift um jo {dhdrfer, je grofer
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ber Mefftrom ift, mit bem bie Wiberftdnde beftimmt fverden. Daher
empfiehlt e3 {id), die Stromauellen frdftig genug ju twdhlen, um die Mef-
fung aud) im freien Felde bei Storungen durd) Wind und andere Ge-
rdujdye bequem durdhfithren zu fonnen, oder gegebenenfalld andbere Null-
inftrumente (Beigerinitrumente) zu vertwenden.

Die Beftimmung ded Wiberftandesd zwijden ztvei Crbern madt im
allgemeinen feine Sdwierigleiten. Jebe fiir Eleftrolytividerftande be-
fannte MeBart fann BVerivendung finben; bei der VBeftimmung von Er-
dungsgiderftinden eingelner Erder find indefjen bejondere Umitdnbde zu
beadten.

Cinfad) geftalten jicd) die MepBarten, bei benen Sonbden — aljo {trom-
Iofe 9ilfserber — verwenbdet twerden. Man mift dann den Wiberftand
De3 Crbreidhed vom Erder bi3 ju einer Fladye, die durd) die Sonbe und
alle die Punfte geht, die gleihe Spannung mit ihr Haben. Diefer jo
gemefferte Anteil an bem Gejamtividerftand (der theoretijhe Grengivert)
hangt von dem Orte ber Sonbe ab und wird bei zwedmdfiger Wah!
ettwa 80 bi3 90°/, bed Grenziverte3d je nad)y Form und Ausdbehnung desd
Crbers ergeben. edrdangte Anordnung bed Erders (einzelne Rlatten,
Rohre u. dgl.) bebingt geringjten Sondenabitand. Fiir zujammengejesten,
verziveigte Crderformen wird man die Lage ber Sondbe mehrmals wed)-
feln, um feftzujtellen, von toeldher Stelle ab der Widerftand nicht mertlich
zunimmt.

Jm allgemeinen wird ein Sonbenabftand von 10 m bei gedrdngten
Crbern, deren grofite wageredhte Critredung etiva 2 m nidht iiberidreitet,
geniigen.

Bei geftredten Crdern, 3. B. Bandern, Cijenbahnjdhienen u. dgl., joll
der Sondenabitand jenfredht jur groften Ausdehnung in mindeftens 10 m
Abftand gemejjen twerden.

Gtromfithrende Hilfderder miifjen dasd Doppelte be3 oben angegebenen
Abftandesd Hhaben; ihr Widerjtand joll von dem ded Haupterbers nidht allzu
verjdhieden fein.

Bei ftart verziweigter Cxberform gibt bie Yufnahme dber Linien gleicher
Gpannung an der Erdoberflidye ein guted Bildb der Wiberjtandsverteilung;
{ie biirfte aber nur in den feltenjten Fallen in Betvadht fommen und er-
fordert entfpredhende Getvandtheit in der usfithrung.

Die befanntejte MeBart, nad) ber die Wiberftande zwijhen je bdrei
ftromfithrenden €rbern, bem Haupterder und 3vei Hilfderdern, gemeifen
werben, ift umitdndliy auszufithren. Sie ergibt nur bann braudbare
Werte, twenn bdie Hilfderdber bom Haupterder nicht allzu verjdhieden find.
Die jogenannte Widhertihe MeBart veriwendet nur einen Hilfderder
(ftromfithrend) und eine Sonbe (bei der Mefjung ftromlos), die nur ge-
ringe WAbmejjungen zu Haben braudt.

Die Beftimmung ded Wiberjtanded aud Spannung und Strom fann
nur in Betrad)t fommen, wenn ausdreichende Energiequellen zur BVer-
fiigung ftehen. Fiir die Spannungmefjung miiflen Jnjtrumente mit
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Hhofem Widerftand benupt werben. Der Hilfserder, dber vom Span-
nungsftrom durdfloflen wird (am beften ein Rohr), ift fo tweit in den
Boden eingzutreiben, dafy die angeseigte Spannung nidht mehr merklic
anfteigt.

Das Ergebnisd einer Widberjtandbdmejjung an Cingelerbern ijt von der
Qeitfdhigieit ded Crdreidhesd in fehr Hohem Pape abhingig, aljo jeitlich
und drtlid) auBerordentlich verjdhieden. Die Leitfdhigteit wiederum unter-
liegt ben Einflitjfjen der Witterung um jo medhr, je nifer die Crdjdhidten
der Oberflade liegen. Auf tiefer liegende Sdhidhten, von ettva 1 m an,
fat die Witterung faum nod) Cinfluf. Jnfolgedefjen ift die Strom-
verteilung an der Crboberfladhe ftarf von der Witterung abhdngig; aus
einem gemefjenen Wiberftand lakt jich nidht ofhne weitered auf die Span-
nungverteilungen ber Crdoberflide [dlieen, dbie gerabe fiir die e-
fahren von audjglaggebender Bedeutung jind. AuBerdem verhalt jich
bie Spannungverteilung an bder Erdoberflidhe verjdhieden, je nadhdem
ein Cingelerdjchlupp oder ein Phajenjdhlup durcd) bas Erdreidh) vorliegt.
Wahrend bei dbem leptgenannten die Spannungverteilung zwijden
den beiben Grdjdhlufpitellen (Erdern) ungedndert bleibt, wenn aud) bie
Qeitfihigleit bed Erdbodens in tveiten Grengen jdhrantt, jo ift beim
Gingelerdjdhlup der fapazitive Spannungsabfall gegeniiber bem Ohmiden
im Grdreid) im allgemeinen jo grof, bah dber CrdiGhlupftrom als prat-
tijh unverdndert angejehen werben fann. Jit aljo ber Erder jo verlegt,
bap aud) lange andbauernde trodene Witterung dben Widerftand und damit
ba3 Produft aus Crdjhlupftromitirte und gemejjenem Widerftand nicht
iitber 1256 V anfteigen laft, jo wird dbie Spannung in dber Umgebung des
Grbers diefe 126 V (hodftzuldiiige Berithrungipannung) nidht {iberjteigen
fonnen, toie aud) dber Buftand der Crdoberflache fei.

Jn § 185 per Erridhtungsvoridriften ift fiir feudhte und durchtrdntte
Raume jowie in Keffeln und dhnlihen Raumen mit gut leitenden Bau-
tetlen empfohlen, mit Wedhieljtrom betriebene Handleudyter zu vertvenden,
und dburd) Transformation die Spannungen unter 40 V Herabzujepen.
Da vom VDE gemdf Bejdluf der Jahredverjammiung 1926 ald normale
Kleinfpannungen 24 und 42 V feftgefest tworden jind, fame zunddit nad
diefer Beftimmung aljo bie Spannung von 24V fiir joldhe Rdume in
Frage. €3 ift aber beablichtigt, die vorftehend genannte Grenze jo 3u
dandern, dbaB aud) 42 V bie Bejtimmung erfitllt.

fiber den DBau berartiger RKleintrandformatoren fjind vom VDE
HNegeln fiix die Ronftruftion und Prlifung von Klein-Trandformatoren
mit Rleinjpannungen REKT 1929“ aufgeitellt worden, bie vom 1. Ja-
nuar 1929 ab gelten und ETZ 1928, &. 305 abgedbrudt find. €3 ift
angunefmen, dap fid) durd) bdie Aufjtellung biefer Regeln eine ause
gebehntere Antwendung von RKleintransdformatoren mit Kleinjpannung
ergibt, weil die Crbung von BVerbrauddgerdten an der Verwendungs-
ftelle in pielen Betrieben mit Sdivierigteiten und Unbequemlidhfeiten
verbunden iit.
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Die Crrichtungsdvoridrijten werden von Jeit ju Jeit neu bearbeitet,
und ed it aud) jept iwieder eine joldhe Umarbeitung im Gang. PHierbei
foll ber § 3 der Crrichtungdvoridriften erheblichen Undberungen unter-
3ogen iwerden. Mit Riidjicht auf bie grohe Bebeutung bdiefed Para-
graphen joll iiber die mwidtigiten Unbderungen, die jhon vor Jnfraft-
fesung ber neuen Fajjung ald Leitfibe? gelten, nadyjtehend nod) berichtet
werden, joiveit der neue Wortlaut von dem alten abiveidht. Beziiglich
bes Berlihrungsdjdhubes wird durd) die neue Fajjung flargeftellt, dap
Ausnahmen von § 3a geftattet jind bei SdhweiBanlagen, Glith= und
Sdmelzofen u. bgl. Weiter ift angegeben, dafy die Sdhupvertleidbungen
per Reitungen (Rofhre, Kabelmantel ufw.) im Hanbdbereid in die Ma-
fdhinen und Gerdte eingefithrt werben miijjen.

Bei ber Neujajjung der Erridhtungsdvoridriften werden folgende neue
Beftimmungen beziiglih de3 Schube3 gegen zu YHohe Berithrungjpan-
nung Aufnahme finden, die gemdB dem vorftehend Gejagten {Hhon jebt
al3 Qeitjige gelten jollen.

®efahr durd) zu Hohe BVerithrungjpannung bejteht, wenn der {iber-
gangdidberftand zum menjdlien Korper durd) Feudhtigfeit, Wiarme,
demijhe Cinflitffe ober anbere Urjaden mwefentlich Herabgeleht ijt.

A3 zu Hohe Berithrungjpannung gilt im allgemeinen eine Spannung
vbon mehr alg 42 V.

Jn Fdllen, in benen Gefahr durd) zu hHohe Berithrungjpannung de-
fteht, miiffen Sdhupmapnahmen getroffen werden. I3 jolhe fommen
in Betradht: Jolierung, Kleinjpannung, Crdbung, Nullung und Sdus-
jhaltung.

Cine Sdupmapnahme exfitllt ihren Jwed nur, twenn jie die Mber-
briidung zu Hoher Berithrungipannung durd) einen Menjden verhin-
dert (3. B. Jjolierung), oder wenn zu Hhohe Beriihrungjpannung itber-
Haupt unmdglidh ift (3. B. Kleinjpannung), oder twenn beim uftreten
su hoher Berithrungipannung die Fehlerftelle jelbittitig von ber Strome
quelle abgetrennt toird (3. B. Erdbung, Nullung, Sdupidaltung).

Jiolierung. Der Sdup durd) Jiolierung fann dadurd) erreidht
toerben, daf bie ber BVerithrung zugdnglidhen leitfdhigen Teile durd) ijo-
lierende Umtleibung (ijolierende Umprefjung von Sdaltergriffen, Hand-
rdbern u. dgl.) der direften Berithrung entzogen twerden, ober badurd,
bap ber Stromiibergang von den leitfdhigen Teilen itber ben menjdlichen
Rbrper nad) Crbe dburd) ifolierende Unterlagen (ijolierenden Fupboden-
belag, ijolierende Winbe u. dgl.) verhinbert twirb.

KRleinfpannungen find Betriebjpannungen, die den fiir Beriithrung-
fpannungen angegebenen Wert nid)t iiberjteigen. SLeitungen und Ju-
behor pon RKleinjpannungsjtromireifen miijffen der Vertwendbung Dbei
250 V entipredjen.

Tiber bie BVertvendbung von RKleinjpannung bei Spielzeugen fjiehe
§ 15 ber Crrichtungsdvorjdrijten.

1 ETZ 1928, &. 700.
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Crdbung. Die Crbung bietet, bejonders bei Hhoheren Stromijtirten,
nidht immer einen jidheren Sdhuph. Werden Crbungen vertvendet, jo ift
ein mdglidhit niedriger Crdbungsividberitand angujtreben.

Sn Bergiverfen unter Tage jollen mehrere veridhiebene Erdungen,
3. B. in ber Wajjerjeige, im Sdhadhtjumpf, an den Tiibbing3 und itber
Tage gleidyzeitig angewendet und miteinanber gut leitend verbunden
twerden. Auferbem jollen alle {ibrigen der zufdlligen Verithrung zugding-
licgen Metallteile, toie Rohrleitungen, Gleife ujto., tunlihft oft an bdie
Crdbungsleitung angejdlojjen twerden.

Rullung. Die Leitungdquerjhnitte mitjjen jo bemeifen fein, bap bei
einem Surzjdhluf ztoijden einem AuBenleiter und dem Nulleiter min-
peftens der 2,6fad)e Nennftrom der {hivaditen vorgejdalteten Strom-
fiderung auftritt.

Sn Freileitungsnepen joll ber Nulleiter, aufer dexr allgemeinen Erdung,
in jedem AuslGujer moglihit nahe am Enbde eine befonders gute Erdung
erfalten.

Der Nulleiter joll in jeinem gangen Werlauj jo jorgfdltig verlegt
toerden, dbap eine Unterbrechung nidht zu erwarten ijt, dba diefe Gefafhren
Hervorruft.

Die Nullung ortsveranderlidher, einphafiger Stromverbraudher joll
durch eine befonbdere, an der Stromzufiihrung nidht beteiligte Leitung
— Rullungdleitung — am feftverlegten Nulleiter erfolgen. Die Nullungs-
leitung oIl minbdeften3 jo jtart tvie der zugehdrende AuRenleiter gerdfit
fwerbern.

Qn einem Neb, in bem die Nullung angeiwendet wird, find reine Cr-
dungen ofhne BVerbindung mit dem Nulleiter unzuldfyig.

Der Nulleiter oll in Gebdubden in feinem ganzen BVerlauf jabrifations-
ober montagemdpig gefennzeichnet twerben.

Sdhupidaltung. Die Ausldfevorrichtung ded Shubjchalterd muf
{o eingeftellt jein, bap beim Aujtreten einer zu Hohen Berithrungjpannung
die Fehlerjtelle jelbittitig von ber Stromquelle abgetrennt tvird.

Jiolationdzujtand, Da3d widtigite SHhupmittel in eleftrijdhen An-
lagen ift bie Jjolierung. Sie fann fich aber mit der Beit leidht verdandern,
und 3war entiweder durd) BVerjtaubung, BVerjdmupung ujw., obder durd)
findberung der Cigenjdaften des Jjolieritoffes infolge von Alterung, Cr-
wdarmung, Brud) ujiw. €3 it aljo Sade einer geordneten Betriebsfithrung,
die Jfolationen dauernd unter Auffidht zu Hhalten. Nad) §5 ber Crrih-
tung3voridriften muf jebe fertiggeitellte Starfjtromanlage einen ange=
mefjenen Jjolationszuftand Haben. Fiir Niederjpannungsdanlagen, mit
Ausnahme von Freileitungen, Juftallationen im Freien, und von Teilen
in feudpten und durdtrintiten Raumen gilt er al3 angemejjen, wenn der
Gtromverlujt auf jeder Teilftrede ziwijden zwei Sidherungen ober hinter
per lebten Gidherung bei der Betriebjpannung 1 mA nidht {iber-
jhreitet. Der Jjolationsdwert einer derartigen Leitungjtrede jotvie jeber
Berteilungstafel jollte hiexnad rwenigftens betragen: 1000 2 multipliziert
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mit dber Betriebjpannung in Volt (3. B. 220000 L fiir 220 V Betrieb-
fpannung). Flir Majdinen, fumulatoren und Transformatoren tvird
auf Grund bdiefer Voridriften ein beftimmter Jjolationsdiwidberftand nidht
gefordert.

Borjtehende UAngabe ift fiir neue Anlagen gemadht und nur dafiir
giiltig. Jn UAnlagen, die fdhon lingere Jeit im Betriebe find, ift es im
allgemeinen nidht mbdglich, diefe Werte zu erhalten. Jmmerhin fonnen
aber bdie fiir den neuen Fuftand vorgejd)riebenen Jahlen einen getviffen
Anbhalt dafiir geben, was im laufendben Betriebe zu erreidhen verjudht
tverden jollte.

Nad) mweiteren VBeftimmungen ded §5 bder Crrichtungsvoridhriften
jollen die Jjolationspriifungen tunlidhit mit der Betriebjpannung, min-
deftensd aber mit 100 V ausgefiihrt werden.

Der Widerftand ber Jjolationen finft mit wadjender Mehipannung
febr {tart, und ztwar um jo mebhyr, je feudhter die Anlage ift. Die gemefjenen
Werte Hingen infolgedelfen von der verwendeten Mepjpannung ab. Jm
Jioliermaterial befinden fich oft qanz fleine Quftteilhen, die je nad) ber
Hiohe ber Spannung wijden den Leitern im eleftrijdhen Felde burdy-
fchlagen twerden.

Bei Jjolationspritfungen durd) Gleidhjtrom gegen Erde joll, twenn
tunlid), ber negative Pol der Stromquelle an die u pritfende Leitung
gelegt werden. Bei Jolationspritfungen mit Wedhjeljtrom ift bie Kapazitdt
su beriidjichtigen.

Der negative Pol ber Mepbatterie joll an der RLeitung liegen, tweil
man fonit 3u grofe Werte der Jjolationen mefjen twiitbe, was auf elef-
trolptifdhe Borgdnge uritdzufithren ift. Durd) leptere fdnnten unter
Umitdnden fleine, jonit nicht feftitellbare Fehler verdecdt werden.

Der Fjolationdzujtand einer in Betrieb befinbligen Gleidhftrom-ZJiwei-
leiteranlage fann durd drei Spannungmefjungen beftimmt foerden. Jijt
P = Nebipannung,

P, = Gpannung de3d -+ -Leiter3 gegen Crbe,

P, = Gpannung de3 —- Leiter3 gegen Crde,
R = Gigenividerftand ded Spannungmeijers,

fo gilt fiir ben Widberftand 3ivijhen Erde und

P \
R,=R(- " —1]10MQ,
gange Anlage R, < P, 1P, ) 0
, P—P,
ben +-Qeiter B, =R <“‘P~' — 1> 10-s MQ,
2
. P—P
den —=Qeiter R, = R< V—PJ - 1} 108 MQ.
: ) ;

Die Gejamtijolation einer Dreileiteranlage mit geerdetem Nulleiter
[apt jid) wdhrend ded Betriebes nicht beftimmen.

Nibheres vgl. Kalender fiir Cleftrotedniter, Ausdgabe 1927/28, S, 141.

Bei Jjolationdmefjungen mit Wedhfelftrom jollte die Kapazitit der An-
lage mdglidhit flein jein. Befjer wdre e3 itberhaupt, Jjolationdmeffungen
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nur mit Gleidhjtrom vorzunehmen. €3 wdre ferner am Dbejten, bei dbexr
Mejjung von Wed)jelftromanlagen diefe bom Betriebe ganz abzujchalien,
um die Gefahr fitr ben Mefjenbden ju vervingern. Fithrt man dbie Mefjung
an im Betriebe befindlichen Wedhjelitromanlagen mit Jnduftor-Gleid)-
fpannung aus, fo gilt nad) bem RKalenbder fiir Eleftrotechnifer 1927/28,
. 141 folgenbes.

Wahrend be3 Betriebes fann in Wedhfelftromanlagen nur die Gejamt-
ijolation gegen Erbe beftimmt tverden. Bei BVertvendung von Jolations-
mepgerdten mit Gleidhitrom-Kurbelinbuftor ift dbarauf zu adhten, daf bdie
Snbuftorfpannung ebenjo hod ift twie die Wedhjelnebjpannung, aud) weil
bie Wedhjelfpannung durd) den Jjolationsmefptreid einen Wedhjeljtrom
jchidt, dber zwar feinen Ausjhlag am Drehipulinftrument erzeugt, aber
dod) defjen Stromivege ertvdrmt. Cine Jjolationdmejjung ziweier Leiter
gegeneinanber oder eined Leiterd gegen Erde ift twdhrend ded Betriebes
nicht moglidh, aud) darf fein Puntt der Anlage wahrend der Jjolations-
mefjung tinjtlih geerdet jein.

Wenn bei diefen Pritjungen nidht nur die Jjolation jwijden den RQei-
tungen unb Crbe, jodern aud) die Jjolation je ziveier Leitungen gegen-
einanbder gepritft wirb, jo jollen alle Glithlampen, Bogenlampen, Motoren
oder anbere Strom verbraudjende Apparate von ifhren Leitungen ab-
getrennt, bagegen alle vorhandenen Beleudtungstirper angejdhlofien,
alle Sidherungen eingefebt und alle Schalter gejdhloffen fein. Reihen-
ftromireife follen jedod) nur an einer eingigen Stelle gedffnet werben,
bie tunlidhit nahe der Mitte zu wabhlen ift.

Beleuchtungstdrper, Siderungen und Sdhalter enthalten bejonbders
oft {hled)t ijolierte Stellenl. Nber die Frage ber mehr odber weniger
weitgehenben Unterteilung einer Anlage bei der Mefjung des Jjolations-
suftandes fiehe aud) ETZ 1920, €. 213,

Stellt man bei der Jjolationdpritfung einen Fehler feft, jo muf man
bie Anlage durd) PHerausdnehmen von Siderungen, Sdaltern ujmw. in
verfhiedene Teile aufldfen, um allmdflich den Febler zu finden2 Jn
Gtromtreifen, in die Jahler eingebaut find, fann man einen erheblidhen
€rd- oder KQurzidhlupp aud) durd) Beobadhtung derjelben fejtitellen. Sind
alle Stromverbraudjer abgefdaltet, {o dbarf die Sdheibe ded Jahlers fich
nidht tveiter drefhen.

Fiix bie Unterjudhung von Wnlagen auf Jjolation fjind bejondersd
Zajden-Jjolationsmefjer empfehlensiwert. Aud) gibt e eine gange NReife
verjdhiedener Leitungspriifer, bei denen dburd fichtbare ober horbare Beichen
oder burd) beide3d dad BVorhandenjein von Jjolationsdfehlern bequem feft=
geftellt fwerden fann.

Um den Jiolationdzuftand von Wedhjelftromanlagen dauernd zu
iiberwadyen, begniigt man i) vielfad) bei Hinreichend fHeiner KLapazitdt
der Anlage mit ber Einjdhaltung mehrerer Weidheifen-Boltmeter al3 Erd-

1 Ribered dariiber fiehe Griduterungen von Weber S. 29.
2 Weitered bariiber fiehe aud) ETZ 1920, ©. 213 und 1926, S, 1388,
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fhluangeiger, die bei Niederjpannung bdireft, bei Hod)jpannung unter
Bmwijdenjdaltung von Spannungmwandlern zwijden die Leiter und Crbe
gelegt werden. Bei guter Jjolation zeigen die Jnftrumente bei Einphajen-
jtrom bie Halbe Nehipannung, bei Drehjtrom die Phajenfpannungen an.
Bei Crdjdhlufy einer Leitung zeigt ber betreffende Spannungmeijer
tweniger, eventuell Null.

Die bauernbe Erhaltung eined guten Jjolationszuftandes einer Anlage
ift von Hodhiter Bebeutung und wird nur moglidh jein, wenn bei der Her-
ftellung irtlid) zuverldfjige Jjolierftoffe Verwendung finden. Mber die
verjhiedenen Anforderungen an Jjolierftofie ift Nahered ausd dbem Auf-
fage von Dr. &. J. Meyer, Bur Tednif der Jolierftoffe, ETZ 1927,
©. 1590 zu erfehen. Um nad diefer Rihtung Siderheit zu Haben, find
fotwohl vom VDE, wie aud) von dber Tednijden BVereinigung von Fabri-
fanten gummifreier Jolierjtoffe, und zwar in gemeinjdafjtlicher Arbeit
mit dbem Gtaatlihen Materialpriifungdamt in Berlin-Dahlem, eine
Reihe von Beftimmungen aufgeftellt worden. Vei dem Jnjtallations-
material it vom VDE feftgefest, daf nidhtferamijdje, gummifreie
Jiolierprefpteile ein utiprung%etcf)en tragen miljfen, ba3d den Herjteller
erfennen lafgt. Weiter miiffen fie eine RKlajjenbezeihnung befiten, ge-
mdaf der nadftehend erm&fynten Rlajjeneinteilung bder Jjolierftoffe.
Sdlieflich miiffen fie mit einem al3 Warenzeiden eingetragenen Jeidhen
verfehen fein, deffen Fithrung vom Staatlichen Materialpritfungsamt den
Fabrifanten bes Jfolierftoffes nur unter ber Vedbingung geftattet wird, dbap
er {id) ber laufenden Ubermwadung durd) dbasd genannte Amt untetmttft

Tiber die Rlaffifizierung der Jjolierprefmafien jind ausfithrliche An-
gaben ETZ 1923, &. 137 unb 1924, . 730 und 1925, &. 979 abgedrudt;
e3 jind 10 @Iaiien feftgelegt gem&ﬁ nadftehender SEabeIIe:

Klaffe Warmebeftanbdigleit Biegefeftigteit
I minbd. 150° minb. 500 kg/cm?

II. , 1500 , 350 kg/em?, unter 500 kg/cm?
IOI. , 1500 » 200 kg/em?, | 350 kg/cm?
I‘y‘ ” iggg ” 150 kg/c mzl ” %28 ]lzg;cm:

- ” ” g cm
VI. , 100°, unter 150° , 350 kg/cm?
VII. , 65°% = 100° ,» 250 kg/em?, | 350 kg/cm?
VIII. , 45° 650 , 128 kg/em2, | 200 kg/cm?
IX. " 450 125 k /cm2 , 200 kg/cm?
X. funfenjidere Siohetftoffe

Sut RKenngeidhnung der Fabrifate der Mitglieder der Tedhnijchen Ber-

einigung von Fabrifanten gummifreier Sjolieritoffe toird das nadjtehend
wiedergegebene Jeidhen vertwendet:

Beziiglich ber Bedeutung desd lberiwadhungsdzeichens iiber

bie Jjolierprefmaterialien ift Niaheres aus ETZ 1925, &. 1585

3u erfehen. Ferner ift ETZ 1926, S. 867 eine Lifte der Haffi=

fizierten Jfolierprefmaffen vom Staatlichen Materialpriifungdamt ver-
dffentlicht.
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iber nidht imprdgnierte und impragnierte fajerige eleftrijdhe Jfolier~
jtoffe ijt jeitens ber Kommiffion fiir Jjolierftoffe ded VDE ein Entiourf
bezliglich beren ‘Bm’ifung aufgeftellt oordben?, der vorausfidhtlich in furzer
Beit enbgiiltig in RKraft treten twird. Er betrifit die medanijd-tedhno-
logifdge Priifung nad) jolgenden Gefichtdpuntten:

1. Brudfejtigleit und Reiflange.

2. Bruddehnung.

. Ungleidmadipigleit dbed Materiald in Beziehung auf 1. und 2.
. Warmefeftigleit.

. Cmpfinblichleit gegen Wafjer.

. Gmpfinbdlidleit gegen OI.

. Priijung auf Gehalt an Sauren und Altalien.

RBorjtehende Priifungsbeftimmungen bejiehen {idh auf folgende faje-
rigen Jfolierftoffe: Jellftoff, Papier, Baumivolle, Seide, Tufjah-Seide
und Kunitfeide.

Der VDE fat toeiter Qeitfibe fiir die Priifung von Jjolierbdndern
aufgeftellt, die vom 1. Juli 1928 ab gelten2,

Mehrieitevanlagen. Dem Nulleiter von Mehrleiteranlagen ift im Be-
triebe dauernd befjondere Aufmertjamieit zu jdhenten. €r mup ab und
su auf feiner Qange verfolgt werden, um fejtjtellen zu fonnen, ob jdhad-
lihe Ginflitjje ettva 3u feiner BVejd)dabigung ober JBerjtdrung gefithrt
Haben fonnen.

Beziiglih der RNulleiter von Gleidhftromanlagen Hhat dber VDE be-
jonbere , Qeitjdse betr. Anjrefjungsgefifhrboung desd blanfen Nulleiterd von
Gleidhjtrom-Dreileiteranlagen” aufgeftellt, die feit dbem 1. Oftober 1923
gelten und ETZ 1923, S. 345 und 953 abgedrudt jind. Der Jnhalt diefer
Leitjdbe joll teiter unten wiedergegeben werden, da er fiir dben Betrieb
von Anlagen von grofier Bedeutung ijt.

Der Mittelleiter ift eleftrolptijd) dbadburd gefihrdet, dap bei Jolations-
fehlern an einem bder Wufenleiter Strdome bdburd) die Erbde iibergehen.
Dad fann zu Unjrejfjungen fithren, deren Starfe von ber ausdtretenden
Strommenge abhingt. Wahrend bie Nbermwadyunyg einesd ijolierten Null-
{eiterd burdfithrbar ift, madht die eined blanfen erheblihe Sdhivierig-
feiten. €3 fonnen aber aud) rein demijde Gefdhrbungen de3 blanfen
Rulleiters eintreten jotvie eleftrolptijhe Jerftorungen dburd) Frembitrdome.
Cine eingehende Darftellung der jehr verwidelten Verhaltnifje jindbet man
ETZ 1923, &. 329 und 770, vo dasd Crgebnis einer Rundfrage ber Kom-
mijjion fiix €rdjtrom ded VDE pon Dr. €. Midyalte verdffentlicdht ijt.

Nachjtehend jeien nun bie Leitjdse betreffend Anfrefjungsdgejdhrdung
de3 VDE iviebergegeben:

Gefdhrdet ijt der blant in die Erde gelegte Nulleiter burd) unmittel-
baren demijden Angriff, durdh Clementebilbung, durd) Cigen- und
purd) Frembditrdme.

Ungriffsfahige Boden find insbejondere Schutt, Kohlenjdhladen,

1 ETZ 1925, ©. 204,

2 ETZ 1928, &.733.

Dettmar, Audfunitabudy. 6

Rl
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durdhjeudhter Boden in der Nihe undidhter Aborte, Sulfate, Hptalfe,
frijher Bement, Moorboden. Angrifidfahig fonn der Bobden tverbden,
wenn aud Abdediteinen, die wajjerldslihe VBeftandteile enthalten, diefe
ausgelaugt tverden. Gefdahrbete Stellen find ferner Einfithrungen durdy
feudhgte Mauern und bei vorhandenen Gleidhitrombahnen mit Strom-
riidleitung durd) die Sdhienen eine grofe Anndherung an die Gleife im
Anfrefjungsgebiete.

Am iderftandsfdhigiten Haben {idh) verzinnte Kupferleiter ertviefen.
3 angrifisfahigem Boden fann, wwenn nicht Eleftrolyfe durd) austretende
Gtrome ftattfinbet und der Bodben nidht falfhaltig oder moorig ift, BVer-
bleien bed Kupferleiterd Borteile bringen.

Neine Metalle find legierten borzuziehen. Sdhon geringe Beimengungen
frember Metalle von wenigen Prozenten Haben jid) als jchadlich ertviefen.

uminiumbdrihte, Jintbrahte, Eifendrdhte, aud) verbleit, Haben fich
nidht jo betodhrt wie reine Kupferdrdhte.

Diinne Drdhte unterliegen der Anfrefjungsgefahr dburdh die Clettrolyje
ausdtretender Strdme in ftarferem Mape al3 bide Drdhte. Der Hejamtquer-
jdhnitt joll Daher mdglichft nicht unter 16 mm? geiwdhlt twerben. Seile mit
diinnen Cingelleitern jind mehr gefdhrbet al3 jolde aus jtarfen Drdbhten.

Bu vermeiden ift bie gleidhzeitige Berwendung verjdhiedenartiger
Drdhte, wie Eijens und Rupferdrifhte.

Gind verjdhiedenartige Drdhte nicht zu umgehen, jo follen fie nidht
in grofer Ndhe verlegt twerden.

Gbenjo tvie Kabel find bie blanfen Nulleiter vorteilhajt in reinen
Gand zu betten. Durd) alljeitige3 bbeden wird dbas Einbringen gefdhr-
dender Streuftrdme vermindert.

An bejonderd gefdhrlihen Stellen ift Jjolierung des Nulleiters zu
empfehlen, fall8 nicht Kabel vorgezogen werden.

Jiolierichichten auf dem Nulleiter miiffen bauerhaft jein. Sie miiffen
bas Cinbringen von Feudtigleit verhindern, feft gegen demijdhe Angriffe
ber Bobenfeudtigfeit und gegen zufillige medanijche BVerlepungen jein.
Oandelt es fidh) um furze Streden, fo geniigt Einbetten des blanfen Lei-
ters in Ajphaltteer, wenn durd) einen JTrdger, tvie Juteumbitllung, fiir
dauernbesd Paften gejorgt ift.

Lotftellen jind auf einer Strede von mindeftend 30 cm zu ijolieren,
twenn verjdiedenartige Metalle verbunden finb.

Qoje VBerithrung des Nulleiterd mit ben Aupenleiterfabeln joivie bei
Borhanbenfein einer eleftrifhen BVahn aud) lofe Berithrung mit Gasz-
und Wajferleitungen ift zu vermeidben.

Durd) BVerbindbung besd blanfen Nulleiterd mit den Bleiminteln der
Aupenleiterfabel fann ein gefdhrdender Stromausgleid) awijdhen Null=
leiter und RKabelbewehrung durd) den Erdboben ald Elefirolpten (bei
Rabelfephlern) vermieden twerben, dafiit rwird die Gefihrbung ded Blei-
mantel3d verjtdrtt.

Die Belaftung zivifdhen dbem Nulleiter und den Aufenleitern foll gut
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ausgegliden jein, um bauernd in gleicher Richtung fliefende Strdme im
Nulleiter zu vermeiden.

Biveileiterabziveige von dem Nulleiter und einem Aupenleiter jollen
dort, oo der Nulleiter aus dem Erdboden Heraustritt, ijoliert jein. Werden
jolde Beileiterabziveige im Erdboben iweitergefithrt, jo ift ber blanfe
Nulleiter durd) austretendbe Strome gefdhrdet, wenn der Spannung-
verlujt in der blanfen Leitung etiva mefhr ald 2 V betrdgt.

Frembitrdme, dbie bei ihrem ustritt ausd dem Nulleiter diefen an-
freffen fonnen, fonnen von Fehlern der Wufenleiter Herriihren, toobei
indbefondere Fehler ded negativen Leiterd ober von Sireuftromen elef-
trijdher Bahnen gefihrdend toirfen.

Falld der Nulleiter nicht mit ben Bleimdnteln ber Aupenleiter elet-
trifdh leitend verbunbden ift, ift von diefen ein Abjtand von mindejtens
10 cm zu Halten.

Bei BVerbindbung ded Nulleiterd mit den Bleimdnteln der Aufenleiter
find die Bleimdantel an den Muffen und RKabelfajten fortlaujend leitend
su verbindben. Die Vleimdntel jind gegen ettwa auftretende Kurzidhlup-
ftrdme 3u jicdern.

Der geringjte Abftand ded Nulleiterd von {tromfiihrenden Gleijfen
foll 1m fein. Bei Kreuzungen mit ben Gleifen ift der Nulleiter 3ived-
mdpig zu ijolieren oder dburd) Jjolierjdhichten, Abbedungen zu trennen.

Crdungen bed Nulleitersd |ind wedmdhig nur im Anjrefjungsgebiet,
nidht im Cingugsdgebiet vorgunehmen. Gegen Shiaden dburd) Streuftrome
{hitben jolde Crdbungen nur, tvenn durd) jie bie Spannungen zwijden
Gleifen und Nulleiter wefentlich Herabgebdriidt werben.

Abjaugen eingebrungener Fremditrdme bdburd) JBinfplatten oder be-
fonbere Gauggeneratoren it in den meiften Fallen uniwictidhaftlich.

Unmittelbared Verbinden ded Nulleiterd mit den Gleifen ober dem
negativen Pol ded Generatord vermehrt die Stirfe des Frembditromes
im RNulleiter, twoburd) anberiveitige Gefdhrbungen entftehen fdnnen.
Das Eindringen von Frembditrdmen in ben Nulleiter wird verftartt, wenn
er an verjdiedenen Stellen mit ben Gleifen verbunben toird. Die Span-
nungjdmwantungen in den Gleifen fdnnen jo in unzuldjjiger Weile auf
das Lidhtnep itbertragen tverden.

Bur Begegnung ber dem Nulleiter dbrohenben Anfrefjungsgefihrdbung
ift e3 notwenbdig, ihn regelmapig zu itberwaden. Um bdiesd u ermiglichen,
ift in § 35 ber Crrichtungsvoridhriften empiohlen, dbah man den Nulleiter
in feinem gangen Berlauf fabrifationdmapig fenngeidhnen joll. Fiir bie
Durdfithrung der Mbertwadhung Hat der VDE am Sdhluf feiner , Leit-
fage” folgende Manahmen zujammengeitellt.

Ctarfe Sddben dufern fih in Spannungsddnderungen im Neb.
Durd) Meffungen der Qeitfdhigteit tonnen unter Umitdnden beginnende
Berftdrungen ded Nulleitersd entdedt werden.

Bei Aufgrabungen ift dber Nulleiter insbefondere an gefdhrdeten
Gtellen zu befichtigen.

6*
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Bwijchen Nulleiter einerfeitsd und Kabelbewelhrung ober ftromfithrenden
®leifen anbdererfeitd jind bie Spannungen zu meffen unter Beriidfid)-
tigung der Ridhtung.

Bei Spannungen ettwa itber 1V vijdhen Gleid und Nulleiter find
Strombdidhten u mejjen.

Bei Kabelfehlern, indbejondere Fehlern ded negativen Leiters, ift
der benadhbarte Nulleiter zu unterjuchen.

Der von der Erzeugungsitelle audgehende Nulleiterftrom ift zeittveife
nad) Betriebsjhlup zu meffen, um zu erfennen, ob jich ein jhadlidher
Dauerjtrom gleider Ridhtung, ettva infolge Kabelfehlers, zeigt. Gleidhe
Mefjungen find bei geerdetem Nulleiter in der Erdzuleitung geitiwveife
porzunehmen.

Der VDE fat in feinen ,Normen filx umpiillte Leitungen in Start-
ftromanlagen” ein befondered Material fitr im Grdboben verlegte Null=
leiter gejchaffen, das fiir jolche Fdlle geeignet ift,
in denen Sdup gegen demijdhe Cinwirfungen
erforderlidh ift. Diefe Nulleiter fiir Exrdverlegung
werden in Querjdnitten von 500 mm?2 Hergeftellt.
Fitr den LQeiter wirb Kupfer verwendet, und e3
terben 3iwei Sorten geliefert, bie einen mit der
Bezeihnung NE, bei der der Leiter mit zdher
L 3s0vzzov+ Uiphaltmajle itbersogen und daritber mit min-
befjtens vier Qagen gut vorgetrinttem Papier und
lﬁﬂgm'f"%""” einer Lage ajphaltierter Jute betvidelt ift. BVei

50 v | Zsov ber anderen Sorte, die bie Bezeihnung NBE
,;gg’;’,-, 25y | tragt, wird der Qeiter zunddhft mit einem Blei-

mantel verfehen und befommt dann eine Um-
hillung toie bei ber Bauart NE.

Bei ben jest vielfadh) verivenbdeten Drehftrom-
anlagen von 380 V uBenjpannung mit ge-
erbetem Nulleiter wird dfter der Fehler gemadht,
baf bei Nadpinjtallationen odber bei Erjap jhadhaft gerwordener Apparate
foldge fiix 250 V Mennjpannung an 380 V angejdhlofjen merden, in der
Meinung, das fei deshald zuldijig, weil es jid) infolge der Grdung bdes
Nulleiterd um eine Niederfpannungdanlage handbelt. Diefe Antwendung
ber WUpparate filr 250 V ijt faljd. Wenn aud) die Spannung gegen Erde
nur 220 V betrdgt und die Apparate daher nidht den in den Crridhtungs-
borjdhriften aufgejtellten Forberungen fiir Hodhjpannungsdanlagen zu ent-
fpredjen braudpen, o jind dbod) Apparate fitr 250 V bei Anjdhlup swijdhen
awei Phajen nidht zuldffig, teil die Betriebjpannung, welder der Apparat
ausdgefetst ift, in diefem Falle 380 V betrigt. Die Wpparate fiir 250 V
find nur zwijden AuBenleiter und geerdetem Nulleiter zuldfiig (vgl. vor-
jtehende Abbildung). Die gleidhen Ausfiihrungen gelten aucdh fiitr Drei-
leiteranlagen von 2 x 220 V bei Anjdhluf zwijdhen den Aupenleitern.

Wie {chon vorftehend ausgefiihrt, ift e im Jntereffe der Vermeidbung

Lrde
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ber Anfrefjungsdgefihrbung des blanfen Nulleiters widhtig, die Velajtung
der Dbeiben Jiveige eined Dreileiterfpjtems moglidhft gut auszugleiden.
Diefer Ausgleid) ift aber nidht nur aus diefem Grunde wedmapig, jon-
dern aud) zur Verminderung von Spannungjdwanfungen. Der Null-
leiter toird gerwdhnlid) mit geringerem Queridhnitt ausgefithrt, jo dbaf bei
erheblien Ausgleidhftrdmen in diejem ftarfe Spannungsdabfille ent-
ftehen. Der geringere Queridhnitt bes Nulleiters ift aber gewdhlt untex
der im allgemeinen beredjtigten Annahme, dbap die Unterjdhiedbe in der
Belajtung der beiden Dreileiterhalften nicht itbermdpig groB werden.
€3 muf alfo im Betriebe aud) bafiix gejorgt twerben, baf diefe Voraus-
“febung exfiillt bleibt.

Filr Flinfleiteranlagen, die in manden induftriellen Anlagen, in denen
ftarfe Verdnderung der Drehzahl von Motoren erwiinjdht roird (Tegtil-
induftrie, Papierinduftrie ujtv.), benupt werden, gilt natiirlih das vor-
ftehend fitx Dreileiteranlagen Gejagte jinngemdp.

Juftallationen im Freien. Die in § 23 ber Crridhtungsvoridriften
bejonbders behanbdelten Jnjtallationen im Freien jind dben Witterungs-
einflitffen ftarf ausgejept. Dedwegen twird audh bejonders verlangt,
dafy Apparate tunlihjt im Freien nidht untergebradht tverden fjollen.
Lift fich dies jedodh nicht vermeiben, jo joll fiir bejonders gute Jjolierung,
suverldffigen Sdup gegen Beriihrung und gegen jhdadlihe Witterungs-
einfliiffe Sorge getragen tverben. Soldje Teile von Unlagen twerden
aljo dauernd einer befonbderd guten ufiiht bebdiirfen. Was al3 ,Jn-
ftallation im Freien" gilt, ift den auf S. 10 tviebergegebenen Crfldrungen
3u entnehmen.

Wenn bei Fahrleitungen filr Niederfpannung der Abftand zum Erd-
boden nidht minbeftend 2% m und bei joldhen fiir Hod)jpannung nicht
mindeftend 6 m betrdgt, ober wenn bdie Fahrleitungen lofe auj Stiib-
punften rupen, jo miiflen gemdp § 234 bejonbere Borfidhtdmagregeln
angeivendet twerden.

Wit Ridjidht auf Criwdrmung {ind nad) dben vom VDE aufgeftellten
Leitfdsen filr die Crridhtung von Fahrleitungen filr Hebezeuge und
Transportgerdte folgende Hodhjtbelajtungen zuldjjig.

Hoditauldffige Stromitdrte
Profil Queridnitt in h bei

mm?2 100% ED 40% ED
35 140 220
50 180 280
65 220 345
Kupferdbraht . . . . . . . . .. 80 250 390
100 295 465
120 340 530
150 415 655
KRupferfdhiene . . . . . . . .. 480 1200 1900
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Sn ben ,,Reitjdfen fiir die Unlage und Cinrihtung von Leitungs-
fandlen eleftrijder Hafenfrane”, die von einem tednijhen Beirat der
weftdeutigen Binnenjdhiffahrts-Berujdgenoffenidhajt und der Lagerei-
Berufsgenoffenjdaft aufgeftellt jind, toird filr betweglid)e Stromflihrungen
empjohlen, diefe mit Holzrollen zu betwehren, bdie etiva 1 m bvonein-
ander entfernt {iBen. Damit wird eine erheblihe Sdhonung bdiejer be-
wegliden Leitung erreidht. Diefed Mittel toird nidht nur filr bewegliche
Qeitungen bei Hafentrinen twertvoll jein, jondern zwedmapig bei vielen
anberen derartigen Leitungen benubt werden fdnnen.

Attumulatovenvaume, Da in § 10 ber Betriebsvor{driften be-
fondere Beftimmungen iiber Affumulatorentdume gemadyt worden find,
it audy alle3, wa3d {id) auf die Reinigungs-, Wartungsd- und Jnitand-
febung3arbeit von Affumulatoren bezieht, bei § 10 behandelt, jo baf auf
das bort Gejagte vertviefen jei.

Majdinen, Nad) § 6 der Errichtungsdvoridriften be3 VDE find elef-
trijhe Majdhinen o aufzujtellen, dap ettva im Betriebe dber eleftrijdhen
Cinridtung auftretende Feuererjdeinungen feine Entziindbungen von
brennbaren Stoffen in dber Umgebung Hhervorrufen fonnen. Daraus geht
alfo hervbor, daff im Betriebe immer dafiir geforgt werden mufp, dbaf brenn-
bare Stoffe nidht nadtrdglich in joldhe Nahe der Majdhinen gebradht wer-
ben, baf jie entziindet werdben fomnen. Jn § 34 der Crrihtungsvoridrif-
ten ift fiir feuergefdbhrliche Betriebsjtatten und Lagervdume nodymals
audbritdlicd) verlangt, daf bie Umgebung der Majdhinen von entziind-
lien Ctoffen freizubalten ift. Jn den Leitfdiben fiix die Crridhtung
eleftrijger Ctartjtromanlagen in der LQandmwirtidhaft ift fiir Rdume mit
leiht entziindlichem Juhalt gleidhfalld barauj bhingewiejen, dap bdie
Umgebung der Motoren nebit Bubehor von entzliindlidhen Stoffen frei-
aubalten ijt.

Sn § 6 der Crridhtungsvorjdriften ift ferner vorgejdhrieben, dap Ma-
{hinen fiir Hodhipannung, wenn fie gut tjoliert aufgeftellt {ind, von einem
gut ijolierten Bedienungdgange umgeben fein miifjen.

Die Jjolierung de3 lepteren muf naticlich dauernd iiberwadt und in
Ordnung gehalten werden, da Yier die Gefahr ded Verjdhmusens grof ift.

Nadh den ,Normal-Unfallverhittungsvoridhriften” ded BVerbanbes ber
deutjdhen Berujsgenoijenjdaften miiffen gemap I, §§ 28 und 50 die mit
der Wartung und Bebienung von Majdhinen und Triebwerfen bejddftig-
ten rbeiter anjdlieBende Kleidung tragen; den in der Nihe bewegter
Majchinen und Triebivertteile bejdhdftigten Perjonen ift verboten, loje
hangende Haare und Jodpfe, jrei hangende Kleiberteile, Schleifen, Banbder,
Halstudhzipfel u. dgl. u tragen.

Nad) den gleidhen Normal-Unfallverhittungdvoridhriften IV, § 12 darf
ber Majdhinenivdrter Unbefugten das Betreten desd Majdhinenraumes und
den Uufenthalt dort nicht geftatten. Und nad § 13 Hhat, wenn Krajt-
majchinen langer {tillgeftanden Haben, der Wdarter {ich vor dem Wiedber=
beginn be3 Betriebe3 ju iiberzeugen, daf fie und die Shubvorridhtungen
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daran in ordnungdmdpigem Bujtande jind; namentlid) Hat er fiir aus-
reidendbe Sdhmierung zu jorgen. Ferner ift nad) § 14 jededmal vor An-
{affenn und Abftellen der Rraftmajdjinen ba3 vorgejdhriebene Jeidhen zu
geben. Wird bon einem Arbeitdraum ausd das Jeidhen zum Stillftand der

Bordbrud NRr. .....
Motoren-=fontrolle.
Motor MNe. ....... /PS ...... [Gabrifanbauw ....... [Dalle ......... /

Kontrolliert bon: .............. Fitr die Ridtigkeit: ............

Sa Nein
3t dber Motor gedlt? . . . . . . ..o e e
Jit der Motor gereinigt? . . . . ..o oo L. e e
Qaufen die Sdhmierringe um und fordern jie OI? . . . ... ...
Gind Lagerjdraubenbolzen feft, Riemenjdeibenjeite? . .- .... ......
Gind Lagerjdhraubenbolzen fejt, Kolleftorfeite? . . . . . e e
Gipt Riemenjdeibe fejt auf Welle? . . . . . . . . . . e e
it Riemenlauf eintoandfret? . . . . . . . . Lo L. e e
3t Feldwidlung nadhzulacieren? . . . . . . . . . L. e e
it Anferwidlung nadhzulacieren? . . . . . . . . . . . e e
LQuftipalt oijhen Anfer und Polen? . . . . . . . . . e e
Funft Kolleftor? . . . . . . . . ..o e e
Gind Biirften abgenupt? . . . . . ..o oL L. e e
Gtehen WBiirften parvallel zu Lamellen? . . . . . . . . . e e
Gind Wiirften ridhtig aufgejest? . . . . . . ..o L L. e e
Gind Biirftenfedbern in Orbnung? . . . . . . . . . .. e e
Gind alle Spulentopfe feft? . . . . . . . . . . . . .. e e
Qt Motor geerdet? . . . . . . . oL L e e
Oaben Siderungen ridhtige Starfe, reldhe? . . . . . . e e
35t Qauptidalter in gutem Jujtand? . . . . . . .. L. e e
Sdyaltet Anlajjer ber Nulljpannung ab? . . . . . . . . e e
Sind Anlajjerfontafte verjhmort? . . . . . e e e e
it Anlapwiderjtand in gutem Jujtand? . . . . . . . . e e
Sdaltet Selbjtanlajjer bei Nulljpannung ab? . . . . . . e e
St Gelbftanlajjer geerbet? . . . . . . . ..o L L L. e e
3t KRontroller zu itberholen? . . . . . . . . . . . .. e e
Jit Kontroller geerdet? . . . . . . . L oL oL L e e

Gefehen: «ooen it

Kraftmajdhine gegeben, fo ift fie fofort ftillzujegen und exrft dbann wieber
angulafjen, iwenn dad Jeidhen dafiir gegeben ift. Da3d Anlajjen darf nidht
umittelbar bem Signale folgen.

Nad) ben allgemeinen Unfallverhiitungdvoridriften fiix die Betriebe
ber Berufdgenoffenidaft der Feinmedanift und Eletirotednif ift gemdp
§ 36 jeber Arbeiter verpflidhtet, in Fdallen bringender Gefahr ben
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jofortigen Stillftand der Betriebsmajdhine oder bes betreffenden Wellen=
jtranges zu veranlafjen.

Bei ber Jnftandhaltung von Motoren im laufenben Betriebe find
auferordentlidy viele Cingelheiten zu beadhten. €3 ift dbeswegen wed-
magig, um eine Getdhr dafiir zu Haben, daf nidht3 itberfehen twird, ein
Tbermadungsformular fiir diefe Arbeiten zu benuben. Ein Beijpiel fiir
bie Anfertigung eines foldhen ift einer BVerdffentlihung aus amerifanijchen
Betrieben zu entnehmen, iiber die ETZ 1925, S. 738 und ber Elefirijche
Betrieb 1925, ©. 202 qusfithrlic) berichten. Der bort wiedbergegebene
Bordrud umfaft alle die Puntte, die bei einer (berwadung ded Motors
beriidjidhtigt werben miiffen. Wenn bann ber Wirter nod) auf feinem
Formular feine Bermerfe madht und fie dem Betriebsbiiro einreicht,
dann ift dauernd eine guverldjjige Unterlage iiber ben Juftand dber Mo-
toren vorhanden.

Sn Betrieben, in denen eine groe Jal)l von Motoren Fu itbermwachen
find, ift e3 empfephlensdivert, die bom Ausjduf fiir wirtjchaftlihe Fertigung
(AWF) entworfene Majdjinentarte fiir Cleftromotoren zu benupen, die
pom Beuth-Berlag, Berlin S 14, Dresdenerjtr. 97 bezogen werden fann.
Weiter it om AWF eine Unleitung fiir den Gebraud) von Majdjinen=
farten mit ber Begeidhnung AWF 300 eridhienen, dbie zum Preife von
1 M. und von der gleihen Stelle erhdltlich ift.

Diefe AWF-Majchinentarte fiir Eleftromotoren (AWF 312) ijt in ben
verjdhiedenen JIndujtriezweigen mit gutem Erfolg eingefithrt, wenigitens
fotweit e3 fich um Betriebe Hanbdelt, bei denen die Eleftromotoren nicht
allzu haufig itberholt zu werden brauden und infolgedejjen ihren Stanbd-
ott jelten wedhjeln. Grundjaslidh) anders liegen in diefer Beziehung die
BVerhdlinifje in der Hittteninduitrie. Hier jind die Eleftromotoren und
indbefonbdere aud) beren Jubehidrteile einem fehr {tarfen Veridhleif unter-
tworfen, fo baf jie Haufig ausdgemwedielt werden miiffen. Die Cr-
fahrung hat nun gegeigt, bafp fiir diefed Sondergebiet ber Bordrud der
AWF-Cleftromotorenfarte (AWF 312) oft nidht ausdreidht, da eine
getrennte Bertwendbung 3. B. von Motor und Anlajjer, wie fie nach
Wiederinftandjebung meift eintritt, auf der einen RKarte nidht vermertt
werden fann. Aus diefem Grunbde Hat dber Oberidlefijhe Elettrotednifche
Rerein Gleiwip im Cinvernehmen mit bem AWF eine Reihe von ,Eli=
Betriebsfarten” entividelt. Borgejehen find jolgende Vorbrude

1. Drehiftrommotorentarte, 5. Gdalterfarte,

2. Gleidhjtrommotorentarte, 6. Transdformatorentarte,
3. Gleidhjtrom-Qauferfarte, 7. Gattungstarte,

4. Anlajjexrtarte, 8. Gtanbdortstarte.

Bei dem BVordrud der Angaben fiir die eingelnen Motoren und deren
Bubehdrteile ift befonders der Umitand beriidfichtigt, dbap nicht nur die
auf ben Qeiftungsidildern allgemein gemachten Angaben fiir die orbnungs=
mafige Verwaltung bzw. Snjtandhaltung gebraudyt werden, jondern da
w. a. aud) eine genaue Aufzeihnung der Widelbaten vorgefehen
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toerden muf, tweil die Ausbejjerung Haufig in eigenen Reparaturabtei-
lungen der Werte oder jonit nabhegelegenen Reparaturfirmen ausdgefithrt
werden mup, mit Ritdjidht auf die meijt gebotene Eile bexr Ausbejjerung
3wed3 baldiger Wieberinbetriebnahme. Das Eintragen bdiejer bejonderen
Angaben erfolgt bei dem erjtmaligen Auseinanbernehmen des betreffen-
den Motord und Hat den Jed, u verhindern, dap — wie e3 nad) mehr-
maligen Reparaturen Haufig fejtzuftellen ift — eine RLeiftungsddnderung
des Motors infolge Einbauens von Widlungen mit anberen Abmefjjungen
eintritt; benn e3 ift tatjadlich oft unvermeidlich), dbaf ftatt der urjpriing-
lidgen Drahtftarte einmal befhelfdmapig eine andere eingelegt wird., Wird
nun bei der nadjten Neuwwidlung auj Grund von Angaben der Kartei auf
Das urjpriinglidge Map zuritdgegriffen, jo liegt fein Anlaf ju Bedenten
por. Sind aber diefe Angaben nidht vorhandben, o fann jidh der Borgang
toieberholen und der Motor erhdalt allmdahlih ungzuldfjig abiveidende
Querfdnitte. PHierburd) fonnen die eleftrijhen, thermijhen und meda-
nifden Cigenjdaften ded Motors erfheblid) gednbert werden. Um diesd zu
permeiden, ift dad Cintragen ber Wideldaten in die Clt-Betriebstarten
duBerft zwedmadpig.

Bei diefen neuen BVordruden ift ferner eine ,Stdrungsiiberfidht”
vorgefehen. Diefe ermdglicht e3 bem Betriebsfithrer bei Haujigen Wieder-
pholungen von Stiorungen gleidher Art an einem Motor entjpredhende ge=
nauere Mnterfjudungen itber die Urjache anzujtellen und fiic AbHilfe zu
forgen.

Sn der oben angegebenen Reihe der neuen AWF-CElt-Betriebstarten
find aud) BVordrude vorgefehen, um eine Uberfidht der vorhandenen Mo-
toren einer beftimmten ®attung, einer beftimmien Spannung, einer
beftimmten Drehzahl und einer beftimmten Leiftung zu erhalten. Shlie-
lid ift nodh) eine Standortsfarte gejdaffen, die daritber Aufjdhluf gibt,
tweldhe Gerite jetveild an einer beftimmten Betriebsitelle eingebaut find
und tweldhe Gerdte an bdiefer Stelle frither jdhon eingebaut waren. Ein
foldger Bermerf fann bei Storungen fiic die Wah! bes Erjapes bon grofem
Borteil fein.

Abbildbungen der erwahnten Elt-Betriebsfarten joivie eine eingehenbde
Grlauterung werden in der Elettrotednijhen Jeitidhrift verdifentlicdht wex-
den. Gie jindb zu beziehen bon ber Gejdhdjtsitelle ded Ausjdhuifes fiix
wirtjdajtliche Fertigung, Berlin NW 6, Luijenitrape 58.

RNad) den Normal-Unfallverhittungsvoridhriften ded Berbandes bder
deutfhen Berujdgenofjenjdaften ift ed3 gemdp IV, §8 verboten, Aus-
befjerungen jotvie dasd Anziehen dber Keile und Sdhrauben an Majdhinen,
ebenjo bas Reinigen und Puben jdnellgehender Majdhinenteile wahrend
be3 Ganged vorzunehmen. Dad Sdmieren beegter Majdinenteile
ift nur geftattet, wenn dazu Einridhtungen benupt toerden, die e3 ohne
Gefahr ermigliden.

€3 ift von bejonberer Bedeutung, dap bie im Betriebe befindlicdhen
Majdhinen ftandig jauber gehalten werden, bamit feine Tberbriidung dexr
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Jfolationen eintreten fann. DBejonbers bie Widlungen {ind von Staub
reinzufalten. Auf fie joll aud fein O fommen, weil dadurd) die Jjolation
leiden fann. Dad Reinigen der Majdhinen fann entiveder mit einer Luft=
iprite, einem Blajebalg oder einer Drudluftanlage audgefithrt werden.
Die zur Reinigung verwendeten Cinrichtungen jollen feine Metallmund-
ftite bejiBen, weil baburd) leicht die Jjolation verleht werben ¥dnnte.

Sm IMertblatt fiir bie Behandlung eleftrijher Startftromanlagen in
ber LQandirtidajt ded VDE ift ausdriidlih darauf hingetviefen, daf bdie
Motoren Diter gereinigt twerden jollen, und daf von ihnen vor Jnbetrieb-
fesung Stroh, Heu, Hadiel, Staudb ujmw. entfernt tverden jollen.

Nach ben allgemeinen Unfallberhiitungsvoridriften fiir die Betriebe
ber Berufsdgenofjenidaft der Feinmedanit und der Eleftrotedhnif diirfen
gejchiibte Motoren, jolange jie laufen, nidht gedjfnet toerden.

Klemmen der Majdhinen joivie anbdbere Sdhraubenverbindungen jol-
Ten von Beit zu Jeit daraufhin unterjudht werden, ob fie jich gelodert
Haben, was i) durd) Crivdrmung zeigt.

Der Wartung der Lager ift bejondbersd bei {hnellaufenden Majdhinen
die grofite Aufmerfiamteit Fuzuwenden. Fiix die Sdhmierung ift gutes
jaurefreies, nidht {haumendes Mineraldl zu vertwenden. PHat bei dem OI
im faufe de3 Betriebesd jeine Sdhmierfihigteit nadgelajjen, jo mufp es
entiveder dburd) neued erfepst oder gereinigt werben. Jn lepterem Falle
witd zwedmdpig ettwvasd neuesd Ol Hingugejept. Nber die lterung von
Dampfturbinendlen im Betriebe jind Dauerverjuche bon ber BVereinigung
ber Cleftrizitdtdwerfe und der Gemeinjdaftsditelle Sdhmiermittel bdes
BVereind Deutfher Eifenbhiittentverfe veranitaltet toorden, iiber die im
LBerlage der Vereinigung der Eleftrizitatswerfe ein Sonbderheft Heraus=
gegeben tworben ift.

Nber ba3 Sdmieren twdhrend ded Ganges {iehe aud) die vorjtehend
{chon Dehanbelten Bejtimmungen der Berufdgenojjenjdhaften.

Tritt eine Lagerertvdrmung ein, die itber bas itblihe Maf Hhinausdgeht,
fo fann bied auf eine BVerjdledhterung des Oles juriidzufithren jein. Man
verfudje dann zunddit, dburd Criepen der Olfitllung dburd eine neue und
gegebenenfalld dburd) Reinigung ded QLagersd die Verhiltniffe zu befjern.
Unter Umftanden ift bas Lager mit Petroleum, Benzin oder Benzol griind-
lich 3u jdubern obder auf grobe Unreinfeiten nadzufehen. Ein foldes
Sdhlechtiverden des Olesd fann aud) auf ungeeignete Giite desdjelben odbexr
auf Berftaubung zuriidzufithren jein. Ubermdpige Crivdrmung der Lager
tann ferner dburd) nicht ordnungdmdapigesd Funftionieren der Shmierung,
toie 3. B. Feftlipen ded Schmierringes, verurjacht fein. A3 Grund fiir zu
hohe Lagerermwdrmung oder gar Heiplaufen fann tveiter u jtarfes An=
fpannen des Riemens, BVerbiegung der Welle, ungeniigende Montage,
Genfung de3 Fundaments, Beftrahlung von einem ftarf ermwdrmten
KRommutator, einer Dampfturbine ujw. in Frage fommen.

Bei mehrteiligen Wed)jel- und Drehftrommajchinen fann e3 hin und
twieder vorfommen, daf Lagerftrdme auftreten, was fidh) darin zeigt,
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dap das Ol in furger Beit {hwarz wird. Jn jolden Fallen ift mindeftens
ein Qagerbod zu ijolieren oder bie jhled)t gerwordene Jjolation dbesjelben
3U erneueri.

Die BVerwendung einer ridhtigen Olforte ift von grofem Cinfluf auf
das gute Arbeiten der Lager. Der Werein deutjder Eifenhirttenleute Hat
durd) jeine Gemeinjd)aftsitelle Shmiermittel, zujammen mit dbem Deut-
fhen Berbande fiir bie Materialpriifung dber Ted)nit ,Ridhtlinien fiir ben
Cinfauf und die Priifung von Sdhmiermitteln” Heraudgegeben. Diefes
fehr twertvolle Bud) ift im Verlag Stahleifent m. b. H., Ditfjeldorf, erjdhienen.
€3 ift fiir jeben, ber mit bem Cinfauf, der Verwendung und der Pritjung
von Olen und Fetten zu tun Hat, widtig. Darin jind fiir alle Berwendungs-
mdglidhteiten 40 verjdiedene Olforten aufgefithrt und bei jeder angegeben,
welde Cigenjdaften bei dber befreffenden Benupung von Bedeutung
find. Nadftehend jollen nur diejenigen Oljorten unter Angabe desd fiir
jie vorgejehenen Berwendungszweded aufgefithrt twerben, die fiir elef-
trijge Majdhinendetriebe Bebeutung haben. €3 find diesd folgenbde:

Nr. 3. Dampfturbinend! fiix Turbinenlager und Regulierapparate.

Nr. 6. Nap-(Satt-)Dampf-Zylinderdl fut Bylinder, Stopfbiihien mit Kolben-
ftangen, Bentiljpindelfithrung und Sdjieber bei Dampitemperaturen unter
2507 C, gemejfen am Cintrittdftupen der Majdhine.

.7, Qeipdampfzylinderd! fiir Zplindber, Stopfbiidhien mit Kolbenjtangen jotvie
Gdhieber bet Dampitemperaturen iiber 250° C, gemejfen am Eintrittdftugen
ber Majdyine.

Nr. 8. Diefelmotorengplinderdl fiix Jplinder, Stopfbiidien und Kolbenftangen.

Nr. 11, GroBgadmajdinendl fiix Gasgylinder, Stopfbiidhien, Kolbenftangen, Cin-
tritt3ventile und Umlaufjhmierung.

Nr. 12, Gpindeljdmierdl fiic id)nellaufenbe, leidht belajtete Majdhinenteile, Pra-
sifionsmajdhinen, Tertil, Papier- und Drudereimajdinen und Preplujtvert-
zeuge, Bohrhammer.

Nr. 16, Clettromotoren- und Dynamod! fiir Lagerihmierung (Umlauf- und Ring-
fdmierung fiix Generatoren), Grof- und Kleineleftromotoren, jhiver belaftete
Qager an Werfzeugmajdjinen und gropen Antrieben bet Umlaufzahlen itber
200 i. b, Min.

Nr. 17t ﬁ;ge[lagero[ fiir Rugellager jeder Art, Prdzijiond-Rollenlager, Babhnrad-
getriebe

Nr. 18, Lagerjdhmierd! fiir normale Lager allexr Art, Gleitbahnen an Dampimajdinen
und Gropgadmajdinen uj.

Nr. 22. Majdinenfette (@tauﬁetfette) fitx alle Stellen, an bdenen Olidhmierung
nidht moglich ift.

MNr. 23, Kugellagerfett fiiv jhwer zugdngige Kugellager (vhne Kdfig) und Prdsi-
iwfn?;;ﬂ%o[[e{nlager, o Olverivendung unmdglidh oder nur mit BVerluften durd)-
sufithren ift

Nr. 36. Steintohlenjdmierd! fiix leidht belaftete Lager allgemeiner Art bei Eleftro-
moforen, Pumpen, Trandmifjionen, Heineren Antriebsmajdhinen, Forberwagen
ieder Axt, Hifpel, Forderlofomotiven, Weidjen, Walzenzapfen, Rollgdingen ujio.
3n bem Budje jind ferner Priifungsverfahren fiir die Sdhmiermittel

angegeben, und 3war betreffen biejelben:

Gpesifijdhes Getvidt,
Flammpuntt,
Gtodpuntt,

Flief= und Tropfpuntt,

N

lad
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Criveidhungdpuntt nad Krdimer-Sarnow (Ped), Ajphalt, Fette),
Bistofitdt,

Cmulgierbarfeit,

Waffergehalt,

Ajhegehalt,

Medanijdhe BVerunreinigungen,

Sdurezabl,

Berfeifungsdzahl und Gebhalt an fettem O,

LBerteerungszahl,

Dartajphalt,
Kreofotgehalt (jaure Ole).

Gin einfacher Apparat zum Priifen von Olen bejonders jolder fiir
eleftrijche Majdhinen ift bon mir im JFahre 1900 enttvorfen fvorden und
in vielen Betrieben in BVerwendung. Cr wird geliefert von der A.-G.
Max Kohl, Chemnip i. S.

Die Erivdrmung der LQager fann nad) verjdjiebenen Methoden ge-
mefjen twerden; weldhe derfelben anzutvenden ijt, Hingt von dber Bauart
der Majdhine ab. Die Kommiffion fiir Majdhinen und Transformatoren
be3 VDE jat bezliglich der eleftrijhen Majdhinen folgende Reihenfolge
ber verjdhiebenen Methoden als zwedmdpig aufgeftellt. Soiveit moglich,
ift die Temperatur ded ausfliefenden Oled zu meffen. Sofern bies
nidgt ausfithrbar ift, was 3. B. bei Riemenjdeibenlagern obder bei
iibergreifenden Wideltdpfen, bei Kugellagern, bei Lagern mit Olzirfula-
tion, mit Prepodljdhmierung ober bei BVerivendbung von fonjiftentem Fett
vorforrumen fann, jo ift al3 naditbejte Methode diejenige ber Mejjung ber
Temperatur dber oberen Shicht im Oljad anzujehen. Sofern die Lager=
fdhale mit einem Bohrlod) verfehen ift, in weldhes ein THhermometer ein-
gefithrt twerben fann, ift bieje Methobe fehr wedmipig. Jit jedod eine
folcge IMbglichteit fiir die Einfithrung ded Thermometers in die Nihe dbes
wdarmiten Teiles de3 Lagers nicht gegeben und verjagen aud die anberen
ertwdfhnten Methoben, {o wiirbe im Notfalle nod) iibrigbleiben, die duiere
Temperatur ded warmiten Teiled bed gangen Lagers feftzuftellen. €3 jei
iibrigens nod) bejondberd darauf Hingewiejen, bap an Stelle bed Thermo-
meter3 aud ein Thermoelement ur Feftjtellung der Temperatur benupt
mwerden fann, jo baf fidh) bann vielleidht eine Cinfithrung an jdher zu-
géinglihen Stellen exmiglichen laft.

Die Walzlager (Rugel- und Rollenlager) braudjen weniger Shmierung
als Gleitlager. Bei diefen {ind infolgedefen oft nur Shmierdifnungen vor-
gejehen, durd die in langeren Ziwijdhenrdumen Ol ober Fett eingubringen ift.
Bueilen werben fie aber aud) mit Staufferbuchjen verjehen, bie in ange-
meffenen Jeitabftdnden toeiterzujdhrauben jind. Nady langerem Betriebe
ift bas Fett, dbas jidh in den Ragertdpfen angejammelt Hat, zu entfernen.

Da bie BVehanbdlung der Walzlager vielfadh nod) wenig befannt ift,
ift e8 zu begriifen, dbaf ber Ausdjdhup fiix wirtjdhaftlihe Fertigung ein
Betriebsblatt unter der Nummer 16 mit dbem Jitel ,Behandlung ber
Walzlager” Herausgegeben Hat. Diefes ift im Abjdhnitt III biejes Budhes
unter H abgebdrucdt.
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Befondere Aufmerfjamteit bei der Wartung beanjprudjen die Kom-
mutatoren. Sie miiffen zur Aufredhterhaltung eines einwandireien Be-
triebes rein erfalten tverben und bauernd rundlaufen. Man reibe den
Kommutator im Betriebe Hhaufiger mit einem reinen Leinenlappen ab.
Sit der Kommutator {hwarz getworden, jo befeudhte man den Lappen
mit Benzin oder Petroleum. Pubroolle jollte man fiir jolde Reinigungs=
3wede nidht verwenden. Wiele Konmumutatoren befommen nad) furzer
Beit ein polierte3 Ausfehen, jo dap dbann die Abnupung aud eine jehr
geringe ift. Tritt bagegen ein {hmwades Angreifen de3 Kommutators
ein, fo mup er in getwifjen Beitabjtdnden abgejdmirgelt werden. Das
fann mit bem Sdleifflos ausdgefithrt werden; bdiefer befteht aus einem
mit Griff verfehenen Holzfloh, ber eine bem Kommutator genau ange-
paBte RKreidbogenform erhilt. Dasd Sdhmirgeln wird zwedmdpig mit
RKarborunbpapier ober Gladpapier gejdhehen, und zmwar moglichit bei ab-
gehobenen Biirjften. Nad) Beendigung der Wrbeit mup ber dburd) das
Sdymirgeln erzeugte Staub an allen Teilen ber Majdyine peinlidhft be-
jeitigt werben.

Bei dben meiften Kommutator-Majcdhinen wird die Lamellenijolation
ausdgefrapt, und 3war auf etiva % mm Tiefe. Diefe Arbeit wird zwed-
mapig vor dem Abjhmirgeln vorgenommen.

Jit ber Kommutator jo unrund getworden, daf eine BVehandlung mit
pem Gdleifflop nidht mehr zu einem einwandfreien Betriebe fiihrt,
jo mup er mit der Shmirgeljcheibe abgejdliffen ober abgedreht roerden.
Bei diefer Arbeit {ind bejondere BVorfihtdmagnahmen gegen da3 Cin=
bringen jhadlichen KRupferjtaubes in die Anfermwidlung oder andere Teile
der Majdyine anzutvenden. Jwedmdpig ift es, dburd) eine Prefjpanivand
ein Berftauben der Majdhinenteile moglidhit zu verhindern. Jit ein Ab»
brefen ded KRommutatord notrendig, jo joll die Umjang3gejdhroindigteit
besfelben dabei nidht zu grof fein. Das Abdrehen ift mit grofer Vorjidt
audzufithren, damit die Lamellenijolation nicht leibet. MNadh) dem Ab-
brepen miljfen etivaige Tberbriidfungen der Qamellenifolation entfernt
werden. - Am SPHlup mup der Kommutator mit Hilfe ded Shleiftlohes
gut geglittet werden.

Jn Betrieben mit Saug-, Generator- oder Hodhofengas twird der Kom=
mutator burd) biejes oft jtart angegriffen. €r mup dbann diter mit Petro-
leum gereinigt tverden. eniigt diejes nidht, jo ift es 3wedmdpig, ihn mit
verdiinntem Salmiafgeift su behandeln.

Aud) bei Sdleifringen ift dafiir u forgen, dbaf bie LQaufflide {tets
blant ift, und daf jie rund lduft. Jit lepteres nidht mefhr dber Fall, oder
jind Rillen eingelaufen, jo ift e3 notwendig, die Sdhleifringe abzudrehen
und zu polieren. Lehtered gefdhieht mit bem Sdhleifflop.

Bejondere Aufmertjamteit exfordern tweiter die Biirjten an den Koms-
mutatoren unb Sdleifringen. Sie nupen jid) allmdhlih ab und miifjen
alfo von Beit zu Beit erneuert werben. Auperdem ift darauf zu adhten,
baf der Drud, mit bem bie Biirften aufliegen, die vorgejdriebene Grofe
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Hat und bei allen Biirften moglichit gleihmdpig ift. Man muf alfo den
Auflagedrud von Jeit zu Jeit fontrollieren, wozu unter Umitdnden eine
Federwage Verwendung finben fann. Bei einiger Mbung ird im all-
gemeinen ein Cinjtellen ded Druded nad) Gefithl moglih jein. €3 ijt
aud) zu fontrollieren, ob die Biirften ridhtig in dben Haltern figen und fidh
nidht fHemmen.

Wenn bie abgenupten Biirften durd) neue erfeht werben miiffen, jo
ift bejonbers barauf zu adyten, daf bie ridhtige Sorte verivendet: tvird,
daf bie Biirjten genau in die YHalter pafjen, der Auflagedrud ridhtig ift
und ettva vorhandene Seilden zur Wbleitung ded Stromes ordnungs-
magig funftionieren. €3 ift ferner darauf u adten, baf die Biirjten-
Halter richtig jiben, jo baf eine gleihmipige Abnupung desd Kommutators
bziw. des Sdhleifringed erreidht wird. Sind bie Biirften im PHalter feit
eingefpannt, jo muf biefer leicht betweglicdh fein; find die Biirften loje
im $Halter, fo diirfen fie nidht zuviel Spiel haben, aber aud) nidht flemmen.
Nadh) bem erften Aufjeben jind die Biirjften mit Sdhmirgelleinen gut ein-
sujdleifen. Dasd Qeinen wird zwijdhen Shleifflade und Biirften jo dburd)-
gegogen, dbaf dbie Kanten dber Biirften dabei nidht gebrodhen twerden. Bei
Majdhinen fiix eine beftimmte Drefhridhtung ift e3 zwedmdihig, am SHhluf
be3d Cinjdhleifensd die Kohlen nur bei Bewegung ded Sdymirgelleinens
in der ridhtigen Drehrichtung aufliegen zu lajfen. Bei Majdhinen mit
fehr breiten Kohlenbiirften empfiehlt es i), fiir eine gute Auflage ber
Biirjten daburd) zu jorgen, dbaB man die Majdine leer mit aufgelegten
und eingefdliffenen Biirjten einige Jeit laufen laft, bevor man- jie be-
lajtet. Die ridhtige Verteilung der Biirften auf dber Sdhleifflache ift von
grofier Bebeutung, tweil biefe von den pofitiven und negativen Biirjten
verjchieden ftart angegriffen toitb. €8 miiffen dedwegen auf jeber Stelle
ber Sdhleifflade gleidh viel pofitive und negative Biirften {dleifen. Na-
mentlid) bei breiten Kommutatoren ift darauf ju adten, daf die Lauf-
flache fich gleihmapig abnubt, und dap Rillen- und Riefenbildbung ver-
mieben wirh. Die verjdhiedenen Biirftenjape jollen bedwegen feittwdrts
immer etivad verfest twerden. Man adte aud) dbarauf, dap dbie Biirjten
am Umfang ber Rommutatoren ridhtig verteilt find. Nad) bem Cinjchleifen
der Biirften jind der Kommutator, die Biirftenhalter und die Widlungen
orbentlid) u reinigen.

Die verjhiedenen Mafdjinen arbeiten durdhausd nidht etiwa mit den
gleidgen Kohlenbiirften. Nadh dem Normenblatt DIN VDE 2900 unter-
jcheibet man jolgendbe Sorten:

H 9arte Kohlen,
G Graphittoplen,

MG Metallhaltige Kohlen (Metallgehalt tveniger ald 50°/,),
M Metallhaltige Kohlen (Metallgehalt mehr al3 50°/,),

fiir bie bie beigedrudten Budftaben jur Abtirzung feftgefest ind und die
bei Nadhbejtellungen vertwenbdet twerden follen, 3. B. Vegeidhnung einer
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Sladtohlendbiirfte von 10 mm Réinge, 8 mm Breite und 25 mm Hohe,

mit mefhr al3 500/, Metallgehalt:

Rofhle 10 x 8 x 25 VDE 2900 M,

Des weiteren find aud die Abmejjungen dber Kol-
lenbiiriten genormt. Nad) DIN VDE 2900 jind nad)-
folgendbe Abmefjungen der Kohlen feitgelegt.

I Abmejjung dexr Kohle in RNidhtung der Adhje = Ldnge,

b Abmejjung dexr Kohle in Ridhtung de3 Umfanges = Breite,

h legggiung ber Kohle in Ridhtung ded3 Durdymefjers
== e.

mm mm
Sdleifflade h Sdleifflacde h
1 b PP lie 20'25 32 40|50 64|80 1| b [P lel20 25'32 40’50 80
cm? \ | | cm?
5|5 |02 | 16 |2 25/32/40
5 |0,32[16 | ! 20 | 2,5 40
6,4| 0,41 |16 ] T 12525 312 40
64/ 8 |05l i 32 |4 32
110 | 0,64 ; 40 |5 40
12,5/ 0,8 Nl 5 |08
16 | 1,02 |16 i 6,4/ 1,02|16] 2532
5 |04 8 (1,28 [16] [25
6,4 0,51 | ] 10 |16 25|32
8 | 0,64 \ |16 128[2 25/ |40
g 10 08 n 16 | 2,56 25(32
12,51 20 |3.2
16 | 1,28 32 25 |4 -
20 [1,6 20(25 32 [5,12 32 |
25 |2 20 40 |64 4050/ |
5 |05 2025 5 |1 32
6,4]0,64| 20 6,4 1,28
8 |08 20 25 8 |16 20| (32 B
10 10 |1 20 25 ] 10 |2 20| |32| |50
12,5| 1,25 25 20 12,5|2,6 32/40
16 | 1,6 125 16 132 |16 32 50| |
20 |2 1 20 [ 4 32| (50
25 | 2,6 25 32/40 25 |5 50
5 |0,62 32|64 32
6,4 0,8 32 40 |8 40|50
1258 |1 32(40 5 | 1,25
10 | 1,25 32(40 25 (6,4 L6
12,5 1,56 8 |2 25(32|40
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mm mm
Sdyleifflache h Sdyleifflache h
1| b ' X Pli6|20|25/32/40(50/64/80] 1 | b |'X Pl16|20|25/32|40|50|64(80
10 125 | | 2532140, |64 8 |32 40
125| 312| | |25] [40| |64 10 |4 40/50/64
16 |4 ; (40| |64 | 125 5 40| |64
25 20 |5 | 40,50 |64 16 | 64 40/50 64
25 | 6,25| | 40| 64 | 20 s 4050 64
32 |8 | ! 25 (10 5064
40 |10 | 32 12,8 64
50 |12,5 140(50 40 |16
5 | 1,6 |32] 50 120
64| 2,04 | /40 5 |25
8 | 2,56 32140, |64 64| 3,2
10 |32 | (324050 64 8 |4
12,5| 4 |25,32(40/50 64 10 |5
32 16 | 5,12 32|40,50 64 12,5 6,25 50 64 80
20 |64 | | |25 | 15064 50 16 |8
256 |8 | | (25 | |50, 20 10
32 |10,24| | [ } 25 |12,5
40 |12,8 ' 50, 32 |16
50 116 50| 40 20
5 |2 32 50 125 i
054 250 o | ! |

Jn bem genannten Normenblatte {ind weiterhin nod) Angaben iiber
ZTolerangen und Spiel fiir PHalter und Kohlen gemadyt. Auperbem ijt
bie Ausfithrung der Seile einfeitlich feftgelegt dburch dasd Normenblatt
DIN VDE 2904, unbd ztoar fvie folgt:

8 " Cingeldrahte Seil-
u
eridymitt Babhl Durdhmefjer | durdhmeifer getvidht kg
mm?2 mind. mm mm fiix 1000 m
0,5 256 0,05 0,9 4,6
0,75 384 0,05 1,2 7
1 512 0,05 1,6 9
1,5 399 0,07 2 14
2,5 651 0,07 2,5 23
4 1036 0,07 3,6 38
6 1554 0,07 4,2 57
10 2604 0,07 5,5 95
16 4123 0,07 6, 154

tber die Bapl, bie Querjdnitte und die zuldjjige Belajtung dber Seile
find in bex ETZ 1927, €. 1241 ausfithrliche Angaben enthalten, von denen
bie idytigiten YHier wiedergegeben feien:
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Biirftenquer- @eile fiir Kohlenarten
fehnitt Graphitbiiriten Brongebiiriten
Ix bt %n- | Querfhnitt | Belaftung | Un- | Querfdnitt | Belaftung
cm? 3ah! mm? in A 3apl mm? in A
0,25 1 0,5 2,5 1 1 4,5
0,32 1 0,5 3,2 1 1 4,76
0,41 1 0,5 4 1 1 7,2
0,5 1 1 5 1 1,5 9
0,512 1 1 5,12 1 1,5 9,2
0,625 1 1 6,25 1! 1,5 11,26
0,64 1 1 6,4 1 1,5 11,52
0,8 1 1 8 1 1,5 14,4
1 1 1,5 10 1 2,5 18
1,02 1 1,56 10,2 1 2,56 18,36
1,25 1 1,5 12,5 1 4 22,5
1,28 1 1,5 12,8 1! 4 23
1,56 1 2,56 15,6 1 4 28
1,6 1 2,5 16 1 4 28,8
2 2,5
2 1 2,5 20 -1 e 36
1 4
2,5 -5 2—15 25 1 6 45
1 4
2,56 -5 2—,5 25,6 1 6 46
3,2 ——;— % 32 2 4 57,6
r
4 2 4 40 2 6 72
5 2 4 50 2 6 90
5,12 2 4 51,2 2 6 92,2
6,25 2 4 62 2 10 112
6,4 2 4 64 2 10 115
8 2 4 64 2 10 128
10 2 6 80 4 10 160
10,24 2 6 80 4 10 160
12,5 2 6 100 4 10 200
12,8 2 6 100 4 10 200
16 2 6 100 4 10 200
20 2 6 100 4 10 200
25 2 10 125 4 10 250

Bei dber vorjtehend angegebenen Juordnung der Seile zu ben Kohlen
ift von jolgenber Belaftung der Biirftenarten ausgegangen tworben:

Biirftenquerjdnitt in cm?

Brongebiirften
Belaftung in cm?

i3 64 . . . . . ... ...

von 20 bi3 25

1 Qiber bie normalen Werte von | und b fiehe Tafel auf S, 95.
Dettmar, Austunitadbud).

Graphitbiiriten
Belaftung in cm?
10 18
8 16
6 12
5 10
7



98 Betriebdporjdrijten.

Bei tinftlid) geliifteten Majdyinen ift meijt eine Luftreinigungsanlage
einge{daltet, bie einer bauernden Wartung bebarf. Die Filter jind odfter
von angejammeltem Staub zu reinigen, bamit geniigend Luft dburd) biefe
pindurdhftrdomen fann. Bei Mafjdhinen mit Luftumlauf mup bdie Riid-
tihlanlage fiir die warme Luft dauernd unter Aufjidht gehalten werben.
Grleichtert fann bdiefe durch eine bejondere Quftfithler-Mberwadhungs-
einrichtung twerden, twie eine joldhe 3. B. ETZ 1926, S, 1523 bejd)rieben
ift. Beziiglich ded Feuerjhubes an elefirijhen Majdjinen ift da3 Not-
tendbige jdhon bei § 43 gefagt tworden. Diefe Feuerjdupeinrihtungen
find bauernd gut unter Aufjicht u Halten.

Gleftrijhe Majdhinen, an bdenen Dbetriebsmipig Funfen auftreten,
piirfen nad) dben allgemeinen Unfallverhittungdvoridriften fiix die Be-
triebe der Berufsgenoijenjchajt der Feinmedjanif unb Eleftrotedhnit nur
in Rdaumen aufgeftellt werden, in denen unter normalen BVerhdltnijjen
eine Crplofion burd) Entziindung von Gafen, Staub oder Fajern aus-
gejdhlofjen ift, jofern die Majdhinen nidht fiir bie bejonberen BVerhdltnijje
erplofionsfider gebaut find. Jn allen Fdallen jind jie jo aufzujtellen, dbap
ettva im Betriebe bder eleftrijhen Cinridtung auftretende Feuereridei-
nungen brennbare Stoffe nicht entziinden fonnen. Nahe beieinanber
liegendbe blanfe Klemmen veridhiebener Polaritdt ober Phaje miifjen
gegen zufdallige Berithrung abgededt werden.

Nach den Normal-Unfallverhittungsvoridriften ded BVerbanbes beut-
fdher Berufjdgenofjenihaften IV, § 2 miifjen Rdume fiir Krajtmajdinen
gqut beleudhtet, wirfjam entlitjtet und, roenn bdie Majdinen darin einer
dauernden Wartung bediirfen, in falter Jahreszeit ertodrmt jein.

Der Aufftellungdraum von Majdhinen mup aber nidht nur mit Riid-
ficht auf bie Bebdbienung derjelben, jondern audh) mit Riidyicht auf die Halt-
barfeit ber Jfolierung gegen zu ftarfen und haufigen Temperaturwediel
gejdiipt fein; dbie Temperatur jolher Raume joll im allgemeinen nicht
unter 00 C finfen und nicht {iber 35° C {teigen. Fiir lepteren Wert jind die
Borjdriften fiir eleftrijhe Majdhinen de3 VDE aufgejtellt, und dements
fprechend twerden alle Majdhinen fiir diejen Hoditwert ber Raumtempera-
tur bemejjen. Wird der Wert von 35° C iiberidritten, o ergibt {ich eine
geringere Ausnubungsfihigteit der Majdhinen, woritber jpdter nod) ge=
nauere Angaben gemadt twerben. Bei zu ftarfem Temperaturwedhiel
tritt leidht ein Bejdhlagen von Widlungen und Metallteilen mit Waffer
ein, woburd) die Jjolierung der Majdine leibet.

Der Aufitellungsort bon Majdhinen joll troden jein, ba etivaige Feuch=
tigfeit bie Jiolierung verjdlechtert. Jit eine Majdjine feud)t getworben,
a3 bejonderd dann eintreten fann, wenn fie lingere Beit aufer Betrieb
war, dbann muf jie getrodnet werden. Das fann entiveder badurd) ge-
fchehen, dap dbie Majdhine von aufen Her ermwdarmt twird, 3. B. in einem
Frodenofen, oder dbaf Strom zur Trodnung durd) die Majdhinen YHin-
dpurdhgejdhidt wird. Dadurd) wird die Trodnung von innen herausd er-
reicht. Man fann audh) den Strom zum Trodnen der Majdhine durdh
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diefe felbjt erseugen lajfen, indbem man fie furz gejdhlojfen laufen laft
und fo erregt, dap bie geeignete Stromitirte zuftande fommt. Bei Hodh-
{pannung3majcdhinen mufy man Yierbei aber barauf achten, daf audh in
einer fury gejdhloffenen Majdhine {hon betradhtlihe Spannungen aufs
treten fomnen. €3 jind bann aljo bejonbere BVorfihtdmafnahmen nots
toenbdig.

Bei betegter Luft wird dad Trodnen erleidhtert, weswegen es gmwed-
mdgig ift, dies bei rotierender Majdhine su madhen. Bei zu jtarfer Litftung
witd naticlid) die Erwdrmung nidht geniigend fein. Bei ber Trodnung
barf die Crivdrmung nidht u tveit getrieben werden. Ju biefem Jwede
mufy man i) durd) Temperaturmejjungen unter Umitinden von bder
Cinfaltung ber ridhtigen Eriwdrmung fiberzeugen. NUber die Temperaturen,
die bie Jjolierjtoffe nod) aushalten, gibt die tveiter unten wiedergegebene
Tabelle Aufjchlufp.

Die Jjolierung einer neuen Majdhine wird in der erften Betriebszeit
sunddit im allgemeinen ettwas befjer werden, da fie durd) den Gebraud
gut austrodnet. Spdter tird aber ber Jjolationsivert wieder fallen, ohne
baf man baraus jdhliegen fann, daf der Jjolierftoff gelitten Hhitte. Der
Grund ift darin zu juden, daf fid) allmahlich Staub anjept, und jo Briiden
fiir Stromiiberginge gebilbet werben. Man Hilt e3 dedvegen aud) fiie
bebentlich, PBritfjungen von Majdhinen mit gefteigerter Spannung, tvie
fie fiix neue Majdinen vom VDE vorgejdhrieben {ind, nad) lingerem Be-
triebe zu toiederholen. Man priift daher die jhon im Betriebe befind-
lichen Majdhinen zwedmdipig nur mit ber normalen Spannung, und oar
Widlung gegen Kdrper. Dann Hhat jebe eingelne Jolierung bie bvolle
Gpannung ausdzufalten, rwdhrend fie im normalen Betriebe im allge=
meinen nur ber Halben Spannung ausdgefebt ift, da ja gerwdhnlich) zvei
Jiolierungen Hhintereinanber liegen. Auf dieje Weife fann man jGhleichende
Fehler leicht Herausfinden, ohne die Jjolierung einer gefdhrlichen NUber-
anfprudyung ausdzujepen.

Cine zeitiveilige Mefjung dbes Jjolationsdiwertesd einer Majdine Hhat in-
jofern eine Bedeutung, ald derartige Zahlen einen ungefifhren Anhalt iiber
ben Bujtand derfelben geben fonnen, jo daf dbasd Entitehen groBerer Feh-
ler recdhtzeitig erfannt werden fann.

Die Kommiffion fiilr Mafjdhinen und Transformatoren bed VDE hat
ent{dyieden, daf die in § 48 dber REM feftgefebten Spannungsproben nur
fitr neue Majdhinen gelten, bap alfo reparierte alte Majdinen Hhnen nidht
mehr zu entjpreden braudjen.

RNach BejdhluB ber Kommijfion fiix Majdhinen und Transdformatoren
be3 VDE jollen bie von ihr aufgeftellten Priifporidriften auf alte Majchi-
nen, die repariert worden find, nidht angetvendet twerden.

€3 fommt im DBetriebe djter vor, daf Apparate, Majdhinen ujw. aus-
gemwed)jelt werdben miifjen ober BVerdnderungen bz, Criveiterungen vor-
sunehmen find. €3 ift beswegen twidhtig, dap dasd Betriebsperjonal joldhe
Arbeiten auszufithren in der Lage ift. Frither Hatte jede Firma ein eigened

7*



100 Betrieb3vorjdriften.

Syjtem zur Bezeidnung der Klemmen von Majdjinen und dazugehdrigen
Wpparaten. Man war infolgedefjen ftetd3 auf dasd mitgegebene Schema
angeiviefent; toar diefed nidht zur Stelle, jo fonnte man aud den Be-
seichnungen in der Regel nidht flug werden. Diefe Sdhivierigieiten
find durd) dbie vom VDE gejd)ajfenen ,Normen fiir die Bezeidhnung von
Rlemmen bei Majdhinen, Anlajjern, Reglern und Trandformatoren” be-
feitigt, bie feit dbem 1. Juli 1909 gelten und ETZ 1908, &. 874; 1909,
&. 506 abgebdbrudt find. Crlduterungen dbazu find ETZ 1908, S. 469 von
Dr.-Jng. Natalisverdffentlicht. JIm Abjdhnitt IIT find untexr C diefe Norx-
men jviedergegeben tvorden.

Buiveilen jollen vorhandene Gleidhjtrommotoren ald Generatoren
odber umgefehrt Berwendung finden. Jn der Regel fann eine {olde
Bertaujdhung in der Benupung ohne iveitered ausdgefithrt werden. Jm
allgemeinen ijt bie Reiftung ber al3 Dynamo gebauten Majdine al3
Motor jo, dbap die Stromaufnahme ald Motor die gleidhe jein fann tvie
bie Gtromabgabe al3 Dynamo. Die Umlaujdzahl ift dbann ald Motor
fleiner al8 biejenige, die jie al3 Dynamo haben jollte, und zwar twird die
Abweichung ca. 15°/, betragen. Eine ald Motor gebaute Majdhine toird
in ber Regel aud) al3 Dynamo verwendet werden fdnnen, wobei fie an-
ndhernd die gleidhe Leiftung abgeben fann, ie jie ald Motor aufnehmen
follte. Sie mup mit einer um 15 bi3 200/, hoheren Umlaufszahl ald bdie,
fiix die jie beftimmt tvar, betrieben twerden, dbamit jie bei Vollajt nodh die
normale Spannung gibt.

Jn mandyen Betrieben, wie 3. B. in demijden Fabrifen, Bergiverten,
Hiittenwerten ujw., fommt es vor, dbaf die Sdildber von Majdhinen ftart
leidben, befonbderd burd) Orydation. Dadurd) fdnnen die auf dem Sdilbe
berzeidneten Wngaben nur nod) {Hhiver ober unter Umitanden gar nidht
mebr ermittelt werben. €3 ift nun widtig, bap man immer iibexr die Ein-
gelheiten der Majdjinen genau BVejdeid weif, und es empfiehlt {ich dbaher,
in {oldhen Fallen im Betriebsbiiro Abjdhriften der Shilbangaben, am beften
in Form einer Kartothet, niederzulegen.

Wenn e3 jid) im Betriebe ald notwendig ertweift, eine Majdhine um-
wideln zu lajjen, und diefe Arbeit einem anderen ald bem PHerjteller dex-
felben iibertragen tird, jo mup nad) § 84 ber Regeln fiir eleftrijdhe Ma-
{dhinen des3 VDE bie dndernde Firma neben dem Uriprungsidhilde ein
Sdild anbringen, dbad dben Namen der Firma, die neuen Angaben der
Majchine nad) § 80 u. ff. der Regeln fiir eleftrijhe Majdhinen und die
Jabhreszahl der Hnderung enthdlt.

Bei ajhndhronen Drehitrommotoren, die jehr Hhoher Beanjprudung
audgefet find, fommt nad) einigen Betriebdjahren leiht ein Schleifen
be3 Notord am Stator vor. €3 ift destwegen twidhtig, joldhe Motoren
dbaraufhin geitweilig zu unterjuchen unb gegebenenfalld dbie Lagerjchalen
auszuived)jeln, falld da3 Shleifen auf zu ftarfe Abnubung derjelben Fu-
ritdzufithren ift. Bei ben genormten Drehitrommotoren nad) DIN VDE
2650 und 2651 find deswegen zwei Werte fiir den LQuijtjpalt vorgejehen,
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und zwar der fleinere fiir normale Verwendung3gebiete, dber grofere
fiir Sdhtoerbetriebe. Jm lepteren Falle ift natiirlidh der Leiftungsfattor
jdhlechter. Man twird dedwegen joldhe Motoren mit vergrdfertem Lufts
abftand nur veriwenbden, wenn bejonbere betrieblihe Verhdltnijje vors
liegent. Dad ijt auBer bei einigen Untrieben fiir Wrbeitdmajdjinen bes
jonderd aud) ndtig bei Drefhjtrommotoren fitr unterirdijhe Wajjerhaltung
nad) DIN' VDE 2652 unb bei Drehjtrom=-Kranmotoren nad) DIN. VDE
26601,

Die Drehitrommotoren fiix untericdijhe Wajjerhaltung jind gemdp
dem eben {dhon erwdhnten Normenblatt DIN VDE 2652 in ihren Haupt-
abmejjungen auf Wunjdh ber Verbraudjer in dber Weife einheitlid) feit-
gelegt worden, dap bei Shdaden an Motoren der fiir BVergiverfe jo aupers
ordentlid) widhtigen Wajjerhaltungen die Motoren {dhnelljtend und ohne
befonbere Umitdande ausgewed)jelt werden fdnnen, da alle Firmen nad
ben gleihen Abmejjungen liefern2.

Nad) den Normal-Unfallverhittungdvoridhriften ded Berbanbes bder
beut{chen Berujdgenofjenidaften IV, § 11 mufp der Majdhinentwdrter die
Beleudtungseinridhtung ded Majdjinenraumes redtzeitig benusen.

Derjenige, ber den Betrieb einer eleftrijhen Anlage leitet, wird iiber
die Grengen der Benupbarfeit, d. . zuldflige Belaftung, Crivdrmung
uj. der in der Anlage verwendeten Majdinen Bejdeid wifjen miifjen.
Aus biefem Grunde migen nadhjtehend die Yierfiir widhtigiten Angaben
ber vom VDE aufgeitellten ,Regeln fiir bie Bewertung und Pritfung von
eleftrijen Majdhinen REM 1923“ iviedergegeben iverden.

Die Majdhinen {ollen bei Nennleiftung und Nennfrequenz Genera~
toren aud) bei Nenndrehzahl und Nennleiftungsfattor, eine Spannung
entwideln oder mit ifhr betrieben twerden fdnnen, die Hid zu -+ 5°/, von
der Nennjpannung abiveidht, ohne dap bei dben Grenjiverten der Spans
nung die Criwdrmungsgrengen um mehr ald 5° C iiberjdhritten werden.

Diefe BVeftimmung gilt nidht fiix Gleidftrom-Bahngeneratoren.

Majdyinen fiix Nennjpannungen, die in eiteren Grengen ald -+ 5%,
verdnderlid) {ind, unterliegen nidht der vorftehenden Beftimmung.

@eneratoren miiffen o reidhlih bemejjen fein, dap jie bei den MNenne
werten vbon Drehzahl, Leiftungsfaftor und Erregerfpannung bei 25°/,
Stromiiberlajtung im Dbetriebdwarmen Buftande die Nennjpannung ers
3eugen fonnen.

A3 Ermwdrmung einer Widlung gilt der Hidhere ber beiden folgenden
BWerte.

1. Mittlere Crivdrmung, erredhnet aus der Widerftandzunahme.

2. Ortlide Erivdrmung an der Heifeften ugangliden Stelle, gemefjen
mit bem Thermometer.

1 Rihered dariiber fiehe Dettmars: Crlduterungen au ben Regeln fiix Majdjinen, Txansdformas
toren unb Bahnmotoren. 6. Aufl,, S.267, 274 und 280, VBerlin: Juliud Springer. 1925.
2 Miheres dariiber fiehe in bem oben erdhnten Crlduterungdbudie von Dettmar S. 270.
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Wenn bdie Widerjtandbmejjung untunlid) ift, jo wird die Thermo-
metermefjung allein angetvenbdet.

Die Erwarmung ¢in ° C von Kupferwidlungen tird nad) folgenden
Sormeln ausd der Widerftandzunahme beredhnet, wm denen

Txart Die Temperatur der falten Widlung,

Ryae Den Wiberftand der falten Widlung,

Ryarm Den Widerftand der warmen Widlung
bebeutet :

1. bei Majhinen filr Dauer- und ausjebenden Betrieb

t= Rw"%i;;}M (235 + T'katt) — (TKitimittel — Tkalt ),
2. bet Majdinen fiir furjzeitigen Betrieb
Rwarm — Bxalt
t= T (235 -+ Tkall:)s
toobei die Werte Ry, und Ty filt den Beginn der Priijung gelten.
€3 ift dbavauf zu adyten, daf alle Teile der Widlung bei der Mejjung
pon Ryay Die gleidhe mit dbem Thermometer zu mefjende Temperatur
Txalt Beiigen.

Bei Majdhinen fiir furzzeitigen Betrieb ijt die Befriebsdauer meiftens
fo furz und die Beitfonitante der Majdine jo grop, dap der Einflup einer
inderung der RKilhlmitteltemperatur auf die Crwdrmung der Majdhine
mdhrend ber Betriebszeit nur jehr gering ift. Jhre Beriidjichtigung toiirde
dbaper zu groferen Fehlern fithren al3d ihre Nidhtberiidtiichtigung.

Bur Temperaturmefjung mitteld Thermometer jollen Quedfilbers oder
Alfoholthermometer verwendet werden. Jur Mefjung von Oberfladen-
temperaturen find aud) Wiberftandsjpulen und Thermoelemente zuldijig,
bod) ift im Bieifeldfalle dad Quedjilber- odber Alfoholthermometer maf-
gebend.

€3 muf fiir gute Wdrmeiibertragung von der Mepftelle auf bas
Thermometer geforgt twerden. Bei Mefjung von Oberfladhentempera-
turen find Mepitelle und Thermometer gemeinfam mit einem {dhledhten
Warmeleiter zu bededen.

Die Meffung der Wiberftandzunahme ift mdglichjt rwdhrend
be3 ‘Brobelaufes, fonft aber unmittelbar nad) bem Ausjdalten vorzu-
nehmen. Der Jufluf von Kithllufjt baw. Kihlvafjer ift gleidhzeitig mit
bem Ausjdjalten abjuftellen. Die Auslaufzeit ift, twenn ndtig, rinjtlic
abzufiirzen.

Die Thermometerme{jung ift nacd) Moglichteit roahrend des Probe-
laufes, ndtigenfalls mit Mazimalthermometer, jebenfalld aber nad) dbem
Abftellen vorzunehmen. Wenn auf dem IThermometer nad) dem Ab-
ftellen Hohere Temperaturen, ald wahrend ded Probelaufes, abgelefen
werben, fo {ind bie hoheren mafgebend.

Jit vom Augenblict ded Ausjdhaltens i3 zu den Mejjungen {o viel Jeit
verftridhen, dap eine mertliche ALFIHIung anzunehmen ift, jo jollen die
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Temperaturen im Augenblid ded Ausidaltend dburd) Crirapolation er-
mittelt werben.

A3 Temperatur ded Kithlmittels gilt:

1. Bei Majdinen mit Selbfttiihlung oder Cigenliiftung,
bie bie Kithlluft bem Majdhinenraume entnehmen: der Durd)jdhnittdioert
der wdhrend des lepten Bierteld der BVerjudh3zeit in gleichen Jeitabjdhnit-
ten gemefjjenen Temperatur ber Umgebungslujt.

€3 find zivei oder mehr Thermometer zu verivenden, die, in 1 bid 2 m
Cntfernung von ber Majdhine (ungefdhr in Hohe der Majd)inenmitte)
angebradyt, die mittlere Bulujttemperatur mejfen jollen. Die Thermo-
meter diirfen weber Quftitrdmungen nod) Warmejtrahlung ausdgejept jein.

Bei grofen Majdhinen fiir verjentten Cinbau ift e3 julifjig, die Tempe-
ratur in ber Grube fHinftlidh auf die Aupentemperatur zu bringen.

2. Bei Majdhinen mit Cigen- ober Fremblitftung, denen
die KUHlujt durdh) bejondere Leitungen ujtcdomt, und

3. Bei Majdhinen mit Waffertithlung der Durd)jdnittswert
der wihrend des lebten Bierteld bexr BVerjud3zeit in gleidhen Jeitabjdhnitten
am Cintrittftuben gemefjenen Temperatur ded Rithlmittels.

Finbet bei joldhen Majdhinen aud) eine nennensdwerte Wirmeabgabe
an bie Umgebungslujt ftatt, jo gilt al3 Temperatur ded Kithlmitteld ein
Mittelwert nad) der Mijchungsregel:

Tszx Wg+TLWiL
Wg+ WL

Hierin bebeutet:

Ty bdie Temperatur dber Umgebungsluft,

Tg bdie Temperatur ded anberen Kithlmittels,

Wi bie Wirmeabgabe an die Umgebungslujt in kW,

Wg bie Warmeabgabe an bas anbere Kithlmittel in kW.

Oinfidhtlid) ihrer Warmebejtdndigfeit twerdben folgende Klajfen von
Jioliertoffen unterjchieden:

I Fajerftoff ungetrdnkt, b. i. ungebleidhte Baumivolle, natiicliche
Geibe, Papier.

II. Fajerftoff getrdantt (imprdgniert), d. i. ungebleichte Baumivolle,
natiicliche Seibe und Papier, die mit einem erftarrenden oder trodnen=
den Jfoliermittel getrdntt find.

III. Fajerftoffin Fitllmajje, d.i. eine Jiolierung, bei bex alle Hohl-
rdume zioijdhen ben Reitern dburd) Jjoliermajje derartig ausgefitllt jind,
daf ein majfiver Querjdhnitt ohne Qufjtzivijdenrdume entiteht.

IV. Qad zum todrmebeftindigen Uberjug filx Laddraht (jogen.
Emaildbraht).

V. Praparate aus Glimmer und Asbeft, db. . aus Glimmer
und Asbeijtteildhen aujgebaute Praparate, deren Binbemittel und Fajer-
ftoffe Berdnberungen unterliegen fodnnen, ofhne bdie Jjolierung med)a-
nifd) oder elefirifd) zu beeintrichtigen.
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. Greng- | Greng= | Def-
m;;?e Sjolierung Majdinenteil tempe- eriodr- | vers
: ratur mung |fahren
‘ 3n 21%Zué)?t“gebettete ' 00 400 C
edhielftrom- ;75
Sajerjtoff Stanbdermidlungen | i
rrrrr —  ungetranft : i
Rlaffe I+ Alle anderen Widlungen | :
2 mit Ausnahme von | 85°C | 50°C o
Reihe 9 und 10 : ‘ 8
Qn Nuien gebettete E
3 Wedhjelftrom- I 850C 500 C g
Saferjtoff Standermwidhungen ‘ 8
_ getrantt )
Rlajfe IT Alle anderen Widlungen
4 ‘ mit Yusdnahme von i 950 C 60° C g
N Reibe 9 und 10 | 2
Faferftoff in Alle Widfungen =
5 Fillmajle | mit Ausnahme von | 95°C 60° C B
Rlajfe 11T Reihe 9 und 10 | é
Qadijolietung | Ale Widlungen g <
6 (Qadbdraht) | mit Ausnahme von | 105°C 70° C £
Rlaffe IV | Reihe 9 u. 10 i §
Glimmer unbd Alle Widlungen 2
7 | Ufbejtpriparate mit Yudnahme von 115° C 80° C 2
Rlaffe V Reihe 9 und 10 k)
] =
Ropglimmer, | ; | Fur bejdrdantt burd) 2
8 Porzellan und m?{"&g:fgﬁge&n | ben Cinflup auf 7]
feuerfefte Stoffe Reie 9 und 10 ! benadbarte
Rlaffe VI ! Jjolierteile
| Ginlagige blanfe |
9 I Feldwidlungen mit 100° C 65° C
B §I§ioIie}un‘g]I | Papierstvijhenlagen
Slaffe I— Dauernd furzgejdhlojjene 57 mebr | 5° mehr
10 i al3 Reibe | al3 Reihe
idiungen 16i8 7 | 1 big 7
e Dauernd Furzgejdhloffene |Nur bejdhrantt durd
11 unifoliert Wiclungen " ben Ginflup auf |
12 _ | Gijenfern ohne 3 benadbatte | g
| eingebettete Widlungen | Jjolierteile g
13 . Gifenfern mit Wie Reihe/Wie Reibe g
B eingebetteten Widlungen | 1 big 7 | 1 bis 7 s
Kommutator und | o)
14 '— B Sdleifringe | 95° C 60° C
15 — Lager . 80°C 45° C
Rur bejcdhrantt durd
16 — Alle anberen Teile ben Cinflup auf ‘

benadhbarte
Sjolierteile
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VI. Rofhglimmer, Porzellan und andere feuerfefte Stoffe.

Die Hhodftzuldjjigen Grenzwerte von Temperatur und
Crmwdrmung jind naditehend ujammengeftellt.

Die Grengverte fiir die Crivdrmung gelten unter dber Borausjebung,
bap die RKithlmitteltemperatur 35° C nidht itberjdhreitet.

Die Grengtverte fiir die Temperatur gelten immer. Die Grenziverte
fiix die Criwdrmung bdiirfen nur dann iiberjdritten werden, tvenn bie
Ritplmitteltemperatur {tet3 jo niedrig bleibt, bafy die Grenztemperaturen
nidht {iberjhritten toerben.

Majdhinen fiix Dauerbetrieb miifjen im befriebswarmen Juftanbde
tdhrend 2 min. den 1,5faden Nennjtrom ofne Bejdiadbigung ober bleis
bende Formdandberung aushalten. Diefe Motoren miijfen bei Nennjpan-
nung, Wedfelftrommotoren aud) bei Nennfrequenz mindeftens folgende
RKippmomente entiwideln fdnnen:

1. Motoren fiir Dauer- und furzzeitigen Betrieb:

Rippdrehmoment > 1,6 X Nennbdrehmoment,

2. Motoren fiir ausdjependen Betrieb:
Rippdrehmoment > 2 x Nenndrehmoment.

Rippmoment ift dasd Hhodhjte Drehmoment, das ein Motor im Lauf
enttoideln fann.

Sn faltem Buftandbe fomnen eleftrijhe Majdhinen meiftens erheblidh
pohere Tberlajtungen aushalten, vorausgejept, dbap fie nur jo lange
bauern, daf feine gefdhrlihe Criwdrmung eintritt. Die Mberlaftungen
fonnen aljo um jo Hoher jein, je fiirzgere Jeit jie dauern.

Die Mejjung von Temperaturen an Majdinen und Apparaten {tdHL
bei einigen Bauarten bzw. Cinbaumweifen auf Sdivierigteiten. Eine
direfte Mefjung mit Thermometer ijt uiveilen nicht modglid). Die Mejjung
mit Thermoelementen oder Widerftinden bietet aud) vielfad) Sdhivierig-
feiten; namentlid) bei Hodhipannung fonnen fjie erheblidh werben. Jn
foldhen Fallen fann man i) durd) anndhernbde Feftitellung ber Temperatur
mit Hilfe von Mepperlen in Glasdrdhren ober in Papier eingejdhlojjene
Ghemifalien Helfen, twie died vorjtehend bei § 43 ndher auleinanber-
gefept iftl.

€3 fommt jutveilen vor, bap die ufitellung von Majchinen {ich dberart
al8 notwenbig ertveift, daf die natiirlidhe Liiftung behindert ift. Das fann
3. B. eintreten, wenn eine Majdine in einem fehr engen Raume Auj-
ftellung findet ober nadhtraglid) dburd) einen Sduptajten gegen Staub
uj. gefdhiipt wird. Jn jolden Fallen iirde die Majdhine, wenn fie
dauernd mit der RQeiftung betrieben toird, die fiir normale Beliiftung bors
gefefen ar, u warm twerben. Nad) § 19e ber Regeln fiir eleftrijde
Majhinen ded VDE fann daher unter diejen BVerhiltniffen die Majdhine
bauernd nur eine getingere feiftung oder ifhre Nennleiftung nur furzs
seitig abgeben. Die Aniwendung derartiger Schupfdften ift iberhaupt

1 geiter jiehe aud) EKB 1920, €. 46 und El Be. 1925, €, 52,
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nicht zu empfehlen, weil man nie die Sidherheit Hat, daf die betreffende
Majdhine fiir die Verwendung einesd joldhen Sdhuptajtens gebaut ift. €3
ift vielmehr empfehlensdivert, Majdhinen geeigneter Schubart, von denen
e3 gemdf § 19 der Regeln fiir eleftrijhe Majd)inen zehn verjdiedene gibt,
die allen UAnwendungdmdglichfeiten geredht werben, ju verwenden. Die
Bayrijhe Berfidherungdfammer empfiehit daher aud) in ihrer Befannt-
madyung vom 18. Oftober 1927, die in der Bapr. Staatszeitung vom
19. Oftober 1927 abgedrudt ift, Motoren offener Bauart nidht nadhtrig-
flih burch Bledhfapjelung oder dergleichen in angeblich ,feuerficher gefap-
felte” Majdhinen umzudndern. Sie verlangt vielmehr, dap die Motoren
in Raumen mit leiht entziindblihem Jnholt in bejondere feuerfichere
Kammern eingebaut werden. Diefe miijjen ferner mindeftens den 15fachen
Jnhalt bes Raumesd Haben, der ben Motor in den drei Raumridhtungen
dufierlich umgrenst. Jft 3. B. ein Motor 0,6 m lang, 0,3 m breit und 0,37 m
Hodh. fo mufp bdie feuerjihere Kammer mindeftens 0,83 cbm enthalten.

€3 ift tidhtig, im Betriebe darauf ju adhten, dbaf die Rdume, in denen
Majchinen ujiv. aufgeftellt jind, ausdreichend beliiftet werden, um eine zu
ftarfe Crivdrmung berfelben zu verhindern. Die vorjtehend angegebenen
Werte fiir die Grengertwdrmung von Majdhinen beruhen auf einer Um-
gebungstemperatur von Hodhitens 350 C. Diefer Wert joll aljo im Betfriebe
nie iiberjdhritten werdenl.

Jn Betrieben mit einer grdBeren Jahl von Motoren und namentlich
in jolden, in benen bejonberd jdhrvierige Betriebsverhilinijle vorliegen,
toie bei Hiittentverfen, StraBenbabhnen, Grubenbahnen uf., wird e3
3mwedmdfpig jein, sur {dhnellen Nadhpriifung von Antertvidlungen, Magnet-
widlungen ujw. auj Jjolationsfehler, Kurzidhlitffe ujw. ECinridtungen
sur jhnellen uffindbung von Fehlern vorrdatig zu Haben, wie jolde von
mehreren Firmen geliefert twerden.

Frandformatoven. Jn feuergefdhrlichen BVetriebsjtdtten und Lager-
rdumen mup gemdp § 34 der Crrihtungsdvorjdriften die Umgebung von
FTrandformatoren von entziindliden Stoffen jreigehalten tverden.

LBor Beginn von Wrbeiten an Oltrandformatoren ift e3 unbebdingt
notiwendig, fich) davon zu iiberzeugen, ob die Erbung nod) in ordnungs-
mdfigem Juftanbde ift und einen tirflichen Sdup bietet. Dasd PHeraus-
nehmen von Oltransdformatoren aud dem Keffel muf mit bejonderer
LBorjidht ausgefithrt werben. Empfehlensdtvert ift es, died durd) einen
Gpezialiften madhen zu lajfen.

Cbenjo twie nad) den Normal-Unfallverhiitungsvorichriften des Ver-
banbes ber beutihen Berufdgenofjenjhaften bei der Wartung von Ma-
{dhinen und Triebiverfen verlangt ift, dap dbie Wrbeiter anjchliegende Klei-
bung tragen, ift died audy bei Arbeiten an Transdformatoren, namentlich
folen mit Hoher Spannung, notwendig. Jn dhnlicher Weije, wie nad
ben gleichen Borjdriften der Majdjinentvdrter Unbefugten das Betreten

1 Mihered bdariiber ift aud) aus ETZ 1925, S. 21 su erjeben.
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be3 Majdhinenraumes und den Aufenthalt dort nidht gejtatten darf, tird
e ridhtig fein, dad gleihe aud) auf Transdformatorenrdume anjutvenden.

An Transformatoren tverden jum Jede der Spannungsreglung
vielfad) Anzapjungen vorgefehen, und ed werden bejondere Umjdalter
im Jnnern angebradht, dbie von auBen betitigt werden fdnnen. €3 jei
nod darauj Hingetviejen, baf nad) bem Normenblatt DIN VDE 2600
iiber Einheitdtrandformatoren folde Umidhaltungen nid)t wdhrend bes
Betriebed vorgenommen twerben diirfen. €3 miiffen vielmehr die Ol-
und Trennjdhalter vorher auf ber Oberjpannungjeite gedffnet werden
und, falls mehrere Transdformatoren parallel arbeiten, aud) die Sdalter
per Unterjpannungjeite.

Die Belajtungsverhalinijfje der Transformatoren miijjfen im Be-
triebe von Beit zu Jeit fontrolliert werben. €3 empfiehlt jich, die Mef-
rejultate in Kontrollfarten oder Biidher eingutragen. Ferner ift es zived-
mapig, Transformatoren geitweilig auf dad von ihnen verurjacdhte e-
rduid hin zu unterjucdgen. Jnfolge der Ummagnetijierung be3d Cijens
brummen Transformatoren gleihmdpig, und 3war je nad) Baunart mehr
ober toeniger. Der Ton dndert jih aud) mit der Belajtung. Der Be-
dienende wirdb mit der Beit Crfahrung darin jammeln, ob bad Gerduid
aupergetodhnlich ift oder nicht. Urjachen zur nberung besfelben fdnnen
beftehen in ber Loderung von Teilen bes Cifengeftell3, ber Widlungen
ufto. Audh ECifenjhlup oder Widlungsidhlitffe fomnen eine BVerftdrfung
de3 Brummens Herbeifiihren. Unter Umitinden toiirbe es aljo notivendig
fein, bie Kerne ber Transdformatoren nadzuziehen, was wedmapig bei
jeder Olfontrolle gemadht wird. Haupttransformatoren jollten nad) auper-
getodhnlichen Borgdangen, wie Kurzichlitfie ujw., durd) AbHoren daraujhin
unterjudht rwerben, ob fie ettva gelitten Haben.

3n Betrieben, in denen eine grofe Jahl von Transformatoren zu
itberwadgen ift, ift ed empfehlensdwert, die vom Oberichlefijchen eleftro-
ted)nijdpen Berein im Cinvernehmen mit dem Ausjchuf fitr wirtjdhaftliche
Fertigung aufgeftellten Transdformatorenfarten zu benuben, die von der
Gejdaftstelle des Ausdjhuifes iir wirtidhajtliche Fertigung, Berlin NW 6,
Sutienftr. 58, bezogen tverden fonnen. Uber diefe Karten ift @Jenauereé
in dem leicf)mtt itber Majdhinen auf S. 88 auseinandergefest, jo bap
darauf veriviefen fein mdge.

Sn neuerer Jeit toirtd mit Crfolg ur bermwadhung der Transforma-
toren der Budholzidup benupt. Der Grundgedante besjelben bejteht
darin, baf bei jedbem nidht betriebdmapigen BVorgang im Transformator,
der zu einer Jerjtdrung ded WUpparated in mehr oder tveniger grofem
Umfange Anlap geben tviirde, fih an den ber Stdrungsitelle benad)~
barten organijen Jjoliermaterialien — O, Hartpapier, Baumivolle,
Holz ujtw. — dburd die lofale Criwdrmung Gaje bilden. Dieje Gaje jollen
sur Feijtitellung entjtefender Fehler und zur Abjdhaltung des Frans-
formatord por Ausbildbung groBerer Jeritdrungsitellen benupt werden.
Die aujjteigenden Gaje jammeln jich normalertveife, jotveit jie nidht im
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Ol in 8ojung gehen, unter dem Dedel ded Transdformatord und fliefen .
von dort ausd dburd) dbas zum Olfonjervator fithrende Rofhr.

€3 ijt zwedmdpig, Trandformatoren mit Thermometern zur direften
Ablejung oder mit Fernmeldbung auszuriiften, um ihre Crivdrmung
dauernd iibermwaden zu fomnen. €3 fonnen badurd) ernjthajte Bejdd-
digungen verhindert und Fehler redhtzeitig erfannt werdenl. Da die
Grwdrmung von Trandformatoren, namentlid) joldher grofer Leiftung,
auferordentlich langjam gunimmt, ijt e3 srwedmdapig, die uldffige Belaftung
derfelben nad) dem IThermometer zu beftimmen. Man fann dadurd)
eine mefentlich giinjtigere Ausnubung der Transformatoren erreidhen,
indbem fie 3. B. furzgeitig wefentlich itberlajtet werden fdnnen, wenn fie
fih nodh in faltem Bujtande befindben. Eine gleihe Mberlajtung wiirde
aber nidht zuldfjig jein, wenn der Transformator durd) vorhergehende
Benubung jhon mwarm gerorben ift. €3 gibt eine Reihe von Einridy=
tungen zur Temperaturmeldung bei Oltransdformatoren, ivie jie 3. B.
in ber Beitjdhrift , Der elefirijhe Betrieb” 1924, &. 69 und . 172 be-
{drieben {ind.

Bei mwajjergefithlien Transdformatoren ift e3 tidhtig, den Walfer-
umlauf ftdnbdig zu itbertwadyen, weil beim Fehlen dberjelben die Crwdrmung
pe3 Transformatorsd ju grof werden fonnte. Bei widtigen Trandformas
toren toitb aud) Hhier eine fjelbittdtige Ubermwadhungseinridhtung zived-
mdpig fein.

Nad) Verlauf von einigen Betrieb3jahren jollte jeber Transformator
aus dem Ol Perausdgenommen und grindlid) nadygefehen tverden. Be-
fonders ift ber anhaftende Schlamm zu entfernen, da diejer bie Warme-
abfithrung Bindert. Aud der Olfajten mup vom Sdhlamm gereinigt
jwerben. Bei wafjergetiihlten Trandformatoren ift aud) darauf u adten,
ob bdie RKihlihlangen verjdhlammt find obder jonit irgenivie Schaden ge-
litten Haben. Olfdlamm toird zwedmdpig durd) Petroleum, Petrolither,
Benzo!l ujw. bejeitigt.

Fiir bie gute Entliiftung? von Transformatorenciumen ift ftets Sorge
3u tragen, weil burd) die im Transdformator auftretenden BVerlujte leicht
eine iibermdpige Crivdrmung ded Raumesd Herbeigefiihrt werden fann.
Die Temperatur joldher Raume joll nidht itber 35° C {teigen, da fiir lep-
teren Wert die Vorjdhriften fiix Transdformatoren ded VDE aujgeftellt
find und exr fomit die Grundlage fiir bie Bemejjung bildet.

Wird der Wert von 35° C iiberjdhritten, jo ergibt jich eine geringere
Ausnubungsfdbhigfeit, woritber jpdter nod) genauere Angaben gemadht
toerben.

Bei zu ftarfem Temperaturivedyjel tritt leidht ein Bejdhlagen von
?Bécﬁungen und Metallteilen mit Walfer ein, wodburd) die Jjolierung
eidet,

1 Réperes baritber fiehe ETZ 1917, . 538; 1926, S. 677.
2 ETZ 1925, &.21.
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Der Aufitellungsort von Transdformatoren, die nidht in OI jtehen, joll
troden fein, da etiwaige Feudptigleit bie Jjolierung verjhlechtert. Jit
ein Transdformator feud)t getvorben, a3 bejonders dann eintreten fann,
twenn er Iingere Jeit auer Betrieb war, dann muf exr getrodnet twerden.
BWie dad zu gejdhehen Hat, ift naditehend nodh) niher bejprochen.

Die Jjolierung eined Trodentransdformatord wird in der erften Be-
triebszeit zunddit im allgemeinen ettwa3 bejjer iwerden, dba er dburd) den
Gebraud) gut audtrodnet. Spdter wird aber der Jjolationsdiwert twieber
fallen, ohne baf man daraus jdliegen fann, baf der Jjolierftofi gelitten
patte. Der Grund ift darin zu juden, dap jidh) allmahlich Staub anjest,
und jo Briiden fiir Stromiiberglnge gebilbet werben. Man Halt ed des-
wegen aud fiix bedenftlich), Prifungen joldher gebraudhter Transdforma-
toren mit gejteigerter Spannung, wie fie fiir neue vom VDE vorge{drie-
ben jind, nad) lingerem Betriebe zu wiedberholen. Man priift daher jhon
im Betriebe befindlihe Transdformatoren zwedmdapig nur mit der nor-
malen Spannung, und 3war Widlung gegen Kdrper. Dann Hhat immer
nod) jebe eingelne Jjolierung die volle Spannung ausdzufalten, wahrend
fie im normalen Betriebe im allgemeinen nur der halben Spannung aus-
gefetit ift, da ja gewdhnlich ztvei Jjolierungen hintereinanber liegen. Auf
dieje Weije fann man {leiende Fehler leidht herausfinben, ohne bie
Jfolierung einer gefahrlichen Mberanjprudhung ausdzujepen.

Cine zeiteilige Mejjung de3d Jjolationsioerted eined Transformators
pat infofern eine Bebeutung, ald derartige Jahlen einen ungejihren An-
palt {iber den Buftand berjelben geben fdnnen, jo dap das Entjtehen
grofter Fehler redhtzeitig erfannt werben fann.

Nad) BVejdhlup dber Kommijjion filr Majdinen und Transdformatoren
de3 VDE fjollen bie von ifhr aufjgeftellten Pritfvoridriften auf alte Trans-
formatoren, die repariert tworden find, nidht angetvendet werden.

Gind Trodentrandformatoren lingere Jeit abgejdaltet getwejen, jo
bejteht tvie bereit3 erwdfhnt bie Gefahr, dbaB fie feudht getvorden jind.
Aber aud) bei Oltrandformatoren fann dbas Ol Feudtigteit aufgenommen
haben. Die Trandformatoren miijjen aljo in diejem Falle getrodnet
twerbent. Dasd fann bei fleinen Transformatoren dadurd) gejdhehen, dap
fie in einem Trodenofen oder mit Hilfe einesd offenen Feuersd errwdrmt
werben. PHierbei ift natiiclich) Vorfidht geboten, und e3 darf nur ein makiges
Feuer mit Holz ober Holzfohle benubt werden. Eine tweitere Moglichteit
befteht in ber Trodnung im Kurzidhlup. Das fann man dadburd) ausjithren,
daf bie eine Widlung fury gejdhlojfen und die andere an eine Spannung
gelegt wird, dbie ber RKurzidhluBjpannung ded Transdformatorsd ungefdhr
entfpridgt. JIn Frage fommt dafiir etiva 4 Hi3 69/, ber normalen Span-
nung. A3 Stromfitarfe, mit der getrodnet toird, ift zwedmapig dbasd 11/,-
bi3 1V5-facdhe ded MNormaljtromesd zu todhlen. Bei Hodhipannung mup
man Hierbei aber bavauf adhten, dap aud in einer furz gejdhlojjenen Wid-
Iung {don Dbetrddhtliche Spannungen auftreten fdnnen. €3 find dann
alfo befonbere Vorfihtdmaknahmen notwendig. Bei der Trodnung darf
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die Crivdrmung nidt zu weit getrieben werden. Fu diefem Jwede mufp
man fidh durd) Temperaturmeijungen unter Umftdnden von bder Einhal-
tung ber richtigen Criwdrmung {iberzgeugen. iber bie Temperaturen, die
bie Jiolierfioffe nodh) aushalten, gibt bie tweiter unten twiedergegebene
Tabelle Auffdhlufp.

Bet Oltrandformatoren fann dasd Erivdrmen desd O3 and) dburd ein-
gebradhte, zwedmdpig bemejjene PHeizwiderjtinde erfolgen. Die Tempe=
ratur ber lepteren mufy aber o niebrig fein, daf dasd Ol nidht Sdhaden
leibet. Das ITrodnen grofer Trandformatoren gejdhieht am beften mit
befonberen Cinrichtungen unter BVafuum.

Wenn bdie natiicliche Liiftung eined Transdformatord durd) ufitellung
in einem zu engen Raume oder dburd) einen nadtrdglid) angebradhten
Sdyuptajten behindert wird, o fann der Transdformator dauernd nur
eine geringere fQeiftung ober feine Nennleiftung nur furzzeitig abgeben.

Oltransformatoren bto. die Raume, in denen fie aufgeftellt find, miif-
fen mit Ritdficht auf die leidhte Brennbarteit des Olesd einen zuverldijig
wirfenben Feuerjdup Haben. Diesbeziiglich fet auf dasd zu § 43 Gejagte
hingetviefen.

Gind Iransformatoren ldngere Jeit ausgejchaltet getvefen, jo muf
der Warter vor Wiedereinjdhaltung bderjelben {ich itberzeugen, ob bie
Fransformatoren nod) in betriebsfdhigem Juftande find und bie vorhan-
benen Sdupeinridtungen ordbnungsmdpig arbeiten.

€3 fommt im Betriebe Hfter vor, dap pparate, Transformatoren ujiv.
ausgewedielt werden miijfen oder BVerdnderungen bzw. Criveiterungen
vorzunehmen jind; e3 ijt dedwegen tidhtig, dbap dad Betrieb3perjonal
folche Arbeiten ausdzufiihren in der Lage ift. Frither Hatte jede Firma ein
eigened Gyftem zur Begeidhnung der Klemmen von Trandformatoren
und bazugehdrigen Apparaten. Man war infolgedeffen jtetd auf bas mit=
gegebene Sdema angetviefen; war diejesd nicht zur Stelle, jo fonnte man
ausd den Begeidnungen in ber Regel nidht flug werden. Diefe Shivierig-
feiten {ind durd) die vom VDE gejdhaffenen , Normen fiir die Bezeidhnung
oon Rlemmen bei Majdhinen, Anlajjern, Reglern und Transformatoren”
befeitigt, die jeit dbem 1. Juli 1909 gelten und ETZ 1908, &. 874; 1909,
. 506 abgebrudt jind. Erlduterungen dazu jind ETZ 1908, &. 469 von
Dr.-Jng. Natalisd verdffentlicht. Jm AbjHnitt ITI jind unter C bdiefe
MNormen tviebergegeben tvorben.

Bet Drehitromiransdiormatoren gibt esd eine Reihe verjdhiedener Shal-
tungen, jo dap nidht-jedber beliebige Transformator zu einem anderen
hingugefebt werden darf. Aus der grofen Jahl ber mbglihen Schaltungeu
hat der VDE eine bejdrantte Bahl genormt und bdiefe in vier Sdhalt-
gruppen eingeteilt, die wie folgt bezeidhnet werden (. nadhftehende Tabelle).

Die Sdaltgruppe tith nad) dem Vermwenbdungszwede getwdhlt.
Wenn feine Hejondberen Griinde vorliegen, wird gewdhnlid) Stern-Stern-
{haltung porgejehen. Diefe Schaltung eignet fid) jeboch nur fitx Betriebe,
in benen der jefunddre Nullpuntt iiberhaupt nidht oder nur zu Erdbungs=
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3weden benust wird. Bei Kerntransformatoren ift auBerdbem nodh eine
Belaftung ded Nullpuntted von Hodhitens 100/, bes Nennftromes zuliijig,
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bei Manteltransdformatoren dagegen nidht. Bur Speijung von BVere
tetlung3nepen mit viertem (neutralem) RQeiter eignet jidh) biefe Schaltung
fomit meiftens nidht; e3 toird bann vorteilfaft bei fleinen Leiftungen Stern-
Bidsads und Dbei groBeren Qeiftungen Dreied-Sternjdhaltung bvor-
gejehen. Diefe beiden Sdhaltungen find in diefer Beziehung gleidhivertig.
€3 f{indb meiftend Fragen fonftruftiver Natur, bdie ben PHerjteller ver-
anlajfen, entiveder GStern-Zidzad ober Dreied-Stern zu empfehlen.
Dreied-Gtern= oder Stern-Dreiedjhaltung toirdb bei grofen Transfor-
matoren auferdem oft getwdhlt, um dad Austreten eined magnetijdhen
Fluffed aus dem Kern und damit zujdplidhe BVerlujte zu vermeiden.
Borwiegend tverden folgende Sdhaltgruppen angetvendet:
A, ?e‘it fleinen Berteilungdtrandformatoren mit fefunddr tvenig belaftbarem Null-
eiter,
O, bei grofien Berteilung3dtrandformatoren mit jefunddr voll belajtbarem Nulleiter,
C, bei Haupttransformatoren grofier RKraftiverfe und Unterjtationen, die nidht zur
Berteilung bdienen,
Cj bei fleinen BVerteilung3trandformatoren mit jefunddr voll belaftbarem Nulleiter.
Trandjormatoren, die der gleidhen Sdhaltgruppe angehiren, laufen
unter fid) ohne toeitere3d bei Berbindbung gleidhnamiger Klemmen parallel,
entjpredhende Kurzihlupjpannung und gleihged Leerlauf-Nberfeungs-
verhdltnid vorausgejept.
Bon Transformatoren verjdiedener Sdhaltgruppen fdnnen nur die
Gruppen C und D parallel laufen, wenn die Verbindung ihrer Klemmen
nad) folgenbem Sdema erfolgt:

Sammeljdhienen R S T r s t
Anjdhluf dex Oberjpannung Unterjpannung
Sdaltgruppe C; C, C3 u v ow | v v ow
! u w Vv w v %
D, D, Dy 1 ober | w Vv U v u w
ober ! 14 U w u w v

€3 ift notivendig, vor der erftmaligen Paralleljdhaltung von Transfor-
matoren burd) Mefjung feftzuitellen, daf ztvijhen den zu verbinbenden
RQlemmen feine Spannung auftritt.

Wenn e3 jich im Betriebe ald notwendig ertveift, einen Transformator
umivideln oder umjdalten zu lajjen, und biefe Arbeit einem anberen
al3 bem Derjteller dedfelben iibertragen twird, jo mup nad) § 69 der Regeln
fliix Transdformatoren bed VDE bdie dnbernde Firma neben dbem Urfprungs-
{childe ein Shild anbringen, dbas den Namen der Firma, die neuen An-
gaben ded Transdformatord nadh § 63ff. ber RET und die Jahreszahl der
inderung enthdlt.

Parallelbetrieb von Trandjormatoren bedeutet, dafy jie forwohl
primdr al8 jefunddr parallel gejchaltet jind.

€3 wird empfohlen, vom Dauer-Parallelbetriebe von Transdjorma-
toren, beren Nennleiftungdverhalinid grdfer ald 3 : 1 ijt, abzujehen.
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€3 ift 3u unterjdeiden zwijden Sammeljdhienen- und Nepparallellauf.

Bei Sammeljdienen-Parallellauf miifjen die KurzidluBipannungen
ben nadjijtehend gegebenen Bedingungen geniigen. Bei Neb-Parallel-
{auf ift diefes im allgemeinen nicht notivendig, weil durd) die zwijden
den eingelnen Transformatoren liegenden lingeren Nepitreden ein Aus-
gleid) gejdhafien mwird.

Bei Sammeljdienen-Parallellauf ift darauf zu adten, dah bie gute
LBerteilung der Laft nidht dburd) verjdhiedben lange BVerbindungen zivijhen
Trandformator und Speifepuntt ober dburd) Nberjtrom- und {lberjpan=
nungsjdupgerite nidht entfpredender Jmpebang geftdrt twird.

Der einmwandfreie Parallelbetrieb, d. Y. bdie Berteilung bder
Belaftungen entjpredend den Nennleiftungen, gilt al3 erveidht, wenn
pie Nennfurzichlufjpannungen nidht mehr ald 4 109/, von ihrem Mittel
abiveidgen, fofern nidht andere Beftimmungen vorliegen.

Auperbem ift erforderlich:

1. gleidge Nennjpannung primdr und fefundir,

2. gleiche Sdjaltgrupype,

3. Berbindung gleidnamiger Klemmen,

4, Gleide Nenn-KurzjdhluBjpannungen, die nicht mehr ald 4 100/,
von ihrem Mittel abtoeihen (bei Einfeitdtrandformatoren ift eine Ab-
fweidgung von den fiir {ie feftgefesten Nenn-Kurzjdhluipannungen um
-+ 10 unb — 209/, zuldijig),

5. Berhdltni3 ber Leijtungen.

Wenn verjdiedben grofe Transformatoren parallel arbeiten follen,
deren Rurzidhlupipannungen voneinander abiveidhen, ift zu empfehlen,
dafy der fleinere Transformator die grdfere Kurzjdhlupijpannung erhalt.

Bet Trandformatoren mit angezapiten Widlungen fann bder ein-
wanbdfreie Parallelbetrieb nicht immer auf allen Stufen verlangt werden,
fvenn bie Spannungsabjtufungen nicht geniigend gleid) gewdhlt werben
fonnen.

Diefer Fall fann eintreten, wenn die Spannungen flein find und die
Gpannung je Windung bei beiben Transdformatoren ver{dhieben grof iit.

T1ber ben Parallelbetrieb von Transdformatoren mit ungleidher Kurz-
{dluipannung jiehe audhy ETZ 1927, &. 1457 unbd 1928, S, 485.

Sn Drehitromnepen werden vielfad) Drehiransformatoren ur Rege-
lung benupt. €3 jei darauf aufmertjam gemadht, daf bei jolchen mit
einem SQauferfdrper bet Verbrehung bes Liuferd aud) die Phaje des
Spannungveftord verdreht wird. Hierauf ift bei Paralleljhalten und
PRarallelbetrieb zu adhten. Jn mehriad) verfetteten Nehen oder in neuen
Gtationen, in bdenen mehrere Drehtrandformatoren parallel laufen
miiffen, empfiehlt jich bie Berwendung von Doppel-Drehirandjormatoren,
die nur die Grofe, nidht aber die Phaje der Spannung verdnbern.

Nadh) den vom VDE aufgejteliten ,Regeln fiir die Bewertung und
Priifung von Trandformatoren RET 1923“ jind alle Transformatoren
o gebaut, bafp fie furzidhlupfeft jind. Sie miiffen nad) § 57 diefer Regeln

Dettmar, Audtunftsbud. 8
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einen ploglihen Kurzidhlup an den CSefunddrflemmen bei Nennprimdre

fpannung audhalten fdnnen, ofhne daf ifhre Betriebsjahigteit beein-

tradtigt toird.

Jn ben eben ertwdhnten Regeln fiir Transformatoren dbed VDE tver-
ben folgende Betriebsarten unterjhieden:

DB Dauerbetrieb, bei bem bdie Betriebszeit jo lang ijt, dap die bem
Beharrungszujtand entjpredhende Enbtemperatur ercveidht wird.

DKB ®Dauerbetriedb mit furzzeitiger Belajtung, bei dem bdie
dpurd) Bereinbarung bejtimmte Belaftungsseit fiirger ift ald die zum
Grreigen der Beharrungstemperatur erforberliche Jeit.

Die Betriebdpauje, wahrend welder die jefundire Widlung ab-
gejdaltet ijt, it lang genug, um bdie Abkiihlung auf die Beharrungs-
temperatur bei LQeerlauf zu ermdglichen.

DAB Dauerbetrieb mit ausjepender Belajtung, bei bem Be-
laftung3seiten von Hodjtend 5 min mit Leerlaufpaujen abwedyjeln,
deren Dauer nidht geniigt, um die Wbtithlung auf bie BVeharrungs-
temperatur bei Qeerlauf zu ermidglichen.

KB furjzeitiger Betrieb, bei bem die burd) Vereinbarung beftimmte
Betriebszeit fitrzer ift al3 bie jum Crreidhen ber Beharrungsdtempe=
ratur erfordberliche Beit.

Die BVetriebspaufe, wahrend der der Transformator jpannungs=
o3 ift, ift lang genug, um die AbkIHlung auf die Temperatur des
Rithlmitteld zu ermdglichen.

AB aqu3jependber Betrieb, bei dbem Einjdhaltzeiten von Hodhitens
5 min mit {tromlofen Paujen abwed)jeln, wahrend der ber Trans=
formator pannungslod ift und deren Dauer nidht geniigt, um bie
Abtithlung auf die Temperatur ded RKithlmitteld zu ermbdglichen.

LB Iandwirtidaftlicher Betrieb, bei dem etiva 500 h im JFahr
eine tdglicge Mberlaftung von 1000/, wdhrend 12 h uldijig ift.

Beim Dauerbetriecb DB muf die Nennleiftung beliebig lange Jeit
innegehalten werben fdnnen, ohne baf die Temperatur und Crivdrmung
bie zuldjjigen Grengen iiberjdhreiten.

Bei ben Betriebdarten DKB und KB muf die Nennleiftung die ber=
einbarte Beit hindurd) abgegeben werben fdnnen, ohne dbap bie Tempe=
ratur und Crivdrmung die zuldffigen Grengen iiberjdreiten.

Bei ben Betriebsarten DAB und AB muf die Nennleiftung mit dex
angegebenen relativen Belajtungsdauer beliebig lange abgegeben twer-
ben fdnnen, ohne daf die Temperatur und Crivdrmung die Fuldfjigen
Grengen iiberjdreiten. Relative Belaftungsdauer ift das Werhdlinis
von Belajtungsbauer zur Spielbauer. Spieldbauer ift bie Summe bon
Belajtungsddbauer und belajtungslojer Pauje.

A3 normale Werte der relativen Belajtungsdbauer gelten: 15, 25,
40 und 50°/,.

Bei CSonbertransformatoren fiir lanbdvirtidaftlihen Betrieb LB
(3. B. Sonbderreihe der Einpeitdtrandformatoren) mufp eine den Sonder=
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bebingungen biejes Betriebes entjpredhende 60°/-Tberlaft iiber die Nenns
leiftung bauernd abgegeben werben fonnen, ohne daf die Temperatur
und Criwdrmung bie juldfjigen Grengen iiberjdhreiten.

Die Criwdrmung bei 1000/ -Uberlaft darf die zuldjfigen Grengen um
10° C iiberfchreiten.

Bei biefen Sondertransdformatoren toird die Nennleiftung nicht burdy
bie Grivdrmung, jondern dburd) den Spannungsabfall beftimmt.

fiber bdiefe eben ermwdhnten Einheitdtrandformatoren fiir landivirt-
{daftlidhe Bivede befteht ein bejonbdered Normenblatt DIN VDE 2601.
3n den Erlduterungen hierzu find, jotweit ber Betrieb in Frage fommt,
einige Angaben gemadyt, die nadjtehend viedergegeben twerdben miogen.

Anzapfungen jind in vielen Fdllen ausd betriebsted)nijchen Griinden
erforderlih. Sie auf ber Unterjpannungsieite anzubringen, ift ber
groferen Widlungsquerfdnitte und de3d hohen Prozentjabes wegen, dben
bie Spannung einer Windbung auf diefer Widlungsjeite audmadyt, un-
3wedmdpig. Durd) die Anzapfungen + 4 H und — 4 vH jind 3 Stufen
gejdhaffen, die bejonberen BVerhdlinijjen, wie grofer Abfall in dben Unter-
{pannungsleitungen jum Berbraud)sapparat ober Hdhere Spannung in
ber Ndhe ber Bentrale, geniigend Redmung tfragen. Jn Sonbderfdllen
twird i) embfehlen, einen fleinen Spartransdjormator auf dber Unter-
{pannungsjeite zwijchenzujchalten, von denen twenige filr Nepe mit vielen
Trandformatoren geniigen, tvobei der Borteil der Ausiwed)jelbarfeit bexr
GinYeitdtrandformatoren erfalten bleibt.

AL3 ein beredhtigted Verlangen twird e3 angefefen, dap dieje normalen
Sdaltftufen ohne Abheben ded ganzen Dedel3 betitigt twerben fonnen,
toobet e3 freigeftellt bleibt, ob die Anzapfungen an bejonderen Durd)-
fithrungsijolatoren fiben, oder ob fie dburd) Sonderumidalter im Junern
von aufen betdtigt werben. Diefe Stufen fomnen nidht wdhrend desd Be-
triebes bebdient twerden; die Ol= und Trennjdalter miiffen vorher auf der
Oberjpannungsjeite gedfinet werden und, fall3 mehrere Transformatoren
im Nep parallel arbeiten, aud) die Scdhalter ber Unterfpannungsieite.

Da Olftandsglafer vielfad beim Transport abbredhen, follen fie
an Einheitdtrandformatoren nidht angebradht tverden, vielmehr {ind
Tiberlaufjhrauben, Hdahne oder Mehitibe zu vermwenden.

Am geeignetiten fiir bie thermijhe Nbermwadung von Oltransdforma-
toren jind Magimalthermomter., Daher miiffen jich bei Cinbeitstrans-
formatoren zur BVeftimmung der Oltemperatur wahrend ded Betriebes
Thermometer anbringen laffen. Die Einfithrungsdffnung mup an der
Unterjpannungsieite fein; man toird fie paffend al3 Tajde (unten gejdhlof»
fenesd Rohr) ausbildben, bie einige Zentimeter in dasd LI hineinragt; in bdie
Tajde twird etwad OI hineingegoifen. Damit THermometer veridiedener
Bauart eingefithrt twerben fonnen, ift vorgejdrieben, dbaf die lihte Weite
de3 Rohres nidht unter 12 mm betragen darf.

Au3 tedhnijdhen Griinden ijt e3 nidht ftatthaft, dbap Cinpeitstrandforma=
toren ofne O {tehen oder befordert werben. Die Widlung und Jjolation

Q¥
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nehmen ofne O Feudtigteit auf, die {ih aud) durdh nadhtragliche Trod-
nung nidt reftlosd entfernen ldaft. AuBerdem wird am PHerjtellungsort
bas Ol meiftens im Vafuum in fleinere und mittlere Transformatoren
gefitllt, bamit feine Quftrdume im Junern der Widlung zuriidbleiben.
Am Aujftellungsort jind BVafuumibfen im allgemeinen nidht vorhanden; da-
Her jollen EinYeitdtransdformatoren jhon im Werke mit Ol gefiillt werben.

Derjenige, ber ben Betrieb einer eleftrijhen Anlage leitet, tird {iber
die Grengen der Benupbarteit, d. §. juldijige Belajtung, Criwdrmung ujto.
der in ber Anlage vertwendeten Transdformatoren BVejdeid wifjen miiffen.
Au3 diefemn Grunde mogen nadhftehend die Hierfilr widhtigiten Angaben
der vom VDE aufgeftellten ,Regeln fiir die Bewertung und Priifung von
Transdformatoren RET 1923 toiedergegeben tverden.

Fiix Normal-Transformatoren nad) DIN VDE 2610 betrigt bie zu-
ldffige TUberlaftbarfeit nad) 10{tiindigem Betriebe mit Halber Nenn-
leiftung 30°/, todhrend einer Stunbde ober 10°/, wihrend drei Stunben.

A3 Crwdrmung der Widlung bei Trodentransformatoren gilt
der Hhdhere der beiden jolgenden Werte:

I. Mittlere Crivdrmung erredhnet aus dber Wiberftandbzunahme wihrend
be3 Probelaufes.
II. Ortlihe Crivdrmung an der Heifeften zuginglichen Stelle, mit dem

Thermometer gemeffen.

Bei Oltransformatoren wird die Criwdrmung aud der Widberftand-
zunafhme ermittelt.

Sn mandyen Fallen, 3. B. bei Transformatoren fiir {ehr Hhohe Strome,
wird e nidht immer moglich fein, aud bder Widerftandzunahme einwand-
frei die Temperaturgunahme zu ermitteln, weil die Mefjungen der jehr
fleinen Widerftdnde zu ungenau jind. Wud toird e3 nidht modglid fein,
twenn diefer Trandformator ein Oltransdformator ift, die Erwvdrmung mit
einem Thermometer u ermitteln. Hier muf enttveber auf die eintvand-
freie Beftimmung der Crwdrmung der Widlung verzichtet oder e mup
vorher {dhon ein anbered Mepverfahren vereinbart werben. €3 empfiehlt
fid) in jolchen Fallen, jid) auf dbie Mejfung der Oltemperatur zu bejdranien.

Die Erwdrmung dbesd Eifenfernesd ift an der YHeiffeften zugdng-
lidgen Stelle mit bem Thermometer zu beftimmen.

Die Crwdrmung desd Olesd ift in ber oberjten Olfhicht dbes RKajtens
mit dem Thermometer zu beftimmen.

Bur Cinfithrung eined Thermometers muf eine Cinridhtung am Trans-
formator borhanden jein, beren Lodhdurdhmeljer mindeftens 12 mm betrdgt.

Die Crivdrmung ¢ in © C von Kupfertvidlungen toird aus ber Wider-
ftanbzunafhme nad folgendben Formeln beredhnet, in denen

Ryay Den Widberftand der falten Widlung,

Tyay bdie Temperatur der falten Widlung,

Ryarm Den Wiberftand der warmen Widlung
bebdeutet:
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1. bei allen Transformatoren (ausgenommen DKB und KB):

—R
g = Tomam = Rialt (555 | Tie) — (Txamimittel — Tiat),
kalt

2. bet Transformatoren fiir furzzeitigen Betrieb unter einer Stunbde
(DKB und KB):
_ .Rwarm —_ Rkalt
o Rxalt,

twobei bie Werte Ryarr, Tkas fiir Den Beginn der Priifung gelten.

€38 ift barauf 3u aditen, dap alle Teile der Widlungen bei Mefjung
pon Ry, die gleiche mit dem Thermometer ju mejjende Temperatur
Txart bejiben.

Bur Temperaturmejjung mitteld Thermometer follen Quedfilber-
oder Alfoholthermometer vertvendet toerden. Jur Mefjung von Ol-
und Oberfladhentemperaturen find aud) Widerftanbipulen und Thermo-
elemente zuldffig, bodh ift im Brveifeldfalle bag Quedjilber ober Alfohol-
thermometer mafgebend.

€3 muf fiilr moglidhit gute Warmeiibertragung von der Mefitelle auf
ba3 Thermometer geforgt werben. Bei Mefjung von Oberflicdhentempe-
raturen find Mefitelle und Thermometer gemeinjam mit einem jdhlech-
ten Warmeleiter 3u bededen.

Die Mejjungen ber Widerftandzunahme find moglichit un-
mittelbar nad) bem Ausjdhalten vorzunehmen.

Die Thermometermeffungen jind ebenfalld unmittelbar nadh dem
Ausjdalten, aber wenn mbglid) aud) wahrend der Pritfung vorzunehmen.
Wenn auf dem Thermometer nadh) dem Audjdalten Hohere Tempe-
raturen abgelefen twerben al3 todhrend der Priifung, jo jind biefe Hidheren
Werte mapgebend.

3t bei Wiberftandsmefjungen vom Augenblid des Ausjdhaltens bis
su den Mejjungen fo viel Jeit verftrichen, daf eine mertliche AbLithlung
3u vermuten ift, jo jollen die Mepergebniffe dburd) Ertrapolation auf den
Augenblic des Ausjdhaltend umgeredhnet werben.

A3 Temperatur ded Kiihlmitteld gilt bei den

Trandformatoren mit GSelbftliiftung (TS, OS, OSA) bder
Durd)jdnittdwert der twdhrend des lepten Bierteld der BVerfudhsseit in
gleiden Beitabjdnitten gemejjenen Temperaturen der Umgebungsluft.

€3 jind 3wei ober mehr Thermometer zu verivenden, dbie in 1 bi3 2 m
Entfernung vom Transformator und ungefihr in Hodhe der Transdforma-
torenmitte angebradht jind. Die Thermometer diirfen weder Luftjtrd-
mungen nod) Wdrmeftrahlung ausdgefept fein.

Transdformatoren mit Fremdlitftung (TF, OF, OFU, OFA)
ber Durdhidhnittsiwert ber wdhrend des lepten BVierteld dber Verfudhsseit in
gleidhen Beitabjdhnitten gemejjenen Temperatur dber juftrdmenden Kithlluft.

Zransdformatoren mit Wajjertithlung (TW, OWI, OWA) bder
Durdhjdynittdwert der wihrend des lepten BVierteld der Verjudhszeit in

t

(235 + T'kalt),
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gleichen Beitabjdnitten gemejjenen Temperatur desd uflieBenden Kiifl-
tajjers. Findbet bei joldhen Transdformatoren aud) eine nennensiverte
Warmeabgabe an die Umgebungsluft ftatt, jo gilt ald Temperatur ded
Rithlmitteld ein Mittelwert nacd) ber Mijdhungsregel:

g, TEWE+TLWL,
"™ Wr+Wo

Hierin bedeutet:

T bie Temperatur der Umgebungslujt,

Tg bie Temperatur ded anberen Kiihlmittels,

Wy bdie Wdarmeabgabe an bie Umgebungsluft in kW,

Wg bie Warmeabgabe an basd andere Kithlmittel in kW.

Die an die LQuft abgegebene Warmemenge fann beftimmt twerden,
3. B. baburd), dap man die an dbasd Kithlivajjer abgegebene Warmemenge
feftitellt und von den Gejamtverlujten abzieht. Fiix den Fall, dap beim
Berjud) die Temperatur dbed zuflieBenden Waljers geringer ald 25° C
unbd die ber Rithlluft geringer ald 35° C war, ift dann durd) Umrednung
feftauftellen, ob die Crivdrmung bei 25° C be3 zufliegenden Wajjers und
35° C Umgebungstemperatur den Regeln entipricht.

Grofie Transdformatoren folgen den Temperaturjdhivanfungen
der Umgebungsluft nur fangjam nad). Der dbadurd) bedingte ettvaige
Mepiehler ift durd) geeignete BVorfehrungen auszugleidhen, 3. B. dburd
einen BVergleich mit einem dhnlichen, nicht angejhlojfenen Transdjormator,
der ben gleidhen RKithlungsdverhiltniffen ausgejest iit.

Die Hodhftzuldaijigen Grenzwerte von Temperatur und
Crwdrmung {ind nadijtehend zujammengejtellt. Sie gelten unter ber
LBorausdjepung, daf:

I. bei RQufttiflung bie RKithlmitteltemperatur 35° C nidht itberjdhreitet,
II. bei Wajjertihlung die RKithlmitteltemperatur 25° C nidht iiberjdhreitet.

Die Grengiverte fiir die Temperaturen bdiirfen in feinem Fall iiber-
Jhritten werben. Die Grenztverte fiir die Crivdrmung diirfen nur dann
itberjdhritten iwerden, twenn die Kihlmitteltemperatur ftetd jo niebrig
ift, dap die Grenztemperaturen nicht erreicht werden und itber die Er-
fiillung biefer BVorausjepung eine Vereinbarung getroffen tvird.

Auf dem Sdhild mufp in diefem Falle aud) dbie vereinbarte KiHlmittel-
temperatur angegeben tverden.

Bei Oltransformatoren darf die Olgrenztemperatur (950 C) nicht
ofne weitered ald MaRitadb fiir die etiwa zuldlfige Uberlajtung angefehen
werben. €3 ift aljo nicht ohne iweitered zuldaljig, bei niedrigerer KNUHl-
mitteltemperatur, al3 magimal vorgefehen, die Belaftung u fjteigern,
bi3 bie Olgrengtemperatur erveidht ift. Die BVeadhtung bdiefer Regel ijt
notiwendig, toeil die Widlungen gegeniiber bem Ol Temperaturunter-
jdhiede aufiveifen, die mit dber Mberlajtung ungefdhr quadratijdh {teigen.
Bei der Wahl oder WAnordbnung ded Aufjtellungsorted ijt auf bie vom
Transformator abgegebene Warmemenge Ritdlicht zu nehmen.
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Gpalte I ] I 111 v v
Greng- Greng- | Meh-
Reibe Trandformatorenteile tempera- | ertodr- | ver-
tur mung |fahren
Ungetrdnft . . . . . . 850 C 50° C
Widlungen, 1 8
2 ijoliext durd) Ungetrantt, jedbod) Spule i
Fajerjtoffe, getaudht . . . . . .. 850 C 50°C | 8
— 3 B. i =3
3 | ung;’gﬁ?&ff: " | Geteantt . . . . . . . 950C | 600C | g
Baumivolle P . 3
4 Habtyrd) Jmprdagniert oder in S5
natiirliche ) ° 0 - =
Seide, Holz Filllmajfe . . . . . . 950 C 60° C gé’
O 105°c | 70°C | g2
6 Priparate aud Glimmer oder Ajbeft . . | 115° C goec |8
Rohglimmer, Porzellan oder anbere feuer- 59 mehr al8
fefte Stoffe Reihe 1—6
8 EGinlagige blanfe Widlungen 5% mebhr al3
Reihe 1—6
9 Dauernd furzgejdlofjene Widlungen Wie anbdere Wid-
Tungen bei Mejjung
purd) Wibder- 8
ftandzunafyme g
10 bei Trodentransformatoren| 95° C 60° C g
Cijenfern - bed
11 bei Oltrandformatoren . .| 105° C 70° C =y
12 Ol in der oberften Sdhicht . . . . . . . 950 C 60° C
13 Wlle anderen Teile Nurx bejdhrantt durd
benadhbarte
Jiolierteile

Die Grengermwdrmung, Spalte IV, gilt bei neuen Transdformatoren
Jorooh! fitr Qujt= ald aud fiir Wajjertithlung.

Die Grengtemperatur, Spalte ITI, gilt fiir ujtgetithlte Transforma-
toren burdjiweg. Bei joldjen mit Wajfertithlung (OWI OWA, TW) ijt
pie Grengtemperatur de3 neuen Transdformatord um 100 C niebriger
al3 in Gpalte IIT; jie darf wdhrend ded Betriebes infolge der unvermeid-
fidjen Berunreinigungen der Kithler auj die vorgenannten Grenztempe-
raturen antwadien.

Wenn dad Anwadhjen der Grenztemperaturen von mwajjergetiithlten
Transdformatoren 5° C itberjdreitet, empfiehlt e fich bereits, ben Riiflexr
3u reinigen.

Die PMejjlung von Temperaturen! an Transformatoren und Appa-
raten ftoft unter Umitdnden 3. B. bei unjuganglihem Einbau auf Sdhiie-

1 fiber Temperaturmeffungen an Trandformatoren fiehe aud) ETZ 1925, &, 352.
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rigfeiten. Eine direfte Meffung mit Thermometer ift bann jumweilen nicht
mbglid). Die Mefjung mit Thermoelementen ober Wiberjtinden bietet
aud) vielfad) Sdmierigteiten; namentlih bei Hodhipannung fdnnen fie
etheblid) werben. Jun folden Fdllen fann man fidh) durdh anndhernde
Seftitellung ber Temperatur mit Hilfe von Mepperlen, in Gladrdhren
oder in Papier eingefdlojlene Chemifalien Helfen, twie died vorftehend
bei § 43 ndher audeinandergefepst iftt.

Jn Betrieben mit einer groferen Jahl von Trandformatoren wird
e8 ztwedmdpig fein, zur {dhnellen Nadhpriifung von Widlungen, auf Jjola-
tionsfehler, RKurzidlitfle ufw. Einridhtungen zur jdhnellen Auffindbung
von Fehlern vborrdatig zu Haben.

Bei Oltransformatoren mup im Betriebe darauf geadhtet twerben,
bag jie audhy geniigende Olfiillung befigen. Dasd OI felbft ift in beftimmten
Beitraumen auf Feudptigleitdgehalt, Sdhlammbilbung ujrw. zu unters
fudgen. MNdhHeresd dariiber ift im ndditen AbjdHnitt ,,O! fiix Transforma-
toren, Sdalter unb andere Apparate” enthalten. BVeftimmte Jeitrdume,
innerhalb beren die Revifionen vorzunehmen jind, fdnnen nidht allgemein
angegeben ivetden, da fie zu jehr von den jetveiligen Betriebsverfhilt-
niffen, den vertwendeten Oljorten ujw. abhangen.

O filr Trandformatoren, Sdhalter und andere Apparate. Snu
Transformatoren, Sdaltern uftw. dient das Ol joroohl zur Jiolation
wie zur Wdrmeabfuhr. €3 toird in diefen Wpparaten im allgemeinen
nur Minerald! verwendet. Harzdle eignen fid) nidht, weil fie jehr rajdh
eindiden und verharzen. JIn Oljdaltern Hat dasd Ol auferdem aud) nodh
bie Aufgabe, den Lidhtbogen zu Idjhen. Die Ole miiffen alfo eine Hohe
Jiolierfeftigfeit und RLeidhtflitffigleit befipen. Sdhalterdl muf bei Ber-
wendung im Freien aud) fdltebejtindig fein, wdahrend von Transdforma=
torend! Wdrmebejtinbigleit verlangt wirb. Wefentlidh ift, dap die Ole
alfali- und jGurefrei find.

Die Ole neigen dazu, Wajfer aufzunehmen; bedwegen muf ihnen vor
Cinfiillen in die Apparate dbie Feudhtigfeit entzogen tverben. Bei allen
Arbeiten mit O ift grofte Sauberfeit zu beadhten und dafiix zu jorgen,
bafy feine Feuditigleit in basd O! Hineinfommen fann.

Die verjdhiedenen Cintvirfungen, denen dasd Ol im Betriebe aus-
gefefst ift, verminbern feine Jjolierfeftigteit.

Mber die Anforderungen, die an Transformatorens und Sdalterdle
geftellt werden tonnen, {ind vom VDE , Borjdriften fiix Transdformatoren=-
und Sdjalterdle” aufgeftellt tworben, die jeit dbem 1. Oftober 1927 gel»
ten und ETZ 1927, €. 473, 859 und 1089 abgedrudt find. Ju diefen Vor=
driften, die nadhjtehend tviedergegeben find, Hat der VDE ferner Priif-
vorjdhriften verfapt, die gleichfalld im UAnjhlup an die erjteren Hier folgen.
BWeiter befinden fich an dber vorftehend angegebenen Stelle dber ETZ nodh
einige Crfldrungen, bie fiir bie Durdhfithrung von Olpritfungen toidhtig find.

1 Weiter fiehe aud) EKB 1920, ©. 46 und El. Be. 1925, . 52,
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§ 1.
Die BVorjdrijten treten am 1. Oftober 1927 in Kraft.

§2.

Die Vorjdriften der §§ 3 bi3 7 beziehen fidh) jotwohl auf neuesd ald auf
im Apparat angeliefertes Ol. Die BVorjdriften der §§ 8 bisd 10 beziehen fich
lediglich auf neuesd DI, die Vor|drift bed § 11 bezieht fidh auf ein dem im
Betriebe bejindlihen Transformator oder Apparat entnommenes und auj
ein gefodhted oder zum Einfiillen vorbereitetes L.

Unter neuem O (§§ 8, 9, 10) ijt ein I zu verjtehen, wie e3 in Keffel-
mwagen oder Eifenfdjjern von der Raffinerie angeliefert wirdh. Die An-
lieferung darf nidht in Holzfdjjern erfolgen.

§ 3.
Die BVorjdriften beziehen fih nur auf Crbdle, bie lediglich ald Raffi=
nate geliefert werben miifjen.

§ 4.

Das pezifijhe Gewidht darf nicht mehr ald 0,92 bei 20° C betragen.

Bei Transformatoren und Scdhaltern, deren Kejfel von der Aupenluft
umjpiilt fverden und bie feine befondere PHeizvorrichtung Haben, joll
Ol vertwendet twerden, dejfen jpezifijhes Getwidht nidht medhr al3 0,895
bei 200 C betrigt.

§ 5.

Die Vistofitit, begogen auf Wajjer von 20° C, barf bei einer Tempe-

ratur von 20° C nidyt iiber 80 Engler fein.

§ 6.

Der Flammpuntt, nad) Marcujjon im offenen Tiegel bejtimmt, darf

nidht unter 145° C liegen (|. jebod) Ausnahmefall in § 7).
§7.

Der Stodpuntt dbes Hlesd darf nicht Hoher ald —15° C fein; bei Sdhal-
tern, beren Keffel von der uBenluft umipiilt werben unbd die feine be=
jondere Heizvorridhtung Hhaben, darf der Stodpuntt des ju verwenbenben
Oles nidht hoher ald — 400 C fein. Der Flammpuntt eines jolden Oles
darf nidht unter 120° C liegen.

§8.

a) Da3 neue Ol mup bei 200 C vollfornmen far fein; e3 mup frei
fein von Mineraljdure.

b) Der Gehalt an organijdher Sdure bdarf Hodhjtens 0,05 beredhnet als
Gdurezahl betragen.

c) Der Gehalt an Ajdhe darf 0,010/, nicht iiberfteigen.

§9.
Das neue O mup praftijh frei bon medhanijen Beimengungen jein.



122 Betriebgvorjdhriften.

§ 10.

a) Die BVerteerungszahl ded neuen ungefodhten Olesd darf 0,10/, nicht
itberjchreiten.

b) Dasd neue ungefochte Ol joll nad) 70{tiindiger Crhibung auf
1209 C unter Cinleiten von Saueritofj folgende Bedingungen erfiillen:

1. €3 joll nach dem Crfalten vollformmen Har jein.

2. €3 barf feinen benzinunldslihen Sdhlamm enthalten.

3. €3 bdiirfen beim Erhiben mit der alfoholijd)-wdfferigen Natron-
lauge feine ajphaltartigen Ausfdeidungen entjtehen.

§ 11,

Die eleftrijhe Feftigleit ded dem im Betrieb befindliden
Transdformator oder Apparat entnommenen Olesd joll, gemejjen
nad) ben Prifooridriften, im Mittel 80 kV/em nidht unterjdhreiten. Jit die
eleftrijdhe Fejtigteit geringer, jo muf bas O! gereinigt bztv. erneuert twerden.

Die eleftrijhe Fejtigleit des gefodten oder zum Einfiillen
borbereiteten Oled foll 125 kV/em nid)t unterjdhreiten.

Grqibt da3 Erhiten desd Oles im Reagenzglafje auf rd. 150° C da3 BVor-
Handenjein von Waffer durd Inadendes Gerdujd, jo eriibrigt jidh bdie
Unterfuchung der eleftrijhen Fejtigeit; dbas Ol mup getrodnet werbden.

Die Unterjudhung, ob die Ole diefen Voridriften entfpreden, hat nad
den nadftehenden Priifvoridriften zu erfolgen:

Pritfoorjdhriften.
Au3 ben Kejfelivagen ober Cifenfdjjern jollen Proben nadh den jol-
genden Borjdriften entnommen werden:

a) Fitr Kejfelwagen:

Cin Glasrohr von 115 bi3 2 m Lange (ettva 15 mm [ BW.), das auf der
einen Geite rund abgefdmolzen ijt, o dbap man e3 gut mit dem Daumen
verjdliegen fann, und auf der anberen CSeite ein twenig ftumpf ausge-
3ogen ift, wird im gedffneten Bujtande langjam durd) den Dom bdes
Wagens bi3 zum Boden desd Kefjelivagens eingefdoben, fo dap beim Durdh-
{hieben aus allen Teilen bdbed Wageninhalted Teile in dasd Rohr ein=
treten. Wenn bas Rohr den Boben beriihrt, wird e3 mit dem Daumen
verfhloffen und aus bem Wagen Herausgehoben. Der Inhalt des Rohres
und bas ettwa aufen anhaftende O! wird in ein jaubered Glasdgefip ge-
bradht. Jn gleicher Weife twird bie Probeentnahme jo oft wiederholt,
bi3 mindefjtens eine Probemenge von 2 1 vorhanden ijt. €3 wird nodhmals
gut umgeriihrt und die jo entnommene Probe in zvei Teile geteilt, bon
benen der eine fiir eine Kontrollpritfung fiir ben Fall der bei ber Wert-
unterjudjung gefunbenen Abweidung zuritdgeftellt toird. Wird bdie
Probe ald eintwandirei eradtet, jo fann eine Gegenprobe Hodhitens fiix
bie Sammlung von Bergleihdmaterialien bzto. Beanjtandungen genau
begeichnet und einwandfrei verjhlofjen zuriidgehalten tverben. CEine
Berpflichtung Hiersu bejteht aber bei erfolgter Abnahme nidht.
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b) Fiix Cifenfdijer:

Cin Gladrohr gleicher Ausfithrung, twie zu a) bejdhrieben, aber ent-
fprechend Yiirger, toird durd) das gedffnete Spundlod) eines jeden fiinften
Fafjes eingefithrt. Aus jedem diefer Fdfjer wird eine Probe entnommen
oder dod) jebenfalld jo viel, dbaf aus ber gejamten Sendung tvieder eine
Probemenge von rb. 21 gebilbet werden fann. Aud) Hier wird wieber
gut durdhgemijdht und im iibrigen twie oben verfahren.

Niber dbie Probeentnahme ausd bem im Betriebe befinblihen Trans-
formator oder WApparat jiehe die Crlduterungen zu § 11.

Tlber die Cigenjhaften, die Transjormatoren- und Sdjalterdle be-
jigen miijjen, jotvie itber die Priijmethoden, die dabei in Anivendung zu
fommen Hhaben, Hat jich) eine auBerordbentlid) umfangreidje Literatur ent-
widelt. Soteit {ie Heute nodh) bon Bebeutung ift, ijt jie unten angegeben.

Beim Cinfilllen ded Vles in das Gefdf ift groe BVorjicdht anzutvenden.
Bejondberd mufp darauf geadhtet rerben, daf das Gefifp gut gejdubert
ift. Beim Trodnen ded Oles ift barauf Riidjicht zu nehmen, daf es feinen
Gdaden leidbet. Jn Bergtvertdanlagen unter Tage jollte man da3d Aus-
fodjen von Transformatorendl wegen der Brandgefahr moglid)jt ver-
meiden. Rleine Transformatoren follten grundjdaplich iber Tage in Orbd-
nung gebradyt werden. Nur bei grofen Trandformatoren, die nidht im
Gangen in die Grube gejdhafit tverden fonnen, fann bad Ausfoden unter
Tage mit der ndtigen BVorjidht ausgefithrt werden.

Dasd Austochen ded Oled joll moglichit fury vor feiner Cinfilllung ge-
jdhehen. WBerftreicht eine langere Jeit zwijden dem Trodnen und der
Snbetriebjeung, jo fann bas O wieder Feudtigfeit aufgenommen Haben,
jo daf dann unter Umijtinden erneuted Ausdtrodnen notwendig twirb.

Bei allen Transformatoren, die ein Wusdehnungsgefip Haben (Ol-
fonfervator), toird basd Ol fehr gejdhont, tweil ed nur geringe Beriithrung
mit dber Quft Hat.

Wenn mehrere Ole, die an {idh) eintwandfrei jein fonnen, gemijdht wer-
den oder neued Ol auf alted gegojjen wird, fann SdHlammbildung ein=
treten. Diefe fann fiir die Fjolierftoffe unter Umitinden nadhteilig roerden.

Dariiber, in welden Bwijdenrdumen die Auswed)jelung eined Ole3
ftattfinben foll, gehen die Angaben nod) fehr ftarf ausdeinanber, was woh!
sum groften Teil auf die fehr verjdhiebenen Betriebsverhiiltnijje in den
eingelnen Anlagen zuriidjufithren ift. €3 fomnen baher hier nur gang
rofe Mitteliverte filr die Termine joldher Erneuerungen bzw. Unter-
fudyungen angegeben twerden. Man fann fie ettva annehmen fiir Transd=
jormatoren ju 1—2 Jahre, fiir Sdalter zu 3 bid 4 Jahre?.

1 ETZ 1924, ©. 931, 1059 unb 1415; 1925, ©. 889 unb 1264; 1926, ©. 480, 701 und 1291; 1927,
€. 1613; 1928, &,138, El. Be. 1924, &, 237, 1925, &. 275, Jeitid)rift bed BVereind beutider Jngenieure
1927, ©. 1391, Gleltrizitdtamirtidaft 1927, Nr. 437, ©.8305—330. Elettrotechnit und Majchinenbau
1927, &, 1009. Ferner fei auf bie Drudidrift 77 bed Deutihen BVerbanbdes fiir bie Materialpriifung der
Tedinit ,, Studien iiber die Pritfung der Trandformatorendle” auimerfiam gemadht.

2 RNiheresd bariiber fiehe ETZ 1922, ©. 1165; 1927, ©.506; El. Be. 1924, &, 172; RKalenbder fiir
Clettrotedinifer 1927/28, . 408, Mitteifungen der Vereinigung der Cleftrizitdtdiverfe 1924, Nr. 372.
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Fiir die Regenerierung unbraudbar getvordener Transformatorendle
gibt e3 mehrere Methoden, bie auf dbem Prinzip besd Filtrierens, de3 Jen=
trijugierens oder demijher Reaftion beruhen. iber biefe verfdhiedenen
Reinigungsmethoben fteht eine ziemlich umfangreiche Qiteratur zur Ber-
filgung, vie unten aufgefithrt?.

Ferner Hat die BVereinigung der Cleftrizitdtdiverte eine fleine Sdrift:
,Die Transformatoren- und Sdalterdle, die an jie zu ftellenden Bebdin-
gungen und ihre Unterjuchung” im Jahre 1923 herausgegeben. Gerabe
in lepter Beit ift auf diefem Gebiete jehr viel Neues gefdhajfen tworben,
fo baf in bezug auf die {yjtematijhe Ubertrvachung und ufjrijdung der
Ole grofe Fortjdritte erielt worben fjind.

Beziiglid) der verjdhiedenen Methoben fei nod) darauf Hingetviefen,
dag bad Wrbeiten mit der Oljchleuder jauberer und billiger ald mit der
Filterprefie ift. Die Oljdleuder Hat aber den Nadhteil, dafy das Ol in
innige Berithrung mit der Quft fommt, und bah badurd) der Sauerjtoff
der Quft auf das OI {dadlidh eintwirtt. Diefer Uberftand fallt jedodh veg,
wenn die Olfdleuder unter BVafuum oder unter einem mneutralen Gafe
arbeitet.

Auf Grund dber mehridhrigen Crfahrungen, bie in Eleltrizititsverts-
betrieben gejammelt tvorden {ind, Hat bie BVereinigung der Eleftrizitdts-
twerfe 1924 {dhon ,Ridtlinien fiir die Reinigung und Wiederverivendung
gebrauchter Transformatorens und Sdalterdle’ aufgeftellt, die zunddit
nur einen erften Verjud) darftellen und infolgedeffen nur al3 Empfeh-
lungen zu betrachten find. Der Jnhalt derjelben ift nadhitehend abgedrudt.
Die Ridtlinien find von dber ,, Vereinigung” in Nr. 372 ihrer Mitteilungen
verdffentlidht worden.

Die nadhjtehend gegebenen Ridhtlinien bilben bden erften Verjud,
ben Gleftrizitdtderten fiir die Behanblung ded Transformatoren- und
Gdalterdles im Betrieb geeignete Methoben zu empfehlen; weit bavbon
entfernt, al3 fejte Vorjdriften zu gelten, follen fie nur die IMoglichfeit
anbahnen, nad) einbeitlihen Gefidhtspuniten Crfahrungen zu jammeln,
bie wieberum gur Verbejjerung der Ridhtlinien fithren, jo daf lestere mit
der Beit die Grundlage fiir den Crlaf fefter Vor|driften bilden fdnnen.

A. Unterfudung der im Betriebe befindbliden
Trandformatoren- und Sdhalterdle.

1. ©le normal beanjprudhter Trandformatoren mit Oljchitgern jollen
etiva alle 5 Jahre, foldje ohne Oljdiiser alle 3 Jahre unterfudht fwerben.
Ole jtart beanjprudhter Transformatoren ober folde fiix Betriebsjpan-
nungen iiber 20 kV jollen moglicdhft jahrlich unterfucht werden.

1 ETZ 1922, G, 692; 1924, ©. 376; 1925, G, 1518; 1926, S, 945; 1927, &, 550, , Der eleliriide
Betrieb 1925, S. 2 und 215; 1926, .15, Sonbderhefte dber Bereinigung der Cleltrijititdverte vom
Ottober 1924 und vom Wpril 1926, ,Die Cleftrizitatawirtidhait* 1926, Nr. 406 und 1927, Nr. 437,
Geftidhrift ber ETZ zur X XIX. Jahredverfammiung bed VDE 1923, &, 29, Sonberfeft ber ETZ
gur Leipziger Frithjahrdmeije 1924, &, 16,



§ 5. Bebienung eleftrijher Anlagen. 125

2. Widhtige Oljchalter bziw. joldhe filr Betriebsipannungen iiber 20 kV
und befonders jolhe mit Papiertraverfen jollen modglidhft jdhrlich, minder
widtige Sdalter fiir geringere Spannungen und fold)e mit Porzellan-
ijolierungen fjollen etwa in fiinfidhrigen Jwijdenviumen unterfudht
toerben,

Die vorgejdlagenen Jeitrdume jind beeinflupt durd) die Tatjade,
dap wdhrend der Kriegsd- und Nadyfrieg3zeit erheblicdh minderivertige Ole
LBerwendung gefunden haben.

a) An Ort und Stelle.

Der mit ber Unterjudhung Beauftragte nimmt folgende Fejtjtellungen
bor:
1, Der Olftand de3 WApparated toird genau fontrolliert und notiert.

2. Wenn irgend mbglid, twird dbie Hodhittemperatur, der das Ol aus-
gefebt war, fejtgeitellt (Rontroll-Magzimalthermometer).

3. Nadh Abjhaltung ded pparated twird aus ber unteren Olablaps
Yhraube nach Ablajjen von ca. ¥% 1 O ein jauber getrodneted Reagenz=
glagd mit flacgem Boden (15 mm [. &) mit O gefiillt, mit gut dihtendbem
Rorfen verjdhlojfen und mit Stationdnamen, Fabrifat und Nummer
be3 pparated begeihnet. Jwedmapig ift ein Bledhfifthen mit zwodlf
Reagenzglafern fitr derartige Jwede. Die Reagenzgldjer jollen eine mats
tierte Flade bejiben, auf bie Notizen mit Bleiftift gemadht werben tdnnen.
Bei Trandformatoren und Sdhaltern iiber 20 kV Betriebdjpannung ift
eine Probe von 21 in trodener, peinlidhjt gejduberter Pulverflajdhe mit
Glasftopfen zur Bornahme der Durd)ihlagdprobe zu entnehmen.

4, Bei Oldaltern ift nad) Abjenten ded Kejjeld bie Oberfliche bder
Siolierteile, bejonders ber wageredht liegenden, mitteld eines trodenen
weifen Lojdhblatted (Shleider & Schitll Nr. 118) mehriad) abjutvijden.
Hierburd) jollen die Shlammablagerungen auf der Oberjeite der Jjoliers
teile regiftriert tverden. €3 empfiehlt jid), derartige Blitter, mit Datum
und Sdalternummer verjehen, nad) Trodnung bei ettwa 1000 C in einer
RKartei aufzubewahren, um ein vergleihendesd Bild der Sdhlammablage-
rung zu erfalten. Ole mit ftarfem Sdhlammabiap erforbern eine Haufigere
Reintiqung ded Oled felbft und ded Sdalters.

b) Unterfudhung der entnommenen Proben.

1. Jede Probe twird midglihjt nodh) am Tage der Eninahme ivei
Minuten lang fraftig durdhgejchiittelt und ein Teil davon in ein gqut
trodened Reagenzglas von 15 mm I. & gegofjen. Diefe Probe tvird iiber
einer Gpirituslampe langjam auf ca. 120°C erhit und feftgeitellt, ob
das jogenannte ,,Spraben” eintritt. Der Raum, in dem bdieje Probe vor-
genommen toird, muf vollfommen gerdujdhfrei fein. Crgibt fih) Wafjer-
gehalt, o mup das betr. OI getrodnet werden.

2. Bur Fejtftellung dber organijdhen Shure wird 1,1 ccm der nodhmals
gut dburdhgefcpiittelten Probe auf Sdure unterfucht. Betrdgt der Sdure-
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gehalt mehr al3 0,8 mg KOH, fo wirdb eine Olprobe bon ca. 21 zur ges
nauen Unterfudjung an die Bentrale gejandt, die itber bie Auswedjelung
bes betr. Transformators entjdjeidet. (Nadfiillen nicht vergeffen!)

3. Die groBeren Reftproben twerden an einem ruhigen Ort 24 Stun-
den der Rube iiberlajfen. Nad) diefer Jeit ift die Hohe der abgefehten
Sdhlammid)idht im Reagenzglad im Verhiltnid zur Olhvhe fejtzuftellen
und in dben Pritfberidht eingutragen, ebenjo Farbe, Gerud) und Grad der
Durdyfichtigleit und Flitfjigteit.

4, Die Olbefundberichte jind nad) den Unterjudhungen jofort aus-
gufitllen und der Betriebsleitung zu itberfenden.

B. Behandlung der zu reinigendben Transdformatoren- unbd
Sdyalterdle.
a) Unterfudung.

Bevor das Ol des in ber Werkjtatt eingetroffenen Apparatesd tweiter-
befhandelt toird, jind die folgenden Feftftellungen zu madyen:

1. Art desd Oles, d. . ob Mineral-, Harz-, Teerd! bz, ein Gemijd).
Diefe Unterjudhung ift vor der Mberfithrung desd Oles in den Reinigungs-
befdlter dedhalb nottvendig, tweil unter allen Umftanden nur Mineraldl
mit Minexrald! ober Harzdl mit Harzdl vermijdht werden darf. Man toiirde
im anderen Falle dbie gejamte Olmenge verderben. Nur gebraudte Ole
gleidher Urjprungsart diirfen miteinander gemijcdht werden, die Reinigung
anderdartiger Ole muf fiir i) getrennt erfolgen. Wird Teerd! feftgeftellt,
fo ift diefesd al8 vollig ungeeignet fiir Transformatoren und Sdhalter vbon
ber Weiterverwendung ausdzujdlieen. Harzdle find meiftend an der
Hohen Bistofitiat bei 200 C meijt iiber 25° Engler exfenntlich). Sollte eine
Mijchung von Harzdl mit Mineraldl vermutet werden, jo empfiehlt jich
bie Cinjenbung einer Probe bon mindeftend 500 cm3 an ein Spezials
laboratorium. FTeerdle Dbefiben meiftend ein jpesifijhed Getwidht -von
iiber 1. Alle Ole mit einem Hoheren jpesifijdhen Gerwidht als 0,95 find al3
verdddytig anzujpredhen.

2. fluere SKenngeidhen. Farbe, Gerud), Durdjichtigleit und
allgemeine Konfiftens {ind fejtzuftellen.

3. Grad ber Alterung. €3 ift moglihft genau zu ermitteln, an
weldhen Teilen ded Apparates bzw. ded Gefdpes Sdhlammablagerungen
ftattgefunden Haben und tvelde Farbe, Konjiftens und Sdidtitdarte
diefe Defiben.

4. Behalt an organifdher Sdure. Die BVeftimmung ift mdg-
lidhit zuerft auszufithren, da die tweiteren Unterfjudhungen nidht erforder-
lih) jind, wenn ber Sduregrad u Hod) ift. Dasd Ol fann dann nidht mehr
fiir Trandformatoren und Sdhalter, jondern nur nod) ju untergeorbdneten
Sdymierziweden vertwendet werden, ba der Sauregehalt die Jjolierung
angreift.
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5, Bistofitdit. Da die Warmetrandportfahigleit eined Oled von
dejfen Wistolitdt abhingig ift und jid) biefe im Laufe der Jeit dndern
fann, ift beren Feitjtellung notiwendig.

6. Flammpuntt. Die Feftftellung ift zwedmdpig mit Ritdfidht
darauf, bap diefer eine Herabjepung im Laufe der Jeit erfahren fann,
und aud) mit Riidfiht auf die im RKrieg veriwvendeten minderivertigen
Ole, deren Audmerzung im Jnterejje bed Betriebes liegt.

7. Wajjergehalt. Die jur Reinigung YHereinfommenben Apparate
twerben in den meiften Fallen wafjerhaltigesd O enthalten. Jit diefesd ber
Fall, jo fann jundd)ijt von bder

8. Pritjung auf Durdidhlagsfeftigfeit abgefehen tverden, bie
jedbod) nad) der Reinigung desd Oled vorzunehmen ift.

9. Bejdaffenheit der Olfeffel. Bei Olfefieln dlterer Trans-
formatoren mit einem Blei- ober Jintitbersug im Jnunern Hat fidh gezeigt,
dag das Blei bzw. Jint Verbindbungen mit dem Ol eingeht, die jidh als
gelblidhbrauner Sdhlamm ablagern und ben Wdarmetransdport {tarf Hhin-
bern. Da in derartige Reffel eingefiillted gereinigted oder neuesd OI nad
furzer Beit tieber diefelben Cridheinungen zeigt, miijjen die Reffel innen
mit einem gleihymapig didhten Bakelititberzug nadh jorgfdltiger Reinigung
mit Benzol verjehen werbden, fall38 man e3 nidht vorzieht, die Kefjel dburd
neue ju erfeen. Ol ausd verbleiten Transformatorentdaften ift vergiftet
und zu Jjolierzweden filr Schalter und Transformatoren dbauernd unver=
mwenbbar, felbjt wenn dad O nach der Reinigung den Bebingungen unter
A geniigt.

b) Reinigung der Ole.

Die griindlidhe Reinigung der Ole fann auf jolgenden Wegen bvor-
genommen twerden:

1. Mit Ojchleuder (ohne freie Kupjer- odber Mefjingteile). Die befte
Reinigung wird bei einer Temperatur von 40 bi3 500 C bed zulaufenden
Oles erzielt. Die Jufithrungsdrohre follen aus biegjamen, nahtlofen Me-
tallrofhren beftehen (nicht Kupfer ober Meffing). Je nadh ber Unreinfeit
ift bag Ol ein ober mebhrere Male durdhzujchleudern.

2. Durd) Filtern. Das O wird durd) eine Filterpreffe gedriict.
&3 jollen nur Partfilter verwenbet werben, um zu vermeiden, dbaf Zellu-
Iofefafern mit in dasd gereinigte OI geraten. Das aus der Filterprejje aus-
tretende ! ift ca. 3 min lang in ben Vehilter mit ungereinigtem OI
suriidzuleiten, um bdie mitgerifjenen PRapierfajern zuriidzupalten. Jn
ben meiften Fdllen tird dbaz O bei Vermwendbung einer geeigneten Filter-
preffe und guter artfilter eine praftij) geniigende Entfeudhtung er-
fahren. Gine fiir ben Gebraud) der Filterprefle ausreidende Filter-
papiermenge ift nad) Trodnung bei 90° C in gut gelitjtetem Ofen in einem
abgebedten Gefife mit gut getrodnetem Ol aufzubewahren.

3. Die Entfernung desd Wafijers fann aud) nacdhy folgenden Me=
thoden erfolgen:
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a) Durd) Crivdrmung ded Olesd auf 1100C. Hierzu ift ein
boppelivandiger RKeffel (evtl. Militdr-Feldtiide) zu benupen, befjen
Bwijdenraum mit altem O gefitllt ird, um zu verhindern, dah das aus-
sufodhenbde Ol eine Hvhere Temperatur al3 vorgejd)rieben an eingelnen
Teilen des Gefipes (Boden) erhdlt. Die Criwdrmung it jo lange fortzu-
feten, bi8 bie Oberfliche ded Oled ruhig bleibt und jid) feine gelblich-
weien Blajen mefhr bilden. Nad) Beenbigung ded Kodhprozeijes ift ber
Reffel mit gut {hliefendem Dedel abzudeden, da heifesd Ol bejonbers be-
gierig aus der Luft Walfer an fid) zieht. Dasd Koden des Oles in einem
gemwdfnlihen RKefjel ift zu verwerfen, da durd) lofale Mberhipungen das
1 verdborben ird.

b) Durd) Crwarmung ded Oled auf 110°C permittels elefs
trifder Heizwiderftande. Diefe Methobe ijt unbebingt ju verwerfen,
toenn die Peiztviderjtinde direft in das auszufodende Ol gelegt werben
ober diejed durd) eleftrijd) erwdrmte Deizrohre flieht, da e3 unvermeidlid)
ijt, baf das O hierbei ftellentveife ju Hohe Temperaturen erhalt und ver-
brennt. Die elefirijdhe Heizung fann mit Crfolg nur in Spezialapparaten
angetwandt verben, bei benen bie 3wangslaufige BVewegung bded Oles
gefichert ift. Um Strahlungsverlujte zu vermeiden, ift dbad Sammel-
gefdp auBen mit guten Wirmejdhupmitteln (Strof, Holztoolle ujw.) zu
umgeben. Nad) dbem KRoden ift audh Hier natiiclih bad Gefdp gut Fuzu-
deden, bi3 UDbLithlung erfolgt ift, andernfalld erhebliche Mengen Waijjer
aud ber Luft aufgenommen toerden. Dasd Kodjen desd Oled in Tanf-
wagen ift unzuldfjig.

c) Durdh) Crwdrmung ded Oled auf 110°C im Vafuumofen
bei einem Luftbrud von ca. 350 mm Quedjilberjdule. Dieje Methobde
with nur in gut eingeridhteten Wertjtdtten moglich jein. Der Kodprozed
erfolgt {o lange, bi3 an dbem SHhauglad ded Kondenjatord der BVafuums
pumpe fein Wustritt von Walfertropfen aud dbem Tropfrohr mehr er-
fennbar ijt.

Der Batuumofen ift auBerbem die geeignetite Vorridhtung, die ein
einwanbdfreied Austrodnen ber Trandformatoren felbft geftattet.

C. Manahmen vor Wieberverwendbung der gereinigten Hle.

a) Unterjudyung.

Nadpem dag Ol gereinigt und entivdjfert ift, erfolgt unddhit eine
Pritfung auf Durd)jdlagsfeftigteit. Geniigt dad O, o fann nodhmalsd
eine Pritfung auf organijge Sdure erfolgen. Cmpfehlensdwert ift e3,
von Beit zu Beit gange Analpjen der gebraudten Ole audzufithren, min-
beftens aber aufer ben unter C a) 1—9 genannten Gigenjdaften audy bdie
unter Puntt 1, 4 und evtl. 6 und 7 ber bei A genannten feftzuftellen. Die
Analyjen find mit den fonitigen WAngaben in ein Analpjendbud) und bdie
Unalpjennummer in der Transdformatorentartei eingutragen, um jpdter
Bergleihdverte zu befien und Crfahrungsmwerte zu jammeln. Auf
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dem Trandformator oder Sdalter ift der Tag der Olreinigung mit Farbe
3u begeichnen.

b) Reinigung ber Transdformatoren und Sdalter.

Bor dbem Cinfiillen ded Oled jind die Transformatoren und Sdalter
bon den anhaftenden Ausjdeidungsprodbutten jorgjdltig su reinigen. Bei
ben Olfdhaltern erfolgt die Reinigung durd) fefte nidht fajernde Tiider,
feinesfalld durch) Pupivolle. Die Transdformatoren tverben am zived-
madgigiten dburd) Abjprigen mit roarmem OI, dad mit einer fleinen Hand-
pumpe unter Drud gefepht wird, gereinigt. Die Verwendung von Benzin,
Benzol oder dhnlichen Mitteln ift unbedingt zu unterlajien. Jedbesd Krapen
auf den Widelungen ijt {treng zu vermeiden, da daburd) die Jjolation
leicht befchadigt toerben fann. Geringe feft anfaftende RNiederjdhlige
laffe man ruhig auf ben Widelungen liegen. Die Transformatorentefjel
find forgfdltig vom Sdhlamm zu befreien, mit Benzin ober Benzol jauber
audzuwijdhen und jorgfdaltig zu trodnen, bevor OI eingefiillt wirb, Bei
Ofdaltern find ettva vorhandene Niederjd)lige auf den inneren Tra
verfen und Jjolatoren dburd) jorgfdltiged bmwijhen zu entfernen und die
Siolatoren dann gut troden ju reiben.

c) Dasd Wiebereinfitllen desd Oles.

Da3 nad) einer der im vorigen Abjdnitt bejdriebenen Methoben ge-
reinigte und entiwdiferte O darf, bevor e3 in die Olfdalter eingefirllt
foird, nidht wdarmer ald 40°C fein. Bi3 balhin ift e3 gut bebedt aufzube-
wabhren, dbamit dasd Ol feine Feudhtigleit aus der Luft in fid) aufnimmt.
Das Fertigmadjen der Transdformatoren fann auf vier verjdhiedene
Arten gejchehen:

1. Dasd gereinigte und entwdiferte O twirb twarm in den
Transformator eingefiillt, diefer nodymald mit Hilfe dber Kod)vorridhtung
auf 1100 C ertodrmt unbd auf dbiefer Temperatur unter jtindiger und jorg=
faltiger Beobadhtung bed Thermometerd gehalten, bis feine Blafen mehr
aufiteigen. Dasd nodmalige Trodnen ift notivendig, um bdie Feudtigteit
aus den Spulen ded Transdformators zu entfernen. Der Transformator-
feffel ift aupen zur Bermeidbung von Warmeverlujten mit einem jhlechten
Warmeleiter gut abzudeden.

2. Das gereinigte und entfeudtete O wirb, ohne daf es
votrher ermwdrmt mwurde, in den Trandformator gefilllt und bdiefer
auf 110°C ertwdrmt. Dad Austrodnen dbauert entjpredhend linger alsd
nady Methode 1, man jpart aber basd vorherige Crivdrmen bes Oles. Je
nad) Bejdaffenheit ded Oled und Grofe ded Transformators dauert bas
KRoden ein bi3 drei Tage. Wahrend ded Kodens miiffen die Dedel der
Trandformatoren gedffnet fein, dbamit die Dampfe entweiden fdnnen.
Nad) Beendigung dbed Kodens ijt der Transformator zu jGhlieflen, bas Ol=
{hiiergefip nadzufitllen, aber bid zum Crialten desd Lles offen zu laffen.

3. Das gereinigte O wird in einen VBehdlter gepumpt,
der drei bis vier Transformatorentferne aufzunehmen vermag, und hierin

Dettmar, Audfunftdbud. 9
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twerben Rerne und OI zujammen auf 110° C eriwdrmt. Nad) Beenbigung
de3 Rodjend twird der RKern in ben forgfiltig gereinigten Olfeffel gejept
und biefer jofort mit dem warmen O gefiillt, Die Beheizung des LOl-
behilterd erfolgt zwedmdpig durd Dampf oder eletirifd), im lepteren
Falle aber inbdireft dburd) Peizdl. Diefe Methode empfiehlt fidh zur
Gdonung der oft nidht fehr tabilen Olfefjel und ermdglicht die Anlage
einer fejten Kodjeinridhtung, auf bie melhr Sorgfalt vertvenbet twerbden
fann al3 auf die proviforijh Hergerichteten Anlagen., Die Anlage ift aud)
bann verwendbar, wenn dbie Kerne in Heifer Lujt getrodnet twerden
miiffen, tvie basd bei einigen Transdformatorenfabrifaten erforderlidh ift.

4. Das Entwajfern ded Oled und Transformators erfolgt
im Vafuumofen bei 110° C unter 350 mm BVatuum. Die Hierfilr exforder-
lidhen Cinridhtungen fonnen jedodh) nur in einer gut eingeridhteten Trans-
formatorenivertftatt, bie bad Jahr itber voll bejdhdftigt ift, wirtidaftlicy
audgenupt twerden. Fiir dad Ausfodhen ber Transdformatoren, die im
Gebiete Heinerer Nberlandzentralen jahrlich in BVetradht fommen, ift dbiefe
Cinridhtung zu teuer.

d) Allgemeines.

Der Berjand der Ole darf nur in eifernen Fdifern erfolgen, die
geniigend grofe, gut verjdhliegbare Offnungen Haben jollten, um eine
leicdhte Reinigung im Jnunern u ermdglichen. Da die jeht gebrdudlidhen
Olfdljer nidht eine berartig genfigendbe Offnung befiben, ift bejondere
Gorgfalt auf einmwandireie Reinigung zu verwenden. Diefe fann durdy
Ausblajen der Fdjjer mit Dampf und nadherige Trodnung durd eingee
blajene Heife Lujt oder, wo entjpredende Cinridhtungen fehlen, durch
Ausjpitlen mit Heifem Ol obex faltem Benzol erfolgen. Das Austrodnen
mit Hilfe einer Lotlampe ift unzuldfiig.

Behilter zur Aufnahme von unreinem O jollen fonijhen Bobden
mit SHhlammadblafhahn erhalten. Der Olentnahmeftuben joll am obe-
ren Rande desd fonijden Bodens angebradyt werden.

D. Bebingungen fiir die Berwenbbarfeit gebraudhter
Mineraldle.

FTransformatorens und Sdhalterdle find zur Wiederverwendung nody
geeignet, fvenn fie den folgenben Bebingungen entjpredhen:

1. Das jpezifijdhe Gewidt darf nidht itber 0,95 bei + 200 C
betragen.

2. Der Flitfjigteitdgrad (Vistojitit) bezogen auj Wajfer von
20° C barf bei einer Temperatur von + 200 C nidht {iber 11° Engler jein.

3., Der Flammpunit, nad) Marfujfon im offenen Tiegel beftimmt,
foll nidht unter + 145° C liegen.

4, Der Stodpuntt des Trandformatorendlesd joll minbdeftensd — 5°,
derjenige bed Sdalterdled minbejtend — 16°C betragen. Beigt ein
Fransformatorend! einen Hdheren Stodpuntt, jo darf es nur in jolden
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Raumen verivendet iwerben, in denen bie Temperatur de3 gefunbenen
Gtodpuntted unter feinen Umitinden erreicht toird.

5. Der Gehalt an organifdher Sdure darf nicht {iber 1,2, beredhnet
al3 Gdurezahl (mg KOH), fein.

6. Der Gehalt an Ajde dbarf 0,2°/, nicht {iberiteigen.

7. Die Teerzahl — nidht BVerteerungdzahl — der gebraudhten Ole
foll 0,6 nidht iiberjteigen.

8. Das LI foll, in ein Reagenzglas von 156 mm . ¢ gefiillt, mindeftens
purdideinend jein und darf medanifdhe Beimengungen nidht
enthalten.

9. Dasd Ol darf nad eintdgigem Stehen in einem vollgefiillten Re-
agengglafe normaler Abmefjungen feine Abjdheidbungsprodbufte auf
dejjen Boden mehr abjepen.

10. Da3 I muf fret von Wajjer jein.

11, Die Durdjdhlagsfeftigteit ded Oled darf, gemefjen nad) den
Pritfvor]driften de3 VDE, 60 kV/em nidht unterjdreiten.

Die erforderlichen Unterjudhyungen find nad) den vor dbem VDE her-
ausgegebenen Bor{driften ausdzufithren.

€3 fei nodh bejonbers dbarauf Hingeiviefen, dap die vorftehendben Richt-
linien, die vor iiber dbrei Jahren aufgeftellt tourden, Heute nidht mehr in
vollemt Umfange zutreffen. Die Revifion derfelben feitens ber Ber-
einigung ber Cleftrizitdtswerfe ift in RKiirze beabfichtigt.

Die Criahrung hat gezeigt, dbap bdie Jjolierdle beim lingeren uf-
betwafhren leiht Berdnberungen untertworfen find, woritber jedbod) bis
iept nodh) twenig uverlijjige Angaben vorliegen. Da3 Beobadtungs-
material daritber ift zujammengeftellt in der Elettrizitatdwirtidhaft 1927,
Ny, 437, &. 328. Danad jind nidht nur Verdanderungen bei Aufbewalhrung
am Lidht ermittelt worben, jondern aud) bei Aufbewalhrung im Dunteln.
GrdBere Unterjudungen dariiber {ind zur Jeit nod) im Sange.

Abpavate. Goiveit diefe zur Stromunterbredhung bienen, miifjen
fie nad) den Crrihtungsvoridriften jo gebaut jein, dbap bei ordnungs-
maBiger Bedbienung fein Lidhtbogen bejtehen bleibt, wa3 unter Um-
ftandben Gefabhr bringt. Das ift in den Crridhtungsvoridriftenin § 11a fiix
Sdalter, § 12a fiir Anlajjer und Widerftanbe, § 14a fiir Sdhmelzlide-
rungen und Gelbftjdhalter borgejdrieben. Fitr Rdume, in denen Feuers-
gefahr Dejteht, ift in §§ 34b und 36d bejonbersd die Anbringung von
Sduptdften gefordert. €3 ift nidht nur wefentlid), dbap biefen BVorjdriften
bei ber erften Cinridhtung der Anlagen entjproden twird, jondern aud) im
Betriebe mup dauernd darauf geadhtet twerden, bap dieje Cinridhtungen,
aud) wenn fie durd) Abnupung gelitten Haben, diefe Forderungen nod
erfiillen, ober fie miiffen audgetvedhielt werden.

Sn ben allgemeinen Unfallverhittungsvoridriften fiix bie DBetriebe
ber Berufsgenoijenidhaft der Feinmedjanit und Cleftrotedhnif twird in
§ 163 bie Forberung gejtellt, dah in erplofionsdgefdhrlihen Rdumen nur
erplofionsfichere Wpparate vertvendet tverden, tvie da3 aud) in § 35a

9*
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der Crridhtungsvorjdriften verlangt ift. Dieje Veftimmung wird bei ber
Betriebslibermwadung immer im Auge u behalten fein, tveil die Sider-
Heit mit ber Jeit nadlafjen fann, 3. B. dburd) Verjtaubung.

Erfahrungdgemdy tverden Sdupfappen und fonitige Abdedungen
von Apparaten im Betriebe oft verleht, jo dap fie niht mehr ald Shup
oirfen. Oft fommt e3 jogar vor, daf jie ganz fehlen und nidht wiedber
erjept werden. RBielfad) beobachtet man audy, daf die von Anfang an
vorgefehenen Sdhuptappen und Sdhupabdedungen auf die Dauer {id) al3
nicht geniigend fejt ertweifen. Darauf ift bet der laufenden Betriebsiiber-
wadung immer adtzugeben. Bezliglid) dber Feftigteit von ShHhubtappen
fei audy auf ETZ 1926, . 1281 veriviefen.

Gine weitere Fehlerquelle, die jich erjt im Laufe de3 Betriebesd heraus-
bilbet, jind bielfadh die Cinfithrungsitellen ber Leitungen an den Appa-

raten ujiv. Namentlid) wenn jdharfe Kanten vor-

Lrde hanben find, ijt e3 unbedbingt nottwendig, dbaf eine

Gdjupeinridhtung an der Leitungseinfithrung vor-
Hanbden ijt.

Bei der Crganzung {hadhaft getworbener ober
verbraudhter Wpparate wird e3 twefentlidh fein,
1 ‘ auf dben ridhtigen njdhlup desd Eriahes zu adten.
Dabei fonnen die vom VDE aufgeftellten ,,Nox-
men fiix die Begeidnung von Klemmen bei Ma-
Appararddpparard  {hinen, Anlaffern, Reglernund Transdformatoren”,
Aoy | Z5y | bie in Ubjchnitt IIT diefes Buches unter C ab-
m’,’gg’;’@ whidssig | gebrudt {ind, jehr ertvoll jein.

Jn den Drehijtromanlagen vbon 380 V Aufen=
fpannung mit geerbetem Nulleiter wird bHfters
der Fehler gemacht, dap an 380 V Apparate fiix
250 V Nennjpannung angejdhlojjen tverdben, in
der Meinung, diefe jeien dedhalb Fuldfjig, tweil
infolge der Grdbung desd Nulleiters es jich um eine Nieberfpannungsanlage
Hanbelt. Diefe Anivendung bder Wpparate filx 250 V it faljch. Wenn
auch die Gpannung gegen Grde nur 220 V betriigt und die Apparate
baher nicht den in den Crridhtungsvoridriften aufgeftellten Fordberungen
fiir Yodhfpannungdanlagen zu entjpredhen braudjen, jo find dodh Upparate
fitr 250 V nidht uldfjig, tweil bie Betriebsjpannung, welder der Apparat
audgejept ift, in diefem Fall 380 V betrigt. Die Apparate fiix 250 V
find nur ziwifden Aufenleiter und geerbetem Nulleiter zuldfjig. (Vgl. vor-
ftehende ADbilDung.) Die gleihen Ausfithrungen gelten aud) fiir Drei-
leiteranlagen von 2 x 220 V bet Anjdhluf zwijden ben Aufenleitern.

Fitr bie Reinigung von Apparaten verwendet man wedmapig Pub-
tiiher oder Puplappen und nicht Pupivolle, reil leptere lofe Fajern Hhat.
Tiber Pubtither und Puplappen find vom Reihsausjhup fir Liefer-
bedingungen (RAL) normale Rieferbedingungen aufgejtellt worden, bdie
in Abjhnitt IIT biejed Budhed unter G. abgebrudt jind. Metallene Kon-

- 380V -%-220 V -
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taftteile jollen in angemefjenen Beitabjdnitten gejdubert, von Sdhmelzs
yerlen befreit und leidht (haudjartig) mit reiner Bajeline gejdhmiert
werden. Haben fich durd) bejondere Borginge Branbdflede vdber Sdhmor-
ftellen gebildet, fo find jie dburd) Sdhmirgelleinen vorfichtig u entfernen.
Die Feile it Hier 3wedmdpig nidht zu vertwenden. Bei ben Arbeiten ent-
ftandbener Sdhmirgel- oder Kupferftaud mup vorjichtig entfernt twerden.
€3 ift ferner darauf zu adyten, daff die Kontafte mdglichit mit ber gangen
Fldde aufliegen und der Auflagedbrud richtig ift.

Wenn bei Apparaten die Neueinjtellung 3. B. ded uslofeftroms, der
Ausldfezeit uftv. notwendig toird, jo Joll diesd in ber Regel nidht in ein-
gejdaltetem Juftande erfolgen. Da bei Apparaten, namentlid) bei fol-
dyen fiir Hohe Spannung, heute in grofem Umfjange Ol vertwendet fwird,
find geeignete Mapnahmen betr. Feuerjhub zu beadhten. Ndaheresd dar-
itber ift aus dem zu § 43 Gejagten zu entnehmen.

Goweit Temperaturmefjungen nidht mit dem ThHermometer ausfithr-
bar jind, fonnen fiiv Betriebszwede oft andere Mittel, tvie Schmelz-
perlen, Ladanitrid) uftv., verwendet twerben. Naheres baritber ift unter
dem zu § 43 Gejagten zu erjehen.

Die normale Abjtufung! von Stromitirfen bei WUpparaten ift vom
VDE fvie folgt feftgelegt: 2, 4, 6, 10, 15, 25, 60, 100, 200, 350, 600, 1000,
1500, 2000, 3000, 4000, 6000 A.

Bei Shaltern joll die Einjdhaltbetvegung bei Wedjel= und Gleichjtrom
{chnell erfolgen. Bei Gleidhitrom joll audh das Ausjdhalten jdhnell borgenom-
men werden ; bei Wed)felftromleiftungsidhaltern, ausdgenommen Selbitjdhal-
tern, ift bagegen bas Ausjdhalten mit mapiger Gejdhwindigteit u empfehlen.

Die Cinjd)altbewegung joll {dhnell erfolgen, da bei zdgerndem Ein-
{halten unter Belaftung ein BVer{dmoren der Kontaftitiide oder ECin-
{dhaltfeuer eintreten fann. Sdhnelled Ausjdhalten bei Gleidftrom. ver=
mindert die Grofe und Dauer ded Ausdjdaltfeuers. Gleidhitromidalt-
gerdte werben daher meijtens mit Momentidaltung verjehen, jalld nidht
inbuftive Stromfreife vorliegen. Ausdjdhalten mit mapiger Gejdhivindig-
teit ijt bei Wedpfeljtrom dagegen vorteilhafter, tweil Hierdburd) die Miog-
lihfeit gegeben ijt, daf der Ausjhaltlihtbogen beim Durdgang des
Gtromes durd) Null verlijcht.

Nad) den MNormal-Unfallverhittungsvoridriften ded BVerbanbesd bder
beutjden Berufsgenofjenidhaften miifjen nad) V, § 5 Shalthebel, die in-
folge ifhrer ungiinftigen Stellung leidht unbeabjichtigt eingejdhaltet tver-
ben fdnnen, dbagegen gejdhiist fein.

Bei der Betriebsitberwvadyung follte ftetd3 darauf geachtet werden,
baB Gdjaltergriffe nidht zum Aufhiangen irgendwelder Gegenftinbe,
RKleidungsitiide ufto., benupt werden. Das Mertblatt fiir bie Behandlung
eleftrijjer Starfftromanlagen in der Landwirtidhaft madht Hierauf untec
MNr. b fiir joldhe Anlagen nodh bejonderd aufmertjam.

1 ETZ 1910, &. 323 und 354; 1927, &, 555, 860 unb 1089,
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Damit derjenige, ber ben Betrieb iiberivadht, {iber die Wirfungsweife
der eleftromagnetijhen usldjung und der eleftrijd) betdtigten Einjdhalt-
vorridtung bei Sdjaltgerdten unterricdhtet ift, feien Hhier bdie Beftim=
mungen de3 VDE in §§ 48 und 49 ber Regeln fiir die Konftruttion, Prii-
fung und Berwendung von Sdaltgerdten bid3 500 V. Wed)jelipannung
und 3000 V Gleidhjpannung RES 1928 tviebergegeben.

Clettromagnetijdhe Auslojung muf twie folgt ticken:

1. fiberftromausldjung: Gerdte mit berftromausldjung mitjfen
bei unverzdgerter Ausldjung vom 1- bi3 2fadhen, bei verzdgerter uss
[Bjung vom 1,2- bi3 2fadjen Wert ded Wusldjernennjtromes einftellbar
fein.

Berzogerte Nberfiromausdldjungen miiffen, ohne auszuldfen,
auf die Unfangsftellung zuriidgehen, twenn innerhald 2/; der Wusldies
3eit ber Gtrom auf den Wert bed Nennftromes zuriidgeht.

Der Auslbfeftrom darf vom Einftellftrom nicht mehr ald 4- 7,5°/, ab-
weiden.

2. Unterftromausdldojung: Gerdte mit Unterftromausdldjung miij-
fen bei Hodyftens 10°/, bed Ausldjernennitromes ausldjen; beim Cin-
fhalten miijfen fie nad BVelajtung mit dem Ausldjernennjtrom 15°/, dies
fe3 Stromes nod) halten, Befejtigung an erjdiitterungsfreier Unterlage
voraudgefebt.

3. Ridftromaudldjung: Gerdte mit Ritdtromausldjung miijjen
im allgemeinen bdie usldjung eined Riidjtromes von 10°/, des Aus-
[Sfernennitromes ermbglichen. Nad) vorheriger BVelajtung mit Auslbjer-
nennftrom und bei Nennjpannung miijfen fie nod) Halten, wenn fein
@titom fliefit, Befeftigung an erjdhiitterungsfreier Unterlage voraus-
gejest.

4. Spannungriidgangdausdldjung: Gerdte mit Spannungriids
gangdausdldjung miiffen im Einjdaltzuftand verbleiben und einjdaltbar
fein, wenn bdie Spannung 70°/, der Ausldjernennjpannung betrdgt;
finft die Spannung unter 35°/, der Auslvjernennipannung, fo mufp bie
Ausldjung erfolgen.

5. Arbeitdftromausldjung: Gerite mit Arbeitdftromauslvjung (Ne-
benjhlufg- odber Fremdjdhlupwidlungen) miijfjen bei 0,5- bid3 1,1fadjer
Ausldfernennipannung bzw. Betitigungipannung ridhtig ausldfen.

Cleftrijdh betdtigte Cinfdaltvorrihtungen miijjen nod) bei einer Ve
tatigungjpannung toirfen, dbie bon der normalen um -- 10°/, abroeicht.

Clettrijch betdatigte Ausjdhaltborrichtungen miiflen nod) bei einer Be-
tatigungjpannung ioirfen, die von der normalen um -+ 10°/, odber — 25°/,
abieidt.

Jn Betrieben, in denen eine grofe Jahl von Sdhaltern zu {ibertvachen
ijt, ift e3 empfehlensivert, die vom Oberfdlefijchen Cleftrotedhnijdhen
Berein im Cinvernehmen mit dbem Ausjdup fiir wirtidhaftlihe Fertigung
aufgeftellten Sdalterfarten z1t benupen, dbie von der Gejdijtsitelle des
Ausjduifes fiir wirtjdaftlide Fertigung, Verlin NW 6, Luifenitr. 58, bes
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30gen twerden fomnen. Uber diefe Karten ift Genaueres in dbem Abjdhnitt
itber Majdhinen auf &. 88 auseinandergefest, {o dbap darauf veriviefen
jein moge.

Das fiir die Jjolierung und Funtenldidhung bei Apparaten vermwendete
O mup ben Boridriften de3 VDE iiber Transformatorens und Schalters
Ole entfpredjen. Ndaheres dariiber ift vorftehend ausgefiihrt.

Nm bie zuldjjige Belajtbarteit ber Schalter beurteilen zu tdnnen, feien
nadjjtehend die in § 12 dber Vorjdhriften fiir bie Konftruttion und Pritfung
von Snftallationdmaterial, in §§ 62 bi3 65 ber Regeln fiir die Konftruttion,
Pritjung und Berwendung von Sdhaltgerdten bid 500 V Wed)jeljpannung
und 3000 V Gleidhipannung RES 1928 und in dben §§ 78 bi3 80 ber Regeln
fitr bie Konfteuftion, Pritfung und BVerwendung von Wed)jeljtrom-Hodh-
fpannung3geriten fiir Sdaltanlagen REH 1928 enthaltenen Angaben
hier wiebergegeben.

Die Kontatiteile ded Dofenjdalters biirfen nad) einftiindbiger Bes
loftung mit bem 1,25fadhen de3 Nennitromes, jedod) mit nidht weniger
al3 6 A bei gejdhlojienem Gehdufe und bei einer Raumtemperatur von
ungefdhr 200 C feine {oldhe Temperatur annehmen, dbaf ein an irgend-
einer Gtelle vor dem Berjud) angebdriidtes RKiigelden reinen Bienen-
wad)fed von ettwa 3 mm Durdymeijer nad) Beendigung dbed BVerjudes ge-
jdmolzen ift. Die Priifung fann mit Gleidh)> oder Wedhjelftrom vor-
genommen fverden.

Die Cridrmung der Teile von Sdhaltgerdten mit Ausnahme bder
Nebenjdhlupe und Fremdjdhlupwidlungen witd bei Dauerbelaftung mit
dem Nennftrom ermittelt.

Die Crwdrmung der Nebenjhlupwidlung wird bei Dauerbelajtung
mit einer Pritffpannung gleih 1,1 Ausldjernennipannung ermittelt.
Fliv dbiefe Pritjung fann Fremdidlup- anjtatt Nebenjdhlupidaltung ver-
wenbdet twerdern.

Die Dauerpriifung fann in twarmem oder in faltem Juftande begin-
nen und wird fo lange fortgejest, bi3 die Criwvdrmung niht mehr mert
lid zunimmt (Endertwvdrmung).

A3 Criwvdrmung einer Widlung gilt ber hohere der beiden folgenden
BWerte:

1. Mittlere Crivdrmung, beredhnet ausd der Widberftandzunahme,

2. brtlidge Crivdrmung an ber hHeieften zugdnglichen Stelle, gemefjen
mit bem Thermometer.

Wenn die Widerftandbmefjung untunlidh ift, jo twird bie THermometer-
mefjung allein angetvendet, im allgemeinen gilt a3 oben vorgejdhriebene
Mepverfahren.

Die Crwdrmung von Kupferividlungen twird ausd bder Wiberftand-
sunahme nady folgender Formel ermittelt:

(235t

Crivdrmung: = 100 (tL — ),
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foobei bedbeutet:

4t = Temperatur der Widlung in faltem Juftande,
tz = LQufttemperatur,
r = prozentuale Widerjtandbzunahme.

A3 Hhodhftzuldijige Temperatur und Criwdrmung in © C gelten die
Grengiverte.

Greng- Greng-

Bejtandteil oder Werkftoff tempe- ertodr-
ratur mung
Strom- .
fithrende )| Shaltftiide . . . . . . . ... L 70 35
Sﬁet[alls Rontattitiide von Siderungen . . . . . . . 120 35
teile
Qadierte Pappe, Dartladpappe, Fiber, Prefipan 80 45
Mifanit . . . . . . . o e e e e e . 65 30
Aibeftpappe (Mijdhtoare) . . . . . . . . . . 80 45
Runftihiefer, Kunftmarmor, Hartpapier . . . 105 70
Gdhiefer, Marmor, Granit, Syenit und anbere
natiitlidge Gefteine . . . . . . . .. .. 110 75
Gteatit, Porzellan, Glad und dhnliche fera-
Solier- mijhe Gjolierftoffe . . . . . . .. . .. 120 85

ftoffe isel, Raglimmer, Wfoefjement, Siefer- Ty beldulutt burdh
ajbe

................. benachbarte Teile
Geprefite I‘Breﬁftﬁc\fe fiic getwdhnliche

Sfolierftoffe Bwede . . . ... . .. 80 45
mit Ausnahme | Prefitiide mit bejondersd Hoher
bon ladierter l Warmebeftindigleit 3. B. fiir
PBappe Giderungjodel . . . . . . 120 85
BVlant . . . . . . oL e 100 65
Sfoliert mit ungetrinfter Baumivolle, Seide,
Wid- Qute, Gterlingleinen. . . . . . . . . . . 85 50
lungen )i Jfoliert mit getrintter Baumtvolle, Seide, Jute,
Gterlingleinen ober getrdnftem Papier . . 95 60
| Qaddraht . . . . . oo 95 55

Bei den vorftehenden Crivdrmungen miiffen die Gerdte der betriebs-
mdgigen Beanjprudyung gerwadhjen fein.

Werben an der Beriithrungsjtelle Stoffe von verjdhiebener Wdrmes
beftinbdigfeit berwenbet, jo ift die fiir den tveniger todrmebejtinbdigen
Gtoff zuldfjige Grenstemperatur mapgebend.

Die Criwvdrmung von Kupferwidlungen der Wedhielftrom-Hodhipan-
nungsgerdte titb ebenfalld aus dber Wiberftandzunahme nad) vorftehend
angegebener Formel ermittelt.

Die hodftzuldijigen Grenzwerte von Temperatur und Crwdrmung
find naditehend zujammengeftellt: (Siehe Tabelle nddite Seite.)

Bu Reihe 1 bi3 3: Das Ol von SHhaltern, die lingere Jeit in Betrieb
find, darf jich um 10° C mehr erwdrmen, vorausgeiest, dbaf jich bie Schalt»
ftitde in orbnungsmdafpigem Juftande befinden.
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I ST 1
rengs| Grenz-
Gexiteteil tempe-| extoir-] Mef-
ratur | mung verfahren
0 C 0 C

1| O bei neuen Oljdaltern, gemejjen in der oberen
Dljhidht, wenn feine Widlungen oder Sidjerungen

unter I vorhanden jind, bi3 einjdlieflich 2000 A Thermo-
Mennftrom . . . . . . ..o .. 65 30 meter
2 iiber 2000 A Mennjtrom . . . . . ... ... 75 40 "

3 | I bei neuen Olfdaltern, gemefien in der oberen

Dljchicdht, wenn Widlungen oder Sidherungen untexr
Ol vorhanbden find, bis einjdlieflich 2000 A . . 75 40 "
4 | Dauernd eingejdhaltete Hauptihlupoidlungen bet
Nennftrom. Drahtumbiillungen aus Fajerftoff
(Afbejt ausgenommen), Papier, Baumiolle, Seide
diirfen in Quft ungetrdntt nidht vertvendet twerden 85 50

”

5 | Dauernd eingejdaltete Nebenjhlufvidlungen bei Wider-
Nennjpannung, Drahtumbiillungen aus Fajerjtoff ftand-
(Aibejt ausgenommen), Papier, Baumivolle, Seide sunahme
diixfen in Quft ungetrdntt nidht vertwendet werben 85 50 na{I§) i%lE)lM

6 | Beitoeife eingeidaltete Hauptihlufvidlungen nach Thermo-
10 maliger unmittelbar aufeinanderfolgender Be- meter
tatigung bei normaler Betdtigungjpannung . . . 85 50

7 | Beitweife eingejchaltete SJlebenicI)IuBn;nchungen nad BWiber-
10 maliger unmittelbar aufeinanbderfolgender Be- ftanbd-
tatigung bei normaler Betdtigungipannung . . . 85 50 | aunahme

nadh) REM
(§ 41)

Jit die Raumtemperatur Hoher ald 35° C, jo baf die Temperatur im
O 3u Hod) wird, jo miiffen insbejonbere bei Hhidheren Nennftromitdrfen
grdfere Sdhalter, ald ber betriebsmdpig aufjtretenden RNennftromitarte
entipridht, vertvendbet toerben.

Bur thermometrijhen Temperaturmefjung follen Luedfilber- oder
Alfoholthermometer verivendet twerden. Widerftandipulen oder THermo-
elemente {ind ebenfall3 zuldfjig, dbod ift im Biveifeldfalle bas Quedjilber-
ober Alfoholthermometer mafgebend.

€3 muf fiixr moglihit gute Wdarmeiibertragung (in3bejondere bei
Sdaltern itber 2000 A, Widberftinden) von der Mefitelle auf dad Thermo-
meter gejorgt twerben. Bei Mefjjung von Oberflidhentemperaturen find
Mepitelle und Thermometer gemeinjam mit einem |dHledhten Wdrme-
leitexr zu bededen.

Gerdte mit groferer Warmeentwidlung (Sdhalter iitber 2000 A,
Widerftande) miljjen jo eingebaut jein, dbaf durd) angemejjene Liiftung
be3 Raumes eine geniigende Abjuhr ber Warme gewdhrleiftet tvird.

Ju eleftrijdhen Anlagen twerben Sdhaltgerdte unter Umitinden mo-
natelang in der Cinjdaltitellung belajfen und dauernd mit ihrem vollen
Nennftrom belajtet. Die hierbei an den Kontaftitellen auftretende Oryba-
tion betvirft eine Bunahme be3 Ubergangsividerjtanded und dbamit eine
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sujdaplidge Crivdrmung, dbie 3. B. bei RKontaftbiirften die Urjade fiir ihr
Grlahmen bilben fann. Diefed iirbe nidht eintreten, wenn dad Sdalt-
gerdt haufiger ein- und ausdgefdaltet tviirbe, wodurd) jhon eine gemwiffe
Reinigung der RKontaftftellen jelbittatig gejdhieht und gleidhzeitig eine
Gelegenbeit zum Sdubern und Sdmieren der Sdjaltjtiide vorhanden
wdre. Aus diefen Griinben ift daher zu empfehlen, bei einem derartigen
paufenlofen Dauerbetrieb der Gerdte Dbeziiglih ihrer Nennjtromitdrte
moglichit reidhlich zu ydhlen.

Qeidhtes Cinfetten der Hauptfontatiflichen mit BVajeline verhinbert
den Jutritt der Quft und damit bie Orphdation dber Kontattflachen. Die
Ginfettung der Kontaftflihen mit Bafjeline vergrdfert den bergangs-
wiberftand entgegen einer vielfad) verbreiteten irrtiimlidhen Anjidht nicht
ober nur jehr unbetradhtlich. Die Haufigteit der Reinigung und Fettung
vidhtet jih nad) den Betriebsverhdltnifjen. Jn Unlagen, in denen das
Sdaltgerat ben Cintwirfungen von CStaub, Sdhmu, Feudtigleit oder
demijhen Dampfen oder Gajen ausgefept ijt, jollte die Reinigung und
Settung ziemlich Haufig, unter Umitinden alle 1 6i3 2 Monate erfolgen.

Gine widtige Rolle jpielen in den Betrieben die Hod)jpannungs-
gerdite, o Dafy dbie mit der Wartung der Anlagen betrauten Perjonen bie
widtigiten biesbesiiglihen Grundlagen, aufer ben {Ghon im BVorftehenden
erpdhnten, fennen follten. Die ,Regeln fiir die Konftruftion, Priifung
und Bertwendung von Wedjelftrom-Hod)ipannungsgeriten fiix Sdalt-
anlagen REH 1928“ folfen am 1. Juli 1929 in Kraft treten, wodurd) die
alten Leitjage fiir die Konftruttion und Priifung von Wedjelftrom-Hoch-
jpannungdanlagen von einjdlieplid) 1500 V Nennjpannung aufrodrts, die
feit 1914 in RKraft waren, erjest werden. Die REH 1928 gelten fiir Ol=
fhalter, Trennjdhalter, Stiisijolatoren, Durdfiihrungen, fiberjpannungs-
{dhupgerite, Shmelzliherungen, Freiluftgerite und Auslauferjchalter von
1 kV aufiodrts.

Auslduferjdhalter find fiir den Cinbau an jolden Stellen beftimmt,
in benen feine Hohere Dauerfurzidhlupp-Stromitirfe entjtehen fann als
nadhjtehende Tafel angibt,

: Ooditer Auslvfer- | Podite Dauerturz- | Hodite Nennleiftung
Steibe kv nennfteom in A | {dhlufitromitarte 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 denen ber Stoffurzidhlupftrom den Dauerfurzidlufjtrom nidt
erheblid) itberjteigt. Die Sdhaltititde von Auslauferjdaltern find fiiv min-
deftend 60 A Nennfjtrom bemeijen.

Nad) dem Aufitellungsort werben Hodhjpannungsgerdte unterjchieden
flix:
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a) Qnuenrdume, dad find gefdhlofiene Rdaume in Gebdubden, und zvar:

1. Trodene Junenvdume, dad find jolde, in denen feine merflidhe
Nieberidhlagabilbung auftritt (Betriebstlajfe I).

2. Feudyte ober ftaubige Jnnenrvdume (Betriebstlafje II).

b) Aufjtellung im Freien.

Bur Berfehridbezeihnung der Hodhipannungsgerdte twird in erjter
Qinie die Reihe, fobann die Stromitdrfe verivendet.

Jeder Oljdhalter muf ein Shild mit ber Angabe der Reibhe, ber Nenn-
fteomiftdrte in A, ber Mennjpannung in kV, ber Nennausdjdhaltleiftung
in kVA, der Nennfrequeny in Herb, ded PHerfteller- ober Urfprungszei-
den3 und der Fabrifationdnummer tragen.

Bei Oljhaltern muf das OI djters abgelajjen twerben. Damit dasd im
Betriebe leiht gejdhehen fann, ijt borgejdhrieben, baf jie Cinridtungen
sum Ablajjen ded Olesd haben miijfen, wenn dasd Gewidht dbesd Olbefhilters
einfdlieflich Ol grofer ift al3 30 kg. Bei Olfefjeln mit mehr ald 500 kg
Fajjungsvermdgen muf bie Wblageinrichtung eine vollfommene Ent-
leerung der RKejfel ermbdglihen. Die Oljdhalter {ind ferner mit einer
Cinvidhtung zu verjehen, die da3 BVorhandenfein ded ordnungdmdaigen
Olftandesd erfennen laft; auBerbem muf bie Sdalterftellung und Ein-
fhaltrichtung, erftere auch von ber Riidjeite aus, erfennbar fein. Bei
Olchaltern fiir mehr ald 1000 A jind in die Juleitungen elaftijhe Glieber
eingebaut, toeldpe eine medanijhe Beanfprudung der Bolzen obder
Sdhienen dber Oljdalter durd) bie Juleitungen verhindern.

Die Primdraudldjungen jind zoijden dem 1,4-6i3 2fadhen Nennjtrom
einjtellbar; fiirt den Cinftellftrom und die Cinjtellzeit ift eine Angzeige-
vorridhtung vorhanden. Der Ausldjefehler betrigt nicht mehr ald 4 7,5%,.
Die einftellbaren Ausldjezeiten bei unablingigen unbd die einftellbaren
Grenzzeiten bei begrenst abfhdngigen uslojungen Halten bei Ausldje=
zeiten bi3 zu 8 s diefe mit einem CSpiel von -+ 0,6 s, bei usldiegeiten
von mehr ald 8s mit einem Spiel von 4+ 1s ein. Primdrausldjer mit
Berzdgerung der Ausldjung gehen ohne audzuldjen in die WAnfangsitel-
fung zuriid, wenn innerhalb ztveier Drittel der Ausldjezeit der Strom
auf den Wert ded MNennitromes zuriidgeht.

Bei Sefunddrrelais ift filv den Einftellitrom und die Cinftellzeit eine
Angeigevorrichtung vorhanden. Der Auslbjefehler betrdgt nidht mehr
al3 5%, bes Einftellitromes; bie einftellbaren Ausldjezeiten bei unab-
Hdangigen und die einftellbaren Grenzjeiten bei begrenst abhingigen Aus-
[6jungen werben mit einem Spiel von 4 0,4 s eingehalten. Sefunddr-
relai3 mit Berzdgerung der Ausdlojung gehen ohne ausdzuldjen in bdie
Unfangsftellung zuriif, twenn innerhald zveier Drittel der Ausldfezeit
der Strom auf 75°/, des Cinftelljtromes zuriidgeht.

Cleftrijd) betdtigte Cinjdhaltvorrihtungen iwirfen nod) bei einer Be-
t%tigug)géipannung, die von ihrem Nenntwert um -4 10 odber — 159/,
abiveidt.
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Augldfer fiir Fernbetdtigung tvirfen nod) bei einer Betdtigungss
fpannung, bdie von der Uusldfenennjpannung um -+ 10 und — 259/,
abtweidht.

Ausldjer mit Spannungsriidgang3d-Auslvjung verbleiben im Ein-
{dhaltzuftand, wenn die Spannung auf 60°/, ber Ausldjer-Nennjpannung
suriidgeht. Sinft die Spannung unter 35/, o erfolgt bie Ausldjung.

Fiir Reifendljdhalter (abgejehen Wuslduferidalter) gelten bei Dreh-
ftrom 50 Herh die nadhjolgenden Nennausdjdaltleiftungen:

Reihpe 1 . . . . . . . . ... 20 MVA
Reihe 3 . . . . . . . . ... 40 MVA
Reihe 6—30 . . . . . .. . .. 60 MVA

und war bei der nadjtehenden Folge von Sdaltvorgingen:

Ausidalten ded Kurzichlufjes,

3 Minuten Pauje,

Cinfdalten auf Kurzidhlup und Ausjdalten ded Kurzidhluifes.

Nad) dbiefer Beanjprudyung jind dbie Schdden im allgemeinen nur jo grof,
baf fie vom Betriebsperfonal in furzer Jeit audgebefjert twerden fonnen.

Bei ber Wartung dber Olfchalter ift ftetd barauf zu achten, daf fie vor-
fdrijtamapig bi3 zur Marfe mit Ol gefitllt jind. Dasd Ol muf vor dem
Cinfiillen gereinigt und getrodnet fein (bgl. ba3 vorjtefend fiber Trans-
formatoren- und Sdalterdle Gefagte). Dasd Ol mup in angemeffenen
Beitabftanden auf Sdhlammbildbung unterjudht und gegebenenfalld ge-
reinigt tverben, bejonbders ift bei haufigen Ausidhaltungen groferer Lei-
ftungen barauf zu adten. Nadh einem groBeren Kurzidhlup jollte das O
immer unterjudgt und gegebenenfalld ausgewedielt twerben.

Oljchalter mit Handeinjdaltung find ftetsd jdhnell bis in die Endftellung
eingujdhalten. Bei Sdhaltern mit Handeinjdhaltung und felbittatiger Aus-
Bjung ift ein Bertveilen in einer Jwijdenitellung unzulijfig, tweil die
freie Ausldfung unter Umitdnden erft in der Cnbdijtellung twirft. Bejon-
ders idytig ift e3, barauf zu adyten, dbaf langjames Einjdalten oder Feft-
halten vor der Eunbditellung bei Sdupjdaltern mit Vorjdaltiwiderftand
nidht vorfommt, tveil der Widerftand dadurd) zulange eingejdhaltet blei-
ben fonnte.

Metallene Saltftiide in Luft, an denen unter Qeiftung ein- obder
audgefdaltet toird, find in angemejjenen Jeitabftanden zu jdubern und
von Sdmelzperlen ju befreien. Befonbers nad) einem Kurzidhluf ift
e3 notwendig, bie Kontafte nadhzupriifen.

Gind an Hodhjpannungsgerdten Signalvorrichtungen vorhanden, fo
find biefe aud ftetd dbarauf zu priifen, ob fie in Ordnung find.

Biele Stiorungen an Oljhaltern find auf allmdahlich jich ausbildende
Kriedhivege, bdie infolge Sdhlammablagerung entftehen, zuriidzufiihren.
Die Apparate find bedwegen dbaraufhin zeitiweilig zu unterjuchen,

Widptig ift aud), barauf zu adten, daf bei Olfdaltern alle Pole genau
gleidzeitig jhalten. Dasd fann in einfader Weife daburd feftgeftellt

1 Mdhered daritber fiehe audy ETZ 1926, S, 183,
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toerden, daf provijorijhe Glithlampen, und zwar in jeder Phaje eine,
angebradht werben, die an einer entjpredhenden Hilidjpannung liegen.
BWird die Sdaltbetvegung dann gang langjam ausdgefithrt, jo miifjen,
toenn ber WApparat in Ordnung ift, alle Lampen gleidzeitig aufleudhten
b3, etldjhen. Gelbjtverftindlih muf der zu unterjudjende Apparat
porher vollfommen von der Anlage abgejdaltet fein.

Nad) § 11 der Crrichtungsvoridriften miiffen Hodhjpannungsd-Olfdal-
ter in Sdyaltanlagen, deren Sammeljd)ienen mehr ald 10000 kW ab-
gebent, jo eingebaut jein, bap 3iwijhen ihnen und dber Stelle, von dber aus
fie bebient twerben, eine Sdhubwand befteht. Dieje joll die Bebdienenben
gegen Flammen und brennendesd O {dhiiBen.

Olchaltersellen und Olauffanggruben {ind vielfad) aus BVeton Her-
geftellt. Diefed Material fann durd Ol leiht Shaden leiben. €3 ift bes-
mwegen ioidtig, joldhe Betonfonjtruftionen dburd) geeigneten Anijtrich vor
Berjtorung zu {diisen.

Die Relais jind {tdndig daraufhin zu unterjudhen, ob fie nod) in
Ordnung find, ob fie jidh flemmen oder {ich eventuell Rojt angefesst Hat.
Jn lepterem Falle mufp durd) Einfetten dexr betreffenden Teile eine eitere
Roftbilbung verhindert twerden. Relaid mit Rubhefontaften fonnen bei
KRurzidhlup leiben oder zujammenbrennen. Die Relaideinftellung muf
von Jeit 3u Jeit fontrolliert werbenl. Jnsbejondere ift aud) auf die Ge-
nauigfeit der Jeiteinjtellung zu adhten, weil jonit leicht Fehlausldjungen
eintreten fomnen. Das einwandfreie Wrbeiten von Relaisd wird oft burd)
medanijdhe Mangel Heeintradhtigt. €3 miifjen dediwegen bejonbdersd die
Relaid jauber gehalten werben, damit eine Werjdhmupung ausgeidlofjen
ift. WUm zwedmaigiten ift e3, Relaid jo gegen Staub zu jdhiien, dap
jie mbglichit wenig leiden.

Um da3 ridtige Arbeiten ber Relaid zu fontrollieren, empfiehlt e3
fid), Sdalter ujto. joteit migli) nicht von Hand zu betdtigen, jondern
mittel3 der zugehorigen Relais.

Hdrnerableiter miifjen dburdh geniigend oft vorgenommene Reini-
gung vor Berjtaubung gejdhiipt werden. Sdhmelzperlen §ind u bejei-
tigen, namentlich an bder Mberjchlagsjtelle. Nad) vorgenommenen Ax-
beiten an bden Hornerableitern miijjen bie Sdhlagiveiten tvieder nad)-
gepriift werden. Nad) den Leitjaben fiir dben Sdup eleftrijher Unlagen
gegen Uberjpannung jind bie Funfenitreden jo einguitellen, dap fie bei
dem 1,5- bid 2jadhen ber verfetteten Spannung anjpreden. PHorner-
ableiter find vor Juglujt u jhiiben. Um feftftellen zu fdnnen, ob bie
Oornerableiter arbeiten, und tvie oft, empfjiehlt {ih die Unbringung
fleiner Fdahnden aus Papier an dben Hirnern, die dburd) den aujfteigenden
Qidhtbogen verfohlt twerden. Juiweilen twerdben aud) bejondere Japhl-
werfe angebradyt, um fejtftellen zu fonnen, wie oft die berjpannungs-
einricdhtung gearbeitet Hat, um badburd) ein Bild {iber bie Beanjprudung

1 Maheres bariiber fiehe ETZ 1922, ©.1165; 1927, ©. 847, , Der eletirijde Betrieb” 1925, ©.309;
Mitteilungen der Vereinigung der Cleftrizitdtdwerfe 1925, Nr. 390, S. 353,
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der Anlage durd) Spannungderhohungen zu erfalten. Cin andauerndes
Arbeiten einer Nberfpannungsidupvorrichtung tweift auf Unregelmifpig-
feiten im Neph und daburd) Hervorgerufene Nberjpannungen YHin, deren
Urjadhe alddbann jofort zu ermitteln und zu befeitigen ift. AuBer den
Hirnerableitern miiffen aud) die zu ihnen gehorigen Wiberftdnde regel-
mapig fontrolliert werdben. Dasd Ergebnis diefer Kontrolle ift zvedmifpig
im Betriebdbud) ju vermerten.

Widberftande der verjdhiedenften Wrt jind in feuergefdhrlichen Be-
trieb3ftitten und Ragerrdumen von entziindlichen Stoffen freizuhalten;
in explofionsgefihrlichen Betriebsitdatten und Lagerrdumen bdiirfen Wider-
jtinbe nur injoiveit verivenbdet tverdben, al3 filr die bejonderen BVerilt-
nifje egplofjionsjidhere BVauarten beftefen. MNber bdie Crivdrmung von
Widerftdnden und Stufenjdaltern {ind in den ,,Regeln fiir bie Betvertung
und Pritffung von Anlajfern und Steuergerdten REA 1928“, die ETZ
1927, &, 624 unb 663 abgedrudt jind, Angaben enthalten, und 3var
unter ber Borausfebung, daf die Lufttemperatur nidht Hoher al3 35°C
ift. €3 barf danad) der Unteridhied zwijhen der Temperatur be3 Ge-
riteteil3 und der bed umgebenden RKithlmitteld (Quft ober OI) nicht mehr
betragen, al3 nadftehend angegeben ift.

1. Wiberjtdnbe mit Lufttithlung. Die Crivdarmung foll, an der
Austrittitelle der Quft gemejfen, nidht Hoher ald 175°C fein, und feine
Gtelle bed Gehaufes joll eine Hohere Tbertemperatur ald 125° C zeigen.

2. Widerftdnde mit Ofihlung. Dasd O foll an der wdarmiten
Gtelle 3wifden dben Widerftandselementen nidht mehr ald 80° C Eriwdr-
mung zeigetn.

3. Widerftande mit Sandiiihlung. Der Sand oll ziwijden ben
Wiberftandselementen feine Hohere Crivdrmung ald 1500 C YHaben.

4, Wafferwidberftanbde mit Bujah von Soda u. dgl. Die Eriwdrmung
des Cleftrolyten foll 60° C nicht itberjdhreiten.

5. Gtufenidalter. Der Crivdrmung der Kontaltitiide von Stufen-
{daltern in Quft joll an feiner Gtelle 40°C bei geblitterten Bilrften
und 60°C Dbei mafjjiven feftftehenden ober betveglihen SKontaftjtiicen
iiberjchreiten; jolche unter OI diirfen die fiir das OI uldffige Crivdrmung
erceicjen.

6. Magnetwidlungen.

Die Crivdrmung der Magnetividlungen ridhtet fi) nad) der Wiarme-
beftanbdigleit der Jjolierftofie; e3 gilt jolgende Tabelle:

Greng- Grens-
Wertjtoff temperatuy erfvdrmung
°C °C
ungetrantt 85 50 B

‘{yaietftoff getrantt od. in Fillm.

95 60
Laddraht
Blanfer Draht 100 65
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Fiir Magnetwidlungen unter O gilt bie Crivdrmungsvoridrift unter 2.

7. Fix Hilfmotoren und ~transformatoren gelten die Veftimmungen
per REM bzw. RET.

Die zugelajfenen Crivdrmungen tverben bdurd) Thermometer oder
Thermoelemente gemefjen.

Da bie Eriwdrmung der eingelnen Widerjtanbdsftufen jhwer 3u mefjen
ijt, Joll bei luftgetiihlten Wibderftanden die Temperatur der abitreidenden
Luft an ithrer Austrittitelle gemeijen werben. Hierbei mup unter Umitdn-
den bas Thermometer in die Offnungen ber Ubdedung eingefithrt werben.

Bei Anlaffern mit Ol- ober Sandfiihlung joll die Mejjung an ber
wdarmiten Ctelle ztvijdhen ben Wider{tandselementen erfolgen, bdie bei
Ol meiftens in ettva 2/; ber Hohe ded Riihlmitteld auftritt, wahrend bie
Temperatur an der Oberflicdhe und bejonders am Gefifboden ftetd er-
heblich niebriger, am Draht felbjt bagegen Hoher ift. BVei Anlajjern mit
Sanbtithlung ift zu beriidfidhtigen, baf bie Wiarmeaufnahmefahigteit
be3 Sanbed viel geringer al3 die bed Oles ift.

Bei Metallividerftanden ift baraufj zu adhten, dap die BVerbindbungs-
ftellen ber Wiberftand3elemente untereinanber und mit ben Verbindbungs-
leitungen ber auftretenden Temperatur mwiderjtefen (Verjdhraubungen,
fhwer {dhmelzende [otungen, Sdhiveifungen, Anbringung ber Ber-
bindungsjtellen an den fithljten Stellen bes Widerjtandstirpers).

Da die zuldfjige Criwdrmung der Stufenjdalter geringer ald die dber
Widerftinde ift, o ift durd) geniigenden Abjtand diefer Sdhalter bon dem
Wiberftandstdrper ober burd) andere Mafnahmen dafiix zu jorgen, dap
die Warmelibertragung vom Widerftand jum Stufenjdhalter eingejdhrintt:
wird. Diefesd gilt bejonbders fiir Felbregler und Regelanlajjer.

Die UAnlafjer und CSteuergerdte arbeiten nad) diejen BVeftimmungen
bed VDE nod) eintwandirei, wenn die Betdtigungsipannung vom Nenn-
wert um - 10°/, abweicht. Beszliglich felbjttdtiger Wusldjungseinvidh=
tungen ift fejtgelegt, baf Spannungsriidgangdausldjung zur Ausldjung
bed Gerdtes fithrt, wenn die Spannung auf 35°/, bed Nenntvertes zuriid-
geht. Bei 70°/, ded Nenntvertesd erfolgt feine Ausldjung.

Nad)benvom VDE aufgeftellten , Regeln fiir die Betvertung und Priifung
bon Gteuergerdten, Wiberftandsgerdten und Bremsliiftern fiix ausdjepen-
ben Betrieb RAB 1927 ift besiiglich der Crivdrmung folgendes fejtgelegt.

Die abjtreihendbe LQujt barf an der ustrittftelle aus dbem Gehauje
an der wdrmiten Stelle 2000 C {ibertemperatur nicht itberjdreiten, fall3
bie Raumtemperatur < 35°C ift. Fiix Aufftellung in Heiferen Raumen
findb bie Widberftand3gerdte entipredend reidhlider zu bemejjen. Bei
Widberftanbdsgerdten, die mit dem Steuergerdt zujammengebaut werden
(3. B. SKleinjteuerwalzen), darf die Mbertemperatur 175°C nicht iiber-
{dhreiten. Keine Gtelle bes Gehdaufes foll eine Hohere Mbertemperatur
al3 1250 C zeigen.

Anlaffer und dhnlidhe Steuerapparate miiffen Haufig gereinigt unbd
bie Kontafte von entftandenen Branbperlen befreit werben. Namentlich



144 Betrieb3voridriften.

ift darauf su adten, bap die Bwijdenrdume ivijden den Kontaften gqut
gereinigt und eventuell mit einem Blajebalg audgeblajen fwerben. Bei
Gteuerjdaltern (Kontroller) mit KRontaftfingern ift feftzuftellen, ob diefe
ridhtig anliegen, gegebenenfall3 jind bdie Rontaftfinger nadyzuftellen.

Fliifjigteitdanlajfer jollten nur in froftfreien Rdumen verwendet twer-
den. Der Widerftand der Flitjjigteit Hangt von bder aufgeldjten Menge
Goda ab. €3 muf aljo die Kongentration der Sodaldjung von Jeit zu
Beit fontrolliert werben. Werbunjteted Waffer ift durd) Nadhfiillen
3u erfeben. Die Metallfontatte findb, tvie vorftehend {dhon erwdhnt,
dauernd jauber ju Halten, von Sdhmelzperlen zu befreien und {Hwad
eingufetten.

Jn Betrieben, in denen eine grofe Jahl von Anlaffern zu iiberiwaden
ift, ift e3 empfehlenswert, bie vom Oberjdlefijdhen Eleftrotedhnijdhen
LBerein im Cinvernehmen mit dem Ausjdhuf fiir wirtjdaftliche Fertigung
aufgeftellten Anlafjerfarten ju benupen, die von ber Gejddftaitelle des Aus-
fhuffes fitr wictidhaftlihe Fertigung, Berlin NW 6, Quijenitr. 58, bejogen
werben fdnnen. Uber diefe Karten ift Genaueresd in dbem Abjdhnitt fiber
Majdinen auf Seite 88 auseinandergefebt, jo baf dbarauf vermwiefen jein moge.

Am 1. Juli 1930 treten aud) die neuen vom VDE aufgeftellten
oLeitjae fiir Motorjhubidalter mit thermijd verzdgerter Mberftroms
ausldjung’’ in Kraftl.

Nad) § 14 ber Crrichtungsvorjdhriften ded VDE miiffen Sdhmels-
fiderungen fiir Stromijtirfen von 6 bi3 60 A einjdlieplich in Anlagen
mit Betrieb3jpannungen bi3 500 V {o befdhaffen jein, dak die fahrldjjige
ober irrtitmlidge Berwendung von Einjasen fiir ju Hohe Stromijtdrfen
dpurd) ihre Bauart audgejdlofjen ift (eine Ausdnahme hiervon wird nur in
Betriebsrdumen gemadht). Fiir dbie gleiden Stromitirfen diirfen ferner
nur Giderungge mit gefdlojjenem Sdhmelzeinja vertwendet twerden.

RNacdy ben Vorjdriften fiir die RKonftruftion und Pritfung von Jnftalla-
tiondmaterial be3 VDE follen bie Siderungen mit gejdhlofjenem Scdhmelzs
einjap fitr 500 V unb fiix 6 bi3 25 A, bei Ebijon-Gemwinde 27, joteit die
Unverwedielbarfeit durd) Hodhenunteridhiede erreidht mwird, nad) dem
Normenblatt DIN VDE 9350 Pergeftellt fein. Die Hohe dber RKontaft-
fdhrauben fHhaben fiir die fiinf Normaljtromitdrfen die naditehend ans
gegebenen Kleinft=- und Grdptmage:

6 A 39 bzv. 4,1 mm
10 ” 5’9 ” 6[" n
5, 79 , 81 ,
20 , 99 , 10,1
2 , 11,9 121

Bei Edijon-Getwinde 33 und Stromjtirfe fiix 6 bi3 60 A jollen fie bei
ber Unvertwed)jelbarfeit durd) Hodfenunterjdhiede nad) dem Normendblatt
DIN VDE 9351 Yergeftellt fein. Die entjpredjenden RKleinft- und Groft-
maBe der RKontaftjdrauben jind YHierbei folgende:

1 ETZ 1928, ©. 664.
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6 A 39 bzv. 41 mm
10 ” 5’9 ” 6Il ”
15 n 719 ” 8l1 ”
2 , 99 , 101
25 , 11,9 , 12,1
3% , 139 , 141
60 , 159 , 161 ,

Die D.-Cidherungsdjdhraubenitopfel fiir 6 big 25 A und 500 V miifjen nad)
bem Normenblatt DIN VDE 9360 Hergeftellt jein. Der innere Durd)-
meffer ber Papjdhraube, in die der untere Teil der Patrone YHineingreift,
mup nadjtehend angegebene Mape Haben und dber Unterbredhungsmelder
erhdlt die gleidhjalld angegebene Farbe.

6 A 6,5+ 0,75 mm griin

10 , 854075 , 1ot

15 , 105640,75 , grau
20 , 12564+08 , blau
25 , 145408 , geld

Die allgemeinen Unfallverhiitungsvoridriften fii die Betriebe ber
Berufdgenoffenidaft der Feinmedhanif und Eleftrotedhnit verlangen ge-
mdp § 156, bap Sdmelzfidherungen mit einem entfpredhenden Sdup zu
berjefen {ind, wenn beim Abjdmelzen jemand durd) den Lidhtbogen ober
durd) abjprigendbe Metallteile gefdhrdet werben fdmnte.

Fiir denjenigen, der den VBetrieb iiberwadt, ift e3 widhtig, die Ab-
fdhmelzftromitirien der Sidherungen zu fennen. Diefe jind filr Sicherungen
mit gejdhloffenem Sdmelzanjap vom VDE in den Borjdyriften fiir bie
Qonftruftion und Priifung von Jnjtallationdmaterial roie folgt fejtgelegt.

‘Rem}l’trom Rleinfter Pritfftrom Grofter Priifftrom
6 bi3 10 1,56 X Nennftrom 2,10 X Rennjtrom
15 , 25 1,4 X Nennjtrom 1,75 X Nennjtrom
35 ,, 200 1,3 X Nennjtrom 1,60 X Nennjtrom

Den fleinjten Priifftrom miiffen die Sidherungen bid 60 A mindeftens
1h, bie bi3 200 A mindejtens 2 h aushalten; mit dem groten Pritfftrom
belajtet, miijfen fie innerhald der gleichen Jeiten abjdhmelzen.

Fiir offene Sdhmelziicherungen jind Angaben dariiber in den ,Regeln
fiix bie Ronjtruttion, Priifung und BVerwendung von Sdaltgerdten bis
500 V. Wedjleljpannung und 3000 V. Gleid)jpannung RES 1928 ent-
Halten. Danad) miiffen die Sdhmelzliderungen in einer Stunde durdy-
{hmelzen beim 1,8facdhen Nennjtrom; fie diirfen in einer Stunbe nidt
durdyjdmelzen beim 1,6fachen Nennftrom.

Bei gejdhlofienen Sdhmelzeinjaten fiir Stromitirfen iiber 60 A per-
urfachen die RKontafte injofern fehr leidht Sdhwierigteiten, al3 infolge
von Orhdationderjheinungen betridhtlidhe Crivdrmungen entjtehen fonnen.
Durd) ordbnungdmdpige Wartung jowie dburd) Anziehen ber Sidherungen
muf bafiir gejorgt werden, baf der Kontaft dauernd gut ift.

Dettmar, Ausfunit3bud. 10
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Nad) § 14 ber Crridhtungsvoridrijten jind geflidte Sicherungsjtopiel
verboten. Zu diefer Vorjdhrift ift ber VDE nad) jehr eingehenden Bera-
tungen und Uberlegungen gefommen, tweil auferordentlich viele Shivie-
rigfeiten im Betriebe dburd) joldhe geflidte Sidherungsitopiel entftanben
finb. Bei der hohen BVedeutung, die bie Sdhmelzliherungen in eleftrijdhen
Anlagen befigen, Hielt e3 der Werband fiir notwendig, zur Auffldrung
ber beteiligten Rreife eingehende BVerjudje iiber ben Wert reparierter
Gidherungen anzuftellen. Dabei ergab fich, daP ein warnender Hintveis
allein nidht geniigte, benn ber Unterichied ziwijdhen unfad)gemdfen unbd
fachgemdBen Reparaturen ift nidht immer einfad) auf den erjten Blid
feftsuftellen. Desdhalb ift der grundjdaplihe Ausjhluf geflidter Stopiel
der eingig gangbare Weg geivefen.

LBom tednijdhen Standpunite aus betradhtet, find geflidte Stopiel
nicht nur toertlo3, jondern bedeuten gerabeju eine Gefahrenquelle fiix
die Anlage. Desdtwegen Hat der Verbanbd aud) im Jahre 19241 jolgendes
verdifentlicht:

,Die Priifftelle ded BVerbanded bdeutjher Cleftrotedhnifer ift nad) zahlreidhen
LBerjuden mit reparierten Sidherungsitdpieln (geflidten Stdpfeln) und eingehenden
Beratungen iiber die Miglichleiten einer jadhgemifien Reparatur zu bder Mber-
seugung gelangt, daf eine jolhe Wiederherftellung unter Verwertung der alten
Porzellan- und Metallteile feine Preidvorteile bieten fann. Die twiedbergetvonnenen
Materialiverte find nidht grofer ald die jur Wiebergewinnung aufzutwendenden Ar-
beitdldhne, und da der Wiederaufbau feine tveitere Criparnisd geftattet, wird das
Fabritat nidht billiger, aber unanjehnlidher ald eine neue Patrone. Die Reparatur
von Patronen fann jomit nur unter BVernadlaffigung ded unbedingt nottvendigen
Aufbaued Vorteile bringen, died aber zum Nachteil der Werbraudjer, teil joldhe
Gidherungsftoplel nidht ald Sidherung, jondern ald3 Gefahrenquelle anzujehen jind.

Wir erbliden hiernad) in der Reparatur von Siderungsdpatronen (Stdpiel-
flidereien) ein bie Cleftrotedhnif und ihre Anhianger jhadigendes Borgehen und haben
uns in deren Jnterejje entidhloffen, Anpreijungen diefer Art Hinftig in unjerer Jeit-
{chrift feinen Raum mehr 3u geben.”

Man erfieht aus Vorjtehendem, daf aud) vom wirtidaftlihen Stand-
puntte aus jolde geflidten Sidherungsitdpiel nicht al3 zivedmipig bezeichnet
twerben finnen. Cine wirklidh {adhgemaBe Reparatur wiirde joviel foften
toie ein neuer Stopiel, und unjacdhgemdape Reparaturen find {Ghadlid. Ein
durdhgebrannter Stopjel mup aljo unbedingt gegen einen neuen eintvanbd-
freien audgewedyfelt werden, wasd ja namentlidh bei dbem ziveiteiligen
D.-Ctopiel jhon infofern vorteilhaft gejhehen fann, tweil bei diefem nux
die Patrone erfebt zu tverben braudt, wihrend der Kopf weiter ver-
twenbet ivird.

Bei dem Criap von Sdhmelziiherungen it e3 twejentlich, darauf zu
adten, ba nur guted Fabrifat verwendet twird. Dap nidht alle am Martt
befindlidhen gejdhlofjenen Sdhmelzeinjibe gleichwertig jind, geht aus nady-
ftehender Berdffentlihung von Oberbaurat Paulus, be3 Vorftanbesd des
Cleftrijhen Priifamtes, Miinden (Mitteilungen ber Bereinigung ber
Gleftrizitdtdmwerfe 1921 Nr. 298) Hhervor.

1 ETZ ©.436, El. Be. ©. 92,
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,Bon 100 zur Priifung eingelieferten Schmelzeinjdben veridhiebener Firmen
fonnten nur 30 al8 gut, bagegen muften 70 al3 ganslich ungureichend erfannt werden.
Audh jepst entjprechen nux die jdhon von frither her ald bewdhrt befannten Bauarten
der erften Herfteller in der wieder gangbaren Friedendausfithrung den BVorjdriften
bes Berbandes beutidher Cleftrotechnifer in qudreihendem Mape. Die meiften
jepigen Ausfithrungen hielten nidht einmal bei Pritfungen mit geringerer ald der an-
gegebenen Spannung jtand. Aus allem ergibt jid) bie redht wenig erfreulidhe Tat-
jadhe, dap fidh viele Stdpiei felbft unter dben gemilberten Priifungen ald unzureigend
etiviefen, und dap bemnad) felbft Stdpiel von 6 Ampere jhon ald unbebingt feuer-
gefdhrlich) zu exachten find.”

€3 fei nodh barauf Hingetviejen, daf zu ftarf bemejjene Patronen die
angejdlofjenen Reitungen und Wpparate gefihrden. Ju jdhwad) be-
mefjene fithren einen unndtig grofen Verbraud) an Patronen Herbei und
betvirfen eine Unjicdherheit in der Betriebsfithrung.

®emwarnt jei ferner vor der Uberbriidung von Sidherungen, die jur
Sdyadigung der Anlage und Feuergefahr fithren fann. Da3 Merfblatt
fiix die Behandlung eleftrijher Starfitromanlagen in der Landiwirtidafjt
{dreibt bestwegen bejonbders vor, dap niemalsd eine Sidherung durch) Draht
ober Metallteile itberbriidt werden barf. Diejed bedeutet eine Hhohe Ge-
fapr fiir bie Anlage und ijt {trafbar. Bei mehrmaligem Durdhbrennen
der Gidjerungen einesd Stromfreifed mufp diefer dburd) Fadleute nad
gepriift twerden. Diefer fiir landivirtidaftlihe Anlagen bejonders ge-
gebene Pintweisd ift natiiclid) fiiv alle anberen Anlagen ebenjo von Be-
deutung, wie aud) bie eitere BVorjdrift be3 genannten Mertblattes, baf
nur bie vorgejdriebenen Sidherungen verivendet werden diirfen und fitx
diefe ftet3 einige Criabitiide von ber ridhtigen Sorte vorritig gefalten
toerben jollen. Weldes bie ridhtige Sidherung ift, mup unter Umftinden
von bem Fadmann erfragt werden.

Mber geflicte, itberbriidte ujiv. Sidherungen it Ndhered aus ETZ
1908, ©. 829; 1909, &.709; 1913, . 416; 1923, ©. 356; 1926, ©. 396
3u erjehen.

Mit Riwdjidht auf die Bebeutung der BVerwendung jadhgemafer Siche-
rungen und die Folgen unjad)gemdper jind veridhiedentlih Polizei-
vorjdhriften erlajjen wordben!. Eine von der Regierung in Franfjurt a. O.
am 19, Juli 1926 erlafjene Polizeiverordnung enthalt im tvefentlichen
folgendesd: €3.ift verboten zum Sdupe der eleftrijen Lidht- und Kraft-
jtromleitungen Sidjerungen ober Selbftidhalter zu verivenden oder vers
mwenden zu laffen, bie nidht ben BVorjdrijten dbed VDE entjpredhen; und
e3 ift ferner verboten, Sdmelzeinjise von Siderungen durd) behelfs-
magige Mittel, wie Drdhte, Nigel, Schraubengieher, Stanniol u. dgl.,
3u erfeben.

Der Unfug des Nberbritcdens bz, Flidens von Sidherungen fann aud
burch) WBerwendung von Jnjtallationd-Selbjtjdaltern befdmpft twerden.
Das gilt namentlid) fitr jolde Anlagen, in denen Uberlaftung und RKurz-
\chlitife Haufig vorfommen. Diefe fleinen Selbitjchalter werben in ziveiers

1 MNibheres ift ausd ETZ 1925, S. 1203 und 1451 zu erjehen.
10*
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lei Formen Yergejtellt, und 3ivar al3 Stopjeljelbitjhalter, die jidh) obhne
weitered in vorhandene Sdhmelzlicherungsjodel einjdhrauben laffen, und
al8 Godeljelbitjhalter mit eigener Grundplatte. 1ber die vom VDE fiix
Snftallation3-Selbitjhalter gemadhten Angaben ijt Ndhered zu erfefhen
aus ETZ 1924, ©.814; 1925, . 790 und 1709; 1926, &.1114, 1211
und 1245; 1927, . 376, 519 und 895; Gleftrizitatamirtichaft 1927, S. 536.
Das Pritfzeidhen wird fiir diejen Jnjtallation3-Selbitjdhalter zunddhjt nod
nidht ervteilt. Qaut Bejdhlup der Kommiffion fiirx Jnjtallationsmateriall
ift aber bie Begutadhtungdpriifung durd) das Eleftrijhe Pritfjamt III
Miinden auf Grund der vom VDE aufgeftellten Leitape ald gleidhivertig
3u erachten.

Steder diirfen nad) § 10i ber Crridhtung3vorjdriften bei ortdverdnbder-
ligen GStromberbraudjern bi3 250 V und bi3 zu einer Nennaufnahme
pon 2000 W bei hodhitend 20 A zum Jn- und AuBerbetriebjepen dienen.
3n allen anderen Fdllen miijfen bejondere Sdhalter vorgefehen verben.
Bei Biigeleijen joll jedbod) nad) den BVor{driften fiir eleftrijhe Heizgerite
und eleftrijhe Heizeinridhtungen VEHz 1925 pe3 VDE die Gerdtejteddofe
itberhaupt nidht zum Cin- und Ausjdalten benupt werden, mit Riidjicht
darauf, dap die Kontafte jhon vom Biigeleifen aus jtart extvdrmt werden.

€3 fei nod) bejonders darauf hingetviefen, dafy Gerdtejteder ein Ganges
bilben follen. Btvei Eingelfteder odexr drei Cingeljteder jind nicht zuldfjig.
Die Ctederjtifte an Gerdten jollen ferner {tets einen Sdubfragen Haben.
Sdlieflich jollte im Betriebe immer darauj geadhtet twerdben, daf das
Derausziehen von Stedern nicht durdh) Jiehen an der Leitungsjdhnur
betirft toirb.

Die zuldjfige Belajtung von CStedvorridhtungen wirdb nad) dben Vor-
jchriften fiir die Konftruftion und Pritfung von Jnitallationdmaterial
bei neuen WApparaten twie folgt gepriift.

Die SKontaftteile der Stedvorvihtungen bdiirfen bei eingejebtem
Steder und bei einer Raumtemperatur von ungefahr 20°C nad) ein-
ftitndiger Belaftung mit dem 1,25facdhen RNennjtrom feine joldhe Tempe-
ratur annehmen, daf ein an irgendeiner Stelle vor dbem VWerjud) an-
gedriidted Riigelden reinen Bienentwad)jes von etiva 3 mm Durdhymejjer
nad) Beenbigung des BVerjudhes gejd)molzen ift. Die Priiffung fann mit
Gleich- ober Wedhjelftrom vorgenommen toerden.

Nach §16¢c der Erridhtungsdvoridhriften miiffen die unter Spannung
gegen Crde {tehenden Teile ber Lampen der zujdlligen Berithrung ent-
3ogen jein. Diefer Shup mup aud) wdahrend ded Cinjdraubens ber
LQampen toictjam fein.

Die Tatjache, bap durd) VBeriihrung ded Gewindejodel3 der Gliih-
lampen Perjonen mehr oder weniger ftarf gefdhrdet tverben fdnnen,
veranlapte befanntlich ben VDE, die Bor{driften fiir die Konitruftion
von Berithrungsdjdhupmitteln an ben Glithlampenjdhraubfafjungen, rma=
turen und Handleudhtern ujro. durd) wefentlich {trengere zu erjeben.

1 ETZ 1924, ©. 1389,
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€3 miijfen genannte Sdupmittel jo bejdaffen fein, daf jie zufdllige
Beriihrung ded Lampenfjodel3 verhinbern, d. ., ed mup die Gemwinbe-
hiilfe de3 Lampenjodeld jowohl todhrend ber Bebdienung der Lampe
(beim Cin- und usjdhrauben) ald aud) in eingejdhraubtem Juftande
ficher gegen zufdllige Berithren gejdhiibt fein.

Diefen BVor{dhriften, die am 1. Januar 1926 in Kraft getreten jind,
mwiberfpredjen bie fritheren Fajjungen, Armaturen und Handleudhter ujmw.
mit jogenannten Fajjungsdringen ober dem Crjap fiir dieje vollftdndig.

Um Klarheit besiiglich) der viel umitrittenen Frage ded BVerithrungse
jdhupes zu dajfen, find bom VDE , Borldufige Leitjdpe fiir bie Priifung
Ded Berithrungsjhubes bei nadten Fajjungen, rmaturen und Hand-
feudhtern” aufgeftellt rorben, die vom 1. Juli 1926 ab gelten. Die id)-
tigjiten Beftimmungen derjelben jind nadftehend wiedergegeben:

Borridhtungen zur Crreihung ded Berithrungsdjdhubes miiffen jo be-
{haffen fein, baf fpannungjithrende Teile ber jufdlligen Berithrung
entzogen {ind, beim €in= und Ausjdhrauben bzw. Cinfepen und PHPeraus-
nehmen der Lampe (3. B. aud) beim jhragen Einfegen) und jidh auf alle
im Hanbdel befindlihen Lampenformen mit genormten Sodeln erftreden.

Gdup gegen jufdllige Berithrung muf aud) bei eingefeter Lampe
votrhanden fein.

Die eigentlihen Berithrungsjhupvorridhtungen bdiirfen nur mittels
Werfzeug entfernt twerden fonnen. Nadte Metallfajjungen brauden
biefer Forberung nidht zu geniigen, twenn die BVerithrungsidhubvorrid)-
tungen o angeordnet jind, dap bei ihrer Entfernung die Fajjung in ihre
Beftandteile (Stein, Einja, Mantel und Sdhubring) zerfallt.

Die Berithrung be3 Gerindeforbed mit dem Metallmantel und jon-
ftigen Metallteilen joll durch Mittel verhindert fein, die nidht hne Werk-
3eug abnehmbar find.

Die Berjdhiebbarteit des Sduporganesd, bie den Berithrungsjdhusb
etwa uniwicfjam madjen fdnnte, joll dburd) Mittel verhindert fein, bie in
allen Lagen wirfjam find.

Feile ber Sdhubborrichtung, die mit dem Glasd der Lampe in Beriih-
rung fommen oder fommen fonnen, follen jo bejdaffen jein, dap fjie
bei ordnungdgemdpem CEinfepen dasd Glasd der Lampe nidt bejdadigen
tonnen. »

Die Rommiffion fiir Jnjtallationdmaterial Hhat auf Grund der in der
Unterfommifjion fiir Fafjungen ftattgehabten Beratungen folgendes be-
fanntgegeben®:

Dex in § 16c ber Crrichtungsdvoridhriften und § 38a der ,, Borjdriften
fiiv bie Ronftruftion und Pritfung von Jnjtallationsmaterial” geforderte
Berithrungsihup an Fajjungen ift fiix die Jeit bi3 zum 31, Dezember 1928
aud) bann al3 gegeben anzujehen, wenn Fajfjungen, Armaturen und Be-
leudhtungstorper der bisherigen Art mit einem Beriithrungsihupmittel
verjehen twerden, das den RQeitfiben fiir ben Berithrungsjdyup 2 entjpridht,

1 ETZ 1926, &.1272. 2 ETZ 1926, G.539.
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und al3 joldes von der Priifjtelle bed VDE begutadhtet ift. Jn dber ETZ
toitd durd) bie Priifjtelle ded VDE laufend befanntgegeben, teldhe zu-
jabligen DBerithrungsihupmittel den RLeitjigen ded VDE entjpredhen.
Diefe Beriihrungsjdhupmittel jind bei Nadroeis einer derartigen Huperung
der Priifftelle, jofern jie ein Urfprungszeihen Haben, ebenjo bid zum
oben fejtgefesten Beitpuntte uldjiig wie anbdere WUpparate, die durd
Grtetlung ded Priifzeihens ald bie Beftimmungen ded VDE erfiillend
gefenngzeidhnet jind.

Durd) vorftehenden Bejdhlup joll verjudht werden, den Wiinjdhen ber
Beleudhtungstvrperinduitrie, de3 Handeld und ber Jnftallateure beziiglich
Berwertung der Lager entgegenzufommen, da fid) gezeigt Hat, baf bdie
pbon der lepten Fahredverjammliung angenommene Hinausjdhiebung des
Termind fiix die BVerwendung berithrungsfidherer Fajjungen an auf
Qager befindlichen fertigen Beleudhtungstorpern nidht ausdreidhend war.
Die Borrdte {ind jo grof, dap ein Jeitraum von iiber jivei Jahren not-
wenbig fein diirfte, wdhrenddejfen e3 geftattet jein muf, ben Berithrungs-
fhup nidht nur durd) berithrungsjichere Fajjungen, jondern aud) durd)
sujdslide Schupvorrichtungen zu Fajjungen bisheriger Bauart zu erreichen.
©Ob durd) biefe nadtraglidh) anzubringenden Borridhtungen bie Leitjdpe
fiix ben Berithrungdidhup erfiillt werben, joll durd) die borgejehene Be-
gutadhtung durd) die Priifftelle de3 VDE feftgejtellt twerden. Da ed jid)
aber um fein allein verivendbares Crzeugnis hanbdelt, jondern nur um einen
183baren Teil eined jolden, ift e3 nad) den Grundiiben der Priifitelle
nidht moglich, Hierfiixr die BVeredhtigung zur Fithrung des Pritfzeichens
zu erteilen. Der Nadyiveisd einer von der Priifjtelle ohne BVeanftandung
durdhgefithrien Priifung wird dadburd) erbradht, dbaf die Herjteller feitens
der Priifftelle in der ETZ jetweil3 befanntgegeben tverben.

Jnfolge der meuen Beftimmungen iiber den Berithrungsidhup ift
eine groffie Anzahl von Fajjungen auf den Markt gebradht tvorden, bdie
diefen Beftimmungen entjpredhen.

Da iiber dbie praftijhe Durdhfithrung des nad) § 16¢, ber Crrichtungs-
vorjdhriften, fiir Glihlampenfajjungen geforberten Beriihrungsjhupes
fich vielfach Unflarheiten gezeigt Haben, feien nadjtehend die Fajjungs-
arten, fiiv bie biefer Berithrungsjdhup gefordert tvird, und die Mittel,
mit benen bdiefer Berithrungsdjhup zu errveidhen ift, zujammengeftellt2.

1. Nadte Fajjungen.
(Nadte Fajjungen beftehen 3. B. ausd Boden, Mantel, Einjap, Berithrungs-
Yhupmittel).

Nacdte Fajjungen miiffen den Berithrungsdjdhup unter allen Uma=
ftinben aufiveijen. Die den Berithrungsdihus Herbeifiihrenden Cinrid)-
tungen mitjfen fiir alle den Pritflehren entfprechenden Lampenjorten mit
genormtem CSodel vertvendbar fein.

1 Dies ift gefdiehen ETZ 1927, . 27, 481 u. 1432, 2 ETZ 1927, S.155.



§ 5. Bebdienung eleftrijher Anlagen. 151

2. Fajjungen mit Kajdierungen.

Sn Kajdhierungen, Glasidhalen und Sdirmen miifien Faffungen mit
Berithrungsidhub verwendet werdben. Bi3 jum 31. Dezember 1928 fon-
nen jedbod zur Aufarbeitung ber Lager Fajjungen bisheriger BVauart,
die bad VDE-Beidjen tragen, in Kajdierungen verivendet twerden, jo-
fern durd) die Form der RKajdhierungen der Beriihrungsihus getwvdhr-
leiftet ift. Fafjjungen miifjen ben BVerbandsvoridriften entjpredhen. (Wird
purd) VDE-Beidhen gewihrleiftet.) Sdjirme und Refleftoren, bie ofhne
Werfzeug entfernt werben fonnen, fotvie Gladidalen, gelten nidht ald
Rajchierungen und demgzujolge nidht ald BVerithrungsjidhupmittel.

3. Armaturen und Handleudter.

Bei Armatur-, Hand- und Majdinenleudhtern mufp ber Beriihrungs-
fdhub fiir alle genormten SLampenjodel borhanden fein, aud) wenn ein-
3elne Lampenthpen nicdht zum Brennen gebradyt werden dnnen.

4, Fajjungen mit zujapliden Berithrungsdmitteln.

Um Fajjungen alter Ausfithrung ausd Lagerbeftiinden, bdie bereit3
in Beleudtungstorper eingebaut {ind, nadtraglidh in Fajjungen mit Be-
rithrungsidhup zu verwandeln, find bid zum 31. Degember 1928 3u-
{aglicge Berithrungdjdupmittel behelfsmapig zugelaffen, jofern da3 Be-
rithrungs{upmittel nur mit Werkzeugen entfernt werden fann. Die
Sdupmittel werdben auf Crfilllung der Fordberung nad) Beriihrungs-
fhup durd) bdie Priifftelle ded VDE begutaditetl. Die Pritfjtelle wird
jeweild in ber ETZ befanntgeben, tweldhe Wrten von Sdhupmitteln fiir
bie Perbeifithrung ded BWeriithrungsidupes ausreidhend find.

5. Fajjungen fiir Biihnen= und Chriftbaumbeleudhtungen.
Goiweit feine Gpesialfajjungen verwendet tverden, gelten bie- bor-
jtependen Crlduterungen. Bei Spesialfajjungen geniigt ein Berithrungs-
{hupy bei brennfertig eingejester Lampe.

6. Fajjungen fiir Retflamebeleudtungen und
SNuminationsdzmwede.

Bet Fajjungen fiir Reflame- und Jlluminationszwede wird aupere
Halb bed Pandbereidhed Berithrungsidhup nidht geforbert, da bie Be-
bienung in der Regel durd) gejhulted Perjonal erfolgt. Jn Trans-
parenten, Sdhaufenftern und Sdautijten mup dber BVeriihrungsfdhup im
Ginne ber vorftehenden Erlduterungen vorhanden fein.

7. Fajjungen fiir Soffittenlampen.

Die Fertigung derartiger Fajjungen ift nod) nidht joveit entividelt,
daf bereitd Ausfithrungen mit dbem VDE-Zeidjen verjehen twerben fon-
nen. Daher ift die Frage ded BVeriihrungsjdhupes fiir diefe Fafjungen
sunddft zuriidgeftellt.

1 ETZ 1926, G.1272.
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Tiix die Abgabe von Beleuditung nad) dem Paujdhaljpitem jind vom
VDE eine bejonbdere Paujdhalfajjung und bazu gehvrige Lampenfiife
feftgelegt toorben, iiber bie Ndhered aud DIN VDE 9630 und aus nad)-
ftependen Abbildbungen und der Jahlentafel ju erfehen ift.

Bei Fajjungen und Lampenjodeln (mit Cdijongewinde E 27) fiir das
Paujdhalfpitem jollen die Unvertwed)jelbarfeitdorgane die in den nad)-
ftefenden Abbildbungen und der Tafel gegebene Abmefjungen Haben.

Unwedfelbarfeitdmage (mm).

a I b
Nr. LQod)- Bapfen- Watt
purdymejfer | durdymefjer
4 4— 4,5 3— 3,5 10
6 6— 6,5 5— 5,5 15
8 8— 8,6 77— 17,5 25
10 10—10,5 9— 9,5 40
Qamypenfup fir  Unverwed)jelbarteits- 12 12—12,5 11—11,56 60
Paufdjalfaffung. ring sum Cinfepenin 14 14—14,5 13—13,5 75/100
Faffungen mit Ebinfon- 0 Sdupring ofhne Lod) —

gefvindbe 27.

Der VDE fat jich gezivungen gefehen, iiber Stehlampen (Stelh-
leudhter), bdie in Wohnraumen und trodenen Wirtidhaftdrdumen Dbe-
nupt werden, bejondere Vor{driften aufzujtellen, iiber die der Mefp-
audjhup ETZ 1924, €. 1315 beridhtet Hat. Mit Riidjicht auf die Bebeu-
tung biejer Vor|driften jeien naditefend einige widhtige Angaben aus
diefen ,Borfdhriften fiir die eleftrijhe WUusriiftung von Stehlampen
(Stehleudhter)”, die feit bem 1. Juli 1926 gelten und ETZ 1925, &. 1323
und 1526 abgedrudt find, jotvie den bDazugehdrigen Crlduterungen
wiedergegeben.

Die eleftrifche Ausritftung der Stehlampe umfaht folgende Bejtand=
teile:

1. Fajfung. i 4. Sdalter.
2. Fajjungsnippel. 5. Buleitung.
3. Anjdluptlemmen. | 6. Steder.

Fafjungen miifjen ben Vorjdriften fiix die Konftruftion und Prii-
fung von Jnftallationdmaterial entfpredhen und bas VDE-Priifseidhen
tragen.

A3 Juleitungsdjdhniire diirfen nur Jimmerjdniire (NSA) pder leidhte
Gummijdlaudleitungen (NLHG) verwendet twerden. Jum Cinziehen
in ben LQampentdrper fonnen Fajjungdabern (NFA) benupt werden. Die
LBertvendbung der Fajjungsadern ald Juleitungen ift verboten. Alle bei
Stehlampen verwendeten Sdniire miifjen dben Vor{drijten bed VDE
fiiv ijolierte RQeitungen entjprechen, und einen von bder Priifjtelle des
VDE jugemiefenen Kennfaden enthalten.

Die Einfithrung der Schnur mup durd) eine ijolierte Budhie erfolgen,
die im RQampentdrper durd) Gegenmutter, Sprengring ob. bgl. ge-
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ficgert befeftigt ijt. Die Anfchlupitellen ber Juleitungsjdhnur innerhalb
pe3 LQampentdrpers miifjen von Jug entlaftet fein.

Steder an der Juleitungdjdhnur miiflen den ,Borjdyriften fiir bdie
Konftruftion und Pritfung von J[ujtallationsdmaterial” entjpredhen und
da3 VDE-Priifzeidhen haben. Die AnjdhluBidnur mup an den Anjdhluf-
jtellen von Bug entlajtet, jowie ihre Umpiillung jicher gefappt und gegen
Berdbrehung gefidhert jein.

€3 ift geftattet, die Buleitungsdjdhnur burd) den Lampentrdger His an
bie Fafjung zu fithren, jo dbah bann eine einbeitlige Leitungsart von der
Fafjung bi3 an den Wanbiteder vertvendet toird. Hierfilr diirfen dann
aber nidt Fajjungsabern, jondern nur die vorgejdriebenen Juleitungs-
fchniire vertvendet twerden.

Fajt bei allen Stehlampen find bidher mifbraudglidh und entgegen
ben BVorjdriften Fajjungdadern aud) ald Juleitungsdjdniive benupt worden.
Die Fajjungsaber ift aber ihrer gangen Bauart nad) flir bie rauhe Bean-
fpruchung, der die Buleitungsdjdniire untertvorfen tverben, ungeeignet.
Bejonbdersd zu empfehlen ift ald Juleitungdjdhnur dbie auferordbentlich Halt-
bare NLHG-Qeitung (handelsiibliche Bezeidhnung der mit Glanggarn be-
flodhtenen NLH-Reitungen), die auch djthetijch) einen bedeutend gefalli-
geren Cindrud madf als die dbiinne Fajjungdaber. Die BVefejtigung ber
ifolierenden Budle, dburd) die die Sdhnur Hhindburdhgeht, am Lampen=
torper, ift eine widhtige BVorjdhrift. BVei Lampen alter Ausfithrung, bei
der bie Budhfe lediglidh in eine Bohrung desd Lampentdrpers Hineingeftedt
ift, verliert fie nad) furzer Beit thren Halt und ftreift jih auf die Shnux
itber. Diefe ift bann an bder meiftend jharffantigen BVohrung jehr leicht
Berlebungen audgejept, wodurd ein grofer Prozentjap der Kurzidliijje
bei Stehlampen entiteht. Damit die medanijhen Beanjprudungen aufj-
genommen iwerdben, joll die Juleitungdidhnur am Lampenfdrper jo be-
feftigt toerben, daf einerfeitd ein Perausdziehen ausd der BVerbindungs-
flemme unmiglid ift, jobann aber aud) bie Sdhnur felbjt gegen Ber=
brehungen gefichert ijt.

Crfahrungdgemdp fommen an Stehlampen, infolge ihrer ftarfen Ber=
twendung und infolge bes haufigen Ort3wed)iel, jehr leidht Bejdhdadigungen
bor. Der VDE fhat infolgedejjen in feinen Winten, die er fiir die Be-
nupung eleftrijher Hausdgerdte Herausdgegeben Hat, bejondersd darauf hin-
getviefent, bafy Stehlampen, bdie zeitweife verjagen, umgehend in NRe-
paratur zu geben {ind.

Fiir Handleudhter, Majdhinenleudhter und ortdverdnderliche Werkitatt-
leudhter gelten die vorftehend behanbelten Beftimmungen iiber Steh-
leudhter nicht. Fiir diefe ift dber § 18 der Erridhtungsvorjdriften mafp-
gebend, iiber ben nadjjtefend die widhtigjten Angaben gemadhyt werden.

Tlber Beleudhtungstvrper jind vom VDE bejondere ,Borjdriften fiic
die eleftrifdhe Ausriiftung von BVeleudhtungsdtirpern filx Spannungen bi3d
250 V* qufgeftellt tworben, die vom 1. Juli 1930 ab gelten undb ETZ
1928, ©. 191 abgebrudt {ind.
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Die Dandlampen (Panbleudter) leiben im Betriebe dadburd) jehr
ftact, baf jie oft ziemlidh) raufh) behanbelt verben, Herunterfallen oder
fonft Hohen Beanjprudhungen ausdgefept jind. €3 bejteht infolgedbefjen
bei ihnen immer die Gefahr, dap Fehler vorhanden {ind und dadburch
Unfjalle entftehen fonnen. Aus biejem Grunde jind in § 18 der Errichtungs-
vorfdriften gang bejonderd Hohe Anforderungen an foldhe Handleudhter
geftellt worden, und es ift notivendig, baf bei ihrer Bedbeutung im Be-
triebe barauf geacdhtet wird, daf fie dbauernd in ordbnungsmdpigem Bu-
ftanbe bleiben, der burch) bie nad)folgenden, den Erridhtungsvoridhriften
pe3 VDE entnommenen Beftimmungen gefenngzeidhnet ift.

Kbrper und Griff der Handlampen (Handleudter) miifjen aus
feuers, todrme- und feudtigfeitficherem Jjolieritoff von grofer Sdhlag-
und Brudfeftigfeit beftehen. Die jpannungfithrenden Teile miifjen aud
wdhrend ded Cinjebensd der LQampe, mithin aud) ohne Sdupglas, dburd
audreidhend medanijd) toiderftandsfahige und jidher befejtigte Bertlei-
bungen gegen zufdllige Berithrung gejdhiibt fein.

Gie miiffen Einridtungen bejiben, mit deren Hilfe die Anjdhlupftellen
ber Leitung von Jug entlaftet und deren Umbiillungen gegen Abjtreifen
gefichert werden tomnen. Die Cinfithrungsddijnung mufp die Vertvendung
von Werkjtatt{dniiven und Gummijdhlaudleitungen geftatten und mit
Cinridgtungen jum Sdup der Leitungen gegen BVerlebung verfehen fein.

Metallene Griffaustleibungen jind verboten.

Jeber Handleudhter mup mit Sdhupford ober -glad verjehen fjein.
Sdupforb, Sdhirm, Aufhangevorridhtung aus Metall oder dergleichen
mitffen auf dem Jjolierforper befejtigt jein. Sdhalter an Handleudhtern
find nux filr Niederfpannungsanlagen zuldflig; jie mitjjen den BVorjdriften
fiir Dofenjdhalter entjpredhen und jo in den Kirper ober Griff eingebaut
twerden, daf fie bei Gebraud) ded Leudhters nicht unmittelbar medanifch
bejdhibigt werben fonnen. Alle Metallteile bed Sdhalterd miijjen aud) bei
Brud) der Handhabungsteile der jufdlligen Berithrung entzogen bleiben.

Hanbleudhter fiir feudhte und durdhtrantte Rdume fotvie {oldhe Fur
Beleudhtung in Keffeln miiffen mit einem fidher befeftigten Nberglasd
und Sduptorb verjehen jein und diirfen feine Sdhalter befipen. An bder
Cintrittsjtelle miiffen bie Leitungen durd) befonbere Mittel gegen bdas
Cinbdringen von Feudtigleit und gegen BVerlepung gejdhiipt jein.

Mafjdinenleudter ohne Griffe. Bur ortsdverdnderlihen Auj-
hangung an Majcdhinen und fonjtigen Arbeitdgerdten und zum gelegent-
lien Ableudhten von Hand miifjen RKdrper, Shirm, SdHhupforb und
Sdalter den Beftimmungen filx Handleuchter entjprechen. Die gleichen
Beftimmungen gelten in bezug auf Berithrungsjdub jpannungfithrender
Teile, Bemefjung der Einfithrungsbohrung und Hinfidhtlich der Einrich-
tungen fiir Bugentlaftung ber Qeitungdanjdliifje jotvie bed Sdupes ter
Leitungen an der Einfithrungsitelle.

Ortdverdnderlide Werttifdhleudter. Spannungfiithrende Teile
der Fajfjung und bdber Qampe, und zwar bie Teile ber letgenannten,
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aud) wdhrend diefe eingefest find, miifjen dburd) fidher befejtigte, be-
fonbersd widerftand3fihige Sdupforper gegen zufdllige Berithrung ge-
{diipt fein.

Bur Cntlaftung der Kontaftjtellen und jum Sdup der Leitungs-
umbiillung gegen Wbftreifen und Bejdhddigung an ber Einfithrungsitelle
find geeignete Borridhtungen vorzujehen. Die Cinfithrungddfinung mufp
in bauerhafter Weife mit Jjolieritoff ausgefleidet jein. Die fpannung-
fithrenden Teile der Fajjung miijfen gegen die iibrigen Metallteile be-
fonders fider ijoliert fein. Da3 Gehauje der Fajjung mup aus Jjolier-
ftoff beftehen.

Fajjungen an Werktijhleudhtern, die zum gelegentlichen Ableuchten
aus pem Palter entfernt twerden, miijlen ben Bedingungen fitr Mafdjinen-
leudhter entfpredhen.

Fapausdleudter braudjen diefen Anfjorberungen nicht zu geniigen,
toenn fie geerdet oder mit Spannungen unter 50 V betrieben tverben.

I feudyten und durdhtrdintten Raumen, jotvie in Kefjeln und dhn-
lidhen Raumen mit gutleitenden Bauteilen empfiehlt e3 {ich, die Spannung
fiir Dandleudhter bei Wedhfelftrom durd) bejonbdere BVolltransformatoren
auf eine Spannung unter 40 V Herabzujeben.

Die Errichtungsvoridriften werden von Jeit zu Jeit neu bearbeitet,
und e3 ift aud) jept wieber eine joldhe Umarbeitung im Gange. Hierbei
ird aud) dber § 18 eine Anderung erfahren. Da die in usfiht? genom-
menen nberungen jHon jepst ald Leitfage gelten jollen, feien fie nad)-
ftehend twiebergegeben.

Fiir Handleudhter in RKeffeln und ahnliden engen Raumen mit gut
leitenben Bauteilen mufy bei Wedfelftrom bdie Betriebdipannung fiir
Oandleudhter durd) bejondere Transformatoren mit getrennten Wid-
lungen bi3 auf minbdeftens 42 V Herabgefept werden. Diefe Herabiebung
der Gpannung fiir Handleudhter empfiehlt fich audy, tvenn der Nbergangs-
widerftand jum menjdliden Korper durd) Feudtigteit, Warme, hemijde
Cinfliiffe ober andere Urfadhen wefentlich Herabgejeht ift.

Bei ber grofen Jahl von Mefgerdten, die im Betriebe verwendet
werden, ift e3 widtig, dbaf dad Perfonal itber die bei der Bebienung
oidtigen Cigenjdhaften ded Gerdtesd unterrichtet ift. €3 jollen infolge-
deflen naditehend einige Ausziige ausd den ,Regeln jiix Mepgerite” des
VDE, die ETZ 1922, &. 290 und 858 abgebrudt und feit dem 1. Juli 1923
in Geltung find, gegeben iverden.

Pepgerdte exhalten ein Klajjengeichen, und war twie folgt:

Rlaffenzeiden E Feinmepgerdte 1. KL
” F Feinmehgerite 2. K1.
” G Betriebsmefgerite 1. KL
” H Betriebdmepgerite 2. KL

Beruhigungsdzeit it die Jeit in s, die der vorher auf Null
ftepende Beiger braudht, um bi3 auf etiva 1% der gefamten Stalenldnge

1 ETZ 1928, &, 700.
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auf einen ettwa in ber Mitte der Sfala liegenden Teilitrich eingufpielen,

wenn ploglid eine ihm entfprecdhende Mepgrofe eingejdaltet tvird.
Die Beruhigungszeit darf nidht itberjdhreiten:

L

— 8

100 '

. L
” ” ” ” G: 3+’5(_)“l

Bei Injtrumenten der Klajjen E und F: 3 +

L
” ” " ” H: 4 + 7‘10_ 8,
wobei L die in mm gemejjene Beigerlinge ijt.

Bon diefen BVejtimmungen jind die HiBbrahtinjtrumente, die eleftro-
ftatijdhen QJnitrumente und bdie Bibrationdinjtrumente ausdgenommen,
ebenfjo foldhe mit BVandaufhingung.

Snjtrumente dber Klajfe E und F miifjen eine Vorridhtung befiten,
mit ber man ben Beiger verjtellen fann, ohne das Gehduje zu entfernen.
Die Vorridhtung joll bei Injtrumenten fiix Hodhitipannungen iiber 40 V
gefahriod betdtigt werben fonnen, ohne bap eine Berithrung fpannung=
fithrender Teile eintritt; jie mup aljo dburd) eine ausreidhende Jjolation
pon bdiefen getrennt fein. €3 wirdb empfohlen, aud) Jnjtrumente bder
Rlajfe G mit einer jolhen Cinjtellungdvorrichtung zu verjehen, jofern fie
Sederrichtiraft befigen.

Wenn die Jjolierung nicht ausreichend ijt, muf ein Warnungsjdild
angebradhgt rerden.

Strom= und Spannungmepgerite der Klajffen E und F miiffen
dauernd innerhalb ihred Mefbereichesd belajtet werden fdnnen. CEine
Ausnahme ift nur bei Injtrumenten zuldflig, die mit einem Sdalter ver=
fehen jind, der beim Loslajjen zuriidfedert und nidht fejtitellbar it.

Gtrom- und Spannungmepgerite der Klajfen G und H miifjen
dbauernd den bem 1,2facjen Enbdivert ded Mepbereiches entiprechenden
Betrag der Mehgrofe aushalten.

Qeiftungsd- und Leiftungsfaftormefjer miijjen dbauernd bie 1,2fachen
Werte ifhres Nennftromes bzw. ifrer Nennjpannung aushalten. Aus-
genomuten von diefer Beftimmung jind JInjtrumente mit Banbaufhangung.

Srequengmeljer miifjen dauernd den 1,2fachen Betrag ihrer Nenn-
fpannung aushalten.

Diefe BVejtimmungen gelten jinngemdh aud) fitr das Jubehor.

Durch vorftehend angegebene Iberlaftungen bdiirfen feine bleibenden
Verdnberungen Hervorgerufen werben, dburdy die bie Erfiillung diefer Be-
ftimmungen aufgehoben tvird.

Lom Deutjchen Normen-Ausjdyup fjind zmwei Normenbldatter? iibex
fchretbende Mepgerdte aufgeftellt worden, und zwar DIN E 1507 ,,Ab-
laufende Streifen fiir {dhreibende Mefgerdte” und DIN E 1510 ,Rreis-
jcheiben fiir jchreibende Mefhgerdte”.

1 ETZ 1928, &, 556,
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Sihnlidge Beftimmungen wie fiir Mefgerdte jind vom VDE aud fir
Mepoandler gegeben tworden durd) die ,Regeln fiir die Betwertung
und Pritffung von Mepvandlern”?; aud fie erhalten ein RKlajjenzeidhen.

Oierfilr werben mit bem Vorjah ,RKlajfe” folgendbe Bud)jtaben ver-
iwenbet:

fiilt Stromwandler E, F, S, U;
fiix Spannungtwandler E, ¥, H.

A3 normale Sefunddrleiftungen fiir Stromivanbler gelten:
Rlaffe E. 5, 15, 30, 60, 120 VA.
. F. 5 15, 30, 45, 60, 90, 120 VA.

A3 normale Nennjtromitiarten fiir Stromwandler gelten:

5, 10, 20, 30, 50, 70, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000 A.

Fiir dbie zuldjjigen Ubertemperaturen und ifhre Crmittlung gilt das
Jei Transformatoren gemif RET 1923 Gefagte. Die Temperatur bder
BWidlungen ift in der Regel ausd der Wiberftand3zunahme feitzuftellen.
Rur bei diden Kupferidhienen fann mit Ridjidht auf deren geringen
Biderjtand die Mejjung mit dem THermometer angeivendet werden. Die
Ermwdrmungsvoridriften follen bei Dauerbelajtung mit ber 1,2fachen
Rennftromitirfe eingefalten werben, ivobei betriebsmdfpig vorgefefhene
Umpitllungen und Abdbedungen nicht entfernt werben diirfen.

3t ein Stromivanbdler an Hod)jpannung angejdloffen, jo ift jebe Be-
dhrung zu vermeiden. Ferner ift zu beadhten, dbap bdie Sefunddrjeite
on Stromivandlern unter Strom nie offen bleiben darf, teil jonft in
rer Sefunddarwidiung eine Hohe Spannung erzeugt twird.

Um bei MePoandlern die Richtigfeit ber Klemmenbezeichnung priifen
u fdnnen, fann man jid) zwedmdpig de3 von Mollinger angegebenen
Berfahrensd bebienen, dbad ETZ 1927, S. 1420 bejdhrieben ift.

Der VDE Hat bejonbdere , Borjdhriften fiir eleftrijhe Hanbdgerdite mit
tleinftmotoren VE-HgM 1927 aufgeftellt, aus benen fiir die Betriebs-
ithrung in Anlagen nadftehende BVejtimmungen von Jntereffe find.

Heipluftdbujchen diirfen bei normaler Belajtung und orbnungsmdapiger
Benubung an ben duferen Teilen, deren Berithrung betriebdmdpig in
Srage fommen fann, feine Hofhere Ibertemperatur al3 35°C, an bden
dandgriffen 20° C annefmen.

Die den Peiztorper umgebende Hiille barf fich nicht jo jtart errodrmen,
af jid) brennbare Stoffe an ihr entziinden fonnen.

Tijhfadher miifjen einen Betrieb von 2 h aushalten, ohne bdbaf bdie
fripdrmung be3 Motord die in § 39 der REM fejtgefeten Grenztverte
iberjdhreitet. Die dupere Crivdrmung ded Motor3 darf hierbei nicht mehr
18 250 C Tbertemperatur Hetragen.

Die Ubertemperatur ber mit dbem Untriebsmotor von Haushalts-
1afdinen eleftrijch ober medhanijch verbunbdenen Regler dbarf an feiner
Stelle be3 Gehdujes Hvher ald 60° C fein.

1 ETZ 1921, G, 209 w. 836; 1927, &. 706,
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Sdaltanlagen. Jn bdiejen ift e3 bejonbersd vidhtig, dbap die im Be-
triebe nottwendigen Wrbeiten ofhne jebe Stdrung ausdgefithrt tverben
fonnen. Jnfolgedeffen Hat der VDE in §9 der Errichtungsvorjdriften
beftimmt, baf fie, joiveit {ie betriebdmdfig auf ber Riidjeite zugdnglich
find, Hinreichend breite und Hohe Gdnge Haben miifjen, die bon Gegen-
ftinben freigehalten tverden, die die jreie Bewegung ftoren fdmnen. Um
einen guten Tberblid bei vorjunehmenden Sdaltungen zu hHaben, ift
toeiter beftimmt, daB in jeder BVerteilungsanlage fiir die eingelnen Strome-
freife Bezeidnungen anzubringen jind, die ndheren ufihlufy itber bie
Bugehorigteit der angejdhlojjenen Leitungen mit ihren Sdaltern, Side-
rungen, Mepgerdten ujiv. geben. Nadtrdglich zu der Shaltanlage Hinzu-
fommenbe Apparate jollen entiwedber auf die beftehenden Unterlagen und
Umrahmungen ober auf ordbnungdmdapig gebaute und inftallierte Juja-
tafeln oder =geriifte gefeht tverden.

3n den Crridhtungdvoridhriften ift roeiter beftimmt, dap bei Sdalt-
anlagen, die bon der Riidjeite betriebdmafig zugdnglid) find, die Polavitdat
oder Bhaje bon Leitungsdjdhienen und bergleidien fenntlih gemadt jein
jollen. Die Bedeutung der benupten Farben und Jeidhen oll befannt-
gegeben twerden. iber dieje Kennfarben fiir blante Leitungen in Starf-
ftromjchaltantagen ift ein bejonderes Normenblatt DIN VDE 705 aufgeftellt
toorden. Fiir die verjdhiedenen Stromarten jind nadftehende Farben
fejtgelegt, twobei die Bezeidhnungen und Jahlen in Klammer jidh) auf die
Hunbdertteilige Oftivaldihe Farbenitala beziehen. €3 jinb ju begeidhnen bei:
Gleidyitrom, pofitive Seitung (P) rot (25).

negative Qeitung (N) ublau (54).
SDreI)ftmm, Phaije R gelb (00).

»” ” Iaubguin (88).

Beil m. toeiff (38 + la).
?!Bed)ielfttom, ‘.B[)aie R gelb (00
» T, Beil m. metB (38 + la).

%ﬁr geerdete pofitive und negative Leitungen, bei Gleidyjtrom, Phajen-
leitungen bei Wedjelftrom und Drehjtrom jotvie fiir geerdete Nulleiter
bet allen Stromarten ift weip, Hellgrau oder {dhwarz Fu vertwenden, mit
Querftreifen in laubgriin (88). Fiir ungeerdbete Nulleiter ift gleihialld
weif, Hellgrau oder jdhwarz zu verwenben, aber mit Querftreifen in
tot (25).

€3 find mdglihit Haltbare Farben zu nefhmen; dber nitrich ift auf der
gangen Leitungslinge innerfalb des betriebsmifpig suginglichen Bereidjes
ber Sdhaltanlage mindeftend auf der dbem Bejdhauer jugewendeten Seite
angubringen. Die roten bzw. gritnen Luerjtriche {ind in angemeljenen
Abftanden aufzutragen, {o dbaf der Qeitungsdverlauf ohne Miihe verfolgt
werben fann. Nidht ftrom- und fpannungfithrende Teile einer Sdalt-
anlage, wie Winbe, Geriifte ujtw., diirfen nur in Farben geftriden werben,
die {id) von den Farben der Tafel deutlich abheben.

Da diefe Farben mit der Jeit {idh) verdndern tdnnen, ift e3 notwenbdig,
daf fiir beren bauernde Erhaltung gejorgt rirb, bamit jie erfenntlich bleiben.
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RNadh) den Normal-Unfallverhittungsvoridhriften ded BVerbanded ber
Berufsgenoffenidaften V, §5 miiffen Sdhalthebel, die infolge ihrer un-
giinftigen Stellung leicht unbeabjidhtigt eingejdhaltet werden fbonnen, dba-
gegen gejdhiit werben.

Sdaltanlagen miiffen naturgemdf jauber gehalten und vor Staub
und Feudhtigleit gejdhiipt werden. Von bejonbderer Bedbeutung ift bas bei
hHoheren Spannungen. Wenn bder in Sdaltanlagen Haufig vertvendete
Marmor Olfleden erhalten Hat, jo ift es leicht miglich, dbiefen mit Hilfe
eine3 Breied aus Pieifenerde und BVenzin (eventuell audh) Wajjer) 3u ent-
fernen. Der Brei wird auf den Fled aufgetragen und fo lange dbarauf
gelajfen, bi3 er getrodnet ift.

Bon bejonderer BVedeutung ift e3, dburd) zuverldjjiige Nbertwadung
Fehljchaltungen moglidhft zu verhinbern, was bejonderd dburd) iiberficht-
liche Anordnung der Schaltanlage, Schaltverriegelung, Signaleinrichtungen
ufto. unterftiipt werden fann. Qingere LQeitungen diirfen zur BVerhiitung
von RKippitberjpannungen nidht einpolig dburd) Trennjdalter odber Sidje=
rungen abgetrennt tverben. Da3 Sdhalten mit einpoligen Trennjdhaltern
ift nur bei fleinen Trandformatoren und Spannungmwandlern bis etwa
20 kV zuldffig, wenn diefe Sdhalter in unmittelbarer Nihe der Trans-
formatoren oder Spannungmwandler angeordnet jind.

&ang allgemein jollte dad Shalten auf dber Hodhipannungsieite jotweit
wie irgend moglid) eingejdhrinft twerden.

Sdaltftangen und Sdaltzangen, die gang aud Jolierftoff beftehen,
braudjen nicht geerdet zu tverben, wenn fie ausreichende und dauerhafte
Sfolation bejisen. Wird aber eine Erdbung angebradht, 3. B. in Anlagen
mit hoheren Spannungen, jo ift dafiir Sorge zu tragen, dap die Erbungs-
lige nidht mit |{pannungfithrenden Teilen in Berithrung fommt. Sie ijt
beshalb miglichft furz zu Halten.

Die Jiolatoren der Schaltftangen und Jiolierjdhemel find vor dber Be-
nuBung ftetd baraufhin zu unterfuchen, ob fie nod) in Ordnung find; jie
miifjen von Staub und Feudhtigfeit gereinigt mwerden.

Wuf Jjolatoren fest fidh) leidht Staub ober Feudhtigleit an, bejonbers
jolange fie nidht unter Spannung ftehen. Jit eine Anlage odber ein Teil
derjelben lingere Jeit abgejdhaltet und Temperaturdnberungen obder
Feudptigteit ausgefept getvefen, jo ift bejonderd BVorjiht geboten. Man
jollte dann bie Jjolatoren reinigen und, tvenn miglid), die Spannung
langjam erfhdhen.

Bur Kontrolle von GStromfreijen, in benen feine Mepinftrumente
liegen, fann zwedmdfpig der Diepe-Anleger verwendet tverden, iiber den
bereits auf &. 65 ba3 Mdhere ausdgefithrt ift.

Bum Angeigen etwaiger Crivdrmung von Kontaften, Sammeljdienen,
Apparateteilen ujto. fonnen Mepperlen, Bienenwadstiigelden, demijde
Praparate, bie in Papier eingewidelt jind, ober Anjtridhfarben verivendet
werben, woritber Ndhered bereitd bei § 43 ausdgefiihrt ift. Aud) auf das
beziiglid) de3 Feuerjchuped bei bemielben Paragraphen Gejagte jei Hier
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nod) bejonderd Yingetwiejen, weil in Sdaltanlagen, namentlid) joldhen
fiit HPodjpannung, betradhtliche Olmengen BVerwendbung finden, bdie
Feuerdgefahr Herbeifithren fdnnen.

Ginen Dbemerfensiverten Beitrag zur Verhiitung von Unfdllen in
Hodfpannungsidaltanlagen fiehe audy ETZ 1927, S. 1819,

Freileitungen, Da in § 13 biefer Betriebsvorjdriften bejondere Be-
ftimmungen fiix Arbeiten an Freileitungen gegeben fjind, midgen aud
die fiix bie betr. Wartung und Jnjtandjebung notivendigen Axbeiten an
diefer Stelle mit behanbdelt werden, jo da auf bas zu § 13 Gejagte ver-
wiefen ivird.

Jiolierte Qeitungen, Da die ijolierten Leitungen leiht medyanijdhen
Bejddbigungen ausdgefept fein fdnnen, verlangen die CErrichtungs-
vorjdhriften, dap fie tunlichit gejchiipt werden miifjen. Ndhered jiehe in
ben §§ 3, 21, 24, 31, 34, 35, 36, 39, 41, 45 und 46,

Die Crrichtungsdvoridriften verlangen in § 5 von jedber neuen Start-
ftromanlage, daf jie einen angemejjenen Jjolation3zujtand Hhaben mufg,
und die Betriebdvoridrijten fordern in § 2, dap die eleftrijchen Anlagen,
den Crridhtungsvoridhriften entjpredhend, in orbnungdmapigem Juftande
su erfalten find. Dementjprechend beftimmen bdie allgemeinen Unfall-
verhiitungsvorjdhriften fiir die Betriebe ber Berufsgenoijenidaft fiir Feine
mecdpanif und Cleftrotedhnif in § 151, dap die eleftrijden Anlagen dauernd
in gutem Jjolation3zuftande zu erhalten find.

Nad) den Normal-Unfallverhittungsdvoridhriften bed BVerbanbdbe3d ber
beutjhen Berufsgenofienidhaften V, § 9 ijt verlangt, baf bejondere Bor-
fichtsmapregeln dagegen zu treffen jind, dbaf in feudhten obder joldhen
Rdumen, in denen Sduren, Gafe ober Dampfe auftreten, bie bie
Jiolationsftoffe angreifen, die ijolierenden Leitungshiillen nidht zerftort
tverdern.

Bejonders gefahrdet jind die betweglichen Qeitungen, weil jie oft jehr
Hohen Beanfprudhungen ausgefest find. Jn dem vom VDE YHeraus-
gegebenen Flugblatt fitr Haudgerite ift destvegen aud) bejondersd darauf
bingetviefen, dap nux frdftige, am bejten runde Juleitung3jdniire Ber-
wendung finden. Gummijdlaudleitungen jind Dejondberd empfohlen
(eil jie tveniger ®nide bilden). Berfranjte, verfnotete oder verturjtelte
Buleitungen oder Leitungen mit blanten Stellen miltjjen umgehend durd)
neue erfet werden. Bejonders ift aud) auf die Einfithrungsitellen ber
Qeitungen zu adten. An diefen jollten immer Schupvorrichtungen vor-
Handen fein, jo baf jdharfe Kanten bie Leitungen nicht bejd)ibdigen fvnnen.
Betvegliche Qeitungen jollten aud) nie auf Heiztvrper oder Ofen gebradht
werden, teil dadburd) die Jolierhiille Schaben leibet. Jn bem Mertblatt
fitr bie Behandlung eleftrijcher Startftromanlagen in ber Landivirtichaft
ift auch bejonbersd darauf Hingetviefen, dbap die betveglichen Anjchluptfabel
por jeder BVenupung dbaraufhin gepriift werben jollten, ob die Schubhiille
(und ber Steder) nod) in Ordbnung ift. Sie jollten im landwirtidhajt-
lichen Betriebe itber fleine Holzgabeln 0d. dgl. gefithrt werben, und nicht
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mit Strof) od. dgl. bebedt fein. Widhtig ift ferner, daf fie vor Uber=
fahren und Betreten gejdyiit werden, wasd man leidht badurd) erreichen
fann, bafy bie betveglihen Leitungen mit Holzrollen bewehrt werden,
die etwa in 1 m Abftand angubringen find.

Qeitungen unbd beren Trdger jollten tweiterhin nicht zum ujhingen
von Kleibungsitiiden ober Gerdten, wie Peitjhen, Ketten, Striden ujiw.,
benupt werdben.

&iix ijoliecte Leitungen in eleftrijdhen Anlagen jollten grundjdblich nur
Grzeugnifje veriwenbdet werden, die ben , Vorjdriften filr ijolierte Leitungen
in Gtartjtromanlagen” bed VDE entjprechen, die vom 1. Fanuar 1928
ab giiltig find. Sie {ind ETZ 19271 perdffentlicht. Die twefentlichen
Bejtimmungen daraus jeien nadjjtehend toiebergegeben.

Fiir die Leitungen, bie den Borjdriften fiir ijolierte Leitungen in
Startitromanlagen entj{preden, tird durd) die Priifftelle bes VDE auf
Grund einesd bejonderen BVerfahrens ein Kennfaben zugeiviejen, durdh dben
erjichtlich gemadht werden Joll, von weldem Wert die Leitungen Hergeitellt
find (Firmentennfaden). Auperdem verleiht die Priifjtelle den Werken,
benen ein Firmenfennfaden zugeiviefen worden ift, da3 Redht, den jhroars-
toten Kennfadben? de3 VDE in den vorjdhriftdmipigen Leitungen zu ver-
wenben {oie die Bezeidhnung ,Eoder” neben den nadfolgenden Typens
begeidhnungen anzuwenden, 3. B. ,Cober NGA” ufw. Beibe Kennfaden
miifjen unmittelbar unter der inneren Befledhtung, bei Gummijchlaucy-
leitungen unter dbem gemeinjamen Gummimantel eingelegt fein 3.

Die VLG-Leitungsdbrahtgefellichaft m. b. H., Berlin Hat, um derartige
Leitungen audy duperlicd) zu tenngzeidhnen, jeit einiger Jeit an allen Origi-
naltingen ein befonbdered Anhiange-Ctifett befeftigt, deffen Ausfithrung
gejelich gejchiipt ift. Hierdburd) Hat der Kaufer ohne weiteres die Getwdhr,
bags Ier eine in jeber Beziehung den BVorjdriften entjpredhende Leitung
erhdlt.

Die Cingeladern in Mehriachleitungen miiffen voneinander unters
jcheidbar jein. Die Kenngeichnung joll erfolgen durd) Farbung ber Baums=
wollbefpinnung iiber der Kupferjeele oder durd) Fdrbung ded gummier»
ten Banbes iiber ber Gummifhiille oder dburd) verjdhiebene Fdrbung der
Gummibhiille felbft.

Die zur Kenngeidnung verwendeten Farben jollen jein:

2 Ybern: Hellgrau-jhwarz.

3 Adern: hellgrau-\dywarsz-rot.

4 Abern: Pellgrau-{d)warz-rot-blau.

Wird eine dber Adern al3 Grdleiter vder Nulleiter benupt, jo ift die Hell-
graue Ader dafiir zu verivenden.

1 . 434, 476, 856 unb 1089; 1928, . 267.

2 Der {hwarzerote Kennfaden, jowie basd Wort ,Eobex” find bem VDE durd) Warenzeidjen (Ber»
Hanbzeidien) gefdyitht. Fiir bie Kennfaden ijt 40/2 Baumiollgarn su vervenden: bie Farbenjireifen
(jdwarzerot) find je 5 mm lang.

8 Qennfiben, beren Farben dburd) bie Trinfung nidht mehr deutlich zu unterjdeiden find, Wnnen
durd) Abwajdien mit Benszin feunbar gemadyt twerden.

Dettmar, Audtunftdbud). 11
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Die Gummibhiille der Leitungen muf nad) Fertigitellung folgender
Bujammenfepung entjpredhen:

Minbejtens 33,3% Rohfautihuf, ber nidht mehr ald 6% PHarz ent-
Halten darf,

Hodhitens 66,7% Bujabitoff, einfchlieplih Schivefel. BVon organijden
Fitllitoffen ift nur ein Gehalt an fejtem Paraffin bis zu einer Hodit-
menge von 5% geftattet. Da3 fpesifijhe Getidht der Gummihiille
mufp mindeftens 1,5 fein.

Die Gummibhiille der fertigen Leitung mufp eine Feijtig-
feit bon minbeftens 50 kg je cm? und eine Bruddehnung von
mindeftens 250% bder Unfangslange bei einer Mefldnge von
2 cm haben.

Cingelfeiten itber die Gummimijdung, ihre Cigenjdaften ujw. find
den Crlduterungen von Dr. R, Apt, Jjolierte Leitungen und Kabell,
3u entnehmen.

Tiber die Unterfudhung der Gummimijhung auf ihre ridhtige Bu-
fammenjebung find eingehenbe Feftiebungen getroffen tworben, {iber bdie
gleihfall3 in den Crlduterungen von Dr. R. Apt auf S. 47—59 genaue
Angaben gemadyt find. Die Unterjudhung erftredt {ich auf:

1. Beftimmung des {pesifijhen Getwidhts.
2. Beitimmung bder in Azeton [H3lihen Anteile. Hierin werden beftimmt:

a) Paraffinfohlentvajferftoife und der dbarin enthaltene Shivefel,

b) der gefamte im Wzetonausdzug enthaltene Sdivefel.

. Beftimmung der in Ehloroform [o3lichen Anteile.
Bejtimmung der Fiilljtoffe.
. Bejtimmung der in n/2-alfofholijder Kalilauge [H3lichen Anteile.

Bu einer Unterjucdhung find mindeftend 30 g Kautfhufmaterial er=
fordberlidh, basd ben fertigen Drdhten zu entnehmen ift. Dasd Abziehen der
Umfldppelung und dbed gummierten BVanbes der Drdhte joll nadhein-
anber erfolgen und Hat mit Hejonderer BVorfidht zu gejdhehen, bamit die
Smprdgniermajje nicht mit dem Adbergummi in Berithrung fommdt.

Tber bie jiinf vorftehend aufgefithrten Unterfudhungen jind vom VDE
eingehende Ausfiifrungsbeftimmungen nebjt Crliuterungen dazu auf-
geftellt tworden.

€3 ift aud) die Miglichteit gegeben, Mberpritfungen gummiijolierter
Leitungen, die mit den Verbands- und Firmenfennfarben verjehen find,
vornehmen Zu lajfen. Diedbeziiglidh wende man fih an bdie Pritjftelle
be3 VDE Berlin.

Cin Antrag auf Uberpritfung ift driftlich bei der Priifftelle einzu-
reidjen, toobei anjugeben ift:

1. Genaue Adreffe dbed Antragftellers.
2. Ob ber Untragfteller Mitglied einesd der an der Griindung bder Priifftelle be~

teiligten Berbande ift oder nidht.
3. Genaue Wdrefle fiir die Riidjendbung der gepriiften Leitungen.

GUs o

1 3, Auflage, S. 52—58. — Berlin: Suliud Springer 1928.
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Nad) {driftliher Bejtitigung dbed Antragesd durd) bie Priifjtelle ahlt der
Antragiteller die Gebihr ein und fenbet eine von der Priifjtelle anzus
gebende Probenldnge an die in der Veftatigung dbed Antrages angegebene
Adrefle. Mady erfolgter Pritfung verftanbdigt die Priifjtelle den Antrag-
fteller jdhriftlich vom Pritfergebnid und fendet einen Teil der gepriiften
Ware an dben Untragiteller zuriic.

Um ben verjdiedentlichiten Bebiirfniffen Redynung zu tragen, Hat ber
VDE in fjeinen Bor{driften fiir ijolierte Leitungen eine grdfere Jahl
der normal Hergeftellten Bauarten und deren Vertvendungsbereidh feft-
gelegt. Ferner Hat er fiir jebe Bauart eine Normalbezeidhnung eingefiifhet,
um die Bejtellung jolder Leitungen zu vereinfacdgen. Nadhitehend ift eine
Aufftellung der normalen ijolierten Leitungen gegeben, unter tveiterer
Hingufiigung der bei ben eingelnen Bauarten feftgelegten Querjdhnitte.

1. Reitungen fiir fejte Verlegung.

a) Gummiaderleitungen NGA. Normale Querjdhnitte 1,5 bi3 1000mm?2,
LBertwendungsbereidh: bisd 750 V,

b) Sonbergummiaderleitungen NSGA. RNormale Querjdnitte 1,56 bi3
300 mm?2, Berwendungsbereidh: bid 25000 V,

c) Rohrdbrahte NRA., Normale Querjdnitte 1,5 bi3 6 mm2 Vere
wendungsbereid): Niederfpannungsdanlagen.

d) Bleimantelleitungen NBU bziw. NBEU, Rormale Querjdnitte 1,5
bi3 6 mm2, Berwendungsbereid): Nieberfpannungsanlagen itber Pus.

e) Panzeradbern NPA, Normale Querfdnitte 1,5 bi3 300 mm?2 Ber-
fwenbungsbereidh: bi3 1000V,

2. Qeitungen fiix Beleudhtungstdvrper.

a) Fajjungsadern NFA., Normaler Querjdnitt 0,75 mm2, BVerivens
dungsbereid): Nieberfpannungsanlagen.

b) Pendbeljdhniire NPL, RNormaler Querjdhnitt 0,76 mm?2. Vertven-,
dpungsbereid): Nieberipannungsanlagen.

3. Leitungen zum Anjdhlup ortsverdnderlicher Stromverbraudher.

a) Gummiadberjdhniire (Zimmeridhniire) NSA, Normale Querjdnitte
0,75 bi3 6 mm?2 WBerwendungsbereid): fiir geringe medanijde VBe-
anjpruchung in trodenen Wohnrdumen in Nieberfpannungsdanlagen.

b) Qeidhte Anjchlufleitungen NHH. Normale Querjdnitte 1 bi3 6mm?2,
Berwendungsbereid: fiir geringe medanijhe Beaniprudhungen in Wert-
ftitten in RNiederfpannungsanlagen (Handlampen, fleine Gerdte ujm.).

c) Werkftattjhniite NWK., Rormale Querfdnitte 1 bi3 35 mm2, -Ber-
wendungsbereid): fiix mittlere medhanifde Beanjprudung in Wertitdtten
und Wirtjhaftdrdumen in Nieberfpannungsanlagen.

d) Gummijdlaudleitungen.

1) Qeichte Uusfithrung NLH bzw., NLHG. Normaler Querfdhnitt
0,75 mm?2 Berwendungsbereich): Anjhluf von Tijhlampen und leidhten
Bimmergeriten in Niederfpannungsanlagen.

11*
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2) Mittlere Ausfithrung NMH. RNormale Querfdnitte 0,75 bi3 2,5 mm?2,
Vertwendbungsdbereidh: Anjdhluf von Kiidengerdten und feinen Wert-
ftattgerdten in Nieberfpannungsanlagen.

3) Starfe Ausfiihrung NSH. Normale Querfdnitte 1,5 Hi3 70 mm2,
Berwendungsbereid): bejonders YHhohe medanijhe Anforderungen fiir
Gpannungen bid 760 V (Wertzeuge, Motoren ujm.).

e) Gonbderjdniire NSGK bzw. NSGCK. Normale Querjdnitte 1 bid
35 mm2 Berwendungsbereidh: rauhe Betriebe in Geiverbe, Jnduftrie
und LQandwirtihaft in Niederjpannungsanlagen.

f) Hodipannungsidniive NHSGK bziv. NHSGCK. RNormale Duers
{hnitte 1 bi3 16 mm?2 Berivendbungsbereidh: big 1000 V.

g) Biegjame Theaterleitungen NTK bzto. NTSK. NRormale Quers
{chnitte 2,6 bi3 36 mm?2 Berwenbdungdbereid): Anjdhluf beweglicher
Bithnenbeleudtungstdrper in Niederjpannungsdanlagen.

h) Qeitungstrojjen NT. Rormale Queridnitte 2,5 bi3 150 mm?2, Ber-
toenbungsbereich: fiir befonderd Hhohe medanijhe Anforderungen bei
beliebigen Betriebsjpannungen.

fiber bie normale Belajtung diefer gummiijolierten Leitungen Hat
der VDE nadftehende Tafel aufgeftellt:

.. |Dbdfte dauernd zuldffige .. | Obdite dauernd zuldfjige
Rueridnitt | Sy mitarte? fir jeven | SHeIDMitt | Cepomitarte? fiir jeden
mm? Qeiter in A mm? ! Leiter in A

0,5 7.5 70 200
075 | 9 9% | 240
1 11 120 280
1,6 14 150 ! 325
2,56 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

PBei audjependem WBetriebe it die zeitiveilige Crhdhung ber Be-
laftung iiber bie obigen Werte zuldffig, jofern dbadurd feine grogere Cr-
mwdarmung ald bei der ber Belaftungstafel entjpredenden Dauerbelaftung
entfteht.

Diefe Tafel beruht auf einer Temperatur der Umgebung von 20°C.
Nahere3d iiber bie Belaftbarfeit ber Leitungen ift aud ETZ 1927, S. 65
su erfepen.

Wie {hon vorftehend ertvdhnt, jind die betveglihen Leitungen haufig
Bejdhadigungen ausdgejept. Sotveit diefe bei Gummijhlaudhleitungen nur
den duferen Gummimantel betreffen, laffen fie fid) in verhiltnidmakig

1 WBei Audwahl der Siderung ijt § 20 der Grrihtungdvoridriften su beadhten,
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einfacger Weife durd) Ummwideln mit jdmell vulfanifierbarem Gummi-
band und Bulfanifieren in einer Compoundmajfe von ca. 180°C leidht
toieder Herftellent,

Bur Bejtimmung ded Fehlerortesd in einer ijolierten Leitung dienen
Hauptiadlih die Spannungsabfallmethode und bie Sdleifenmetfhode.
RNaheres itber diefe ift aud dem RKalender fiir Clettrotechnifer 1927/28,
©. 441 bi3 446 zu erfebhen.

Bum bireften Aufjuden von Jjolationsdfehlern in Leitungsanlagen
dient aud) der Diepe-Anleger ober dasd Jnduttionsdreied in Berbindung
mit einem Telephon oder Mehinftrument. Naheres baritber ift audh aus
dem RKalender fiix Cleftrotedhnifer 1927/28, . 446 und 447 zu erjehen.

Bei Verlequng ijolierter Leitungen in Rohren in zeitiweilig feudhten
landroirtjdaftlidhen Raumen miifjen nad) den Leitjapen fiir bie Crrichtung
eleftrijger Startitromanlagen in ber Landwirtjhaft die Rohre einen
Sdyupanitrid) erhalten. €in joldher mup naturgemdad in gewijjen Jivi-
jdhenrdumen erneuert werden, da ja feine Shubtvirfung mit der Jeit
nadlapt.

Nach bem NMertblatt fiir die Behandlung eleftrijder Startjtromanlagen
in ber Lanbdwirtidhaft jollen Einfithrungsitellen von Leitungen in Gebdude
von entzlindlihen Stoffen freigehalten twerden und bder {tandigen Be-
obadhtung zugdnglid) bleiben.

Bei Jnftallationen im Bithnenhauje von Theatern {dhreibt § 39 der
Crridtungsvoridriften vor, dap fiir voriibergehend gebraudhte Szenerie-
inftallationen von der Erfitllung bexr allgemeinen Vorjdriften fiix die BVer-
legung bon Leitungen ausdnahmsiveife abgefehen twerden fann, twenn
ijolierte Reitungen vertvendet werden, die BVerlegungsart jegliche Ber-
lepung der Jiolierung ausjdhliept und diefe JInjtallationen wdihrend des
Gebraudje3 unter bejonderer Auflicht jtehen.

Fiie ortdverdnderliche Qeitungen in Bergiverfen unter Tage fordert
der § 46 der Crridhtungsvoridriften, dbah auf einen ausreidhenden Schus
befonders zu adyten ift.

Wihrend be3 RKrieged und eine furze Jeit nadhher mufpten injolge bes
herrichenden Materialmangels vielfad) Erjableitungen ausd Jint und Cijen
benubt twerden. Tber den Jeitpuntt, bid3 zu dbem bdiefe Eriableitungen
toieder zu befeitigen jind, Defteht feine beftimmte Borjdhrift. €3 gilt
Dafiir nur bad in § 2a ber Betriebdvorjdriften Errvdhnte betr. Bejeitigung
erheblidjer Miangel, tvenn jie bad Leben und die Gejundheit bon Perjonen
gefahrben. Ob died Futrifft, it im Cingelfalle zu entfdeiden2.

fKabel. Da in § 12 biefer Betriebdvoridhriften bejondere BVeftimmun~
gen betr., Rabel gemadt worden jind, migen aud) alle bie Wartung und
Snjtandiepung betreffenden Angaben bdaritber an bdiejer Stelle gegeben
werden, tworauf hier Hingetviejen werden foll.

1 Apt, Dr. R.: Jiolierte Leitungen und Kabel. 8. Aufl,, €.113.
2 ETZ 1925, ©. 1518,
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3ahler. 1lber dieje bejtefen bie vom VDE aufgeftellten ,Regeln fiic
Glefrizititszahler REZ 1927, die feit dbem 1. Januar 1927 gelten und
ETZ 1926, S. 566 und 862 abgebrudt jind. Danad) gelten ald normale
Nennftromitarfen die folgenden

A
1,6 15 | 15 | 1500
- 20 | 200 | 2000
3 30 | 300 | 3000
5 50 500 5000
— 75 750 7500
10 100 1000 10000

Beziiglich der Tiberlajtungsfabhigteit der Jdhler ijt folgendbes vom
VDE fejtgefest:

Nennftromitdrfe fiber! fodhrend
be3 Bdblers etlaftung odh
A 2min | 2h
Wedhjel- und Drehftromzihler !
Gleidbftrom-Ah-Bibler 1,5 unp 3 | UM 200% | um 100%
I -, T
Gleichftrom-Wh-Zahler um 100% | um 50%
. 5 bi3 30 um 100% um  50%
Alle Bahler 50 bis 10000 um  50% ‘ um  25%

Durdh ein Reichsgefes vom 1. Juni 1898 find Grundlagen fiir bdie
Cinfithrung amtlicher Beglaubigungen von Eleltrizititszahlern feftgelegt
worben. Danad ift ber Gebraud) unrichtiger Mepgerdte verboten. Der
Bundesrat hat nacdh Anhdrung der phyjifalijd-tednijhen Reichsanitalt
bie duferften Grengen der zu duldbenden bmweidhungen feftzujepen und
ift ermddhtigt worden, BVorjdhriften dariiber zu erlajfen, inwietveit die ge-
nannten Mepgerite amtlich beglaubigt oder einer tviederfehrendben amt-
lichen Tbertvadhung unterwotfen jein jollen. Bon ber Befugnis, einen
gefeplichen Gidhzwang eingufiithren, hat der Bunbedrat feinen Gebraud
gemadht, jo dap bdie Wbnehmer elefirijer Arbeit {idh im allgemeinen
?amuf verlaffen mitffen, daf ber Lieferer fiir die Ridhtigteit der Jdhler
orgt.

Auf Grund ded vorgenannten Gejehes find von der Phylifalijh-Ted)-
nijdgen Reichsanitalt nadjtehende Beftimmungen fiber bie Beglaubigungs-
fehlergrenzen mit Wirfung vom 1. Januar 1921 ab erlaffen toorden, zu
denen ETZ 1920, &. 638 Crlduterungen erjdienen {ind.

I. Beglaubigungsjehlergrengen fiir Gleid)ftromzdhler. Cin
Bapler wird beglaubigt, wenn fein Shitem von der Reid)3anitalt zur Be-
glaubigung sugelafjen worben ift, und wenn er bei einer Raumtemperatur
von 15 big 20° C ben folgenden Bebingungen geniigt:

a) Die Abweidhung der BVerbraud)sanzeige von dem tirflihen Ber-
brauche darf bei Belaftungen zwijchen der Nennlaft und ihrem 20. Teil
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nirgend3 melhr betragen al3
+F=3+403 %ﬁg Rrogente

bes jeeiligen wirtlihen Berbraudjes.
Dierin ijt
Py die Nennlaft des Jdahlers,
P bie jetveilige RLait.

b) Wird die Nennftromitirfe um = Prozent {iberjdhritten, {o darf dexr
uldijige %}‘e[)[er% Prozent mefhr betragen, al3 jich fiir ihn nadh der untexr

a) angefithrten Formel ergibt. Diefe Beftimmung gilt nur fix Strome
ftarfen bi3 zum 1,26fachen Betrage der Nennftromitdrte.

c) Die feinjte Belajtung, bei der der Fahler nod) anlaufen muf, darf
1%, bei einem @leidhitromivattftundenzihler 2% feiner Nennlaft nicht
iiberjd)reiten.

d) Wahrend einer Jeit, in der fein BVerbraud) jtattfindbet, darf der
Borlauf ober Riidlauf eines Jahlers nicht mehr betragen, alg /5, jeines
Nennverbraudyesd entjpricht. Diefe BVejtimmung ift giiltig bid zu Span-
nungen, die bie Mennjpannung um 1/, ihred Werted iiberfteigen,

II. Beglaubigungsfehlergrengen fiir Wedhfelftromzafhler. Cin
Bahler tird beglaubigt, wenn fein Shftem von der Reidhsanitalt zux
Beglaubigung zugelajflen toorden ift, und twenn er bei einer Raum-
temperatur pon 15 big 20°C den folgenden Bedingungen geniigt:

a) Die Abmweidung ber Verbraud)3anzeige von dem twirtlidhen Ber-
braudje dbarf bei Belaftungen zwijden der Nennlaft und ihrem 20. Teil
nirgend3 mehr betragen als

_ Py JN
+F=3+02-2 4+ (1 +0,27>-tg¢
Progente des jetveiligen wirflihen Verbraudyes.
Hierin ift

Py die Nennlajt be3 Jdahlers,

P bie jetveilige Rait,

Jy bie Nennftromitirte desd Bdaphlers,

J  bie jetveilige Gtromftdrte,

tge bdie trigonometrijdhe Tangente des Wintels, deflen Kofinus gleid
bem Leitungsfatior ift; tg @ ift unabhdangig vom Sinne der Phajenveridies
bung {tet3 pofitiv einzujegen.

Bei Mehrphajen- und Mehrleiterzdhlern ift al3 jeteilige Stromitdarte
ber arithmetijhe Mittelvert der in den eingelnen Leitern mit Ausnahme
be3 Nulleiters fliefenden Stromitdrfen eingujesen.

Bei einphajigem Wedhjelftrom ift der Leiftungsfaftor dad BVerhalinis
ber Wirkleiftung sur Sdeinleiftung, bei Mehrphajen- und Mehrleiter-
hitemen toird an Stelle besd Leiftungsfafiord das BVerhilinis dber gejamten
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Wirtleiftung zu der arithmetijhen Summe bdber Sdeinleiftungen in ben
eingelnen Phajen ober Leitern der Beredynung von tg ¢ zugrunbe gelegt.

Fiir Belaftungen mit einem FHleineren Reiftungsfaftor ald 0,2 gelten
diefe Beftimmungen nidt.

b) ¢) d) Fiir die zuldjjigen Fehler bei Nberjdhreiten der Nennjtroms
ftarte jotvie fiir den Unlauf, Vorlauj und Riidlauf gelten bdie gleidhen
Bedingungen toie unter Jiffer Ib, ¢, d. Die Bebingungen fiix den
Anlauf gelten fiir induttionsfreie Lait.

III. BVeftimmungeniiber dbie Beglaubigung von Jdhlern in
Verbindbung mit Mefiwanbdlern.

1. Gin Uggregat ausd Jdhlern und Mefwandlern al3 Ganged gilt fiix
beglaubigt, twenn bie Mepwandler fiir jich beglaubigt und die Jdhler
ald Mepwandlerzdhler (j. IV) beglaubigt jind und bei dem Unjhluf dexr
Apvparate folgende Bebdingungen erfiillt twerden:

a) €3 biirfen feinerlei Apparate auper Bdhlern angejhlofjen twerden.

b) An einen Stromiwandler darf fiir je 7,56 VA Belaftbarfeit ein Jdhler
angefdloffen twerben. Der Gejamtmwiderftand der fefunddren Berbin«
dbungsleitungen darf nicht mehr al3 0,15 2 betragen.

c) An jede Phaje einesd Spannungwandlers darf jiir je 10 VA Belaft=
barfeit ein Bdhler angejdhlojjen tverben; bdber Widerftand der Juleitung
pon einer Klemme de3 Spannungwandlerd bid zum Jdhler darf nidht
mefhr al3 0,3 2 betragen.

2. §iir dhler, die mit den dbazugehdrenden Mepvandlern Fujammen
gepriift werden, gelten bie gleichen Befjtimmungen tvie unter II; bie Be-
glaubigung Hat wiederum zur Vorausfepung, dbaf dasd Spjtem der Mef-
mwandler und dber Bdhler oder die BWereinigung beidber von ber NReidh3-
anftalt jur Beglaubigung zugelajjen ift.

IV. Beglaubigungsfehlergrengen fiir MeBwandlerzdhler.

Baplex, die fiir {idh gepriijt, in BVerbindung mit beglaubigten Mef~
wanbdlern ein beglaubigted MeBaggregat bdarftellen jollen (. III, 1),
mwerben beglaubigt, wenn ihr Syftem von der Reidhszanitalt zur Beglaubi»
gung jugelajjen tworben ift, und twenn fie bei einer Raumtemperatur
pon 15 bi3 200 C fjolgenden Bedingungen geniigen:

Die Abweichung dber BVerbraud)3angeige von dem tirtlichen Verbraud)
darf bei Belaftungen wijdhen der Nennlaft und ihrem 20. Teil nirgend3
mebhr betragen al3

_ Py 1 JIN\ |
4 Fuz=2+02" 4 5 (140277 ) tgo

Prozente desd jetveiligen wirflichen BVerbraudyes.

Jm dibrigen gelten die gleidhen Beftimmungen twie unter IIL.

fiber bie Beglaubigung von Mefvandlern Hat die Phyfifalijh-Tedh-
nijde Reidhdanjtalt bejondere Beftimmungen erlajjen, die ETZ 1915,
©. 368 unb 1922, &. 944 abgedrudt finbd.
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Durd) § 13 der Pritfordbnung fiir eleftrijdhe MeRgerdte von Dezember
1901 finb ferner die jogenannten Berfehrafehlergrenzen fiir Clettrizititss
zihler feftgefest wordben. &ie jind gegeniiber ben Beglaubigungsiehler»
grengen betradhtlich exeitert. Tberjdhreitungen der Verfehrdfehlergrengen
find gefeplid) ftrafbar und e3 jollte moglichit dafiir Sorge getragen twerden,
baf dbie Beglaubigungsfehlergrengen innegefalten werden. A3 Vertehrs-
fehlergrengen find uldfjig:

bet Gleidhjtrom bei Wedhjeljtrom
1. Reetlauf bi3 u -4 0,005 Py -+ 0,005 Py
2. Abtweidhung der Angaben vom Sollwert:
bei P = 0,04 Py
50°/, von P (504 2tg @) %/, bon P
bei P=0,1—1,0 Py

(\6+o,61;§1)0/0 bon P <6+0,6P?f"+2tg<p)°/o von P.

Die Beftimmungen unter 2. gelten fiir RLidhtitromszihler nur fiix
P = 30 Watt.

Wahrend einer Jeit, in welder fein BVerbraud) ftattfindet, darf der
Qeerlauf (Bore oder Riidlauf) ded Jahlers nicht mebhr ald 0,59/, jeines
Pdditverbrauches (Nennlaft Py) betragen.

Nufer der Phyfitalijd)-Tednijhen Reidhsanftalt Charlottenburg jind
zur Beglaubigung von Eleftrizitatdzahlern nod folgende Pritfamter zu-
gelajjen.

Glettrijhes Priifamt 1, Jlmenau i. LY., Cletirijhed Staatdpriifamt,
" " 2, Hamburg, Jungiusditr.,

" " 3, Miinden Jieibriidenitr. 33a,

" ” 4, RNiirnberg, Bayer. LQandesgetwerbeanitalt,
” ” 5, RKaiferdlautern, Bfdlz. Getverbemujeum.
" ” 6, Frantfurt a. M., Neue Maingerjtr. 19,

" " 7, Bremen, Grofe Hunbeftr. 15/I1I,

" " 8, Danzig, Oftpreufs. Revifionsverein.

Ausfithrliche Angaben beziiglich der gefeplihen Bejtimmungen iiber
Bapler find im Deutihen Kalender fiix Eleftrotedhnifer 1927/28, S. 200
bi3 209 enthalten. Ebenjo finden fich dort audh ausfithrliche Angaben
iiber bie Nadpritfung, Jnjtandhaltung und Aufjtellung der Fdhler. Be-
3iiglich der Unterhaltung und Ausbefjerung biefer Upparate jei der ge-
nannten Stelle folgendesd entnommen:

Die einer rajdjeren Abnupung untertworfenen Teile wie Kugelzapfen,
Unterlager, Rolleftor und BViirjten jind meift leicht austwedijelbar, um zur
billigen Jnftandhaltung der Jahler an Ort und Stelle erfepst werben zu
tdnnen, twie died nad) 2- bi3 3jdhrigem Betriebe erforderlidh) tird. Die
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ausbefferungsbebdiirftigen Teile roerden in Wertjtitten inftandbgefest. Dort
twerben Ragerfteine und Kugelzapfen unter einem Mifroffop von 50- big
100facher Bergrdperung unterjudht, fehlerhafte Lagerfteine erneuert und
die Bapfen auf einem Drehituhl mit Diamantine und Polierrot nad)-
poliert. Jn das Lager muf nad) bem Jujammenieben ein Tropfen feinjtes,
jdurefreied Uhrendl gegeben twerden. Staub ift von den Wrbeitdplasen,
Werfzeugen und Jahlerteilen jorgfdltig su entfernen. Der Kommutator
und bdie WBiirften twerben mit einem ungefteiften, auj Hartholzjtdben
abgezogenen Sfeinenband nadpoliert, oder bei fjtdarferen Brandileden
mit feinftem Sdmirgelpapier Nr. 00000 behanbdelt, dad bor Gebraud)
an einem Gilberftiif abgejogen tird. GStaub- und SHhmubfleden find
mit einem jauberen Haarpinfel zu entfernen.

Die Bdabhliverte find zeittveilig grindlidh zu reinigen. Bei Penbdel-
3dhlern geniigt e3 in der Regel, etiwa alle 3 Jahre Riber und Platinen
in Benzin 3u wajden.

Bei Quedjilbermotorzihlern wird meiftens eine jorgfaltige Reinigung
pe3 Quedjilbers nad) einigen Jahren ndtig.

Bei elettrodhemijden Jdahlern ift im Falle eined Fehlerd an ober
innerhalb ber Glaszelle Cinjfendung an bden PHerjteller nidht zu um-
gehen.

Die Vereinigung dber Jahlertedhnifer deutjdher Elettrizitatdiverte €. V.
Dresden Hat folgende Richtlinien fiix die Nbertvadhung ber Jihler beim
Clettrizitatstoert aufgejtellt, bie aud filr anbere Anlagen, jotveit Jdhler
barin verivendet tverben, jinngemdp Bedeutung Haben.

Ridtlinien fiir die NUbertwvadhung der Jdahler bei Eleftrizitatdiverfen.

1. Alle Zahler jollen vor ihrer Jnbetriebjebung ober tvenigitens im
erjten Monat nad) derjelben gepriift werben. Die Priifung fann im Cid-
raum erjolgen, twenn die WUnbringung der Jdbhler bei ben WAbnefhmern
durd) jadyverftindiged Perjonal erfolgt. Wird bied aber durcdh nidht jad-
verftindiged PRerjonal bewirtt, mup die Priifung am Aufjtellungsorte
felbft erfolgen, damit etiva vorhandene Sdalt-, Montage- oder jonitige
Fehler joie Trandportidhaden entdedt werben. Hierbei ift audh zu unter-
fuden, ob der angebrachte Jdahler jih nad) Mepbereid), Shaltung und
Gattung fiir die Anlage iiberhaupt eignet.

Unter ,jadverjtindig” tird joldesd Perjonal verftanden, weldesd mit
Sdyaltung und Behandlung der Jahler genau vertraut ift (Jahlexrmonteure),
aljo nidht das mit Jnjtallationen bejdhdftigte Montageperjonal.

nter Pritfung im Sinne diefer Ridtlinten wird die mit Hilfe von
Beigermefpgerdten oder CEidzdahlern vorgenommene Unterjudyung ber
Bapler auf ridhtige Angeige verftanden, ofhne dah die Jahler gedffnet
fwerden.

Dagegen wird unter Cidung die nur bei gedffnetem Jdhler vorgenoms
mene Regelung ded Ganges verjtanden, welde zum Jiele hat, den Jdahler
ridhtig zeigend zu maden.
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2. Nadpritfungen jollen jpdteftend vorgenommen tverden, fwenn

bei Snbduttionsdzdhlern 6 Sabre,
bei Gleidhftromzihlern mit Kolleftor 3 Jahre,
bei Gleidhftromzihlern ohne Kolleftor 4 Jahre,
bei Cleftrolytzdahlern 6 Jahre

feit der Jnbetriebjebung oder der lebten Pritfung verflojfen jind. Dieje
» Pritfperioben” ftellen bas hocdhjte Beitmaf bar, wdahrend befjen die Jahler
fich jelbit iiberlajjen tverben biirfen. JBdhler fiir grofe Leiftungen obder
ftact beanfpruchte Jdhler jollen entfpredhend ifhrer Widhtigteit Hiter ge-
priift werbden.

3. Die Cidhung ift jtreng nad) dben gefeplihen Veftimmungen baiv.
nad) den auf Grund derjelben erlaffenen Ausfithrungsbeftimmungen der
Phyjitalijh-Tedhnijdhen Reih3anftalt vorjunehmen. Die Jdhler miifjen
alfo ,richtig” fein. Ridhtig im Sinne ded Gejepesd iiber die eleftrijchen
Mafeinheiten ift ein Jdhler nur dann, twenn er die BVeglaubigungs-
fehlergrengen innehdlt. Jede andere Cichung mit Hoheren Fehlern,
indbefondere die Cidhung nad) BVerfehrsfehlergrengen, ift verboten und
ftrafbar!

4. Werben bei ber Pritfung von Jdhlern am Verwendbungsort odex
bei zur Pritfung aufer Betrieb gefeten Bahlern Fehler gefunden, twelde
bie Beglaubigungsfehlergrenzen iitberidhreiten, {o mup der betr. Bdahlex
nadygeeidht werden. Die Nidhtbefeitigung desd Fehlers ift ftrafbar, audh
wenn er nod) innerhald der Verfehrdfehlergrengen liegt.

Die BVerfehrafehlergrenzen Haben nur den Biwed, den fiir bie Cidhung
Berantivortlihen vor Strafe zu jhiiben, wenn ein urfpriinglid) ridhtig
gehenber Jdhler im Laufe der Beit falich geht, wie e3 3. B. dburch) Nadh-
lajfen der Bremsmagnete vorfommen fann.

Gine Befjtrajung ded Verantivortlihen fann aljo eintreten, twenn bder
Bapler zwar urjpriinglih ridhtig ging, aber im Laufe der Beit immer
grofere Fehler annehm, welde {hlieplich) die Vertehrsfehlergrenzen iiber=
fhreiten. Tropdem alfo der Bdhler nicht abjichtlich falidh) geeicht wurbe,
fann ein jduldhafted Berhalten ded BVerantiwortlihen bdarin erblidt
toerden, dbaf exr ben Bdhler nidht redhtzeitig nadhgepriift Hat.

b, €3 wirb empfohlen, alle Cihungen nad) den Vor|drijften ausdzus
fithren, twelde die Phyfitalijh-Tednijhe Reidhsanftalt fiir die eleftrijhen
Pritfamter erlaffen Hat batv. erldpt. Diesd ift um beswillen erforberlich,
weil dann im gangen Reidh) nad) einheitlihen Regeln gearbeitet und
bei Priifungen, toeld)e von verfdiedenen Stellen vorgenommen werden,
mebhr gleidhe Rejultate erzielt tverben, al3 wenn nad) verjdiedenen Re-s
geln gepriift tird.

6. €3 wird empfohlen, alle Bdahler, welde nicht zur amtligen Be-
glaubigung zugelajjen {ind, nad) und nad) aus bem BVerfehr zu entfernen.
Wenn aud) den Eltwerfen nidht zugemutet mwerden joll, diefe Jahler
auf einmal burd) neue ju erjeen, jo twerden jich dboch im Laufe der Beit
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ofne fithlbare Koften neue Jdhler bejdhajfen lajjen, deren UAnjdhaffungs-
foften iiberdied durdh) grdfere Mepgenauigleit und geringere Berlufte
durd) Strombdiebjtahl in toenigen Jahren Hereingebradht twerden.

Sn Anlagen, in denen viele Zdhler verivendet werden, empfiehlt e3
fich, bejonbere Cidhftationen dafiir aufzuftellen, wdhrend in Anlagen mit
wenigen vorhandenen Jdhlern die Kontrolle zwedmdfig einem ber bor-
genannten eleftrijhen Pritfimter iibertragen toird. Uber bie Organijation
bes Bdhlervejens, wie e3 bei grofien Eleftrizititdwerfen itblich ift, ift
Ndheres aus ETZ 1922, €. 1521 zu erfefen. Fiir Werfe, bei benen das
Bdplerivefen feine jo grofe Rolle fpielt, fann jinngemdp das bafiix Niib-
liche ben dort gemadjten Angaben aud) entnommen wwerben.

Gingriffe in Bdphler find, twie jhon ausd Borjtehendem Hervorgeht,
natiitlid) ftrafbar, jolhe find audy meift erfennbar, weil die Upparate
nad) der Cicdhung ftetd verjdhloffen und plombiert rwerden. Aud faljche
Gidjungen find ftrafbar, toie dasd 3. B. aus ETZ 1920, &. 119 zu erfehen
ift. Snabejonbdere ift e3 nottvendig, den Strombdiebftahl zu verhinbern,
mwedwegen Paudanjdhlupficherungen und die BVerbindungsleitungen zivi»
fdhen diefer und dbem JBdahler unter bejonderer Aufficht desd liefernbden
Werfed ftehen miijjen. Dedivegen twerden bie Hausanjdhlufjiderungen
meift vom Werfe geliefert und plombiert. Diefe Sidherungen miifjen dben
Beamten der Werke {tetd bequem ugdnglich fein. Mber die Moglichfeit
vbon Strombdiebftafl fiehe Ndhered ETZ 1921, S. 1227.

Tiber bas Verfahren zur Ermittlung bed Strombdiebitahles ift Ndheres
aus ETZ 1927, ©. 1148 zu erfefen und iiber bie Berjdhleierung der An-
gaben bon Eleftrizitdtsdzifhlern unbd deren AbYHilfe Vind wertvolle Angaben
aus bem Budhe 1 von Profeljor Dr.-§ng. A. Geldermann mitdbem gleichen
Titel zu entnehmen. €3 ift aber niht nur ftrafbar, Strom zu jtehlen,
fonbern e3 fteht ebenjo unter Straje, Kraftftrom al3 Lidhtftrom zu ver-
wenden. Jn einem Falle, in bem bdiefed gejdhah, Hat dad Lanbdgericht
Bielefeld ein BVergehen gegen § 1 be3 Gejepes betr. Beftrafung ber Ent=
siehung eleftrijder Arbeit vom 9. WApril 1900, bas in Abjdnitt IIT biejes
Budhes unter B abgedbrudt ift, erblidt und eine Geldftrafe angeordnet.
Diefes Urteil ift vom Reidh3gericht beftitigt worden 2.

Beleudytung., Nad) § 16 der Crrichtungsvoridriften fjollen Gliih-
lampen in der Ndhe von entziindlihen Stoffen mit BVorrid)tungen ver=
fehen fein, die die Beriihrung der Lampen mit joldhen Stoffen verhindern.
t)‘Dieie Beftimmung ift bei ber Wartung der Anlagen ftetd im Auge zu be-

alten.

Ferner ift im gleihen Paragraphen ber Errichtungsdvoridriften vor-
gejdhrieben, baf bdie unter Spannung gegen Erde ftehenden Teile ber
Qampen ber jufdlligen Berithrung entjogen jein milffen. Diefer Schup
muf aud wdhrend ded Einjdhraubens der Lampen wirtlam fein. Der
VDE jat jich geztoungen gefefen, diefe Forderung aufzuftellen, weil bei

1 Berlin: Juliug Springer. 1928,
2 Bl Be, 1927, ©. 133; ETZ 1928, &, 556.
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der Bebdienung bder eleftrijhen Wnlagen wdhrend des Ein- und Auss
{draubens, bei der Reinigung derfelben ujw. mehriady Unfdlle vor-
gefommen find. usfithrliches dariiber ift vorftehend bei ber Behandlung
per Fajfjungen {hon gejagt worden, jo daf darauf veriviefen fein mige.
Da aber in alten Anlagen nod) eine groe Jahl von Fafjungen vorhanben
ift, bie biefen Beftimmungen nidht geniigen, wird e3 empfehlensvert
fein, den Berithrungsdidhub der Fajjungen tunlidhit nod) nadhtrdglich Hine
guzufiigen, tooriiber die gleichfallds an vorjtehend erwdhnter Stelle abe
gebrudten RLeitjase die nottwendigen Angaben maden.

fiber die an die Beleudtung zu ftellenden Anforderungen betreffend
Betrieb und Crhaltung der Beleudhtungseinridhtungen Hat dbie ,Deutidhe
Beleudhtungstednijhe Gefellihaft” ausfithrliche Leitjipe, die von ihrex
Qommifjion fiir prattijhe Beleudhtungsfragen bearbeitet worden f{ind,
herausgegeben. Aus biejen mogen nad)jtehend bdie fiir ben Betrieb und
bie Unterhaltung von Anlagen widtigiten Beftimmungen wiedbergegeben
mwerden. Jum BVerftindnis derfelben feien jedodh) vorher nod) aus den
vom VDE aujgeftellten ,Regeln fiir bie BVewertung, von Lidht, Lampen
und Beleudhtung”, die feit dbem 1. Januar 1926 gelten und ETZ 1925,
&. 471 und 1526 abgedrudt {ind, die Angaben iiber die photometrijdhen
Grundbgrofen und Cinfeiten gemadt.

Bijden den veridhiedenen photometrijhen Grundgrden und Ein-
Heiten Deftehen folgende Beziehungen:

_ Grde . Cinfeit
Rame i Beiden RName | Beidgen
1. Qidhtmenge i Q LQumenftunbde i Lmh
2. Lidtjtrom D = % Lumen ‘ Lm
3. Lidtjtarte J = g .befnetfetz,e ‘ HK
e e s
4. Beleudtungjtarte E = F = 5008t Lug j Lx
5. Qeudptvichte | _J, | @efnererze fiic den | 2
(Flachenelle) L * = foose Quabdratzentimeter HK/om

Hierin bedeutens

T bie Beit in Stunben,

o den Raumwinfel = dem .‘Betf)altmé eine3 Gtiided der Kugeloberfladhe zum
Quabdrat ihre3 Halbmefjers,

F eine Flide in m?,

[ eine Flache in cm’

r eine Linge (@ntfemung) inm,

+ ben Cinfallwinfel (Jnzidenztvintel),

& den Ausftrahlungsivintel (Emifjionstwintel).
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Nach den Qeitjaben der Deutjhen Beleudhtungstedmijdhen Gejell-
fhaft biirfen die Beleudhtungseinrihtungen (Lampen, Gloden, Reflet-
toren ufmw.) dburd) Staubanhiujung oder dburd) Ausbrennen ber Lampen
feine foldje Cinbufe exrleiden, daf bie Beleudhtungsitirfe unter die nor»
malertveife ju forbernden Werte Herabjintt.

Qampen, bie fiir die Beleudtung im Freien dienen, miijjen regelmapig
geivartet und gereinigt tverden.

Die Blendung der Augen durd) bdireftes und refleftierted Lidht ift u
permeidben. Die jur BVeleudhtung von Wrbeitdplasen bdienenden Eingel-
lampen miijfen abgefdhirmt twerben, wenn ifhre Leuditirajt grdper al3
0,75 HK/em? ijt. Bur allgemeinen Raumbeleudhtung bdiixfen aud) Lidht-
quellen von Hhoherer Leudhtdichte benupt werden. Die Leudhtdidhte darf
aber 5 HK/cm? nicht iiberjteigen, twenn bie Lidhtquellen jo angebradyt
find, bap der Wintel besd Sehitrafhles gegen die twageredhte Ebene veniger
al3 300 betrdgt; anbderenfalld {ind auch diefe Qichtquellen abzujdhirmen
ober in lidhtjtreuende Hillen eingujdhliefen.

Die Blendbung bewirft Beeintrdadhtigung ded Erfennungsvermdgens,
Unficherheit und Unbehagen; wenn fie ftarf und dbauvernd aujtritt, jogar
Gdibigung ded Auged. Blenbung bedeutet ferner eine Vergeubung von
Qidht und eine Vergeudung von Arbeitsfraft. Sie gibt auBerdbem erfah-
rung3gemdf oft Anlap zu Unglitdsfallen. IMittel gegen-die Blendbung jind:

a) Abjdirmung der Lichtquelle durch Refeftoren,

b) Abblendung der QLidhtquelle durd lidhtftreuende Hiillen, Gloden, €dalen, Bor-
phange ujiv.,

c) Anordbnung der Lampen oberhald des normalen Gefichtsfeldes, d. . in Winfeln
vont mehr al3 300 iiber einer dburd) bas Wuge gelegten Wageredhten (wie vor-
ftehend {hon ertwdfhnt).

Der Ausjhup fiir toirtjdaftliche Fertigung YHhat ein Betriebsblatt
mit der Nr. 22 und der Bezeidhnung ,,Riinjtliche Fabritbeleudhtung” Hers
audgegeben, in dbem alle fiir eine joldhe Unlage wichtigen Punite ein=
gehend behandelt findb. Diefed Betriebsblatt ift in Abjdnitt III bdiefes
Budesd unter H abgedrudt.

Widhtig it ed aud), darauf zu adhten, dafp die Lampen nidht u fehr
verftauben. Gie miijjen in angemefjjenen Terminen gereinigt iverden.
Beim Reinigen biirfen die Glithlampen nidht ju ftart eridhiittert werden,
damit der Fadben nidht bricht.

Die von einer Qampe abgegebene Licdhtmenge nimmt mit der Feit
etivasd ab. €3 ift desdtwegen aud wirtidhaftlihen Griinden zu empfehlen,
bie Qampen nidht iibermdpig lange zu benupen und fie dburd) neue zu
erfeen, bevor ihr jpeszifijher BVerbraud) zu ftart geftiegen ift.

Bogenlampen find fiix gewdhnlihe Beleudhtungszivede in den lepten
Sahren immer mehr dburd) die Glithlampen verdringt wordben. Das ift
darauf zuriidzufithren, dap bei der Glithlampe die Bedienung und bdie
Reparaturen jowie bdie Anjdaffungsfoften jehr gering find bei einer
relativ Hohen Lidhtausbeute.
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Fiir mande Biwede tverden zuteilen Moore-Lichtanlagen benupt.
Ubexr bdiefe Hhat der VDE im Jahre 1913 ,RQeitfage fiir die Herftellung
und den Anjdhlup von Moore-Lidhtanlagen” verdffentlicht, die ETZ 1913,
. 307 abgebrudt jind unb nadjtehend iviedergegeben fein mogen, tweil
deren Jnhalt fiix die Betriebsfilhrung und die Nberwadung jolder An-
lagen teiliveife von Bedeutung ift.

1. Wegen der hohen Spannungen, welde bei Moorelihtanlagen in Frage fommen,
find fotwoh! bei ber Herftellung wie bet der Jnbetriebjepung und Jubetriebhaltung
jolcher Anlagen genau die Vor{driften fiir die Crrichtung eleftrijher Starfjtrom-
anlagen zu befolgen, in3befonbere die §§ 3b und 3¢, 4, 6, 7, 18a und b, jotvie
die Boridhriften fiir den Betrieb eleftrijher Starfftromanlagen.

Transformatoren und Apparate miijlen, insbejondere in bezug auf Priif-
gpmgung, den jetweil3d geltenden Normalien fiix Majdhinen und Apparate ent-

Dredjen.

2. Die unter Hodipannung {tehenden WApparate und Metallteile jind allfeitig zu
verjliefen, o daf eine Beriihrung derjelben aud) bei ber Inbetriebjepung einer
Anlage ausgejhlojjen ift. €3 find beshalb bie Vertifalivdnde de3 Wpparate-
fhustaftensd aud vollem, nicht perforiertem Material herzuftellen, die Horizontals
wdande dagegen aus dburdhlochten Platten, weldhe doppelt anzuordnen find, u. 3.
derart, dbaf die Offnungen gegeneinanber verjebt liegen.

3. Da3 Offnen plombierter Teile ift durd entiprechende Aufidhrift su unterjagen.

4. Die unter Niederfpannung ftehenden Teile (tvie 3. B. Regulierfpule mit Regus
lierventilen) jind dervartig anzuordnen, daf fie von Hodipannungfithrenden Teis

len von WApparaten durd) Sdheidewdnde aus Jjolierjtoff getrennt find, und ifhre
Beriihrung vollfommen gefahrlos ift.

5. Die unter Hodhipannung ftehende Luftpumpe ift in einem Holzernen Kajten zu
montieten, in tweldem bdie Pumpe twdhrend dber Wrbeiten eingejdlofjen bleibt.
Die Pumpe muf in biefem RKaften o ijoliert aufgeftellt twerben, daf eine Be-
rithrung ded Rajtens, aud) wenn die Pumpe unter Spannung jteht, ohne jebe
Fefahr erfolgen fann.

6. Die Crdungsleitungen jind offen und fehr jorgfdltig su verlegen.
Die Monteure find vor Beginn auf die Gefahren bei dber Jnbetrieblebung einer
Anlage aufmertiam zu maden und geniigend zu informieren.

d) Die Schliissel zu den abgeschlossenen elektrischen Betriebsriumen
sind von den dazu Berufenen unter sicherer Verwahrung zu halten.

e) Abgeschlossene elektrische Betriebsrdume, die den Anforderungen des
§ 29 der Errichtungsvorschriften nicht entsprechen, diirfen nur betreten
werden, nachdem alle Teile spannungslos gemacht sind.

2. Es ist besonders darauf zu achten, daf3 der spannungfreie Zustand
nicht immer durch Herausnahme von Schaltern und dergleichen allein ge-
wihrleistet ist, da noch Verbindungen durch MeBschaltungen, Ring- und
Doppelleitungen usw. bestehen koénnen, oder eine Riicktransformierung,
Induktion, Kapazitit usw. vorhanden sein kann.

A3 abgedhloffene elefirijhe Betriebsrdume twerden nad) den Er-
richtungsvoridriften bed VDE {olche Riume bezeichnet, bie nur jeitiveife
burd) unteriviefened Perjonal betreten, im iibrigen aber unter Verjhlup
gehalten werden, dber nur dburd) beauftragte Perjonen gedffnet twerden
barf. Nad) § 29 der Erridhtungsvoridriften gelten in joldhen Rdaumen die
Beftimmungen fiir eleftrijche Betriebsrdume mit der Mapgabe, dap bei

.

N
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Hodipannung ein Sdup der unter Spannung ftehenden Teile nur gegen
zufdllige Berithrung dburdhgefiihrt werden mup. Der Ber{dhlup ber Rdume
joll o eingerichtet jein, dap der Butritt nur den berufenen Perjonen
mbglidh ift.

Die Shlitfjel diirfen an andere Ungeftellte nidht ohne weiteresd auses
geliefert werden; fie diitfen aud) nicht im Shlof fteden gelajjen ober
neben der Tiir aufgehingt werden. Nadh) Crliduterungen von Weber ift
e3 aber zuldflig, einen zweiten Sd@liijjel plombiert oder hinter einer Glas=
{deibe jo jidhtbar angubringen, dbaf er im Notfall aud) ohne Mithilfe bes
Warterd erreichbar ift.

Bei gejdlofjenen Nepen, namentlid) in BVerbindung mit Transforma-
toren, ift bejondere BVorjicht beziiglich Herbeifithrung des jpannungfreien
Buftanbdes nottwendig, wie fich das 3. B. aud) aud ETZ 1915, S. 445 et
gibt. €3 ift aljo bejondere BVorficht besiiglich roirflich erreichter Spannungs-
freifeit geboten. Durdy leidhtiinniged Hanbdeln {ind in joldhen Fdllen
fchon vielfad) Unfdlle vorgefommen, o dafp diesbesiiglich bejondere Ware
nungen notivendig jind.

§ 6.
MaBnahmen zur Herstellung und Sicherung des
spannungfreien Zustandes.

a) Ist die Abschaltung des Teiles der Anlage, an dem gearbeitet werden
soll, und der in unmittelbarer Nihe der Arbeitstelle befindlichen Teile
nicht unbedingt sichergestellt, so muf} zwischen Schalt und Arbeitsstelle
eine KurzschlieBung und Erdung, an der Arbeitsstelle auerdem eine Kurz-
schlieBung und behelfsmiBige Verbindung mit der Erde zur Ableitung von
Induktionsstrémen vorgenommen werden.

Bei Hochspannung muf zwischen Arbeits- und Trennstelle Erdung und
Kurzschliefung vorgenommen werden, nachdem sich der Arbeitende diberzeugt
hat, daf dieses ohne Gefahr geschehen kamm.

Fiir die Dauer der Arbeit ist an der Schaltstelle ein Schild oder dergleichen
anzubringen mit dem Hinweise, daf an dem zugehorenden Teil der elektrischen
Anlage gearbeitet wird.

1. Auch bei Niederspannung empfiehlt es sich, bei Schaltern, Trenn-
stiicken und dergleichen, die einen Arbeitspunkt spannungfrei machen
sollen, fiir die Dauer der Arbeit ein Schild oder dergleichen anzubringen mit
dem Hinweise, daB an dem zugehorenden Teil der elektrischen Anlage ge-
arbeitet wird. . :

2. Zur Erdung und KurzschlieBung sollen Leitungen unter 10 mm 2
nicht verwendet werden.

3. Erdungen und KurzschlieBungen sollen auch bei Niederspannung erst
vorgenommen werden, wenn es ohne Gefahr geschehen kann.

Die fichere Crreichung bded jpannungfreien Buftandesd ift zur BVer-
hittung von Unfdallen von Hohiter Bedeutung. Aus diefem Grunbde find
in den Crrichtungsvorichriften aud) an einigen Stellen bejonbdere Ein-
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ridhtungen, mit dbenen ber jpannungfreie Bujtand erreid)t werben fann,
borgejdhrieben. Jn den in § 30 behanbelten Betriebsititten ift bejonbers
verlangt, bap bei Dodhipannung audgedefhnte Berteilungsleitungen todhrend
bes Betriebes fiir Notfdlle gany oder ftredentveife miiffen jpannunglos
gemad)t twerden Idnnen.

Fiir feudhte, durdtrantte und dhnlihe Raume ift in § 31 vorgejdrieben,
baf Stromverbrauder jo eingeridhtet werben miijfen, baf jie jum Jwede
der Bedienung jpannunglod gemad)t tverdben Idmnen.

An Hodipannungsdjdaltern muf gemdp § 11 die Sdaltjtellung er-
fennbar jein und vor gefapielten Hodipannungsidaltern, die nidht aus-
fchlieglicdh ald Trennfdhalter dienen, miifjen bei Spannungen iiber 1500 V
erfennbare Trennftellen vorgejehen jein.

Die Baugemwertd-Berujdgenofjenjdafjt jhreibt in § 30 ihrer Unfall-
verittungsvorjdriften folgendes vor.

Der Unternehmer oder jein Stellvertreter hat dafiir su jorgen, daB bdie Qei-
tungen von Qieferanten ded eleftrijden Stromes ftromlod gemad)t ober gegen Be-
tithrung in zwedmdpiger Weife gefidert find.”

Bejonbere BVorfidht ift in landivirtidaftliden Anlagen notwendig; dbes-
wegen ift in dem Mertblatt fiix die Behanblung eleftrijdher Startjtrom-
anlagen in der Landmwirtjhaft unter Nr. 10 ausbriidlid) Hervorgehoben,
dap Arbeiten an und auf Gebduden nur nadh) Abjhaltung aller in der Nahe
ber Arbeitdftellen befindlihen Leitungen ausdgefiihrt werden jollen. Die
Gidherungen der betreffenden Stromireife follen entfernt und unter Ber-
{hlup gehalten tverden, dbamit fein Unberufener fie wdhrend der Arbeit
einfeen fann. Nad) der Betrieb3aniweijung fiir bie Bebienung eletirijder
Gtartitromanlagen filx Yodjpannung in dber Landbwirtidaft ift beftimmt,
baf bie Bebienung betriebdmipig Hodipannung fithrenber Teile, toie
Majttrandformatoren, Anjdlup von beweglihen Transformatoren obder
Anjdhlup von Hodhipannungdmotoren, nur von bejonberd ausgebilbeten
Perjonen vorgenommen twerden darf, die fich im Bejib eined {dhriftlich
vom Cleftrizitatdiverf anertannten WAusiveifed befindben.

3n Bergwerfen unter Tage ift gemdp § 21 der Crrichtungsvoridriften
feftgelegt, bap an Sdhaltftellen die anfommenden Leitungen abtrennbar
fein miijfen bei Spannungen iiber 500 V burd) Leiftungsjdalter. Die zu
ben Stromverbraudern fithrenden WAbzweigungen von Hauptleitungen
miiffen unter Spannung abtrennbar fein. Bei eleftrijhen Streden-
forberungen unter Tage miijjen Speijeleitungen, die Betriebsjpannungen
gegen Grbe fithren, von der Stromquelle und an den Speifepuniten von
pen Fahrleitungen abjdhaltbar fein.

{iber bie Ausfithrung von KurzidhluBeinridhtungen an Fernleitungen
jiehe ETZ 1914, ©. 859 und Elettrizitatsiwirtidhaft 1927, S. 571; iiber die
Aufhebung von Kurzidliefungen jind in § 72 Angaben gemadht.

4. Zum Nachweise, daB die Arbeitsstelle spannungfrei ist, kdnnen
dienen: Spannungprifungen, Kennzeichnung der beiderseitigen Leitungs-
enden, Einsicht in schematische Ubersichts- oder Leitungsnetzpline mit

Dettmar, Austunftabud). 12
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oder ohne Angabe der erforderlichen Reihenfolge der Schaltungen, die
entweder an den Schaltstellen vorhanden sein oder dem Schaltenden mit-
gegeben werden konnen, wenn er nicht durch miindliche Anweisung oder
in anderer Weise iiber die Anlage genau unterrichtet ist.

Die Giderheit der PHerbeifithrung ded (pannungfreien Jujtandes
wird bejonders burch das Vorhanbenjein eined itberfichtlichen und zuver-
liffigen Sdyaltplanes unterjtiipt. Weiter jind von grofer Bebdbeutung alle
Cinridhtungen, die um Nadweis ettva vorhandener Spannungen bdienen.
Der VDE hat befonbere ,Leitjdbe filr Spannungjudher bid 750 V¥ aujs
gejtellt, die am 1. April 1927 in Kraft getreten und ETZ 1927, &. 155
und 409 abgedrudt jinb. Die widtigiten Beftimmungen daraus find
folgenbde:

Gpannungjudjer mit optijher Anzeige (Glithlampen) jind nidht ald
Handleudhter im Sinne ber BVor|dhriften fiir Handleudhter anzujehen.

Normale Nennjpannungen fitr Spannungjudjer find: 250, 500, 750 V

Die Nennfpannung ift auf bem Spannungjuder anzugeben.

Gpannungjudher fiir 500 V Nennjpannung jollen einen Priifbereid
von 200 bi3 500 V, Spannungjucher fiix 750 V einen jolden von 500
bi3 750 V aufiveifen.

Die Gpannungfjudjer follen ben betriebdmdgigen und medanijden
Anforderungen ftandhalten und den Crridhtungsvorjdhriften entjprechen.

Sdaltvorrichtungen follen den ,Bor|driften fiir Handgerdte-Finbau-
fchalter” finngemdp entjprechen.

Dag Gehduje der Spannungjucher foll, joiveit e3 aus Jjolierftoff
befteht, ben an Handleudhter zu ftellenden Anforderungen entipredhen
(fiehe ,,Leitidpe fiir Unterjudhung der Jiolierfdrper von Jnijtallations-
materialien”). Bei Spannungjudhern mit Glihlampen joll das Gehiuje
Gdub gegen Splitterwirfung gerwdhren.

Die jpannungfithrenden Teile jollen auf feuerfideren Kbrpern an-
gebradht jein.

Abdedungen aug Jjolierjtoff, dbie im Gebraud) mit einem Lichtbogen
in Beriihrung fommen fonnen, jollen feuerfidher fein.

Nle FTeile, aud) die Sdupabdedungen, jollen fo befeftigt jein, dap
Qoderungen unbd Lageverdnderungen im Gebraud) nidht eintreten dnnen.

Der Berithrung gugdngliche Gehiuje und Griffe jollen, wenn fjie nicht
geerdet jind, ausd nidhtleitendbem Bauftoff beftehen oder mit einer Halt-
baren Jiolierjdhicht ausgetleidbet oder umtleidet jein.

Metallteile, fiir bie eine Erbung in Frage fommen fann, find mit
einem Crdungdanjdhlupp zu verjehen.

Die unter Spannung gegen Crde ftehenden Teile jollen gemdp § 3a
der Crridhtungsvoridriften gegen zufdllige Berithrung gejdhiipt jein, 3. B.
purd) Rragen ober Manjdjetten an den Taftern.

Die porn iiberftefende Léinge der metallenen Priifftifte joll 20 mm
nidht itberjdhreiten.
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Die Buleitungen jollen mit dem Gehdauje feft verbunden und beiber-
jeit3 von Bug entlajtet fein. A8 FBuleitungen find nur Hodjpannung-
{hniire (NHSGK) ber ,,Borjdriften fiir ijolierte Leitungen in Startjtrom-
anlagen” zuldffig.

Alle Spannungjudjer jollen am Hauptteil ein Urjprungszeiden tragen.

€3 {ind mehrere Bauarten von Spannungjudern, namentlidh) aud
folche fiir Spannungen iber 750 V betfannt, bie teil3 al3 transportable,
teild al3 feft angebrachte Anzeigeapparate arbeiten?.

b) Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, zu dem eine Anlage spannung-
frei gemacht werden soll, geniigt nicht, es sei denn, dafl es sich um regel-
miBige Betriebspausen handelt.

A3 Betriebdpaufen {ind nad) ETZ 1925, S. 1516 nicht Paujen in
dem mit elefirijdher Energie arbeitenden Betriebe angujehen, jondern aus-
{dhlieflich Paujen in ber Stromlieferung. Bei den hHeutigen Eleftrizitdts-
werfen fommen joldge Paufen in der Stromlieferung faum nod) vor.

Unfdlle, die dburd) BVereinbarung eined Jeitpuntted der Spannungs-
Iofigteit hHerbeigefiifhrt toorden {ind, fommen leider Jo oft vor, daf auf die
richtige Handhabung diefer Beftimmung bejonders hingewiejen und aus-
priidli) vbor leidhtfinniger Handhabung derfelben gewarnt werben foll.

§7.
MaBnahmen bei Unterspannungsetzung der Anlage.

a) Waren zur Vornahme von Arbeiten Betriebsmittel spannungfrei, so
darf die Einschaltung erst dann erfolgen, wenn das Personal von der be-
absichtigten Einschaltung verstindigt worden ist.

b) Vor der Einschaltung sind alle Schaltungen und Verbindungen ord-
nungsgemifBl herzustellen und keine Verbindungen zu belassen, durch die
ein Ubertreten der Spannung in auBer Betrieb befindliche Teile herbei-
gefithrt werden kann.

¢) Die Vereinbarung von Zeitpunkten, zwischen denen die Anlage
spannungfrei sein oder bleiben soll, geniigt nicht, es sei denn, dafl es sich
um regelmifBige Betriebspausen handelt.

1. Die Verstindigung mit der Arbeitsstelle durch Fernsprecher ist zu-
lassig, jedoch nur mit Rickmeldung durch den mit der Leitung der Arbeiten
Beauftragten.

2. Bei Aufhebung von KurzschlieBungen soll die Erdverbindung zuletzt
beseitigt werden.

3n ber vom VDE aufgeftellten Betriebdaniveijung fiir die Bebdienung
eleftrijher Starfitromanlagen fiirx HPodhipannung in der Landiwirtidaft
ift befonberd Hervorgefhoben, dap bie Bebienung betriebsmifig Hod-
fpannung fithrender Teile, wie Majttrandjormatoren, Anjhlupp von be~
weglidgen Trandformatoren odber njhlup von Hodipannungdmotoren,

1 Méhered bariiber fiehe RKalender fitr Elelrotediniler 1927/28, &.830; ETZ 1908, ©. 990
und 1921, €, 230 und El. Be, 1923, &, 155.

12*
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nur von bejonderd ausgebildeten TPerfonen vorgenommen iverden barf,
die jid) im Befip eined {hriftlich vom Elettrizitatswert anerfannten Aus-
mwetjed befinben. Ferner find fiix die Jnbetriebjebung eined fahrbaren
Transformator3 folgende Angaben gemadht:

1. Gtelle ben Transformatorivagen nad) dbem Unfahren fo auf, dap
dte eingubhingenden Anjdhlupleitungen zum Maftjidalter moglichit itraff
find und feinesdfalld auj bem Wagendbad) aufliegen.

2. Bringe die Crdungen fehr gut an. Lege Wert auf guten Juftand
per Klemmyerbindbungen.

3. Pinge bei offenem Maftjhalter die Anjhlupleitungen mitteld
Sdaltitange ein.

4. Sdliee dasd Kabel jum Motorivagen im Trandformatorivagen an.

B. Fiithre dasd Kabel iiber fleine Holzgabeln. Lajje ed nidht auf ber
Grbe liegen.

6. JFriedbige ben Trandformatorivagen ein und Hinge die Warnungs-
{childer an.

7. Gtelle den Jjolierjhemel neben dben Sdaltermafjt und jhliefe vom
Sdemel aud ben Maftjhalter mitteld Sdaltftange odber Winbe. Ein-
fhalten ohne Venupung ded Sdhemels ift unter allen Umitinden ver-
boten.

8. Rafje nad) der SdhlieBung durd) eine Winde die Kurbel in der
BWinbde {teden.

Dap gerade die fahrbaren Transformatoren eine bejonbere Gefahren-
quelle barftellen, geht aud dbem von 9. Shud) im Reid)sarbeitsblatt
Band V, 1925, &. 561 erftatteten Bericht, der ausdzugsiveife ETZ 1926,
&. 314 toiebergegeben ift, Hervor.

In lanbdbwirtidaftlichen Anlagen fommt e3 oft vor, dbap jie ganz obder
teiliveije mehrere Monate Hindburd) nidht gebraudht werden. Wdhrend
diefer Ruhepaujen fdnnen aber leidht Bejdhdbigungen vorgefommen jein,
bejonbder3 twerden die Motoren und Anlajjer in biefer Jeit der Nidht-
benupung verftauben und e3 jollte eigentlich felbitverftandlich fein, dbafp
eine jolche Anlage vor Wiedereinjdhaltung erft auf ihre Ordnungd3mdipig-
feit Hin gepriift tirb. Leider tird aber darauf viel zu wenig geadhtet,
mwas zur Folge Hat, daf bei ber Wiebereinjdhaltung Stdrungen, 3. T. un-
angenefymer Natur, eintreten fdnnen. Ndhered daritber jiehe ETZ 1927,
€. 1911,

Bezitglih der unter c¢) erwdhnten Betriebdpaufen jei auf dasd vor-
ftehend zu § 6b Gejagte veriviefen.

Anlagen oder Teile berjelben, bie lingere Jeit aufer Betrieb twaren,
tdnnen unter Umitdnbden in diefer Beit feudht getvorden fein; bei Wieder-
einjdalten fjolder Teile ift bestvegen grofte BVorjicht geboten. Bei Hhoher
Gpannung empfiehlt e3 {ich, diefe unter Umitdnden langjam auf ben
normalen Wert zu erhvhen. Aud die Unteripannungjepung von Anlagen
ober Teilen derjelben hat vielfad) zu Unfdallen gefithrt, wad zum Leil
aud) auf leichtfinnige Oandhabung ber vorftehenben Beftimmungen



§ 8. Urbeiten unter Spannung. 181

suriidzufithren war. Des weiteren jei auf bie Beftimmung desd § 62 beziig»
lich ber Ausfithrung von Crdbungen und Kurzidhliepungen nodymald Hin-
getviefen.
§ 8.
Arbeiten unter Spannung.

a) Arbeiten unter Spannung sind nur durch besonders damit beauftragte
und mit der Gefahr vertraute Personen auszufithren. Zweckentsprechende
Schutzmittel sind bereitzustellen und zu benutzen; sie sind vor Gebrauch
nachzusehen (siehe §2c¢ und 21).

b) Arbeiten unter Spannung sind nur gestattet, wenn es aus Betriebs-
ricksichten nicht zulissig ist, die Teile der Anlage, an denen selbst oder in
deren unmittelbarer Ndhe gearbeitet werden soll, spannungfrei zu machen,
oder wenn die geforderte Erdung und KurzschlieBung an der Arbeitsstelle
nicht vorgenommen werden kann.

c) Arbeiten missen unter den fiir Arbeiten unter Spannung vorgeschrie-
benen Vorsichtsmafiregeln auch dann ausgefithrt werden, wenn zwar ein
Abschalten, Erden und KurzschlieBen erfolgt ist, aber noch Unsicherheit dar-
iiber besteht, ob die Teile, an denen gearbeitet werden soll, wirklich mit
den abgeschalteten oder geerdeten und kurzgeschlossenen Teilen iiber-
einstimmen.

d) Bei Hochspannung diirfen Arbeiten unter Spannung nur in Notfdllen
und nur in Gegenwart einer geeigneten und unterwiesenen I’erson, sowie unter
Beachtung geeigneter VorsichtsmafBnahmen ausgefiihrt werden (Ausnahmen
siehe §§ 10a, 11a und 14c),

Fiir bie Auperbetriebjepung einesd fahrbaren Transformatorsd in ber
LQandivirtidaft jind nad) dber vom VDE aufgeijtellten Betriebdantweijung
fiix die Bedbienung eleftrijher Starfitromanlagen fir Hodhjpannungen
in ber Landivirtidaft folgende Beftimmungen mafgebend.

1. Gepe ben Motor aufer Betrieb.

2. Offne den Majtihalter unter Benubung dbes Jjolierjhemels mittels
ber Winde oder ber Sdhaltjtange.

3. Yange die Sdaltftange ausd dbem Majtichalterhebel aus, bzw. nimm
die Rurbel au3 ber Winde Heraus.

4. Hange bdie Hodhipannungsd«Anjhlupleitung vom MajtiGhalter nur
mittel3 Sdyaltjtange ab. Dann erft nimum den tweiteren Abbau vor.

5. Rolle dba3 Kabel auf und itberzeuge dich, daf Tiiren und Gtedbo‘ien
am FTrandformator- und Motortvagen gut verjdloffen find.

Mit Riidfidht auf die Gefabhr, die mit der Handhabung joldher fahr-
barer Transformatoren verbunden ift, jei auf dasd vorjtehend zu § 7 Ge-
fagte Hingetviejen.

Bu der BVorjdrift unter d) jei nod) bejonderd Hervorgehoben, daf
Bedienungs-, Wartungs» und Reinigungsarbeiten, die, twie ba3 Einjepen
von gefahrlod Hantierbaren Sidherungen, dbas Olen von Majdhinen ufiv.,
sum regelmdfigen DBetriebe gehidren und durd) richtige Ausfithrung ge~
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fahrlod gemadt jind, nicht unter dbiefe Beftimmung fallen. Bejiiglich dex
Sdmelziiderungen, die nidht Jpannungslos gemadyt werben fonnen, ijt
in § 14 der Crridhtungsvoridriften deshalb aud) verlangt, dap jie jo ge-
baut ober angeordnet fein jollen, bap fie aud) unter Spannung gegebenen-
fall3 mit geeigneten Hilfdmitteln von unteriviejenem Perjonal ungefdahr-
lich miijlen audgetvedhielt iverben fdnnen.

Dasd Ausfithren von Arbeiten unter Spannung jdhlieht eine grofe
Gefahr in fidh, und e3 ift bedivegen notwendig, auf die grofe BVerant-
toortung, bie dadurd) entjteht, Hinzuweijen. Jnsbejondere find dburd
leidhtfinnige Handhabung der bdiesbesiiglihen Vorjdhriften vieljach Un-
falle vorgefommen, deren BVermeidung unbedingt angeitrebt werden muf.

Die Betriebsantveijung fiir die Bedbienung elefirijdher Starfitrom-
anlagen filr Hodipannung in der Landwirtidhajt weift aud) bejonders
nod) darauf Hin, dap bdie Bedbienung betriebdmdapig Hodjpannung-
fithrender Teile, toie Majttrandformatoren, Anjdhlup von betweglidhen
FTransformatoren odber Anjdhluf von Hodipannungsdmotoren, nur von be-
jonders ausgebildeten Perjonen vorgenomien tverdben darf, die fidh im
Bejib eines {driftlih vom Cleftrizitatdwert anerfannten Ausdiveifesd be-
finden.

Die Normal-Unfallverhittungsdvoridhriften ded Verbanbes ber beutjchen
Berufdgenofjenidaften verlangen in § 26, dap gefdhrliche Arbeiten nur
foldhen Perjonen itbertragen twerden diirfen, denen dbie bamit verbundene
Gefahr befannt ift. Die Wrbeiter {ind auf die mit ihrer BVejdhdftigung
verbunbenen Gefafhren hinzuweifen. Ferner wird in Abjdhnitt V der
gleidhen Voridhrift unter § 13 beftimmt, daf Aufjtellungs=, Ausbefjerungs-
und Bebienung3arbeiten an jpannungfithrenden Teilen im allgemeinen
erft nadh) allpoliger Ausjdhaltung vorzunehmen find. Teile von Hod-
fpannung3anlagen jind dabei auperbem unmittelbar an der Arbeitsitelle
furz zu {dlieen und zu erben. Fordern bie Betriebsverhilinilje, dap
Aufftellungs-, Ausbefjerung3- ober Bedienungsarbeiten an {pannung-
fithrenden Teilen vorgenommen werben, jo diirfen fie nur von unter-
toiefenem Perjonal audgefithrt tverben. Dabei miifjen ausdreichende BVor-
fichtdmapregeln beobadhtet werben (je nad) Crforbernid der Orilichen
Betriebsverhdliniffe: Aniwendung einesd ijolierenden Arbeitsdjtandes, Be-
nuBung von ijolierten Werfzeugen, von Gummihandiduhen, Gummi-
{huhen, Abdedung der jpannungfithrenden Teile, Aujjtellung von Trenn-
wdnden o0d. bdgl.). Arbeiten unter Hod)jpannung bdirfen nur eleftro-
tednijd) ausgebilbeten Perjonen itbertragen werben. Der BVetriebsleiter
oder fein Beauftragter Hat die exrforderlidhen Sdhupmagregeln anzuordbnen
und die Wrbeiter wdhrend der gangen Wrbeitdzeit su itberwaden. Gemdap
§ 17 der gleichen BVorjdhriften dilrfen Arbeiter unter Hodhipannung niemalsd
burd) einen eingelnen Wrbeiter ausdgefithrt werben, jonbern nur unter
Aufficht ded Betriebsleiterd oder feined Beauftragten.

Die Berufdgenofjenjdhaft der Feinmedyanit und Eleftrotednit Hhat in
dpen VDI-Radhrichten Nr. 1, 1927 und EL Be. 1927, €. 10 bejonders dbarauj
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hingetwiefen, dbaB aud) die Gebrauddjpannungen lebensdgefahrlic) rirfen
fonnen. Die grofe ahl ber tddblichen Unjdlle an Niedberjpannungsdanlagen
betveift leider, dap bie WUnnahme, Nieberjpannung jei ungefdhrlich, ire-
timlich ijt. Der Umitand, daf beim Spannungpriifen von Niederjpan-
nungdanlagen mit den Fingern durd) dasd BVerithren jpannungfithrender
Teile in ber Regel feine Gejundheitdidhadigungen eintreten, hat u diefer
irvigen Annahme gefithrt. Die Lebensgefahr in diefen Fdllen tritt aber
auf, {obald gleid)zeitig ein mehr ober tweniger gut mit der Erde in Ju-
fammenhang ftehenber Metallteil berithrt wird, 3. B. die Jentralheizung,
eine Gasd- oder Wajjerleitung, eine Werlzeugmajdhine ujw. Priijt je-
mand 3. B. im Freien oder auf leitendem Bobden ftehend, mit den Fingern,
fo geht nicht nur ein Strom vom einen Finger zum anderen, jondern
aud) nod) durd) ben Kbrper ur Erde. Nur o ijt bie Mehrzahl dber Unfdlle
an Nieberfpannungsdanlagen zu erfliren.

Tritt ein joldher Unfall unter Spannung ein, jo wird dasg Geridht
dpurd) Jeugenvernehmung feftitellen, ob tatfachlid) ein Jwang zum Ax-
beiten unter Spannung vorlag odber ob nid)t die Schluparbeit, dag An-
flemumen der RQeitung an dasd Ortsneb ujw. am Sonntag oder in einer
Mittagdpauje hatte gemadht werben fomnen. €3 wird fiiv ben leitenden
Beamten fehr {dhiver fein, gegen bdieje in bdiefen Fdallen auftretenden
Beugen bie Notwendigteit desd Arbeitend unter Spannung ju beweifen,
und er wird fidh) in der Regel aufer der Beftrafung nod) einer Schaden-
erfabflage ausjepen, die ihn unter Umitdnden jur Critattung aller Kojten
fitr bie dratliche BVehandlung, ben Kranfenfhausaufenthalt und ber Rente
fiic ben Werungliidten oder dejfen Hinterbliebenen zwingt.

§9.
Arbeiten in der Nihe von Hochspannung fiithrenden Teilen.

a) Bei allen Arbeiten in der Nihe von Hochspannung fithrenden Teilen
hat der Arbeitende darauf zu achten, da er keinen Korperteil oder Gegen-
stand mit der Hochspannung in Berithrung bringt. Da bei Arbeiten in
Reichnihe von Hochspannung fithrenden Teilen die Aufmerksamkeit des
Arbeitenden von der gefidhrlichen Stelle abgelenkt wird, so ist die Gefahr-
zone durch Schranken abzusperren oder es sind die gefihrlichen Teile durch
Isolierstoffe der zufilligen Berithrung zu entziehen.

Bei allen Arbeiten in der Ndhe von Hochspannung ist fiir einen festen
Standpunkt Sorge zu tragen.

Ebenjo toie bas Arbeiten unter Spannung vielfad) su Unfdllen gefithrt
Hat, ift aud) basd Wrbeiten in der Ndhe von Hhodjpannungfithrenden Teilen,
namentlid), wenn die Spannung erhebliche Werte annimmt, mit be-
fonderer Gefahr und BVerantwortung vertnitpft. Jnsdbejondere fei aud
hier toieder auf die vielfach) vorgefommene leichtfinnige Unterjdhdbung
diefer Gefahren hHingetviejen.

Die Baugetwertd-Berufdgenofjenidaft Hat in ihren Unfallverhiitungs-
vorjdhriften folgendbe Beftimmung:



184 Betrieb3vorjdriften.

»3n der Nahe von ungejdyiipten, jpannungfiithrenden blanfen Rei-
tungen oder Apparaten bei Hod)ipannung aud) von ifolierten Leitungen
ober Apparaten bditrfen Arbeiten nur dbann vorgenommen werden, fwenn
bie Reitungen ober Apparate entfernt ober ftromlos gemadyt find. Die
Qeitungen diirfen erft bann twieder unter Spannung gejebt werben, wenn
Borfehrungen getroffen find, bie bie Berithrung eines {pannungfithrenden
Feiled verhiiten.”

Die Betrieb3anweijung fiir die Bebdienung eleftrijher Starkjtrom-
anlagen fiirt Hodhjpannung in der Landwirtidafjt beftimmt deswegen aud,
ba die Bebienung Dbetriebdmifig Hodipannungfithrender Teile, ivie
Majttransformatoren, Anjdhlup von bemweglihen Transformatoren oder
Anjchluf von Hodjpannungsdtrandformatoren, nur von bejonderd aus-
gebildeten Perjonen vorgenommen twerden darf, die {idh) ith Befih eines
fchriftlich vom Cleftrizititdroert anerfannten Ausiveijes befindben. Besilg-
lich de3 Borftehenden jei audh Hier auf das bei § 7 Gejagte nodh veriviejen.

Tiber die Bedbienung von Moore-Lidhtanlagen {ind vom VDE im Jahre
1913 RLeitjape fiir bie Herftellung und den Anjdhlup von Moore-Lidhtanlagen
aufgeftellt worben, die ETZ 1913, &, 307 verdffentlicht find. Diefe Reit-
jibe geben aud) filr die Bebienung joldher Anlagen einige Hiniveije, fo
daf auf deren Jnhalt, der auf Seite 175 twiedergegeben ijt, hingemwiefen
twerben mige.

§ 10.
Zusatzbestimmungen fiir Akkumulatorenridume.

a) An Akkumulatoren sind entgegen § 8d Arbeiten unter Spannung bei
Beobachtung der geeigneten Vorsichtsmapfnahmen gestattet. FEine Aufsichts-
person ist nur bei Spannungen iiber 750 V erforderlich.

b) Akkumulatorenrdume miissen wahrend der Ladung geliftet werden.

¢) Offene Flammen und glihende Koérper dirfen wihrend der Uber-
ladung nicht benutzt werden.

1. Die Gebaudeteile und Betriebsmittel einschlielich der Leitungen,
sowie die isolierenden Bedienungsginge sollen vor schidlicher Einwirkung
der Sdure nach Moglichkeit geschiitzt werden.

2. Die Akkumulatorenwirter sollen zur Reinlichkeit angehalten und
auf die Gefahren, die Sdure und Bleisalze mit sich bringen koénnen, auf-
merksam gemacht werden. Tiir ausreichende Wascheinrichtungen und
Waschmittel soll Sorge getragen werden.

3. Essen, Trinken und Rauchen ist in Akkumulatorenrdumen zu ver-
meiden.

Nach §8 der Crridhtungsdvoridriften miifjen bei Hod)ipannung bie
Atfumulatorenbatterien mit einem ijolierenden Bebienungsdgange um-
geben fein; diejer mup naturgemdf dauernd in ordnungsmdgigem Bu-
ftanbde erhalten werbden, dba gerade durd) die Cinmwirfung ber Sduren ufw.
die Jjolierung leiht Schaden leiben fann.
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Nadh § 32 dber Crrichtungsdvoridriften gelten Affumulatorenrdume alsd
abgejdlofjene eletirije Betriebsraume. lber bie Bedeutung der lepteren
hinfidhtlich der Bedienung jiehe Nahere3 bei § 12 und bei § 5.

Nad) den Crlauterungen von Weber ift bei der Bedienung von Atfu-
mulatoren darauf zu adten, dap teine Erplofion infolge Entziimdung des
Rnallgafes eintritt, dap die Ronjtruftiond- und Gebdubdeteile gegen bdie
3erftorende Cintvirfung der Sduren tunlidhit gejdhiibt werben, und dap
das Perjonal vor gefjundeitsdihadlichen Einflitflen der Bleijalze und ber
Sduren bewahrt wird. Die Erplojionsgefahr ift erfahrungsdgemaf gering,
da die gefdhrlihen Gaje nur wdahrend des lehten Teiled ber Ladung ge-
bilbet twerben und dburd) die vorgejdhriebene Liiftung leidht entfernt werben
fonnen. Dem Einflup der Sduren unterliegt bejonders der Fupboden,
der zwedmdpig ausd jaurefeften Fliefen Hergejtellt toird. Wianbe, Deden
f{otvie KRonftruttionsteile twerden am bejten dburd) jaurebejtindigen Anitrich
gefhiipt, ber von Beit zu Jeit zu ernmeuern ift.

Wegen bder gejundheitdjhadlihen ECintvirfung dbes Bleies ift grofite
Borfiht geboten und diesbeziiglidh find bdie bon den Lieferfirmen auf-
geftellten Borfihtdmafnahmen jtrengjtend zu beadhten. Nad) § 44 der
Allgemeinen Unfallverhiitungsvoridriften fiir die Betriebe ber Berufs-
genojjenjdaft der Feinmedanit und Eleftrotedhnift dirfen fleinere Mengen
pon Sduren, {Garfen Laugen, giftigen Fliifjigleiten nur in Steinfriigen
oder in jolden Glasflajdhen mit entjpredender Aufidhrift aufbeivahrt
mwerben, die ihrer Form nad) mit Bier- ober Weinflajdhen nidht vertwedielt
werben fdnnen.

Die BVebienung von Affumulatorenbatterien ift im allgemeinen ein-
fad). Bon den liefernden Firmen werden ausfithrliche Bebdienungsvor-
{driften in Plafatform und al3 Brojdhiiren gegeben, jo baf alles Wefent-
liche aud diefen Herborgeht. €3 jollen daher nadjtehend nur dbie grund-
jasliden Puntte behandbelt twerben.

Der Batterietaum muf jehr jauber gehalten werden. Jnsbejondere
ift etiwa verjdhiittete Sdaure {ofort zu entfernen. Bum Aufjaugen von
Gidure, die auf dben Fupboden geraten ift, veriwendet man wedmifig
Sagemebhl, dbas aldbald wieber zu entfernen ift.

Bur guten Erhaltung dber Holztijten, Geftelle, Laufbithnen ift es ndtig,
fie Bter mit dboppelt gefodhtem Leind! zu ftreicdhen oder abzureiben, damit
bas Holz dem Angriff dber Saure und dem Sdurenebel befjer widerftehen
fann, a3 indbejondere fiir twarme Rdume unbedingt zu beadhten ift.
Bei Mangel an Leindl dbarf Majdhinend! genommen twerden.

Gind bei Polztijten die Abtropffanten durd) Unvorfichtigleit an bie
RKajtentvand angedriidt toorden, jo fann die Sdure nidh)t mehr abtropien,
jondern wird am Kajten Herunterlaufen. Bei lingerer Dauer bdiejed Ju-
ftandes wiirbe unbedbingt eine Sdhadigung dbes Holztajtens bie Folge jein,
edhalb jtetd dbarauf zu adhten ift, dap bie Abtropffanten abgebogen finbd;
aud) empfiehlt es fidh, fie dfter mit einem bDligen ober fettigen fappen
abzureiben.
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Bellen- und Gejtellijolatoren jind von Jeit zu JBeit, jotveit e3 miglich
ift, troden abzureiben.

Qeitungen aud Kupfer ober anderen Metallen in Batterierdumen,
gleidhgiiltig ob mit Anjtrich verfehen oder blanf, jhiibt man gegen den
Ginflup der Sdure am wirfjamiten dadurd), baf man jie von Anfang an
mit didem O oder Bajeline abreibt. Dieje Sdhupmafnahme ift jpdter
von Beit zu Beit zu toiederholen, jedenfalld fo redhtzeitig, dap ldftige
Drybbildungen an den Leitungen nidht erft eintreten. Wud) bei gejtriche-
nen Rfeitungen ift e3 empfehlenswert, dasd unterjte Stiid, ettwva 10 cm
Hod iiber bem Poljhup, blant zu lajfen und mit Ol eingureiben.

Das gleidhe beziiglich ded Anitrichesd und Olitberuges gilt fiix Cifen-
trager, Jiolatorenitiitben und fonjtige Metallteile im Raume.

Bei Arbeiten an den Leitungen, Trdgern ujiw. miijjen die Jellen gut
abgededt fein, dbamit nichts Hineinfallt.

Die Shuretemperatur darf in Jellen, dbie zur Plattentrennung mit
Holzplatthen ausgeriijftet find, nidht iiber 40° C {teigen. €3 darf dedhalb
nad) Beginn der Gasenttvidlung nidht mit ju hohem Strom geladen
werden. Aud) {ibermdfig lange Ladungen jind zu vermeiden.

Wenn {ich die Polihrauben warm anfithlen, find jie nadzuziehen.
Frembdidrper irgendweldher Wrt ditrfen nidht in bie Jellen gelangen.
Werfzeuge bdiirfen nidht auf biefe gelegt werben.

Die zum Nadfiillen veriwendete Saure joll ein Gemijd) von bejonbders
reiner Sdwefeljdure mit deftilliectem Wajfer jein. Die Sdure foll in
den Clementen iiber die Oberfante der Platten reidhen, aber nicht zu nahe
an den Rand des Gefdjjes fommen, weil jonit die Sdure leicht fiberfriedt
oder durd) die Gadentwidlung zum Mberlaufen gebradht werden tdnunte.
Die Polzbrettchen jollten ftetd gany mit Saure bedbedt jein. Beim Nadh-
fitllen ift darauf zu adten, dbap feine Flitfjigteit verjchiittet wird. Jit dies
jedodh vorgefommen, jo miijjen die benepten Stellen griindlich getrodnet
twerben. Jum Nadfiillen diirfen nur Gejife aud Glasd benubt toerdben,
weil joldhe aus anderen Stoffen eine BVerunreinigung der Sdure Herbei-
fithren Ednnen.

Sdwefeljaure und Wajjer, die zum Nadfiillen benupt werden, diir-
fen feine Bejtandteile enthalten, die dben Platten {hadlidh jind. Beim
Bezug von Sdure ftelle man dbaher die Bebdingung, daf fie jum Fillen
von WAffumulatoren geeignet ift. Man verivende fernmer nur deftilliertes
BWaffer; gefodhted Wajjer, Regen=, Brunnen=, Flup- und Leitungsivajier,
ferner Rondensdmwajfer aus Majdhinen, PHPeizungen uj. find ungeeignet.
Da3 deftillierte Wajfer mup mitteld eined einwandfrei fonftruierten De-
jtillievapparated Hergeftellt fein.

Bum Aufberwahren ded dejtillierten Wajjerd und der Fitlljdure dienen
reine Gladballon3d ober mit Bleibled) audgetleidete Holztdften, dbie jorg-
faltig su ver{dhlieBen ober zuzubeden jind, ba Staub und einbringende
Diinfte feldbjt urjpriinglich reine Flitfjigfeiten verberben fdnnen. Be-
fonberd {hadlich ift Chlor, dad jotwoh!l im deftillierten Wajfer ald audh in
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der Sdure vorfommt, und Metalle, welde fich mitunter in der Sdure
befinden. Diefe Verunreinigungen lajjen jid) aber fehr leiht nadheifen.
Die liefernden Firmen geben deshald meift einen Reagenzfaften mit,
der geftattet, die Nadfitllflitfjigleiten auf ihre Braudhbarfeit zu unter-
fuchen.

Bor der Priifung der Nadyfitllflitfjigleiten jind die Reagenzglafer mit
ber zu priifenden Flitffigleit ein paarmal gut audzujpiilen. Man ver-
meibe eine Berithrung der Hand mit der zu pritfenden Nadfitllflitfjig-
feit und mit ben Reagenzien (Buhalten ded Reagenzglajed mit bem Dau-
men beim Sdiitteln, Anfajjen der demifd) reinen Jinftiidden), teil
fdon dburd) die geringen Spuren, die babei itbertragen werden, das Rejul-
tat beeintrdchtigt twird.

Mit den JFortidhritten dber Ladung jteigt das jpesifijhe Getwidht der
Saure b1 ju einem Hodftivert an, der aud) bei Weiterfithrung der Ladung
nidht mehr zunimmt. Bur Mefjung des {pezifijhen Fetwidts bedbiene man
fid) eined Heberjduremefjerd (Ardometer).

Bei ridhtiger Qadung jehen die pofitiven Platten dunfelbraun, bdie
negativen Hellgrau ausd. Wird die Batterie lingere Beit zu fnapp geladen,
fo fulfatieren die Platten, d. Y. ihre wirtjame Maffe toird allmahlich un-
witfjam. Die pofitiven Platten befommen ein Hellered Ausfehen und
fithlen fid) Hart an; bie Majje der negativen Platten verliert nadh) und
nad) ihren guten Jujammenhang.

Aber audy haufige 3u lange Labdbung ift jhabdlid); fie verringert infolge
der Stromberlufte ben Wirtungsgrad, greift die pofitiven Platten fehr an,
beren Qebensbauer badurd) wefentlid) vertiirat mwird, und fithet gur Blei-
{dhwammbildbung auj dben negativen Platten.

Die Gadentwidlung mup in allen Jellen zu gleiher Jeit und gleidh=
mdpig beginnen, audgenommen in den weniger beanjprucdhten Sdalt-
3ellen, in benen fjie {don frither eintritt. Je fleiner die Ladeftromitdrte,
defto jhwdader ift die Gasentwidlung, aud) wenn die Ladung nod) fo
lange fortgefet toird, wa3d bei BVeurteilung des ridhtigen Ladeendes zu
beadhten ift.

Sm Berlauf der Entlabung fintt das (pezifijhe Gewidht ber Sdure,
und zwar entjprecdhend der entnommenen Strommenge. Hieran ift aud)
erfennbar, tvie weit die Entlabung der BVatterien fortgeidhritten ift. Bei
Gntlabung mit geringem Strom jinft die Spannung langjamer al3 bei
ftartem. Jn diejem Falle ift die Sduredidte der Makitab, ber die Grenze
der Entladung angibt.

Bellen, welde jehr jelten ober nie zur Entladbung fommen, dedgleichen
Batterien, welde in der Regel zivijden 2 Ladungen nur mit einem ge-
ringen Teil ihrer Kapazitdt beanfprudht werden, gehen in dber RKapazitit
suriic; dad aftive Material wird 3. T. Hhart und untwirtjam, jo daf die Plat-
ten nidht in dber Lage find, jofort die volle Leiftung abzugeben.

Bleibt eine Jelle in der Gasdentwidlung uriid, derart, baf jie nodh gar
nidht oder nur toenig gait, wenn die iibrigen Jellen bereit3 lebhajte Gas-
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entividlung zeigen, jo ijt bie3 ein fidere3 Beichen bafiir, bap etiwasd nidht
in Orbnung ift. Gleidhjzeitig zeigt die betreffende Belle audy niebdrigere
Gpannung und Sduredbichte. Lebtere darf nun nidht durd) Nadfiillen
von Sdure fitnftlid) wieber erhoht twerden. Nur durd) Nadladen fann
nad) Befeitigung der Storungsurjadje, die in der Regel in , Kurzidhlup”
befteht, dber orbnungdmdipige Juitand wieberfergeftellt werden.

Geringere Gazentividlung zum Sdhlufy der Ladbung und niedrigeres
jpezifijhes Getwidht ber Sdaure in einer Jelle zeigt an, baf eine ftrom-
leitende Briide (Kurzichlup) infolge Oryd-, SHwammanhdufungen ober
durd) in die Zellen gelangte Frembdidrper zivijchen den pofitiven (braunen)
und negativen (grauen) SPlatten Hervorgerufen tourde. Die Urfacdhe ded
KRurzidluffes ift jofort mitteld eined diinnen Holzftreifens vorfidhtig zu
entfernen, twozu dbie Platten aus bem Jellenfajten zu Heben jind. Befin-
den i) Holzbrettchen ald Plattentrennung in dben Jellen, jo ift zu beadten,
bafp jdhadhafte Holzbrettchen bdburd) neue, eintwvandireie erfepst twerden
miijfjen. Die negativen Platten biirfen nidht troden und warm werden,
weil anberenfall3 nad) der JInftandjesung der Jelle eine lingere Labung
erforderlich fein twiirbe.

Mit fortidreitender bnupung ber Platten nimmt der VBodbenjap in
ben Bellenfdjten zu. Der Bodenjap darf nidht die Unterfante der Platte
beriihren, um eine Bejhadigung derfelben zu vermeiden. €3 ift deshalb
eine geitiveilige Nadypriifung ber Hdhe des Bodenjased notwenbdig.

Wird ein Jellentajten undicht, jo mup derfelbe dburdh einen neuen aus-
getvedhielt twerden.

Gleftromobilbatterien {ind twdhrend der Ladung ausd dem Fahrzeuge
Herauszunehmen, oder jo frei zu legen, dap fie gut beobadhtet werben
tonnen. Nad) einer getwifjen BVetriebdzeit, die im iwefentlidhen von der
filometrijdgen Beanfprudyung der Batterie, dber Hohe desd Entladeftromes
ufw. abhdngig ift, mup eine Crneuerung der aujgebraudyten Plattenjibe
erfolgen. Da die negativen Platten die boppelte bis dbreifache Lebensdauer
ber Pofitiven befien, jo miifjen leptere juerft ausdgewedjelt werden.
€3 barf bied nidht zu pdt gefhehen, da jonft die Negativen Sdhaben er=
leiben. Rommt eine Batterie fiir einige Beit aufer Betrieb, jo darf jie
nur im geladenen Buftande in einem trodenen, froftfreien Raume ftehen
bleiben.

Bei Bellenjdaltern von Affumulatoren jollen die Kontattbiirten jchnell
gejchaltet werden; jie diirfen nie zwijdhen zwei Kontaften {tehen bleiben.

§11.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in explosionsgefdhrlichen,
durchtrinkten und dhnlichen Riumen.
a) In explosionsgefdhrlichen, durchtrinkten und dhnlichen Rdumen sind
Arbeiten unter Spannung (siehe § 8) verboten.
Sn dburdhtrdntten und dhnlihen Raumen legen Hinfidhtlid) be3 Be-
rithrung3jdhused befondere Berhdltnifje vor, fo dap bdiesdbesiiglih auf
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§ 3d ber Crrihtungsvorjdriften bejonders Hinguweijen ift. Jn jolden
Raumen toird dber KOrperividerftand meijtensd twefentlih Herabgejebt,
fo bap eine bejondere Gefahr vorliegt, tvenn bdie Berithrung mit Metall-
tetlen, namentlid) groffladige Berithrung moglid ift. NafHeresd dbariiber
ift aud Dettmar, Wegiweifer fiir die vorjdhriftdgemape Ausfihrung von
Gtarfitromanlagen &. 23, 3u erjehen.

Nadh § 31 der Crrihtungsvorjdriften ift fermer in feudten, durd-
tranften und dhnliden Rdaumen bei offen verlegten QLeitungen der Sdhup
gegen Beriithrung befonderd zu beadten. Da in jolden Raumen bie ver-
wendeten Bauftoffe erfahrungsdgemdp ftart leiden, ift Hierauf bei der
Wartung und Jnjtandhaltung von Anlagen dauernd zu adten. Nadh bem
gleigenn Paragraphen der Errichtungsvorjdyriften jollen in jolhen Rdau-
men Sdubrohre gegen medjanijdhe und demijdhe Angriffe Hinreidhend
wiberftandsfahig fein. Auch Hierauf iird bei dben dauernden Unter-
haltungdatbeiten zu adten fein; eventuell angewenbdete Sdupanitridhe
mitffen in angemefjenen Zroijdenraumen toieberholt werben.

Nad) § 35 der Crridhtungsvoridriften miiffen die in erplofionsgefdhr-
lichen Betriebsftatten und Lagerrdumen veriwendeten Majdhinen, Trans-
formatoren, UApparate ujw. erplofionsdjidere Bauart aufiweifen. Die
Grplofionsficherheit jolher Ausfiithrungen fann mit ber Beit durd) Ber-
ftaubung obder durd) jonjtigen Wngriff der Luft- oder jonjt vorhandener
@aje leidben. Diefe erplofionsficheren Bauarten miiffen alfo durd) ridhy-
tige Unterhaltung und Wartung in gutem Juftande erhalten twerben,
fo daB jie auf die Dauer zuverldjjig toirfen.

Nadh den Normal-Unfallverhittungdvoridhriften de3 Verbandes ber
beutichen Berufsgenoijfenihajten V, § 9 jindb befondere Borjihtdmak-
regeln dadburd) zu treffen, dap bdie ifolierendben Leitungshiillen nidht
zerjtort werben.

Nad) dben Allgemeinen Unfallverhittungsvoridriften fiir die Betriebe
der Berufdgenoffenidhaft der Feinmed)anit und Eleftrotedhnit ift gemdf
§ 44 Ha3 Anfammeln feuergefdhrlicher und erplofibler Stoffe innerhalb
der WArbeitdrdaume in groBeren Mengen, ald died bie Natur be3 Betriebes
bebdingt, verboten.

Die Crplofiondgefahr in {tauberfiillten Raumen ivird vielfad) unter-
{hagt. Dap in joldgen Raumen Egplojionen vorfommen dnnen, ijt 3. B.
aus dem Beridht in ber Jeitidhrift des BVayrijen Revijionsdvereind 1924,
MNr. 13 und El Be. 1925, S, 6 zu erjehen.

Sn erplojionsgefihrlichen Raumen fonnen aber aud) Gefahren durd
Reibungselefirizitat, die fih an Riemen fotvie an anderen beweglidhen
Teilen bildet, entftehen. Derartige Explofionen durd) Funfenbildbung
an Zreibriemen ujw. find namentlid) in Gasanftalten mehriad felt-
geftelltl, Bei Ledbertreibriemen lajjen jid) diefe Gefahren badurd) be-

1 Ndheres baritber fiehe , Das Gas~ und Wafjerfady® 1924, S. 18, 156, 411, 616 und 679; 1925.
S. 266 unb 890; El, Be. 1926, G. 14; €. u. M. 1925, &. 1001; 1926, &. 89,
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feitigen, dap man die Riemen frei bon Harz, Kolojonium oder dhnlichen
Mitteln Halt und fie wdchentlich einmal mit Fijhtran ober Robbenfett
beftreicht. PHierzu fann aud) Glyzerin, dasd zur Hdlfte mit Wafjer ver-
mijdht ift, vertvendet werben. €in anbderesd Hilfsmittel ift eine befondere
Belegung der Riemenjdheibe mit Korfplatten. Ndbhered bariiber fiehe
El Be. 1926, &. 15, Cin toeitered Sdjupmittel gegen die Funfenbildbung
an Freibriemen befteht in bem Bujah von Grafit bei dber Buridhtung bes
Riemens. Dabdburd) wird die Riemenoberfliche leitend gemadht, {o dah
fich ftatijche Ladbungen nidht anfammeln fonnent.

AuPer bei feften Kdrpern jind dberartige {tatijche WAufladbungen auch
bei Flitjjigfeiten beobadhtet worben, 3. B. beim Durd)flufp von Benzol
durd) Kupfer- oder Cijenleitungen. Crdung der Rofre bejeitigt Hier aber
febr leicht bie Gefahr.

S Unterfunftdrdumen fiir Kraftivagen mit BVerbrennungdmajdinen
war bie Berivendung von PHandgerdten iwie Bohrmajdhinen u. bgl.
nady den Leitfiten fiir die Crrichtung eleftrijher Starfitromanlagen in
Unterfunftdrdumen fiir SKraftivagen mit BVerbrennungsdmajdinen bdes
VDE vperboten. Bei ortdverdnderlihen PHeizgerdten ivie Kithler- und
Motorbeheizung in jolhen Rdumen follten die erwdrmtien Teile vom
Fupboden einen Abftand von mindeftend 10 cm Haben., Keine Stelle
biefer Peizgerdte durjte eine Hohere Oberflichentemperatur al3 100° C
auftoeifen und bie PHeizleiter {ollten gasdidht eingejdhloijen fein. Heiz-
lampen waren in joldhen Rdaumen unzulijjig. Diefe Beftimmungen find
jedboch gemdp Befanntmadung ETZ 1928, S. 702, mit Geltung vom
3. V. 1928 ab vom Borftande ded VDE aufgehoben tworden. Die Kom-
miffion fiir Errihtungs- und Betriebsvorjdriften de3d VDE fteht auf bem
Gtanbpuntte, dap Unterfunjtdrdume fiir Kraftivagen mit BVerbrennungs-
majdhinen nidht ald egplojionsdgefahrliche, jondern al3 feuergefdahrliche
Raume zu betrachten find. Nad) den Beftimmungen der Bayrijdhen
LBerfiherungsfammer find jedbod Cinftellvdume fiir Kraftivagen als
erplofionsgefahrliche Betriebd- und Lagerrdume zu eradhten, ebenjo
Mahlmithleinridhtungen fiix GSetreidbe aller Art, Rdaume ur Herjtellung
pon luminiumbronge in Pulverform u. dgl.

§12.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Kabeln.

a) Arbeiten an Hochspannungskabeln, bei demen spannungfiihrende Teile
freigelegt oder beriihrt werden konnen, diirfen im allgemeinen mwr im spannung-
freien Zustande vorgenommen werden. Solange der spanmungfreie Zustand
nicht einwandfrei festgestellt und gesichert ist, sind die Schutzmapfregeln zu
treffen, unter denen diese Arbeiten gefahrlos ausgefiihrt werden konmen.

1. Bei Arbeiten an Kabeln und Garniturteilen, insbesondere beim
Schneiden von Kabeln und Offnen von Kabelmuffen, sollen sich die Arbei-

1 Niheres baritber fiehe ETZ 1920, &, 1013,



§ 12. 3ujapbeftimmungen fiir Arbeiten an RKabeln. 191

tenden iiber die Lage der einzelnen Kabel zunichst vergewissern und als-
dann geeignete Schutzvorrichtungen anwenden.
Hochspannungskabel sollen vor Beginn der Arbeiten entladen werden.

Bei Urbeiten an Kabeln ift die Gefahr, bap eine Verwed)jelung vor=
fommt, jehr grofy und desdivegen ift bejondere Vorjicht beim Beginn jol-
cher Arbeiten geboten. Bei dlteren KRabeln fann durd) die frither itblidhe
Renngeidhnung ber Kabel unter Umitdnden eine Crfennungdmdglichfeit
gegeben fein. Danach) muften die Bleifabel zoijhen Bleimantel und
Bemwehrung einen lingslaufenden verzinften Eifendraht von mindbejtens
0,6 mm Durdhmejjer bejien. AuBerdem mufpte dburd) bejondere Kenn-
seichnung fenntlid) gemad)t twerden, von weldhem Werte bie Kabel Her-
geftellt jind. Nadh Dr. Apt, Jjolierte Leitungen und Kabel, 2. Aufl.,
©. 113 waren die Firmenfennzeihnungen fiix Bleifabel frither wie folgt
iblich:

1. Auf dem Bleimantel.

AEG: Gtempelung ded Bleimanteld mit Firmengeidhen, Lingen-
nummer, Datum in gleidhymdapigen Abjtinden.

Hadethal: Stempelung ded Bleimanteld mit Firmengeiden, Ldngen-
nummer, Datum in gleihmagigen Abjtanden.

Rpeinijche Draht- und RKabelwerfe: Spip zulaufende Erhohung auf
dem Bleimantel.

2. Papierband in der Kabeljeele.

Bergmann: Mit Firmaaufprud unter der 2. Jjolation.

Deutjche KBW: 2. RBapierlage unter dbem Bleimantel blau gefdrbt.

Kabeltv. Duisburg: 1. Papierlage iiber verjeilten Abern blau ge-
farbt.

3. Papierband iiber ber Kabeljeele.

Caffirer: Qdngslaufend 10 m breite3 roted Papierband.

Deutjdhe Kabelinduftrie: Liangslaufend mit DKJ perforierted Papier-
banb.

Felten & Guilleaume: BVolle rote Papierlage.

Meifen: Langslaufendesd griined Papierband.

Nordbeutihe Kabeliverfe: Langslaufended Papierband mit Firma-
aufprud.

Riffelmacher & Engelhardt: Bolle blaue Papierlage.

Siemens-Sdudert-Werke: Spiralige Papierlage mit Firmenzeidhen
und Datum.

Giibtabel: Qdngslaufended Papierband mit Firma perforiert.

Rabelivert Vogel: Spiraliges jhwarzes Papierband.

4, RQennfdben unter dbem Bleimantel.

L & S.: Blauseif.

RNeumeyer: Griin-rot-blau.

Rpeyndt: Shwarz-tweif-rot.

Tefabe: Qingslaufender Hanfgarnjaden 8/2-fad.
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Nach dben neuen ,BVor{driften fiix Bleifabel in Startitromanlagen
V8K 1928 pe3 VDE*, die vom 1. Januar 1928 ab gelten, miifjen Papier-
bleifabel unter Blei einen Kennjtreifen mit Firmenangabe ded Her-
jtellerd und dem BVermerf VSK 1928 enthalten.

b ein RKabel (pannungfithrend oder jpannungfrei ift, fann mit
einein befjonderen Apparat, dber ETZ 1921, &. 230 bejdhrieben ift, feit-
geftellt werden. Die BVenubung einesd jolden twird aljo eine Erhohung
der Sidjerheit bei Arbeiten an Kabeln bedeuten.

Wenn nidht jeber Jtveifel bariiber ausdgejdloflen ift, dap bad Kabel,
an dem gearbeitet werben {oll, ftromlo3 ift, jo mup mit der BVorfidht ge-
arbeitet twerben, bie ein eventuelled BVorhandenfein von Spannung be-
bingt. €3 muf in bas Kabel bann ein fidjer geerbeter Dorn eingetrieben
twerden, oder bad Sdneiden der Kabel mup mit einer fiher geerdeten
Sige ober Sdhere ausgefithrt werbenl.

Beziiglich ded Erbend und RKurzidliefens bei joldhen Arbeiten jei aud
auf bad zu §§ 6 und 7 Gefagte Hingetviejen. Bei der groBen Gefahr, die
bei jolden Wrbeiter immer vorhanden ift, mufp bejondere Vorjicht an-
getwenbdet twerden.

Qabel fonnen leidht durdh Erdftrome eleftrijher Bahnen, durd) Frembd-
fteome von Nadhbarfabeln, dburd) Cigenftrdome bei Kabelfehlern jotvie dburch
Glementbilbung infolge ungiinjtiger Bobdenbejdaffenheit gefihrdet wer-
den?2,

Bejondere ujmerfiamteit ift bei der Jnijtandhaltung der Muffen
unbd Endverjdliiffe deswegen anguraten, tveil diefe erft an Ort und Stelle
fertig gemadht toerben fdnnen und infolgebejfen die Giite ber Ausfithrung
wejentlid) von der Tiidhtigteit und der Sorgfalt ded betreffenden Kabel-
monteurd abfangt. Gang bejonbers widhtig ift bas bei Mufjfen und Enbd-
verfdlitfjen fiix hohere Spannungen und bei bzweigmuffen. Nber die
LBergupmallen, die bei Kabelzubehirteilen vertvenbdet tverden, find vom
VDE befonbdere , Borjdriften fiix die BVewertung und Priifung von Ber-
gupmaffen fiix RKabelyubehirteile” aufgeftellt toorben, bie ETZ 1927,
@&. 25, 857 unb 1089 abgebdbrudt und jeit dbem 1. Juli 1927 in Geltung
finb. Die widtigiten BVejtimmungen diefer Vorjdhriften find nadhjtehend
tviebergegeben:

linter BVergupmaifen fiir Kabelzubehdrteile jind Hhodjijolierende, homo-
gente unbd gleidymdBig jhmelzbare Majjen zu verjtehen, dbie dazu bienen
follen, Werbinbungsdmuffen, Enbdverjdliiffe und jonjtige Jubehorteile
von Rabeln audzugiefen ober Kabelendben abzubriihen.

€3 twerden je nad) bem Vertwendbungszwed folgende Arten von Majjen
unterfchieden:

A. Bergupmajfen fiix Bubehorteile von Starfitromiabeln zur Ber-
tenbung unter Erde,

1 RNihered bdaritber fiehe Crlauterungen von Weber, 15. Aufl., S. 184, Werlin: Julius

Gypringer. 1927,
2 Mihered baritber ift aud ETZ 1921, S. 1451 (Midjalle) su erfehen.
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B. Bergupmaijen fiir Bubehorteile von GStartftromiabeln zur Ber-
fvendung in Junenrdumen,
C. Bergupmalien fiix Jubehdrteile von Fernmeldetabeln.
D. Abbrithmaiien.
Die Majfen bdilrfen feine Steinfohlen-, Generator- und Brauntohlen»
Teerpedhe enthalten.
Die Majfen diirfen feine Glyzerin- und Jellpedhe und wajjerldslichen
Galze enthalten.
Die Majfen bdiirfen feine twafjerldslihen Sdauren oder Bajen ent-
Halten.
Der Abdbampiverluft ber Majfen barf nidht grdfer al3 1,59/, jein.
Die Mafjfen miiffen im erftarcten Jujtande blafenfrei und von Homo-
gener Gtruftur fein.
Der Tropfpuntt nad) Nbbelohde muf mindeftens betragen bei Maffe:
A. 65° C
B. 90° C
C. 50° C
D. 35° C
Die Paftieftigteit ber Majfen muf jo grop jein, dap jie der Bleiftreifen-
probe bei jolgenden BVerjudh3temperaturen geniigt:
A. 0°C
B. 20° C
C. 20° C
D. 0°C
Der Flitjjigleitdgrad, bezogen auf Wajfer von 20°C und gemejfen
im Gngleriden Apparat mit 5 mm AusfluBdffnung, darf bei nadhjtehend
angegebenen Ausflutemperaturen folgende Werte nidht iiberjdhreiten:

Temperatur Flitffigteitsgrad
A. 150° C 12

B. 190° C 18

C. 135° C 4

D. 1200 C 1,6

Die Verjudhstemperatur der Engleridhen Probe entfpridht ber zwed-
mdgigen BVerarbeitungdtemperatur der Majfe:

Die Majfen C und D miiffen {o befdaffen fein, dbap nad) dem Aus-
jehmelzen odber Abbrithen die Farbe ded JFjolierpapieres noch erfennbar ift.

€3 ijt bavon abgejehen toorden, den vorjtefendben Priifungdvor-
jdriften nod eine joldhe anzufiigen, bie jur Beurteilung der elef-
trifjhen Qualitdat dient, dba esd fidh) gezeigt Hat, dafy dbie erforderliche
Durd)idhlagsfeitigieit und dasd Jioliervermigen der Maffen durd) die im
vorftehenden niebergelegten phplitalijhen und insbefondere aucd) bie
demifdhen Pritfverfahren in foldem Mafe fichergejtellt ift, bafy eine
Unterfudyung in diefer Hinficht fich eriibrigt.

Die Majjen jind in Bledhgefdfen zu liefern, auf denen Urfprungs-
seidhen, VDE-8eiden (jotveit diefed erteilt ift) joivie die Berarbeitungs-

Dettmar, Austunftzbud. 13



194 Betriebdvorjdhriften.

temperatur und bad Volumengewidht (bi3 zur 2. Dezimale) deutlidh) Har
angegeben {ind.

Die Mafjfen fonnen mit den verjdhiedenften phyjifalijhen Eigen-
jdhaften hergejtellt werben, je nad) den Betriebdtemperaturen oder joniti=
gen Cinfliiflen, welden jie ausgefetst jind.

Da namentlid) die Betriebstemperatur fiir die wedmapige Ausdwahl
der BVerguiimaiie bon Bedbeutung ift und diefe in birefter Beziehung zu der
Berarbeitungstemperatur fteht, jo ftellt diefe ein bie Mafje fenngzeidhnen=
bed RKriterium bar und {oll desdhald auf jeder Padung deutlich ledbar an-
gegeben fein. Jur Beurteilung der Ausgiebigteit ift ferner die Angabe
be3 BVolumengetwichtes erforderlich.

Weiterhin find in biefen Vorjdriften nodh ausfithrlihe Priifbejtim-
mungen enthalten, in denen Angaben iiber die Probenahme und Probe-
vorbereitung, iiber bie Unterjudhung der BVergufmajjen auf Steintohlen-
Generator- und Braunfohlenteerpede, iiber die Unterjudhung auj Gly-
serin= und Bellpedhe unbd auf wajjerldslihe Salze, {iber die Unterjudung
auf tajjerldsliche Sduren ober Bajen, iiber die BVeftimmung ded Ab-
dampfverluftes, iiber die Unterjudyung auf blafenfreie und Homogene
Gtruftur, iiber die Beftimmung dbed Tropfpunites, iiber die Unterjudung
auf Yaftfeftigteit, {iber die Bejtimmung ded Fliiffigteitdgrades und iiber
die Beftimmung dbed Volumengewidhted gemadyt werben.

fiber das Ausgiefen der Muffen fiir liegende Anordnung ift in dem
Normenblatt betr. Montageantweijung fiix Kabelmujfen bid zu 10000 V
DIN VDE 7689 folgendes3 angegeben:

»Beim Ausgiefen foll die Muffe wageredt liegen. Die Majje dbarf
nidht fochen, fonbern nur Hi3 ju der fiir fie vorgefehenen BVergufptempe-
ratur vorfidhtig ertwdrmt tverden. Anbrennen ift unter allen Umitdnden
3u vermeiben. RKleine Blajen auf der Oberfliche der Majfe zeigen an,
baf die BVerguftemperatur erreicht ift. Der Maffetopf ift dbanad) vom
Feuer zu nehmen. Nad) ettva 10 Minuten verjdmwinden die Blajen und
bie Maffe ift verguffertig. Gegebenenfalld fann die Temperatur ber Maffe
mit einem Tfhermometer gepriift twerden. Falld die Mafje beim Erivir=
men fhaumt — ein Jeidhen vorhanbener Feudtigfeit —, jo ift fie unter
ftanbigem Umriithren jo lange warm zu Halten, bid ber Shaum vergeht.
Angebrannte ober aus alten Garnituren entnommene Majfe darf nidt
vertwenbdet twerben. Die Muffe ift vor dbem Bergiefen, namentlid) bei
falter Witterung, gut anzutwdrmen. Hiernad) ift die VWerbindungsitelle
im Muffenunterteil (ohne Oberteil) dberart mit Majje zu begiefen, dak
jamtlige Teile der Abern und ded Bleimanteld gut bededt jind. Die
Gnden bder Crdzuleitung find durd bdie Entliiftung-, Crdbungjdhrauben
beg Oberteild hindburdhzufithren, dbad Oberteil ift aufzujdhrauben und an=
suwdrmen. Die Majfe tird bid zu den Offnungen ber Entlitftung=
{hraube nadhgegojfen. JFe nady Grdfe der Mujfe ift in Zwijd