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Bericht iiber die Diskussionsversammlung des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins (SEV)

abgehalten am Samstag, dem 7. April 1934, in Olten.

(Fortsetzung von Seite 538.)

Der elektrische Unfall.

Referat von F. Sibler, Ingenieur des Starkstrominspektorates, Ziirich.

Der VSE bestellte vor einigen Jahren eine Aerztekom-
mission zum Studium der Starkstromunfille. Im ersten Teil
des im folgenden wiedergegebenen Vortrages werden die
bisherigen Forschungsergebnisse dieser Studienkommission
iiber die physiologischen Wirkungen des elektrischen Stro-
mes besprochen.

Der zweite Teil behandelt jenen Abschnitt der neuen
bundesritlichen Verordnung iiber Starkstromanlagen vom
7. Juli 1933, der sich besonders mit den Massnahmen zur
Unfallverhiitung befasst und die einschligigen Vorschriften-
bestimmungen enthiilt.

I. Aus der Physiologie des Starkstromunfalles.

Die vom Starkstrominspektorat bearbeitete Sta-
tistik der Starkstromunfille weist alljahrlich eine
betrichtliche Anzahl von elektrischen Unfillen
auf. Aus der Zusammenstellung iiber die Unfille
der Jahre 1932 und 1933, die im Bulletin des SEV
1934, Nr. 8, veroffentlicht wurde, geht hervor, dass
in diesen beiden Jahren ohne die Unfille an elek-
trischen Bahnanlagen durch den elektrischen
Strom 54 Personen getitet und 159 Personen ver-
letzt wurden. In den letzten zehn Jahren ereig-

neten sich insgesamt — wiederum ohne die Bahn-
anlagen — 167 Todesfidlle an Niederspannungsan-
lagen und 108 Todesfille an Hochspannungsan-
lagen.

Auffallend ist beim naheren Studium der Un-
fallstatistik immer wieder die Tatsache, dass Opfer
von Hochspannungsunfillen weiter leben, trotzdem
sie ganz erhebliche Verbrennungen erlitten haben,
Verbrennungen, die voraussetzen lassen, dass die
den Korper durchfliessende Stromstirke mehrere
Ampéres erreicht hat, und dass diese Verunfallten
entweder geheilt werden oder erst spéter an den

Folgen der Verbrennungen oder an den Sturzver- |

letzungen sterben. Im Jahre 1929 z. B. verlief nur

612.014.425: 614.8: 621.3

L’UCS créa, il y a quelques années, une Commission
de médecins pour Uétude des accidenis dus au courant fort.
La premiére partie de la conférence reproduite ci-aprés
donne les résultats des études faites jusqu’ici par cette com-
mission sur les effets physiologiques du courant électrique.

Dans la suite Uauteur s’exprime au sujet des articles de
la nouvelle ordonnance fédérale sur les installations a fort
courant du 7 juillet 1933 qui tendent spécialement a éviter
des accidents électriques et contiennent les prescriptions y
relatives.

ein einziger von sechs Unfillen im Spannungsbe-
reich von ca. 50 000 V todlich, und auch hier trat
der Tod erst nach 35 Stunden als Folge der ausge-
dehnten Verbrennungen ein. Auf das Gebiet dle-
ser Verbrennungen soll indessen hier nicht niher
eingetreten werden.

Schwieriger gestalten sich jene Niederspan-
nungsunfille, wo nur Bruchteile eines Ampéres zur
Auswirkung kamen, wo keine Verletzungen, ja
manchmal kaum Strommarken feststellbar sind,
wo jedoch das Leben des Verunfallten einen jihen
Abschluss gefunden hat. Bei solchen Niederspan-
nungsunfillen lassen sich zwei Todesursachen fest-
stellen, die beide darauf zuriickzufithren sind, dass
der Wechselstrom — wie iibrigens auch der pulsie-
rende Gleichstrom — auf die Muskeln eine Kon-
traktionswirkung ausiibt und damit den bekannten
Muskelkrampf hervorruft.

Wirkt der elektrische Strom in besonderem
Masse auf die Brustmuskeln ein, so wird die Lunge
zusammengepresst und die Atmung aufgehoben.
Als Folge dieser Elektrisierung tritt der Erstik-
kungstod ein, wenn nicht moglichst bald Wieder-
belebungsversuche unternommen werden, die die
| Atmung -wieder in Gang bringen sollen. Liegt nur
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eine solche Lungenldhmung vor, was aber nicht
zum vorneherein ersichtlich ist, so darf meistens
ein Erfolg der kiinstlichen Beatmung erhofft wer-
den. Schlimmer ist es, wenn die Herzmuskulatur
durch den elektrischen Strom in ihrer rhyth-
mischen Titigkeit gestort wird, weil diese Herz-
schiden nach den vorliegenden Erfahrungen im
allgemeinen den Tod nach sich ziehen. Es ist da-
bei zu beachten, dass die Gefahr fiir das Herz
durch den Umstand erhéht wird, dass es infolge
seiner dicken Muskelwinde und der blutgefiillten
Kammern im Brustkasten weitaus der beste Leiter
ist. Nach Versuchen des im Dezember 1929 ver-
storbenen Herrn Dr. med. Schwyzer in Kastanien-
baum erhilt das Herz bei einem Stromfluss durch
den Oberkorper, der sich z. B. einstellt, wenn die
linke Hand die Stromeintrittsstelle und die Fiisse
die Stromaustrittsstelle bilden, ca. 30 bis 35 % des
Stromes. Die grosste, Leitfdahigkeit im Korper be-
sitzt das Blut. Der spezifische Widerstand der
Muskeln ist vier- bis fiinfmal griosser. Die Muskeln
nehmen aber einen viel grosseren Raum ein als die
Blutgefisse und erhalten deshalb fiir den Strom-
durchgang doch eine erhebliche Bedeutung.

Bei der Frage des Starkstromtodes liegen fiir
den Arzt Probleme vor, deren Losung schon viel-
fach versucht, aber bis dahin nur mangelhaft ge-
lungen ist. In der Schweiz widmete vor allem der
bereits genannte Herr Dr. Schwyzer in Kastanien-
baum den Problemen der Elektropathologie, d. h.
der Krankheitslehre der Starkstromunfille, lang-
jihrige Studien und Forschungen. Schon in den
Jahren 1925 und 1926 verdffentlichte er im Bulle-
tin des SEV die Ergebnisse seiner Forschungen
iiber die physiologischen Stromwirkungen und
iiber die Probleme der Elektropathologie. Aus sei-
nen Darlegungen ergab sich klar die Notwendig-
keit, das elektrische Rettungswesen noch zweck-
miissiger zu gestalten und mit erfolgreicheren
Hilfsmitteln auszuriisten.

Seit einigen Jahren besteht in diesem Sinne eine
Aerztekommission des Verbandes Schweizerischer
Elektrizititswerke zum Studium der Starkstrom-
unfille. Thre Entstehung verdanken wir der Ini-
tiative der Herren Dr. Schwyzer und Direktor
Ringwald in Luzern. Vor einiger Zeit wurde Herr
Dr. Sulzer als Forschungsarzt fiir diese Arbeiten
verpflichtet, mit der Aufgabe, in erster Linie das
Wesen des Herztodes zu erforschen und, wenn mog-
lich, wirksame Rettungsmassnahmen gegen elek-
trische Herzschiden ausfindig zu machen. Diese
Forschungen haben schon heute teilweise ganz in-
teressante Resultate ergeben, wenngleich zuzugeben
ist, dass von dieser Erkenntnis bis zur Durchfiih-
rung von Rettungsmassnahmen im praktischen
Falle noch ein weiter Weg beschritten werden
muss. Diese Forschungsergebnisse sollen im folgen-
den niher besprochen werden.

Als gefahrlichste Wirkung des elektrischen Stro-
mes ist das Herzkammerflimmern bekannt. Unter
Herzkammerflimmern ist eine Titigkeit zu ver-

stehen, die von der normalen Herzaktion dadurch
verschieden ist, dass an Stelle der rhythmischen
Pumpbewegungen, wo der Herzmuskel sich stindig
zusammenzieht und dann wieder erschlafft, was
den Blutkreislauf herbeifiihrt, eine andauernde zit-
ternde Bewegung der Herzkammern tritt, bei der
so gut wie kein Blut mehr gefordert wird. Das
Aufireten dieses Herzkammerflimmerns wurde bei
Tierexperimenten festgestellt, wenn das Herz von
verhiltnismissig kleinen Stromen in der Grossen-
ordnung, die bei Niederspannungsunfillen vor-
kommt, betroffen wird. Es handelt sich bei diesem
Flimmern des Herzens um eine komplizierte Na-
turerscheinung, deren Aufklirung der Wissenschaft
trotz vieler Mithen und Arbeiten von bekannten
Autorititen noch nicht gelungen ist. Fiir die Be-
urteilung der Rettungsmittel und der Erfolgsmag-
lichkeiten der Wiederbelebung ist aber das volle
Verstindnis der dem Flimmern zugrunde liegen-
den Funktionsstorungen von grisster Bedeutung.
Der Erforschung dieses Fragenkomplexes waren
deshalb umfangreiche Studien und Versuchsarbei-
ten des Forschungsarztes der Aerztekommission des
VSE, die dieser unter Leitung von Herrn Prof. Dr.
Cloetta am pharmakologischen Institut in Ziirich
durchfiihrt, gewidmet.

Bei den Versuchen zeigte es sich anfinglich, dass
wertvolles Tiermaterial leicht nutzlos verloren-
ging, weil bei der Anwendung von Niederspan-
nungswechselstromen das Herzkammerflimmern
auftrat. Dieser Flimmerzustand fiihrte infolge
Stillegung des Blutkreislaufes alsdann ziemlich
rasch zum Absterben der Versuchstiere. Deshalb
entschlossen sich die Versuchsleiter, die Forschun-
gen -an isolierten Herzen, wo weniger rasch mit
dem Abbrechen der Versuche zu rechnen ist, fort-
zusetzen. Das Vorgehen ist folgendes: Aus dem
Leibe eines narkotisierten Hundes wird das Herz
herausgenommen und an einen kiinstlichen Blut-
kreislauf angeschlossen. Dieser Blutkreislauf wird
mit dem ungerinnbar gemachten Blute des gleichen
Tieres gespiesen und fortlaufend mit Sauerstoff ge-
nihrt. Gleichzeitig hilt man das Blut auf konstan-
ter Korpertemperatur. Derart gelingt es, das Herz
wieder zum normalen Schlagen zu bringen, d. h.
das isolierte Herz nimmt in diesem kiinstlichen
Blutkreislauf die Arbeit in gleicher Weise wie im
lebenden Korper wieder auf. Fiir die Elektrisie-
rungsversuche fithrt man zwei Elektroden in die
Herzkammern ein und verbindet sie mit einer elek-
trischen Spannungsquelle. Wird dann dieses rhyth-
misch arbeitende Herz einem kurzzeitigen Strom-
durchgang von z. B. 100 bis 200 Milliampére aus-
gesetzt, so kann man beobachten, wie an Stelle des
regelmissigen Schlagens das Herzkammerflimmern
tritt und auch nach dem Stromdurchgang fort-
dauert. Sofern es nun gelingt, innert niitzlicher
Frist auf irgendeine Weise diesem Flimmern Ein-
halt zu tun und die Herztitigkeit vollstindig still-
zulegen, so stellt sich, wie die Erfahrung zeigt, im
Anschluss an den Stillstand der Herzschlag spontan
wieder ein, d. h. das Leben ist gerettet. Die un-
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mittelbare Lebensgefahr bei Starkstromunfillen
liegt alse im wesentlichen im Herzkammerflim-
mern. Da dieses Flimmern nach Ansicht der Aerzte
auf Erregungswellen beruht, die im Herzmuskel
kreisen, so muss darnach getrachtet werden, diese
Erregungswellen abzustellen. Im Kampfe gegen
das Flimmern wurden zwei Methoden, eine phar-
makologische und eine physikalische, ausprobiert.

Pharmakologisch lidsst sich das Herzkammer-
flimmern durch Injektion von lihmenden Mitteln,
wie Kaliumchlorid, beseitigen. Am isolierten Her-
zen ist es leicht, diese lihmende Substanz einzu-
fithren und, sobald das Herz vollkommen zur Ruhe
gekommen ist, wieder herauszuspiilen, weil ja der
Kreislauf kiinstlich gefordert wird. Sobald dieser
Prozess durchgefiihrt ist, fangt das Herz von selbst
wieder an zu schlagen, besonders, wenn noch ein
stirkendes Pridparat ins Herz hineingebracht wird.
Leider lisst sich aber dieses Herausspiilen der in-
jizierten lihmenden Substanz nur am kiinstlich
durchstrémten Herzen ausfithren, da im Organis-
mus selbst der Kreislauf des Blutes unterbrochen
ist, sobald der rhythmische Herzschlag aufhért.
Die Anwendung dieser Methode ist daher erst
denkbar, wenn es der Wissenschaft gelingt, ein
lihmendes Mittel zu finden, das nach seiner Wir-
kung im Gewebe rasch selber zerstért wird und
damit der Wiederaufnahme der Herztitigkeit nicht
im Wege steht.

Resultate, die auch fiir die praktische Anwen-
dung einen Erfolg erhoffen lassen, ergaben dann
die durchgefiithrten Versuche nach der physikali-
schen Methode. Diese Methode wurde schon vor
Jahren durch die Genfer Forscher Prévost und
Batelli vorgeschlagen. Sie besteht darin, dass man
auf das im Flimmerzustand befindliche Herz kurz-
zeitig einen erheblichen Stromstoss wirken lisst.
Nach Versuchen von amerikanischen Aerzten soll
eine Stromstirke von 0,8 A im Herzen selbst er-
forderlich sein. Dieser Stromstoss iibt auf den
Herzmuskel einen so starken Reiz aus, dass das
Herzkammerflimmern aufhort und ein vollstindi-
ger Herzstillstand eintritt. Nach den heutigen For-
schungsergebnissen ist diese vollstindige Lihmung
notig, damit nachher spontan die normale Herz-
titigkeit wieder einsetzt. Mit andern Worten, es
besteht theoretisch die Méglichkeit, einen Verun-
fallten, dessen Herz durch eine Elektrisierung in
den Flimmerzustand versetzt wurde, auf die Weise
zu retten, dass man z. B. unter Einfithren von
Nadelelekiroden in sein Herz einen weiteren star-
ken Stromstoss auf dieses Organ einwirken ldsst
und es derart zunichst vollstindig lihmt. Werden
diese Nadelelektroden, indem man sie mit einem
innern Kanal versieht, ausserdem dazu beniitzt,
Reizmittel ins Herz einzufiihren, so kann dies den
Erfolg wesentlich wahrscheinlicher machen. Diese
physikalische Methode ergab bei den Versuchen
am isolierten Herzen bereits wiederholt positive
Erfolge. Sie darf deshalb auch fiir die praktische
Anwendung als aussichtsreich gelten. Allerdings
ist der Weg bis zur eigentlichen Umsetzung in die

Praxis noch ein recht weiter. Die griosste Schwie-
rigkeit besteht schon darin, dass diese Methode fiir
sich allein nur Erfolg haben kann, wenn sie inner-
halb eines Zeitraumes von wenigen Minuten nach
dem Eintreten des Flimmerns angewandt wird. Des-
halb muss ein weiteres Bestreben dahin gehen, in-
trakardiale Injektionen, d. h. direkte Einspritzun-
gen in das Herz ausfindig zu machen, durch die die
Rettungszeit verlingert wird.

Diese physikalische Rettungsmethode zeigt deut-
lich eine direkte Analogie zu der bereits erwihn-
ten Erscheinung, dass Hochspannungsunfille ver-
hiltnismissig selten den sofortigen Tod bewirken,
weil die dabei auftretenden Stromstirken von iiber
ein Ampére nur einen momentanen vollstindigen
Herzstillstand hervorrufen, wihrend Niederspan-
nungsstrome das Herzkammerflimmern auslésen
und damit zum Tode fiihren.

Die Forschungen der Aerztekommission erstrek-
ken sich derzeit auch noch auf eine dritte Rettungs-
methode, die durch Injektion von Cocain einen
direkten Uebergang vom Herzkammerflimmern
zum Herzschlag erzwingen will. Allerdings handelt
es sich hier um die allerneueste, noch nicht auspro-
bierte und auf ihre praktische Verwendbarkeit ge-
priifte Rettungsmassnahme, so dass sie nur kurz
erwihnt sein soll. ‘

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Aerzte-
kommission des VSE bereits wesentliches zur Ab-
klirung der Funktionsvorginge beim elektrischen
Unfall beigetragen hat und sich ernstlich um die
Herauskristallisierung einer zweckmaissigen Ret-
tungsmethode bemiiht. Die fiir diesen Zweck be-
reitgestellten Mittel werden gewiss nicht nutzlos
aufgebracht sein.

II. Die Unfallverhiitung in der neuen bundes-
ritlichen Verordnung iiber Starkstromanlagen.

Der erste Teil dieser Ausfithrungen zeigt, dass
die heutigen Rettungsmassnahmen bei Starkstrom-
unfillen noch unvollkommen sind. Um so mehr
besteht fiir die technischen Organe die Pflicht, Un-
fdlle zu verhiiten. Die neue bundesritliche Verord-
nung iiber Starkstromanlagen vom 7. Juli 1933
sucht denn auch, entsprechend ihrem hauptsich-
lichsten Zweck, in allen ihren Teilen einen még-
lichst grossen Schutz gegen Personen- und Sach-
schiidigungen zu erreichen. Speziell in die unter
das Kapitel «Allgemeine Bestimmungen» fallenden
Artikel 4 bis 10 wurden ziemlich eingehende Vor-
schriften fiir die Unfallverhiitung aufgenommen.
Die Art. 4 bis 6 enthalten zunichst nur die allge-
meinen Weisungen fiir den unfall- und strungs-
sicheren Ausbau der Anlagen. Sie bilden die
Grundlage zu den spiteren Kapiteln der Verord-
nung iiber die Schutzmassnahmen (wo besonders
die Erdung ausfiihrlich behandelt wird), iiber die
Beschaffenheit der Apparate sowie iiber den Bau
der Anlagen und Leitungen.

Hier sollen indessen nicht diese Bestimmungen,
sondern nur die eigentlichen Unfallverhiitungsvor-
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schriften im engeren Sinne, die zum Schutze des
Personals aufgestellt wurden und in den friitheren
Vorschriften nicht enthalten waren, etwas niiher be-
sprochen werden. Es sind dies der Art. 7, der das
Arbeiten an Starkstromanlagen regelt, der Art. 8,
der die Massnahmen zum Schutze der Arbeitenden
aufzihlt, und endlich der Art. 9, wo die Instruk-
tion und Ausriistung des Personals vorgeschrieben
wird.

Ziffer 1 von Art. 7 lautet:

«An Starkstromanlagen diirfen, auch wenn sie spannungs-
los sind, Arbeiten nur von fachlich ausgebildetem und
zweckmiissig ausgeriistetem Personal ausgefiihrt werden.
Miissen fiir besondere Arbeiten Leute beigezogen werden,
die nicht elektrotechnisch ausgebildet sind, so sind sie vor-
her entsprechend zu instruieren.»

Diese Bestimmung sollte eigentlich als eine
Selbstverstiindlichkeit aufgefasst werden diirfen.
Leider ist dies aber noch nicht iiberall der Fall.
Besonders bei kleinen Genossenschaften und Kor-
porationen betitigen sich oft Leute als Ortselektri-
ker und Installateure, deren Hauptberuf Schmied,
Uhrmacher oder auch Coiffeur ist und die sich
lediglich im Laufe der Jahre einige Detailkennt-
nisse angeeignet haben. Die Verwendung von fach-
lich ausgebildetem oder doch eingehend instruier-
tem Personal ist besonders in Hochspannungsan-
lagen wichtig, da man immer wieder die Erfahrung
machen muss, dass Bauarbeiter, Hilfspersonen und
dergleichen in Schaltanlagen die Unfallgefahren
nicht geniigend erkennen oder durch Handlungen,
die sie am Betriebspersonal beobachten, sich zu
verkehrten Manipulationen hinreissen lassen. In
der neuen Zusammenstellung iiber die Starkstrom-
unfille der beiden letzten Jahre sind zwei Todes-
fille erwihnt, von denen Hilfsarbeiter in Hoch-
spannungsanlagen betroffen wurden. Bei einem
dieser Unfille handelte es sich um einen Bauhand-
langer, der schon lingere Zeit beim Bau eines Un-
terwerkes beschiiftigt war und deshalb als einiger-
massen instruiert gelten konnte, ganz abgesehen
davon, dass durch stark hervortretende Warnungs-
aufschriften die Hochspannung fithrenden Anlage-
teile deutlich als solche bezeichnet waren. Trotz-
dem entfernte dieser Bauarbeiter eigenmichtig die
Vergitterung vor einer Hochspannungszelle, trat in
diese hinein und kam mit der Hochspannung in
Berithrung. Die Forderung, dass Personal, das
nicht elektrotechnisch ausgebildet ist, nur nach
vorhergehender Instruktion fiir besondere Arbeiten
zugezogen werden darf, wire deshalb fiir Hoch-
spannungsanlagen eher noch in dem Sinne auszu-
dehnen, dass Nichifachleute darin gar nicht sich
selbst iiberlassen bleiben sollten.

Nach Absatz 2 von Art. 7 diirfen an unter Hoch-
spannung stehenden Anlageteilen keine Arbeiten
vorgenommen werden. Diese Bestimmung ist
selbstverstdndlich und braucht nicht ndher erortert
zu werden.

Anders steht die Sache beim Arbeiten an Nie-
derspannungsanlagen. Hier bestimmt Abs. 3, dass

«an unter Niederspannung stehenden Anlageteilen nur
ausnahmsweise und nur dann gearbeitet werden darf, wenn
die Arbeitenden durch zuverliissige Sicherungsmassnahmen
ausreichend geschiitzt sindy.

Die Vorschriftenkommission war sich bewusst,
dass es heute oft schwer ist, fiir Netzerweiterungen,
fiir Arbeiten an Hausanschliissen und dergleichen
die Leitungen stets spannungslos zu machen, da die
Anwendung der Elektrizitét so in alle Gewerbe und
in mannigfaltigster Art in die einzelnen Haushal-
tungen eingedrungen ist, dass die Abonnenten je-
den, auch den kleinsten Lieferungsunterbruch als
storend empfinden und nicht verschmerzen wollen.
Die Starkstromverordnung ldsst deshalb die Mog-
lichkeit fiir das Arbeiten in solchen dringenden
Fillen offen. Diese Notwendigkeit wird allerdings
bei den einzelnen Werken verschieden beurteilt,
was schon aus der Art und Weise, wie an verschie-
denen Orten die Hausanschliisse gemacht werden,
hervorgeht. So werden z. B. in zwei grosseren Stidd-
ten schon seit mehr als 20 Jahren in den 250 V- und
220/380 Volt-Kabelnetzen die Abonnentenzuleitun-
gen unter Spannung mit den Speisestridngen ver-
bunden, wihrend zwei andere grosse Stidte grund-
sitzlich diese Arbeiten nur im spannungslosen Zu-
stande vornehmen lassen. (In den 500-Volt-Netzen
erlaubt nach unserer Kenntnis kein Werk das Ar-
beiten unter Spannung.) Die beiden Elektrizitits-
werke, ‘die den Anschluss unter Spannung zulas-
sen, konnen darauf hinweisen, dass in dieser minde-
stens 20jdhrigen Praxis bei solchen unter Spannung
ausgefithrten Anschlussarbeiten in Kabelnetzen, ab-
gesehen von ganz vereinzelten Flammenbogenschi-
den, keine Unfille oder Betriebsstérungen zu ver-
zeichnen waren. Immerhin ist zu beachten, dass
dieses giinstige Resultat nur durch die strikte An-
wendung von besondern Schutzmassnahmen er-
reicht werden konnte. Nur ganz geiibte, zuver-
lissige Monteure sind zu diesen Arbeiten zugelas-
sen. Es wird ausserdem die Anwesenheit eines
zweiten Mannes, gewohnlich eines gut eingear-
beiteten Hilfsmonteurs zur Pflicht gemacht. Als
isolierende Unterlagen miissen trockene Bretter und
als Werkzeuge solche mit isolierten Griffen be-
niitzt werden. Im weitern darf stets nur eine von
den 2 bis 4 Kabheladern blankgelegt werden, d. h.
jede Ader wird nach dem Zusammenklemmen wie-
der isoliert, bevor zum Anschneiden der Isolation
der nichsten Ader geschritten wird. So wurde
durch grisste Sorgfalt ein zuverlidssiger Unfallschutz
erreicht.

Diese Arbeitsmethode ldsst sich aber nicht auf
Freileitungen iibertragen, weil die Leitungsdrihte
in ihrem ganzen Umfange blank sind. Damit ist
ohne weiteres klar, dass hier die Unfallgefahr eine
wesentlich grossere ist. Die Unfallstatistik verzeich-
net denn auch jedes Jahr Unfille, die auf die Aus-
fithrung von Arbeiten an Niederspannungsfreilei-
tungen unter Spannung zuriickzufiithren sind. In
einer aargauischen Gemeinde wurde z. B. ein Mon-
teur getotet, als er eine Abonnentenleitung an den
verstirkten, unter Spannung befindlichen Speise-



XXVe Année 1934

BULLETIN No. 21

553

strang anschliessen wollte. Er schloss zuerst den
Polleiter an und ergriff hierauf mit der linken
Hand den Abonnenten-Nulleiter. Gleichzeitig be-
rithrte er aber auch zuféllig mit der rechten Hand
den Netznulleiter und setzte sich so einer Spannung
von 145 V aus, weil der Abonnentennulleiter durch
die Spannungsspule des Zidhlers hindurch mit dem
Netzpolleiter verbunden war. Hitte der Monteur
beim Abonnenten die HausanschluBsicherungen
herausgeschraubt, so wire diese Gefahr vermieden
worden. Die Schutzmassnahmen waren also hier
offenbar ungeniigend gewesen. — Ein Gruppenfiih-
rer wurde getdtet, als er auf einer Stange ein
220/380-Volt-Freileitungsstiick unter Spannung vom
Netz abtrennen wollte. Beim Lisen des Verbin-
dungsbogens des letzten Polleiters schaltete er sich
mit den beiden Hinden zwischen diesen Netzpol-
leiter und das abgetrennte, aber geerdete Leitungs-
stiick und setzte sich so dem Stromdurchgang aus.
In noch anderen Fillen achtete der die Arbeit aus-
fithrende Monteur nicht darauf, dass er mit den
Steigeisen eine lings der Stange heruntergefiihrte
Erdleitung oder ein mit der Erde in Verbindung
stehendes Rohrstiick beriithrte. Diese wenigen Bei-
spiele diirften geniigen, um zu zeigen, dass das Ar-
beiten unter Spannung in Niederspannungsanlagen
auf dringend nétige Fille beschrinkt bleiben muss
und nur bei Anwendung zuverlidssiger Schutzmass-
nahmen vor sich gehen darf. In den Erlduterun-
gen zu Art. 7 wird gesagt, was unter solchen Schutz-
massnahmen verstanden ist und dabei beispiels-
weise die Anbringung von Warnungsaufschriften,
die Verschalung spannungfiihrender Teile, die stin-
dige Ueberwachung wihrend der Arbeit aufge-
fithrt. Als weitere Massnahme ist auch die in Ziffer
6 von Art. 8 enthaltene Vorschrift zu beachten,
dass zu Arbeiten an Teilen im Freien, die unter
Niederspannung stehen, mindestens 2 Mann beor-
dert werden miissen.

Oefters kommt das Arbeiten unter Spannung
auch in Hausinstallationen, insbhesondere bei Zih-
lerauswechslungen in griosseren Liegenschaften, wo
besondere Zihlersicherungen fehlen, vor. Auch fiir
diese Arbeiten ist es natiirlich wichtig, fiir einen
zuverldssig isolierten Standort zu sorgen und nur
isolierte Werkzeuge zu verwenden. Es sei hier ein
besonderer Fall aus dem Kanton Bern erwihnt.
Dort glaubte sich ein Monteur fiir die Auswechs-
lung eines 250-V-Zihlers auf dem Holzboden einer
Schuhmacherwerkstatt geniigend isoliert. Trotzdem
erlitt er aber beim Durchschneiden eines Drahtes
mit einer nicht isolierten Zange einen tédlich wir-
kenden Stromdurchgang durch seinen Koérper. Wie
die Untersuchung ergab, hatte diese Werkstatt vor
mehr als 10 Jahren als Salzmagazin gedient. Der
Holzboden war von dieser Zeit her noch so mit Salz
durchtrinkt, dass er, entgegen der Voraussetzung
des Verunfallien, einen gut leitenden Standort bil-
dete. Der Unfall hitte sich schon deshalb vermei-
den lassen, weil gar keine Notwendigkeit vorlag, den
Zihler unter Spannung anzuschliessen; das Her-
ausschrauben der Sicherungen scheint mehr aus Be-

quemlichkeitsgriinden unterblieben zu sein. Auch
wiirde die Verwendung von Werkzeugen mit iso-
lierten Griffen einen wesentlichen Schutz geboten
haben.

Die weitere Ziffer 4 von Art. 7 besagt, dass die
Handhabung von Einrichtungen, die fiir die Be-
dienung unter Spannung gebaut sind, nicht unter
die vorgenannten Einschrinkungen fillt. Es han-
delt sich hier um die Betitigung von Trennern,
von Hochspannungssicherungen mit Isolierzangen
und dergleichen.

Eine wichtige Bestimmung enthilt die folgende
Ziffer 5. Es wird darin vorgeschrieben, dass bei
Arbeiten an spannungslosen Anlageteilen Vorkeh-
rungen zu treffen sind, die verhindern, dass benach-
barte, unter Spannung stehende Anlageteile die
Arbeiter gefihrden. Als zweckdienlich sind hiezu
Umbhiillungen von spannungsfithrenden Anlagetei-
len, Abschrankungen und Warnungsaufschriften zu
nennen. Besonders bei Arbeiten in Hochspannungs.
anlagen soll gesucht werden, das wiederholt vor-
gekommene Verwechseln von benachbarten gleich-
artig gebauten Schaltzellen zu verhindern. Zu die-
sem Zwecke empfiehlt es sich, z. B. vor den neben
der Arbeitsstelle gelegenen Anlageteilen wihrend
der Dauer der Arbeit besondere Warnungsaufschrif-
ten aufzuhédngen, ausserdem aber auch Schutzbar-
rieren und dergleichen vor der Arbeitszelle wegzu-
nehmen, um diese gegeniiber andern Schaltzellen
hervortreten zu lassen. Es soll auf diese Weise auch
verhindert werden, dass die Leute sich daran ge-
wohnen, Schutzbarrieren bei solchen Arbeiten ein-
fach zu iiberklettern, wie dies z. B. bei einem Un-
fall vorgekommen ist, wo ein Maschinist ein voll-
stindig abgetrenntes Schalterfeld zu reinigen hatte
und kurzerhand die Schutzbarriere iiberkletterte,
anstatt sie wegzunehmen. Er verliess etwas spiter
seinen Arbeitsplatz, um Reinigungsmaterial zu
holen und betrat bei der Riickkehr irrtiimlicher-
weise eine an das Arbeitsfeld anstossende Schalt-
zelle. Hitte er aber vorher die Schutzbarriere ent-
fernt und nicht nur iiberklettert, so wire er bei sei-
ner Riickkehr sozusagen zwangsldufig wieder in die
richtige Schaltzelle eingetreten und der Irrtum
wire vermieden worden. Die Annidherung an
36 000-V-Anlageteile hatie den Tod des Maschini-
sten zur Folge.

Art. 8 der bundesritlichen Verordnung regelt
die besondern Massnahmen zum Schutze des Perso-
nals in bestehenden elektrischen Anlagen. Durch-
geht man die Unfallstatistiken, so stésst man immer
wieder auf Unfille, die dadurch verursacht wurden,
dass bei Arbeiten, besonders an Hochspannungs-
anlagen, keine ausreichenden Vereinbarungen ge-
troffen, oder dass die getroffenen Vereinbarungen
nicht befolgt wurden. Es sind Fille vorgekommen,
wo die Einhaltung der festgelegten Schaltzeiten
unterblieb, ferner solche, wo telephonische oder
optische Uebermittlungen falsch verstanden und
ausgefithrt wurden. Gerade die Unfallstatistik der
Jahre 1932 und 1933 verzeichnet diesbeziiglich zwei
schwere Unfille. In einem Fall musste unvorher-
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gesehenerweise ein Schaltbefehl, dessen Ausfiih-
rung der Gruppenchef sich selbst vorbehalten hatte,
an einen Dritten telephonisch iibermittelt werden.
Infolge eines Missverstiindnisses erfolgte die Aus-
schaltung dieses Leitungsstranges 5 Minuten zu spat.
Ein Monteur, der auf diesem Strang arbeiten sollte,
kam innerhalb dieser 5 Minuten mit einem Hoch-
spannungsteil in Berithrung und wurde getdtet. Sein
eigener Fehler bestand darin, dass er es unterlassen
hatte, die Hochspannungsleitung an der Arbeits-
stelle zu erden und kurzzuschliessen. — Im zwei-
ten Fall, der in der Zusammenstellung der Unfille
der Jahre 1932 und 1933 niher beschrieben ist,
versagte infolge schlechter Sichtverhiltnisse die ver-
einbarte optische Signalgebung. Aber auch hier
hitte sich der Unfall wahrscheinlich nicht ereignet,
wenn man nicht am Arbeitsplatz vom Erden und
Kurzschliessen der Leitung abgesehen hitte.

Aehnliche Vorkommnisse haben das Zentral-
sekretariat des Schweizerischen Verbandes des Per-
sonals offentlicher Dienste veranlasst, im August
1931 an das Eidg. Post- und Eisenbahndepartement
zu gelangen, um fiir solche Arbeiten an Hochspan-
nungsanlagen schirfere Bestimmungen zu erhalten.
Die Regelung der Schaltungen auf bestimmte Zeit
erschien den Antragstellern als nicht geniigend.
Solche Schaltvereinbarungen auf bestimmte Zeiten
sollten daher als unzulidssig erkldrt werden und in
den Vorschriften sollte direkt bestimmt werden,
dass der mit der Arbeit Beauftragte personlich die
Meldung iiber die vollzogene Abschaltung zu er-
halten habe. Der genannte Verband erachtete die
damit geforderte Einschrankung unter der Verwen-
tung von telephonischen oder akustischen Signalen
als praktisch ohne Schwierigkeiten durchfiihrbar.
Es ist zuzugeben, dass in bewohnten Gegenden eine
solche Regelung wohl keine zu grossen Schwierig-
keiten bietet. Zieht man aber Ueberlandleitungen
im Gebirge und in unwirtsamen Gegenden in Be-
tracht, so wird die Durchfithrung dieses Postulates
erheblich schwieriger.

Die Vorschriftenkommission war denn auch be-
reit, den guten Kern, der in der Anregung des Per-
sonalverbandes enthalten war, zu beriicksichtigen.
In erster Linie bestimmt der in die Verordnung auf-
genommene Art. 8, dass Vereinbarungen iiber Zeit,
Ort, Art und Umfang der auszufithrenden Arbei-
ten den mit der Arbeit Beauftragten schriftlich zu
iibergeben sind. Ausnahmen hievon werden jedoch
zugelassen, entweder wenn der mit der Ausfiithrung
Beauftragte selbst hinreichend technisches Ver-
stindnis und Erfahrung besitzt, um die nétigen
Sicherungsmassnahmen unter eigener Verantwor-
tung treffen zu kénnen, oder, wenn das verantwort-
liche Betriebsorgan alle Schaltungen selbst vor-
nimmt, oder unter seiner Aufsicht vornehmen lisst
und die Arbeiten personlich iiberwacht. Immerhin
ist es ratsam, diese Ausnahmen nicht allzusehr aus-
zudehnen, sondern sich zum Grundsatz zu machen,
Betriebsarbheiten an Hochspannungsanlagen wo nur
irgend moglich nur nach schriftlich festgelegten
und bekanntgegebenen Programmen vorzunehmen.

Ganz durchfiihren lasst sich dieser Grundsatz kaum,
denn es wird leider immer noch Betriebsstérungen
und Anlagebeschiddigungen geben, die keine Zeit
fiir lange schriftliche Festlegungen und Mitteilun-
gen lassen.

Von grosser Wichtigkeit ist die Bestimmung von
Abs. 3 in Art. 8, wonach ein miindlich oder tele-
phonisch iibermittelter Auftrag stets zu wiederho-
len ist. Die Notwendigkeit dieser Bestimmung ist
ohne weiteres klar, wenn daran erinnert wird, wie
oft miindliche und telephonische Auftragsiiber-
mittlungen bei der Wiederholung richtiggestellt
oder doch prizisiert werden miissen.

Der folgende Absatz 4 lautet:

«Wenn ein Anlageteil spannungslos gemacht werden
muss, um Arbeiten daran auszufithren, geniigt es nicht,
lediglich bestimmte Zeiten fiir die Aus- und Einschaltung
abzumachen, sondern es darf die Arbeit nicht begonnen
werden, bevor die Sicherheit besteht, dass der Anlageteil
spannungsfrei ist. Ebenso darf nicht wieder eingeschaltet
werden, bevor die Sicherheit besteht, dass dies ohne Gefahr
fiir die Arbeitenden geschehen kann.»

In den Erlduterungen wird hierzu noch betont,
dass man sich nach dem Ausschalten nicht allein
auf das Zuriickgehen der Zeiger von Messinstru-
menten, auf das Erloschen eingeschalteter Lampen
oder auf das Aufhdren von Transformatorengeriu-
schen und dergleichen verlassen diirfe.

Sowohl der Verordnungstext, als auch die zu-
gehorigen Erlduterungen lassen erkennen, dass hier
den Anregungen des Personalverbandes Rechnung
getragen wurde.

Absatz 5 des gleichen Artikels enthilt eine Be-
stimmung, die schon frither in den meisten Betrie-
ben gehandhabt wurde, indem hier gesagt ist, dass,
um unbefugtes oder irrtiimliches Schalten zu ver-
hindern, die Schalter und Trennerantriebe zu
verriegeln oder doch mit Aufschriften wie «Schal-
ten verboten», «Auf Leitung wird gearbeitet» zu
versehen sind.

Der weitere Text lautet, dass zu Arbeiten an
unter Niederspannung stehenden Teilen im Freien
immer 2 Mann beordert werden miissen, wobei der
eine fiir die Durchfithrung verantwortlich zu ma-
chen ist. Diese Vorschrift wurde vom Personalver-
band stark befiirwortet und hat gewiss ihre Berech-
tigung, wenn man die Gefahren in Betracht zieht,
die den Monteur bei solchen Arbeiten umlauern.
Es ist nicht zu leugnen, dass ein Monteur diesen
Gefahren in manchen Fillen eher ausweichen wird,
wenn er weiss, dass er iiberwacht ist und dass er
deshalb seinem Arbeitseifer, besonders aber seiner
Missachtung der Gefahr weniger die Ziigel schies-
sen lassen darf.

Im Sinne der Unfallverhiitung bei Arbeiten an
elektrischen Anlagen kommt eine ganz besondere
Wichtigkeit den beiden letzten Anordnungen von
Art. 8 in Absatz 7 und 8 zu. Denn hier, wo die
Forderung aufgestellt wird, dass an Hochspan-
nungsanlageteilen nur gearbeitet werden darf, wenn
diese in der Nihe der Arbeitsstelle zuvor geerdet
und kurzgeschlossen worden sind, gibt man dem
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mit einer solchen Arbeit Beauftragten eine wirk-
same Schutzmassnahme in die Hand fiir den Fall,
wo mit der Abschaltung nicht alles klappen sollte.
Es wurde bereits bei den Arbeiten an Freileitungs-
netzen auf zwel Unfille hingewiesen, wo sich die
Unterlassung der Erdung als verhingnisvoll erwies;
es liessen sich diesen Beispielen leicht weitere hin-
zufiigen. Ein besonderes Augenmerk ist aber auch
darauf zu richten, dass die Erdung und das Kurz-
schliessen richtig und sachgemiss vorgenommen
werden. Hauptsichlich beim Enterden haben sich
schon wiederholt Unfille ereignet, indem der Erd-
kontakt vor dem letzten Leiterkontakt entfernt
wurde. In einem Fall z. B. bewirkte die Induk-
tionsspannung auf der ausgeschalteten Leitung den
Sturz des Mannes, der sich nicht angegurtet hatte,
von einem Gittermasten; in einem weitern Fall
einer 120 000 V-Leitung zog die Elektrisierung den
Tod des Monteurs nach sich. Abs. 8 bestimmt im be-
sonderen, dass die Erdung in der Nihe der Arbeits-
stelle, und zwar womdoglich zwischen dieser und
der Stromquelle auszufiihren sei. Nur so bekommt
die Arbeitsgruppe die notige Sicherheit, wenn sie
sich selbst vom Vorhandensein der Erdung iiber-
zeugen kann. Im weitern ist unbedingt zu vermei-
den, dass die Verbindung zwischen Erdung und Ar-
beitsplatz an einer Stelle unterbrochen wird, der
Arbeitsplatz dagegen mit der Stromquelle in Ver-
bindung bleiben kann. Aus diesem Grunde soll
zwischen jeder Stromquelle und dem Arbeitsplatz
eine Erdung angebracht werden. Vor einigen Jah-
ren ereignete sich ein Unfall, weil eine Arbeits-
stelle an einer Freileitung von zwei Seiten her un-
ter Spannung gelangen konnte und weil man sich
trotzdem mit der Erdung an einer einzigen Stelle
begniigt hatte. Als im Laufe der Arbeit eine Tren-
nung zwischen der Erdungsstelle und dem Arbeits-
platz eintrat und ausserdem das Arbeitsstiick der
Leitung von der andern Seite her irrtiimlich unter
Spannung gesetzt wurde, trat ein Unfall ein, der
einem Arbeiter das Leben kostete und einen wei-
tern erheblich verletzte.

Art. 9 regelt die Instruktion und Ausriistung des
Personals. Soll eine wirksame Unfallverhiitung er-
reicht werden, so miissen die Werksorgane, insbe-
sondere das Maschinisten- und Monteurpersonal,
immer wieder an die Gefahren erinnert und ihr
Verantwortungsgefiihl muss gesteigert werden.

Die Unfallverhiitung wird von den einzelnen Un-
ternehmungen durch die Aufstellung von Betriebs-
vorschriften und Werkreglementen erstrebt. Das
Werkpersonal hat nach den Bestimmungen von
Art. 9 das Recht, schriftliche Reglemente, die seine
Arbeiten und seine Pflichten regeln, zu verlangen.
Der Arbeitgeber seinerseits tut gut daran, sich die
Kenntnisnahme dieser Reglemente von jedem ein-
zelnen Werkorgan bestitigen zu lassen. Die Aus-
lieferung der Werkreglemente wird indessen in den
meisten Fillen nicht geniigen, sondern durch miind-
liche Instruktionen und besondere Kurse erginzt
werden miissen. Was die Belehrung des Personals
iiber die Unfallgefahren des Starkstroms anbelangt,

konnen hiefiir unter anderem die vom Starkstrom-
inspektorat herausgegebenen periodischen Verof-
fentlichungen iiber die vorgekommenen Unfille
gute Dienste leisten. Diese sind jeweilen als Son-
derdruck billig beziehbar und kénnen so weiteren
Personalkreisen zuginglich gemacht werden. Darin
liegt ja schliesslich der Zweck dieser Veroffent-
lichungen, dass die leitenden Werksorgane Lehren
und Nutzanwendungen aus ihr entnehmen, da, wo
sich Médngel an Anlagen oder Fehler an Apparaten-
konstruktionen zeigen, dass aber auch das Personal
aus ihr ersehen kann, wie dieser und jener Berufs-
kamerad sein Leben einbiisste oder doch schwere
Verletzungen erlitt. '

Ausserdem besitzt das Starkstrominspektorat
eine Sammlung von Diapositivbildern iiber Stark-
stromunfille. In diesen Bildern ist die Auswirkung
von Hochspannungsunfillen mit ihren teilweise
fast unheilbaren Verbrennungen ersichtlich, ferner
enthalten sie charakteristische Unfallsituationen
und graphische Zusammenstellungen der Unfille im
Zusammenhang mit den wirksamen Spannungen,
mit den Jahreszeiten, dem Beruf der Verunfallten
usw. Das Starkstrominspektorat ist bereit, diese
Lichtbilder den Elektrizititsunternehmungen zur
Verfiigung zu stellen, oder auch selbst mit Erlidu-
terungen und einem einleitenden Vortrag vorfiih-
ren zulassen. :

Es wird beim besten Willen nie moglich sein,
die Starkstromunfille aus der Welt zu schaffen,
denn menschliche Schwichen werden sich in un-
serm Handeln und in unsern Werken immer wie-
der zeigen. Aus diesem Grunde ist es wichtig, dass
die Instruktion des Personals sich auch auf die
Hilfeleistung bei Starkstromunfillen erstreckt. Am
besten geschieht dies von drztlicher Seite aus. Es
geniigt nicht, dass man nur die vom Schweizeri-
schen Elektrotechnischen Verein herausgegebene
Anleitung zur Hilfeleistung dem Personal aushin-
digt und zum Studium empfiehlt. Fir die Wie-
derbelebungsversuche muss unbedingt die prak-
tische Uebung hinzukommen. Am Menschen soll
der Einzelne die Bewegungen der manuellen kiinst-
lichen Atmung iiben und dabei daran gewdhnt
werden, wichtige Nebenumstinde, wie das Oeffnen
der Kleider und des Mundes sowie das Hervor-
ziehen der Zunge zu beachten. Ob nun die in der
Schweiz mehr verbreitete Sylvestersche Methode,
wo man das Opfer auf den Riicken legt, zur An-
wendung gelange, oder die aus Amerika heriiber-
gekommene Schifersche Methode, die den Verun-
fallten in der Bauchlage bearbeitet und weniger
miithsam ist, darauf kommt es nach Ansicht von
kompetenten Aerzten nicht so sehr an, sondern dar-
auf, dass die kiinstliche Beatmung maglichst rasch
eingreift, andauernd fortgesetzt wird und nicht un-
richtig erfolgt.

In vermehrtem Masse setzt die Anwendung von
Wiederbelebungsapparaten, wie Pulmotor und In-
habadapparat, eine ausreichende praktische Aus-
bildung voraus, wenn sie nicht schédlich, statt niitz-
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lich wirken soll, und zwar schidlich sowohl durch
die zur Bereitstellung dieser Apparate erforder-
liche Zeit, als auch durch eventuelle verkehrte Ma-
nipulationen. Damit soll aber die Niitzlichkeit die-

ser Apparate, besonders bei lange dauernder kiinst-
licher Beatmung, nicht bestritten, sondern nur die
praktische Uebung ihrer Anwendung gefordert
werden.

Diskussion.

Der Vorsitzende spricht Herrn Sibler fiir die interessan-
ten Ausfithrungen seinen besten Dank aus und eréffnet die
Diskussion:

A. Kleiner, Generalsekretir des SEV und VSE: Drei
Dinge wollen mir an den neuen Verordnungen nicht gefallen:

1. Die verlangten Aufschriften. Es gibt in den heutigen
Anlagen neben den durchaus unentbehrlichen Aufschriften
zur Kenntlichmachung von Anlageteilen viel zu viel Auf-
sciriften, die sich auf den Betrieb, auf die Betitigung von
Apparaten und auf Gefahren beziehen. Diese letztern wir-
‘ken wie eine Litanei; man liest sie nicht oder liest sie
mechanisch, ohne sich dabei viel zu denken. Warnungsauf-
schriften miissen daher stets mit Vorsicht angebracht wer-
den, da ihr Schutzwert bedingt ist. Auf keinen Fall aber
darf sich die Meinung bilden, durch das Anschlagen einer
«Vorschrifts sei der Verantwortliche gegen alle Eventuali-
titen gedeckt.

2. Das Personal (VPOD) will Betriebsvorschriften aus-
gehiindigt haben. Damit ist aber keine Gefahr vermieden.
Wenn der Betriebsleiter glaubt, mit dem Aushindigen von
Betriebsvorschriften habe er seine Pflicht getan und sich
seiner Verantwortung entschlagen, so ist das ein verwerf-
licher Standpunkt.

3. Das «Schalten auf Zeity ist allgemein nicht mehr zu-
lissig. Dieses Vorgehen war bisher in grossem Umfang ver-
wendet. Es gibt viele Fiille, wo eine andere Art, schriftliche,
miindliche oder telephonische Uebermittlung von Meldungen
iiber den Spannungszustand der Anlage, an der gearbeitet
werden soll, infolge der ortlichen Verhiltnisse einfach nicht
méglich ist. Auch kann es vorkommen, dass die in der Ver-
ordnung verlangte schriftliche, miindliche oder telephonische
Meldung, beispielsweise iiber das Wiedereinschalten der An-
lage, nicht funktioniert; dann bleibt die Anlage unzulissig
lang ausser Betrieb und es kann grosser Schaden entstehen.
Denken wir nur daran, dass beispielsweise in einem Spital
oder bei einem Arzt infolge zu langen Unterbruches der
Energieversorgung ein Ungliick geschehen kann. Vorlaufig
bleibt also nichts anderes iibrig, als in Ausnahmefillen wie
bisher auf Zeit zu schalten, wobei sich die ausfithrenden

Organe der Verantwortung und des Umstandes voll bewusst
sein miissen, dass sie damit eigentlich gegen die Vorschrif-
ten verstossen. Streng vermieden werden muss aber, Schal-
ten auf Zeit zu vereinbaren und doch noch Meldung zu
machen ; das wiirde gefihrliche Verwirrung zur Folge haben.

E. Heusser, Ingenieur, Aarau: Die Ausfithrungen von
Herrn Sibler, dass die Niederspannungsunfille meistens tod-
lichen Ausgang haben, wogegen Hochspannungsunfille weni-
ger hiufig zu direktem Tode fiihren, sind recht interessant.
Wir vernahmen auch, dass in zwei Schweizer Stidten Arbei-
ten an den Niederspannungskabelnetzen unter Spannung aus-
gefithrt werden, unter Verwendung isolierter Werkzeuge.
Fiir diese Technik scheint es keine obere Spannungsgrenze
zu geben; denn ich sah vor 13 Jahren in Atlanta (USA)
Monteure auf einem Bauplatz mit sinnreichen isolierten
Werkzeugen an einer 110 000 V-Anlage arbeiten. Die Mon-
teure behaupteten, dass sie sich sicherer fiithlen, wenn sie
mit guten Werkzeugen an einer unter Spannung stehenden
Anlage arbeiten, als an einer Anlage, von der man ihnen
versichert habe, sie sei spannungsfrei. Vielleicht kénnte das
schwierige Verordnungskapitel iiber das Arbeiten an elek-
trischen Anlagen vereinfacht werden durch ein Vorschrift,
es diirfe nur mit zweckmissig isolierten Werkzeugen an
elektrischen Anlagen gearbeitet werden.

Der Referent weist darauf hin, dass aus der Tatsache,
dass gemiss Statistik Hochspannungsunfille oft weniger fol-
genschwer verlaufen als Niederspannungsunfiille, nicht ge-
schlossen werden diirfe, Hochspannungsiibertritte seien etwa
weniger gefihrlich als Niederspannungsiibertritte. Denn es
kommen im Laufe eines Jahres unendlich viele Beriihrungen
mit Niederspannung vor, aber nur die wenigen davon, die
einen — meist tédlichen — Unfall nach sich ziehen, kom-
men zur Kenntnis des Starkstrominspektorates, withrend so-
zusagen jede Berithrung mit Hochspannung einen Unfall zur
Folge hat. Sicher scheint nur, dass Niederspannungsunfille
mehr Herzschiden bewirken als Hochspannungsunfille.

Der Vorsitzende dankt den Herren Diskussionsrednern
bestens fir ihre Mitwirkung.

(Fortsetzung des Berichts folgt.)

Ueber ein tragbares elektrostatisches Voltmeter.
Von A. Tiuber-Gretler, Ziirich.

(Mitteilung aus dem Laboratorium der Firma Triib, Tduber & Co., Ziirich.)

- Ausgehend von einer kurzen Erliuterung der Wirkungs-
weise elektrostatischer Voltmeter werden die konstruktiven
Massnahmen diskutiert, welche die Ausfithrung von Instru-
menten fiir Niederspannung ermdéglichen. Es wird gezeigt,
dass ein Voltmeter mit tunlichst kleinen Abmessungen einem
solchen von der bei Kontrollinstrumenten iiblichen Grésse
hinsichtlich Giitefaktor und Einstelldauer wesentlich iiber-
legen ist. Ein derartiges tragbares Voltmeter wird ausfiihr-
lich beschrieben und daran anschliessend auf die mannig-
fachen Anwendungsméglichkeiten an Hand von Beispielen
hingewiesen. ' '

I. Allgemeines.

Das elektrostatische Voltmeter kann im Hinblick
auf sein Messprinzip mit dem eisenfreien Elektro-
dynamometer auf die gleiche Genauigkeitsstufe ge-
stellt werden, denn es ist wie dieses unabhiingig
von Frequenz, Kurvenform und Schwankungen der
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Aprés une courte introduction sur le fonctionnement des
voltmétres électrostatiques, Uauteur discute les mesures sus-
ceptibles de permetire Uexécution d’instruments pour les
basses tensions. Un voltmétre de dimensions aussi restreintes
que possible est supérieur @ un instrument dont les dimen-
sions correspondent @ celles des instruments de contréle
courants, tant au point de vue du facteur de qualité que
de Uamortissement. Une description détaillée d’'un voltmétre
portatif de ce genre et un exposé des multiples possibilités
d’emploi de cet instrument terminent cet article.

Umgebungstemperatur. Zudem besitzt es den fiir
manche Messungen wesentlichen Vorteil, keine
Energie zu verbrauchen.

Das elektrostatische Voltmeter ist aus dem Elek-
trometer entwickelt worden. Es besitzt eine oder.
mehrere auf der Drehaxe befestigte Nadeln und
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