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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Symposium on Insulating Oils
082.621.315.615

Am 5. Mirz 1958 veranstaltete das «Institute of Petroleum»
zusammen mit der «Institution of Electrical Engineers» in
London ein zweites Symposium iiber Isolieréle. Es wurden
die neueren Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der Isolier-
olchemie in neun Arbeiten, iiber die im folgenden kurz re-
feriert sei, schriftlich vorgelegt und an der Sitzung diskutiert.

F.Morton und R.T.T. Bell (Dept. of Chemical Engineer-
ing, College of Science and Technology, Manchester) unter-
breiten eine grundlegende Literaturiibersicht, welche die
Entwicklung der heutigen Vorstellungen iiber die Oxyda-
tion von fliissigen Kohlenwasserstoffen bei Temperaturen
bis zu 150 °C umfasst. Allgemein wird angenommen, dass die
sog. Alterung in einer Oxydation durch den Luftsauerstoff
besteht, wobei intermediiir Peroxyde gebildet werden. Ganz
allgemein werden drei aufeinanderfolgende Systeme von
Reaktionen unterschieden, die fiir die einzelnen Stufen der
oxydativen Alterung charakteristisch sind:

1. Die Einleitung der Reaktion, die sog. Induktionsperiode,
wiahrend welcher einzelne Kohlenwasserstoffmolekiile unter
Bildung von aktiven Molekiilresten angegriffen werden.

2. Die Ausbreitung oder Fortsetzung der Reaktion, wih-
rend welcher die aktivierten Reste mit weiteren nicht aktiven
Bestandteilen reagieren. Es herrschen mannigfaltige Reak-
tionsfolgen vor, welche sehr oft den Charakter von autokata-
Iytischen Kettenreaktionen aufweisen und durch das Vorhan-
densein von unstabilen Zwischenprodukten gekennzeichnet
sind.

3. Abbruch der Reaktion, wobei die endgiiltigen stabilen
Endprodukte gebildet werden.

Wird schematisch ein Kohlenwasserstoffmolekiil mit RH
bezeichnet, wobei H eines der im Molekiil vorhandenen
Wasserstoffatome, R den iibrigen Molekiilrest bedeutet, so
kann die Induktionsperiode durch RH — R*-4+ H darge-
stellt werden, wobei mit R* der aktivierte Molekiilrest
und mit H das abgespaltene Wasserstoffatom bezeichnet sei.
R* reagiert nun in der zweiten Periode mit Luftsauerstoff
R* 4+ Oy — ROO- unter Bildung von reaktionsfihigen
Peroxyden R—0-0—, die ihrerseits wieder befahigt sind, mit
weiteren nicht aktivierten Molekiilen in Reaktion zu treten:
ROO- + RH — ROOH + R*, wobei neue aktivierte Molekiile
entstehen, die ihrerseits wieder Sauerstoff anlagern konnen.
Wihrend der Beendigung der Reaktion, dem sog. Kettenab-
bruch, konnen die aktivierten Reste miteinander unter Bil-
dung von stabilen Anlagerungsprodukten reagieren:

R*+R* - R-R.

Da ein Kohlenwasserstoffmolekiil viele Wasserstoffatome
aufweist, welche gleichzeitig oder stufenweise in Reaktion
treten konnen, und zudem die aktivierten Molekiile befihigt
sind, mit sich selbst oder mit anderen Molekiilen Verbindun-
gen einzugehen, resultiert eine grosse Mannigfaltigkeit von
Zwischen- und Endprodukten, welche letzten Endes als un-
loslicher Schlamm oder als Siduren in Erscheinung treten. Fiir
eine Reihe von reinen Kohlenwasserstoffen sind die Oxyda-
tionsprodukte untersucht worden, welche unter bestimmten,
genau definierten Bedingungen entstehen, ebenso die Wech-
selwirkung verschiedener Kohlenwasserstoffe aufeinander.
Auch kann durch Messung des Sauerstoffverbrauches in Ab-
hingigkeit der Zeit der kinetische Verlauf der gesamten Reak-
tion verfolgt verden. Dabei ergeben sich Kurven, die fiir
einzelne Fille charakteristisch sind, jedoch alle Varianten
zwischen einer stark beschleunigten, einer beinahe linearen
und einer verzogerten Geschwindigkeit, sowie gemischte
Typen aufweisen konnen.

Uber den ersten Schritt, der Einleitung der Oxydation
wihrend der Induktionsperiode bestehen verschiedene An-
schauungen: Einerseits wird angenommen, dass durch die
Energieaufnahme besonders energiereiche Molekiile, sog. an-
geregte Molekiile, wie sie von photochemischen Reaktionen
her bekannt sind, gebildet werden, anderseits besteht die
Auffassung, dass sich freie Radikale bilden, welche dank
ihrer Reaktionsfihigkeit weiter reagieren. Fiir den Weiter-
verlauf der Alterungsreaktionen sind am meisten die Peroxyd-
verbindungen massgebend, deren Zerfall, welcher stark tem-
peraturabhingig ist, die Reaktionsfolge steuert.

Es ist allgemein bekannt, dass gewisse Metalle beschleu-
nigend auf die Oxydation einwirken. Als ollosliche Salze,
z. B. Naphthenat, zugesetzt, wirken Metalle, z.B. Kupfer,
Eisen, Kobalt, Mangan, welche in 2 Wertigkeitsstufen auftre-
ten konnen, als Red/Ox-Katalysatoren beschleunigend. Vom
praktischen Standpunkt aus muss natiirlich dem Kupfer, wel-
ches in elektrischen Apparaten immer vorkommt, besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Sein Verhalten ist daher
auch am besten untersucht. Kinetische Studien zeigten, dass
die Reaktionsgeschwindigkeit hauptsichlich vom Typus des
Kohlenwasserstoffes, von der Temperatur und von der Metall-
konzentration abhingt, jedoch vom Sauerstoffpartialdruck nur
wenig beeinflusst wird. Es wird angenommen, dass das Kupfer
nicht die Bildung der Peroxyde wihrend der Induktions-
periode beeinflusst, sondern vielmehr ihren Zerfall und die
Weiterreaktion unter Bildung von Reaktionsketten mit freien
Radikalen steuert.

Nicht nur gelostes, sondern auch metallisches Kupfer wirkt
katalytisch. Die Frage, ob bei metallischem Kupfer eine
heterogene Katalyse vorliegt, d.h. ob die Reaktion in der
Oberfliche des Metalls, also in der Phasengrenze O1/Kristall-
gitter stattfindet, wurde in den letzten Jahren ausgiebig stu-
diert. Allgemein besteht heute die Meinung, dass dies nicht
der Fall ist, sondern dass durch die wihrend der Induk-
tionsperiode gebildeten Siuren und organischen Verbindun-
gen, welche befihigt sind Kupfer komplex zu binden, Spuren
von Kupfer gelost werden. Diese wirken dann im gelosten
Zustande katalytisch, so dass eine homogene Katalyse im
fliissigen System vorliegt. Die fiir die Katalyse erforderlichen
Kupfermengen sind sehr gering und liegen in der Grossenord-
nung von einigen mg pro kg Ol.

Da schon im Ol selbst eine grosse Mannigfaltigkeit von
Kohlenwasserstoffen, aliphatischer, cyclischer und gemischter
Natur vorliegen konnen, welche die verschiedenartigsten
Reaktionsmoglichkeiten bieten, lassen sich auch iiber die sta-
bilen Endprodukte keine Angaben machen. Ole mit geringem
Raffinationsgrad weisen im allgemeinen eine starke Schlamm-
bildung auf und bilden wenig Siure, wihrend bei steigendem
Raffinationsgrad die Siurebildung zunimmt, die Schlammbil-
dung aber abnimmt.

Das Problem der Oxydationinhibitoren steht heute im
Vordergrund der Forschung und wird besonders fiir Schmier-
ole, aber auch fiir Transformatorencle von verschiedenen
Seiten sehr intensiv bearbeitet, wodurch die Erkenntnisse
iiber den Oxydationsmechanismus eine wesentliche Bereiche-
rung erfahren haben. Grundsitizlich handelt es sich dabei um
Verbindungen, welche befihigt sind die wihrend der Induk-
tionsperiode entstehenden aktiven Molekiile zu desaktivieren
und damit einen Kettenabbruch zu bewirken.

P. W. L. Gossling (C. C. Wakefield & Co. Ltd) berichtet
zusammenfassend iiber die Arbeiten der CEI!) und der
British Electrical and Allied Industries and Research Asso-
ciation (ERA), welche sich mit der kiinstlichen Alterung von

1) Commission Electrotechnique Internationale.
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Transformatorenslen befassen. Da in jedem Land nationale
Vorschriften fiir die kiinstliche Alterung bestehen und dem-
zufolge die Olproduzenten gezwungen sind, fiir jedes Land
eine eigene Raffinationstechnik anzuwenden, ist der Wunsch
nach einer international anerkannten Alterungspriifung be-
rechtigt. Im Rahmen des CE2) 10 (Isolierole) der CEI schlos-
sen sich die Vertreter von Belgien, Frankreich, Schweden,
Holland, Italien, Schweiz und USA zu einer Arbeitsgruppe
zusammen, mit dem Zweck, die Grundlage fiir eine interna-
tionale Alterungspriifung zu schaffen. Als Versuchsole wurden
die Ole, welche den entsprechenden nationalen Alterungsvor-
schriften geniigten, gegenseitig ausgetauscht, und es wurden
ferner eine Reihe von 6 Olen mit verschiedenem Raffinations-
grad, welche durch die Versuchslaboratorien von Shell in
Thornton besonders hergestellt wurden, an die teilnehmenden
Laboratorien verteilt. Im Verlaufe eines umfangreichen expe-
rimentellen Programms einigte man sich auf folgenden Vor-
schlag fiir die Versuchsbedingungen: Alterung von 25 g Ol
bei 100 °C in einem lose verschlossenen Glaszylinder unter
Durchleiten von Sauerstoff mit einer Geschwindigkeit von
1 Liter/Stunde wihrend 164 h. Fallung des Schlammes mit
300 cm3 n-Heptan und Filtration nach 24stiindigem Stehen.
Bestimmung der Neutralisationszahl im Filtrat. Als Katalyt
wird einerseits Kupferdraht (30,5 em, 1 mm Durchmesser),
andererseits Kupfernaphthenat (5 mg Cu/1000 g 01) empfoh-
len. Da die Priifdauer von einer Woche von verschiedenen
Seiten, namentlich von seiten der Hersteller als zu lang
empfunden wird, besteht zurzeit der Vorschlag, die Priif-
dauer durch Erhohen der Priiftemperatur auf 110 °C auf etwa
4 Tage abzukiirzen. Uber die Verwendung von metallischem
Kupfer oder von Kupfer, welches als Naphthenat gelost ist,
bestehen zurzeit noch getrennte Auffassungen, so dass bis zum
Vorliegen von Erfahrungen auf breiter Basis die Wahl zwi-
schen beiden Formen des Katalyts offen gelassen wurde.
Gleichzeitig wurden auch Versuche mit der Alterung in der
Sauerstoffbombe unternommen. Diese Methode bietet fiir be-
sondere Fille gewisse Vorteile, sie wurde aber nicht weiter
verfolgt, da die Beurteilung von Olen nach der vorgeschla-
genen CEI-Methode den natiirlichen Vorgingen im Transfor-
mator niher liegt und eine befriedigende Genauigkeit und
Reproduzierbarkeit aufweist.

J. C. Robb und M. Shahin (Dept. of Chemistry, The Uni-
versity of Birmingham) zeigen am Beispiel der Oxydation von
Cyclohexan wie durch sorgfiltige reaktionskinetische Unter-
suchung die Einzelheiten des Oxydationsmechanismus einer
einheitlichen Substanz genau erfasst werden konnen. Wihrend
bei den meisten solchen Untersuchungen die Sauerstoffauf-
nahme als Indikator fiir den Reaktionsverlauf verwendet wird,
wobei Diffusionserscheinungen und Reaktionen in der Gas-
phase das Bild sekundiir beeinflussen konnen, messen die
Autoren die Wirmetonung der adiabatisch gefiihrten Reak-
tion. Es wurde die durch Licht von 3000..4000 AE eingeleitete
Oxydation von Cyclohexan untersucht, welches mit Sauerstoff
gesittigt war und als Photosensibilisator 0,785 - 10-2 Mol/Liter
1-Azo-bis-1-cyclohexancarbonitril enthielt. Der Temperaturan-
stieg wurde mittels eines im Reaktionsgefiss eingebauten
Thermoelementes mit Gleichstromverstirker registriert. Die
Temperaturkonstanz des Apparates wihrend der Messzeit von
einer Minute war von der Grossenordnung 5-10-4°C. In
Kombination mit Inhibitoren z. B. di-tert-Butyl-p-kresol lassen
sich aus dem Temperaturverlauf die Reaktionsgeschwindig-
keiten der Teilreaktionen, nimlich der kettenbildenden indu-
zierenden Reaktion (9,2:106 mol/l/s) wie auch der fort-
laufenden Kettenreaktion (1,01 - 107 mol/1/s), ferner die Le-
bensdauer der Radialketten (2,5 s) die Kettenlinge (90) und
die einzelnen Aktivierungsenergien berechnen.

C.E. H. Bawn und D. P. Moran (Department of Inorganic
and Physical Chemistry, University of Liverpool) beschiftigen
sich mit der katalytischen Wirkung von Metallspuren auf die
Autoxydationsreaktionen. Auch diese Autoren schliessen sich
dem allgemeinen Schema an, wonach in der Induktionsperiode
freie Radikale gebildet werden: RH — R’, welche dann mit
Sauerstoff unter Peroxydbildung reagieren: R+ O — ROy’,
wobei sich eine Kettenreaktion aufbaut. ROy + RH —
ROOH +R". Der Kettenabbruch erfolgt durch Vereinigung
von freien Radikalen unter sich oder mit aktiven Peroxyden
ROOQO’ zu inaktiven Endprodukten. Bei geradkettigen Kohlen-
wasserstoffen lisst sich kein besonders aktives Kohlenstoffatom

?) Comité d’Etudes.

feststellen, wihrend bei verzweigten Ketten das tertiiire Koh-
lenstoffatom und bei Doppelbindungen diese zuerst in Reak-
tion treten. Versuche mit Modellsubstanzen lassen den Schluss
zu, dass der organische Rest, an welchen das katalysierende
Metall, z.B. Kupfer, gebunden ist, nicht sehr bestimmend
auf die Reaktion ist, dass aber die katalytische Wirkung
hauptsichlich auf den Valenzwechsel, z. B. Cu™ — Cu""', also
auf einen Elektroneniibergang zuriickzufiithren ist. Untersu-
chungen mit verschiedenen Metallkonzentrationen, z. B. 10-4 m
oder 10-2 m zeigten, dass der Typus der Reaktionskurve von
der Metallkonzentration abhiingig ist. Anderseits wird fest-
gestellt, dass die Reaktionsgeschwindigkeit durch den Sauer-
stoffdruck zwischen 150 und 750 mm Hg nicht merklich be-
einflusst wird. Durch Peroxydbestimmungen im Vergleich mit
der absorbierten Sauerstoffmenge wird die Geschwindigkeit
des katalytischen Zerfalls der Peroxyde untersucht. Die Auto-
ren gelangen zur Annahme, dass Kupfer nicht in Form freier
Ionen, sondern als Komplexe in der Losung vorliegt, wobei
auch angenommen werden muss, dass Assoziationen bis zur
Grosse von Kolloiden auftreten.

C.N.Thompson (Shell Research Ltd) gelangt auf Grund
grosserer Serien von Alterungen mit verschiedenen Olen, die
im Zusammenhang mit den Arbeiten der CEI ausgefiihrt wur-
den, ebenfalls zur Auffassung, dass bei der Olalterung
eine homogene Katalyse vorliegt. Kupferbestimmungen im
Schlamm und Bestimmungen des im Ol gelosten Kupfers
zeigen, dass nur der im Ol geloste Anteil des Kupfers fiir die
Katalyse verantwortlich gemacht werden kann, wihrend das
mit dem Schlamm ausgefallene Kupfer nicht mehr aktiv ist.
Man vermisst in diesem Zusammenhang allerdings eine etwas
genauere Umschreibung des Begriffes «l5sliches Kupfer». Da
es sich um teilweise kolloide Systeme handelt, miisste der
Teilchengrosse, den Ausflockungserscheinungen, dem Zeit-
faktor bei der Einstellung des Losungsgleichgewichtes und
dem Temperatureinfluss besondere Aufmerksamkeit geschenkt
werden. Auf Grund seiner Untersuchungen gelangt der Autor
zu einer Korrelation, nach welcher folgende Ausfiihrungs-
varianten der CEI-Alterung als gleichwertig betrachtet wer-
den konnen:

164 h, 100 °C, metallischer Kupferkatalyt mit 9,73 ¢m2 Ober-
flidche
164 h, 100 °C, 5 ppm 3) Kupfer als Kupfernaphthenat
48 h, 110 °C, 5 ppm Kupfer als Kupfernaphthenat + 5 ppm
Fisen als Naphthenat

Es wird eine Kupferbestimmung im Schlamm und Ol be-
schrieben, bei der nach Extraktion mit methylalkoholischer
Salzsidure, nasser Veraschung mit Salpetersiure und Schwefel-
sidure das Kupfer mit 2..2" Dichinonyl gebunden, mit Chloro-
form extrahiert und kolorimetriert wird.

J. C. Wood-Mallock, H. Steiner und L. G. Wood (Man-
chester Oil Refinery Ltd) gehen niher auf den Mechanismus
der Oxydationsreaktionen ein. Entsprechend einem Vorschlag
von Stocker und Thomson werden folgende Typen von oxyda-
tionshemmenden Mitteln, die im allgemeinen Sprachgebrauch
als Inhibitoren bezeichnet werden unterschieden:

1. Katalytpassivatoren sind Substanzen, welche mit der me-
tallischen Oberfliche des katalysierenden Kupfers chemische
Verbindungen eingehen oder durch Oberfldchenabsorption
Schutzfilme erzeugen, die eine Auflosung des Kupfers ver-
hindern.

2. Katalytdesaktivatoren sind Substanzen, welche mit dem
in Losung befindlichen Kupfer Verbindungen eingehen, meist
innere Komplexe, die katalytisch nicht mehr aktiv sind. Die
Desaktivierung kann durch Ausfillen des Komplexes oder
durch Fixierung der Valenzelektronen erfolgen.

3. Oxydationsinhibitoren sind Verbindungen, meist vom
Phenol- oder Amin-Typ, welche den Fortlauf der Kettenreak-
tion unterbinden, indem sie mit den aktiven Radikalen
inaktive Verbindungen eingehen und damit Kettenabbruch
bewirken. .

Kupferbestimmungen in etwa 50 Olmustern aus Transfor-
matoren ergaben Kupfergehalte zwischen 0,1 und 6 ppm, je-
doch konnte keine Korrelation mit der Siurezahl festgestellt
werden. Versuche mit besonders sorgfiltig von sauren Be-
standteilen befreiten Olen bestirken die Annahme, dass das
Kupfer durch saure Bestandteile in Losung gelangt. Aus Ver-
suchen mit Kombinationen der Additive kann geschlossen

3) ppm = parts per million = 1 : 109,
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werden, dass bei Katalytpassivatoren eine Adsorptionsschicht
auf der Oberfliche gebildet wird, die ihrerseits wieder durch
Oxydationsinhibitoren vor Oxydation geschiitzt werden kann,
was erklirt, dass Kombinationen von Desaktivatoren und
Passivatoren besonders wirksam sind. Die Untersuchung der
Wirksamkeit von Additiven erfolgte mit der Sauerstoffabsorp-
tionsmethode und ergab, dass fiir bestimmte Ole Kombina-
tionen von organischen Aminosiuren mit Phenyl-f-naphthy-
lamin oder di-tertiir-Butyl-p-kresol besonders wirksam sind.

J.H.T.Brook (Shell Research Ltd) untersucht das Ver-
halten von Transformatoren und Schmierdlen verschiedener
Herkunft bei der Inhibierung mit di-tert-butyl-p-kresol und
Oxydation im geschlossenen System mit di-tert-butylperoxyd.
Aus dem Verhiltnis Butanol : Aceton nach der Reaktion, wel-
ches ein Mass fiir die reaktionsfihigen Wasserstoffatome im
Olmolekiil darstellt, liisst sich innerhalb eines bestimmten Be-
reiches eine gute Korrelation mit der Linge der Induktions-
periode feststellen. Daraus wird der Schluss gezogen, dass die
inhibierten Ole ein einfaches chemisches Reaktionssystem dar-
stellen, in welchem die katalytisch erzeugten freien Radikale
durch Reaktion mit dem Inhibitor gebunden werden, solange
noch unverbrauchter Inhibitor vorhanden ist. Ferner kann der
Schluss gezogen werden, dass die Bestimmung der reaktions-
fihigen Wasserstoffatome durch das Verhiltnis Butanol:
Aceton und die Messung der Induktionsperiode geeignete
Mittel darstellen, um unerwiinschte unstabile Komponenten
im Ol festzustellen.

L. Massey und A. C. M. Wilson (Research Dept. Metropo-
litan-Vickers Electrical Co. Ltd) beniitzen die Sauerstoff-
absorption zur Untersuchung des charakteristischen Verhal-
tens von Olen bei der Oxydation. Die Versuche werden im ge-
schlossenen System bei Atmosphirendruck ausgefiihrt, wobei
5 g Ol bei Temperaturen zwischen 120 und 150 °C in einer
Atmosphire von reinem Sauerstoff unter Zusatz von losli-
chem oder festem Kupfer wiihrend etwa 24 h gealtert werden.
Der verbrauchte Sauerstoff wird durch elektrolytisch erzeug-
ten nachgeliefert und registriert. Als Mass fiir die Beurteilung
eines Oles wird die «natiirliche Lebensdauer» (useful lifetime)
eingefiihrt, als diejenige Zeit, welche verstreicht, bis 300 ¢cm3
Sauerstoff/100 g Ol verbraucht werden. Zwischen Neutralisa-
tionszahl und niitzlicher Lebensdauer wird eine gute lineare
Korrelation festgestellt. Besonders bei inhibierten Olen er-
moglicht die Sauerstoffabsorptionsmethode eine einwandfreie
und niitzliche Bestimmung der Induktionsperiode wie an
Hand von vielen Absorptionskurven mit den Inhibitoren:
Phenyl-f-naphthylamin, 2,6-Dimethyl-tertiéir-butylphenol (To-
panol A, ICI) und 2,6-di-tertidr-butyl-p-kresol (Topanol O,
ICI) demonstriert wird. Ausserdem werden die Kurven ver-
schiedener handelsmissiger Ole, inhibiert und nichtinhibiert,
mit verschiedenen Mengen Kupfer und Kupfernaphthenat
diskutiert.

G.E. Benett (Dussek Bros & Co. Ltd) unterzieht die elek-
trischen Priifungen von Transformatorenol und ihre experi-
mentelle Durchfiihrung einer kritischen Betrachtung.

Die Durchschlagspannung, bestimmt nach den konventio-
nellen Methoden, ist nicht die eigentliche Durchschlagspan-
nung des Kohlenwasserstoffes, sondern wird massgeblich be-
einflusst durch die immer vorhandenen Verunreinigungen, ge-
16sten Gase, kolloiden Bestandteile, Fasern usw. Sie ist daher,
besonders fiir gebrauchte Ole ein unbefriedigendes Kriterium
und gestattet kein Urteil iiber die weitere Verwendbarkeit.
Eine zuverlissige Bestimmung von Verunreinigungen und
Feuchtigkeit erfordert sorgfiltige Laboratoriumsarbeit und
kann im Betrieb nicht ausgefiihrt werden. Die fiir die Aus-
fiihrung wichtigen Einzelheiten, wie Elektrodenform, Abstand,
Spannungsquelle usw. werden diskutiert. M. Ziircher

Die Lokomotive E 80 der Deutschen Bundesbahn

mit Siliziumgleichrichter
621.335.2
[Nach W. Rambold: Die Lokomotive E 80 der Deutschen
Bundesbahn mit Siliziumgleichrichter. Elektr. Bahnen, Bd. 29
(1958), Nr. 1, S. 9...11]

Die Deutsche Bundesbahn hatte anfangs der Dreissiger-
jahre eine mit vier Gleichstrom-Fahrmotoren ausgeriistete
elektrische Zweikraft-Rangierlokomotive in Betrieb genom-

men. Bei Betrieb unter dem Fahrdraht wurde der der Fahr-
leitung entnommene Wechselstrom 162/3 Hz, 15 kV, auf der
Lokomotive transformiert, in zwei pumpenlosen luftgekiihlten
Quecksilberdampf-Gleichrichtern gleichgerichtet und iiber re-
gelbare Anfahrwiderstinde den Fahrmotorén zugefiihrt. Auf
Streckenabschnitten ohne Fahrleitung wird der Fahrstrom von
einer mitgefiihrten Akkumulatorenbatterie geliefert. Diese
wird wiihrend des Fahrleitungsbetriebes entweder im Paral-
lelbetrieb mit den Fahrmotoren oder im Stillstand unabhingig
davon, iiber die erwihnten Gleichrichter wieder aufgeladen.

Diese Lokomotive bot nun eine willkommene Gelegenbheit,
um einen Siliziumgleichrichter hinsichtlich seiner Anwendbar-
keit auf einem Eisenbahnfahrzeug zu erproben. Abzukliren
waren insbesondere die Erschiitterungsfestigkeit und die elek-
trische Festigkeit gegeniiber Uberspannungen. Diese fiir einen
Bahnbetrieb iiberaus wichtigen Eigenschaften konnen bei
Versuchen auf einem ortsfesten Priifstand erfahrungsgemaiss
nur sehr unvollkommen iiberpriift werden.

Fig. 1
Siliziumgleichrichter 800 kW fiir Lokomotive E 8001 der DB

Fig. 1 zeigt den ausserordentlich geringen Platz- und Ge-
wichtsaufwand des fiir eine Dauerleistung von 800 kW bemes-
senen Gleichrichters. Er besteht aus 48 Einzelelementen, wel-
che der an den Fahrmotorklemmen erforderlichen Spannun-
gen und Stromen entsprechend in Serie und parallel geschal-
tet sind. Sie sind gruppenweise aussen auf einen Kiihlschacht
aufgeschraubt und werden durch einen, von einem elektrisch
angetriebenen Ventilator erzeugten Luftstrom gekiihlt.

Die mit einem solchen Gleichrichter ausgeriistete Lokomo-
tive ist seit Mai 1957 im schweren und mit Bezug auf die Hiu-
figkeit und Stérke der dynamischen Beanspruchungen bekannt-
lich sehr rauhen Rangierdienst eingesetzt. Trotz erheblicher
mechanischer und elektrischer Beanspruchung sind am Gleich-
richter keinerlei Storungen aufgetreten.

Bemerkungen des Referenten

Der Gedanke, den der Fahrleitung entnommenen Strom
auf einem Eisenbahntriebfahrzeug gleichzurichten, hat mit der
zunehmenden Bahnelektrifikation mit Wechselstrom von
50 Hz grossere Bedeutung erhalten. Das Gleichrichter-Trieb-
fahrzeug ermoglicht es, die allgemein anerkannten Vorteile
des Wechselstromes (hohe Fahrleitungsspannung, geringer
Aufwand fiir ortsfeste Anlagen, einfache und verlustlose Re-
gelung von Zugkraft und Geschwindigkeit) mit den im Bahn-
betrieb besonders geschitzten Eigenschaften des robusten und
im Unterhalt anspruchslosen Gleichstrom-Fahrmotors zu verei-
nigen. Nachteilig ist dabei nur, dass die Gleichrichter, und
insbesondere ihr Zubehor fiir die Ziindung, Erregung, Vor-
heizung und Kiihlung und die notwendigen Schutzeinrichtun-
gen gegen Riickziindungen, Uberlastungen und Ubertempera-
tur zusatzliche Elemente darstellen, die in bezug auf ihren
Aufwand an Raum, Gewicht und Anschaffungspreis zwar
durchaus tragbar sind, aber an die Wartung und den Unter-
halt dennoch vermehrte Anforderungen stellen und die Sté-
rungsanfilligkeit vergrossern. Es ist zu erwarten, dass man-
ches Zubehor, das bei Quecksilberdampf-Gleichrichtern uner-
ldsslich ist, mit der Einfiihrung von Silizium-Gleichrichtern
entbehrlich wird. Darin liegt, auf lange Sicht beurteilt, die
Chance dieser Gleichrichterart und der damit ausgeriisteten
Eisenbahntriebfahrzeuge. E.Meyer
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Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Transistoren stabilisieren Raketenabschuss-

Schiffe
621.375.4 : 621-526 : 623.82

[Nach R. Scheib: Transistors Stabilize Missile Ships. Elec-
tronics Bd. 30(1957), INr. 6, S. 138...143]

Die amerikanische Marine verwendet einige Spezialschiffe
zum Abschuss von Raketen. Das Abschiessen von Raketen
verlangt grosse Genauigkeit. Bei stark bewegter See ist es
nicht einfach, die geforderte Genauigkeit zu erreichen. Des-
halb hat man solche Schiffe mit Stabilisierungseinrichtungen
ausgestattet, die das Rollen des Schiffes auch bei stark be-
wegter See auf ein Minimum reduzieren. Schiffshewegungen
von t20° werden auf *2° vermindert. Zu diesem Zwecke
sind in dem Schiffsrumpf auf beiden Seiten Stabilisierungs-
flossen eingebaut. Diese konnen so bewegt werden, dass sie
dem Schwanken des Schiffes entgegenwirken.

gang des Verstirkers kommen ein Schwankungs-Winkelsignal,
ein Schwankungs-Geschwindigkeitssignal, ein Schwankungs-
Beschleunigungssignal, ein Servo-Positionssignal und ein
Servo-Geschwindigkeitssignal. Jedes einzelne dieser Signale
ist vor der ersten Verstirkerstufe regelbar. Die Signalspannun-
gen haben eine Frequenz von 400 Hz. Der Ausgang des magne-
tischen Verstirkers steuert die Feldspannung des Servomo-
tors, der den Pumpvorgang regelt.

Das Schwanken eines grossen Ozeanschiffes hat eine Fre-
quenz von ungefihr 0,02...0,2 Hz. Die Stabilisierungsflossen
fiir ein 20 000-t-Schiff sind ca. 4 m lang und 2 m breit und
ungefihr 6 m unter der Wasserlinie des Schiffes angeordnet.
Sie vermogen Krifte von 70 t auszuitben und lassen sich
durch den hydraulischen Antrieb verhiltnismissig rasch, bis
zu 30°/s, bewegen. Die Pumpe fiir den hydraulischen Antrieb
der Stabilisierungsflossen hat eine Spitzenleistung von 100 PS.

3 Geschwindig - ‘ Antriebs -
2 "keitsmesser motor
- —F ;
— Hebe P L : *
1 s, AEDES umpen- - Pump- Hydraulische
e [T T8 vy [ semomator [T begenaer [~ inpe
' H ¥ NI Fig. 1
¥ ! Blockschema der elektronisch-hydrauli-
: 4 Pump- ! schen Stabilisierungseinrichtungen fiir ein
P:f";:;:- S Ozeanschiff
\ 5 ) l 1 Hebekommando fiir die Steuerflosse;
N S— 1 2 Schiffsgeschwindigkeit; 3 Pumpge-
] i schwindigkeits-Riickwirkung; ¢ Pump-
: ’eh\::irr;l;ez\;ge‘ 6 i . positions-Riickwirkung; 5 400-Hz-Span-
verstarker WinkelUbertrager nung, abhdngig von der Schiffsgeschwin-
L : . . digkeit; 6 Stabilisierungsflossen-Winkel-
Habokomrr;;ndo-Begrenzar L Slg'rsjarl;e‘r:‘t::}er- signal; 7 hydraulischer Hebezylinder;
flossenanzeige 8 Hebeanzeiger; 9 Heben; 10 Stabilisie-
rungsflosse; 11 Klappe

10

SEV26 906

Die Bewegungen der Stabilisierungsflossen erfolgen mit
einem hydraulischen Antrieb. Dieser Antrieb wird elektro-
nisch automatisch gesteuert. Fig. 1 zeigt das Blockschema der
Steuerungseinrichtung. Das Herz der Steuerungsanlage ist der
Pumpen-Servoverstarker, dessen Schema aus Fig. 2 zu entneh-
men ist. Der Verstiarker ist eine Kombination eines Transistor-
verstirkers und eines magnetischen Verstirkers. Auf den Ein-

Fiir die Steuerung dieser Leistung werden bloss 2 W benotigt.
Die Steuerung der Flossen wird begrenzt, da sonst Ubersteue-
rung auftreten und die Sicherheit des Schiffes leiden konnte.
Auch diese Begrenzung erfolgt auf elektronischem Wege.
Das gute Funktionieren der Stabilisierungseinrichtung ist
aus Fig. 3 deutlich zu erkennen. Diese Figur zeigt das Rollen
des Schiffes, den Wellenschlag, das Stabilisierungsmoment, das
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Fig. 2

Schaltschema des Servoverstirkers fiir die Steuerung des hydraulischen Antriebs

der Stabilisierungsflossen

Die ersten Stufen des Verstidrkers arbeiten mit Transistoren, widhrend die letzte Stufe ein magnetischer Verstidrker ist.
Widerstidnde in Q bzw. in k@, Kapazititen in uF (wo nichts anderes vermerkt ist)

1 Schwankungs-Winkelsignal,;
Positionssignal; 5 Servo-Geschwindigkeitssignal;
feldwicklung des Servomotors;

2 Schwankungs-Geschwindigkeitssignal;
6 Verstirkung;
10 115 Volt zur festen Feldwicklung des Servomotors;

4 Servo-
9 zur Steuer-
11 115 V, 400 Hz, Einphasenerregung

3 Schwankungs-Beschleunigungssignal;
7 Abgleich; 8 magnetischer Verstirker;
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Steuermoment und den Winkel der Stabilisierungsflosse. Die
Kurven auf der linken Seite gelten fiir die Fahrt des Schiffes
ohne Stabilisierung, bei den Kurven auf der rechten Seite ist
die Stabilisierung eingeschaltet. Wie man sieht, gehen die
Schwankungen des Schiffes durch die Stabilisierung auf einen
Bruchteil des unstabilisierten Zustandes zuriick. Nur bei ganz
schwerem Seegang werden die Schwankungen des Schiffes auf
dem Kurvenzug der obersten Linie rechts schwach erkenn-
bar. Der Wellenschlag, das Stabilisierungsmoment, das Steuer-
moment und der Winkel der Stabilisierungsflosse stehen mit-
einander in engem Zusammenhang. H. Gibas

Linearisierung des Frequenzganges
durch Gegenkopplung

621.375.133

[Nach M. Teyssiéres: Considérations théoriques sur I’ampli-

fication & gain constant. Rev. gén. Electr. Bd. 66(1957), Nr. 11,
S. 5717...580]

1. Eigenschaften gegengekoppelter Verstirker

Die Spannungsverstirkung eines gegengekoppelten Ver-
stiarkers erfiillt die Beziehung: .

v 2

— =t _=K 1

u  14up @

worin u(jw) =A4 + ejo die komplexe Verstirkung des offenen

Kreises und f(jo) =B - ejv die komplexe Ubertragungsfunk-
tion der Riickfiihrung bedeuten.

Die Verstirkung K des geschlossenen Kreises wird kon-
stant und unabhiingig von der Frequenz, falls der folgende Zu-
sammenhang besteht:

1 il
o e 2
b= x— @)
Die Aufgabe bhesteht nun darin, aus einer gegebenen Funktion
#(jw) und einer gewiinschten Verstirkung K die Funktion
f(jw) nach Gl. (2) graphisch oder analytisch zu ermitteln und
denjenigen Vierpol zu realisieren, der sie erfiillt.

Aus dieser Betrachtung geht hervor, dass es wenigstens
theoretisch moglich ist, einen riickgekoppelten Verstirker zu
entwerfen, der eine von der Frequenz unabhingige Verstir-
kung aufweist. Die Schwierigkeit besteht inshesondere darin,
die so ermittelte Funktion f(jw) durch einen passenden Vier-
pol nachzubilden.

Durch Produktbildung - f erhilt man das Nyquistdia-
gramm, aus dem die Stabilitit des geschlossenen Kreises her-
vorgeht.

2. Kompensation des hochfrequenten Abfalls der Verstirkung
einer einstufigen Verstirkerstufe

Eine RC-Verstirkerstufe habe den Innenwiderstand R;,
Verstirkungsfaktor N und sei durch die Impedanz Z belastet.
Die Last Z sei durch die Ausgangskapazitit C iiberbriickt,
welche den hochfrequenten Abfall der Verstirkung nach der
Formel:

. —NZ

Fig. 3
Kurven der unstabilisierten und
stabilisierten Schiffsbewegungen

Auf der linken Seite (a) des Bildes ist die

Stabilisierungseinrichtung ausgeschaltet,

auf der rechten Seite (b) ist sie im Be-

trieb. Die stabilisierende Wirkung ist
deutlich zu erkennen

1 Schwankungen des Schiffes; 2 Wellen-

schlag; 3 Stabilisierungsmoment in Ab-

héngigkeit vom Wellenschlag; 4 Stabili-

sierungskommando in Abhéngigkeit vom

Wellenschlag; 5 Winkel der Stabilisie-
rungsflosse

SEV26.908

verursacht. Im mittleren Frequenzbereich wird die Verstiir-
kung gegeben durch:
NZ
= - = 4
K R Z (4)
Welches Gegenkopplungsnetzwerk f(jw) ist nun in der Lage,
die Verstirkung unabhiingig von der Frequenz konstant zu
halten?

Ze=05, 0SS 0|l .
Y
b |Ee

SEV26715
Fig. 1
Einstufiger Verstirker mit Riickkopplung
Zur Linearisierung des Verstirkungsfaktors bei hohen
Frequenzen

Durch Einsetzen von Gl, (3) und Gl. (4) in Gl. (2) erhilt
man die Ubertragungsfunktion f=jwC %; was nichts anderes

besagt, als dass die Riickfiihrung durch eine leerlaufende Ge-
geninduktivitidt gegeben ist (Fig.1).
Die Ausgangsspannung U, wird iiber eine geeignete, pha-
’

=—2

senreine Dimpfung e-*= . ™ Verstirkerausgang abgegriffen.
2

Sofern die reelle und konstante Impedanz Z, der Dimpfung
viel grosser ist als Z und oL, betrigt die Spannung am Aus-
gang des Transformators:

R
W Ve= —JeM 5

woraus sich die Grosse der Gegeninduktivitit bestimmen
lasst:

U=—joC

U.

M=C%Zce+b

mit der Nebenbedingung Z,= oo, das heisst, dass die Ein-
gangsimpedanz der Verstirkerstufe den Transformator nicht
belasten darf.

Beim 1stufigen Verstirker hat die Riickfithrung die Form
p = joT. Eine Riickfithrung proportional w? liesse sich sinn-
gemiss durch die Kettenschaltung zweier Gegeninduktivititen
passender Grosse verwirklichen.

Wie aus dem oben Behandelten hervorgeht, wird durch
die passende Wahl eines Riickfiihrungswerkes im Gebiete fal-
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lender Verstirkung bei den hohen Frequenzen eine frequenz-
proportionale Mitkopplung vom Ausgang auf den Eingang der
Verstirkerstufe eingefiihrt, welche die Verstirkung des ge-
schlossenen Kreises auf ihren Wert bei mittleren Frequenzen
auskompensiert. Die Grenzen, in denen das Verfahren anwend-
bar bleibt, sind im wesentlichen durch den kapazitdtsarmen
Aufbau der Schaltung gegeben, sowie durch die Einhaltung
der oben gemachten Voraussetzungen. Dadurch, dass keine
Einbusse an Verstirkung im Gebiete mittlerer Frequenzen
eintritt, entsteht auch keine linearisierende Wirkung der Ver-
stirkereigenschaften in Bezug auf Verzerrungen, Alterung der
Rohre und Schwankungen der Speisespannung. C. Dubois

Wirtschaftliche Mitteilungen

Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft
(Ausziige aus «Die Volkswirtschaft» und aus
«Monatsbericht Schweizerische Nationalbank> )

Juni
e 1957 1958
1.| Import ........ 687,9 612,3
(Januar-Juni) 10¢Fr (4353,3) | (3689,9)
EXport . ....... . 538,6 | 526,6
(Januar-Juni) ... (3260,6) (3170 1)
2. | Arbeitsmarkt: Zahl der Stel-
lensuchenden . . . 971 2 339
3. | Lebenskostenindex*) Aug 1939 178,1 182,4
Grosshandelsindex*)j = 100 226,3 216,5
Detailpreise*) : (Landesmittel)
(August 1939 =100)
Elektrische Beleuchtungs-
energie Rp./kWh . . 34(92) | 34(92)
Elekir.Kochenergie Rp /kWh 6,6 (102) | 6,6(102)
Gas Rp./m3 . 29 (121) 29(121)
Gaskoks Fr./100 kg 20,99(273)(19,69(256)
4.| Zahl der Wohnungen in den
zum Bau bewilligten Gebiu-
den in 42 Stidten . 1680 2 052
(Januar-Juni) . . . . . | (1253) (7572)
5. | Offizieller Dlskontsatz . % 2,50 2,50
6. | Nationalbank (Ultimo)
Notenumlauf . . . 108 Fr. 5634 5569
Téglich fallige Verhindlich-
keiten . . . . 108 Fr. 2024 3025
Goldbestand und folddevisen 106 Fr. 7593 8 605
Deckung des Notenumlaufes
und der taglich flligen
Verbindlichkeiten durch Gold /0 90,32 93,47
7.| Borsenindex (am 25. d. Mts)
Obligationen . . . . 91 99
Aktien . . . . . . . . 419 399
Industrieaktien . . . . . 604 538
8. | Zahl der Konkurse . . . . 33 317
(Januar-Juni) ; s (176) (241)
Zahl der Nachlassvertrage 3 14 9
(Januar-Juni) e e (81) (79)
9. | Fremdenverkehr Mai
Bettenbesetzung in %o nach 1957 1958
den vorhandenen Betten . 24,1 26,5
10. Be;lrli:il;seinnahmen der SBB - Mlﬂi -
Verkehrseinnahmen
aus Personen- und
Giiterverkehr . ... | 10° 73,2 71,0
(Januar-Mai) Fr. (339,2) | (318,3)
Betriebsertrag . . . . 79,6 77,4
(Januar-Mai) (370,3) (349,7)

*) Entsprechend der Revision der Landesindexermitt-
lung durch das Volkswirtschaftsdepartement ist die
Basis Juni 1914 = 100 fallen gelassen und durch die Basis
August 1939 = 100 ersetzt worden.

Miscellanea

In memoriam

Hermann Seiler 1. Am 18. Juli 1958 ist in Bern Fiirspre-
cher Hermann Seiler, alt Direktionsprisident der Bernischen
Kraftwerke A.-G. (BKW), nach kurzer, schwerer Krankheit
im Alter von 71 Jahren verschieden.

Der Verstorbene trat nach mehrjihriger praktischer Beti-
tigung als Anwalt, Gerichtsschreiber und Gerichtsprisident
von Erlach im Jahre 1918 als Rechtsbeamter in den Dienst der
BKW ein. Einige Jahre spiiter stieg er zum Vorsteher der
Rechtsabteilung auf, in welcher Eigenschaft er die Rechts-
angelegenheiten, das Steuerwesen, die Liegenschaftenverwal-
tung und die Versicherungsfragen betreute, Mit Amtsantritt
auf 1. Januar 1940 wurde H. Seiler vom Verwaltungsrat der
BKW zum Subdirektor gewiihlt, unter gleichzeitiger Uber-
nahme der Leitung der Pensions- und der Krankenkasse. An-
fangs 1951 erfolgte die Beforderung zum Direktor und ein
Jahr spiter jene zum Direktionsprisidenten, von welchem
verantwortungsvollen Posten er Ende Dezember 1955 zuriick-
trat.

Hermann Seiler
1887—1958

Nach seinem Austritt aus der Direktion behielt der Ver-
storbene die Leitung der Pensions- und der Krankenkasse
sowie des Personalfonds. Diese Aufgaben, welche ihm immer
besonders nahe gestanden waren, iibte er bis zu seinem Hin-
schied aus. Mitte dieses Jahres hatte H, Seiler alle seine Funk-
tionen niederlegen wollen, und man wusste, wie sehr er sich
auf einen Lebensabend in wohlverdienter Ruhe freute. So ist
es iiberaus schmerzlich, dass ihm dieser Wunsch' nicht in Er-
fiillung gegangen ist, und dass dieses so harmonisch ver-
laufene Leben einen so jihen Abbruch erfahren hat.

Wihrend nahezu 40 Jahren stand Hermann Seiler im Dienste
der Bernischen Kraftwerke und der ihr nahestehenden Gesell-
schaften. Durch seine erfolgreiche Titigkeit, sein umfassendes
juristisches und fachliches Wissen, seinen grossen Weitblick
und durch seine beispielhafte treue Pflichterfiillung hat sich
der Verstorbene bleibende Verdienste erworben und viel zur
Entwicklung der Bernischen Kraftwerke beigetragen. Seine
grosse Erfahrung und Umsicht, seine griindliche Kenntnis der
Menschen und Dinge und sein zuverldssiges gesundes Urteil
haben ihm nicht nur bei den Mitarbeitern und Verwaltungs.
organen, sondern allseitig Achtung und Verehrung gebracht.

H.Seiler war in den Kreisen der Elektrizititswirtschaft
eine hochgeschitzte Personlichkeit und hat dem Verband
Schweiz. Elektrizititswerke (VSE) durch seine Mitarbeit in
mehreren Kommissionen ausserst wertvolle Dienste geleistet,
so als langjahriger Pridsident der Kommission fiir Rechtsfra-
gen (November 1950 bis Mai 1955) und als Mitglied der Kom-
missionen fiir Personalfragen (Dezember 1942 bis Mirz 1952)
und fiir Versicherungsfragen (September 1942 bis zu seinem
Tod). Besonders in Rechts- und Steuerfragen ist H. Seiler dem
VSE wihrend langer Jahre mit seiner reichen Erfahrung im-
mer wieder zur Seite gestanden; er hat diesen Verband auch
mehrmals in entscheidenden Verhandlungen vertreten. Dane-
ben wirkte der Verstorbene als Vertreter der Arbeitgeber im
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Vorstand der AHV-Ausgleichskasse schweizerischer Elektrizi-
titswerke und zwar seit der Griindung dieser Institution im
Jahre 1948 bis zu seinem Ableben.

Der Hinschied von H. Seiler bedeutet fiir seine Familie,
seinen Freundeskreis und auch fiir die Energiewirtschaft un-
seres Landes einen schmerzlichen Verlust. Sein segensreiches
Wirken wird unvergessen bleiben. Me.

Personliches und Firmen
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwiinscht)

Maschinenfabrik Qerlikon, Ziirich. J. Salzmann wurde als
Nachfolger von M. Steiner zum Geschiftsleiter des Biiros Zii-
rich und zum Prokuristen ernannt.

Dr. B. Gloor, Mitglied des SEV seit 1946, wurde zum Ab-
teilungsleiter und Chef des neu geschaffenen Transformatoren-
Versuchslokals befordert, Chr. Fankhauser zum Abteilungs-
leiter und Chef der Lokomotivmontage, W. Kirchsieper zum
Abteilungsleiter und Fabrikationschef.

100 Jahre Aktiengesellschaft Oederlin & Cie. Mitte
September 1958 feiert die Aktiengesellschaft Oederlin & Cie.,
Armaturenfabrik und Metallgiesserei in Baden, das Jubildum
ihres 100jiahrigen Bestehens. Den Grundstein der Firma leg-
ten am 4. Oktober 1958 die beiden Briider Karl Joseph und
Friedrich Traugott Oederlin. Aus bescheidenen Anfingen
wuchs das Unternehmen heran und entwickelte ein Fabri-
kationsprogramm, welches Armaturen fiir industrielle und
sanitire Installationen, wie Ventile, Hahnen, Schieber, Lot-
fittinge und elektrische Klemmen, umfasst.

Kleine Mitteilungen

Tagung der VDI/VDE-Fachgruppe «Regelungstech-
nik». Die VDI/VDE-Fachgruppe <Regelungstechnik» ver-

Literatur —

533.5 Nr. 11458,1
Physique et technique des tubes électroniques. T. 1: Elé-

ments de technique du vide. Par R.Champeix. Paris,
Dunod, 1958; 8°, XIV, 214 p., fig., tab. — Prix rel. Fr. 37.60.

Das Werk «Physique et technique des tubes électroniques»
ist aus Vorlesungen hervorgegangen, welche der Verfasser an
der Ecole Nationale de Radiotechnique und an der Ecole
Francaise de Radioélectricité gehalten hat. Es soll in erster
Linie dem in der Elektronenrohren-Industrie titigen Personal
die fiir seine Arbeit notigen Kenntnisse vermitteln. Im ersten
Teil sind in kurzen prizisen Formulierungen die wichtigsten
theoretischen und experimentellen Tatsachen aus der Physik
und der Technik des Vakuums zusammengestellt. Trotz des
beschrinkten Umfanges geht die Darstellung auf viele Einzel-
heiten und auch auf die neuesten Entwicklungen ein. Sie um-
fasst folgende Kapitel: Rappel de certaines notions de phy-
sique. Lois de D’état gazeux. Passage du courant électrique
dans les gaz. Les phénoménes physiques et chimiques aux
basses pressions. Réalisation et maintient des basses pressions;
pompes et getters. Mesure des basses pressions. Les installa-
tions de technique du vide. Les techniques physico-chimiques
utilisées en électronique.

Eine abschliessende Beurteilung des Werkes wird erst nach
dem Erscheinen des zweiten Bandes moglich sein, der die Be-
rechnung und die Technologie der Elektronenrshren behan-
deln soll. Es ist zu hoffen, dass durch Beifiigung eines Litera-
turverzeichnisses und von genauen Quellenangaben zu den
Tabellen und Kurventafeln der Zugang zu weiterem Studium
erleichtert und damit der Wert des Buches erhoht wird. Die
sparsamen Zitate im Teil I erfiillen dies in nur geringem
Masse. A. A. Rusterholz
621.319.3 Nr. 11 462
Elektrostatische Hochspannungs-Generatoren und ihre in-

dustrielle Anwendung. Von Noél J. Felici. Karlsruhe,

anstaltet vom 15. bis 17. Oktober 1958 im Auditorium Maxi-
mum der Technischen Hochschule in Aachen eine Tagung,
die dem Thema «Steuerungen und Regelungen in der Tech-
nik elektrischer Antriebe» gewidmet ist. Nach einem Einfiih-
rungsvortrag iiber die Elemente gesteuerter und geregelter
Antriebe werden die Haupt- und Hilfsantriebe bei Walz-
werken und Forderanlagen mit Drehzahlprogramm, die
Hauptantriebe und ihre Regelung bei durchlaufenden Wal-
zenstrassen, die Regelungsprobleme bei Papiermaschinen,
Kunststoffkalandern und ihren Wicklern, die Maschinen-
kennlinien bei Sonderantrieben und schliesslich Regelungs-
systeme mit analogen und digitalen Rechnern behandelt. An
die 2tidgige Vortragsreihe schliessen sich Betriebsbesichtigun-
gen an. Anfragen iiber Teilnahmebedingungen und Anmel-
dung sind zu richten an die VDI/VDE-Fachgruppe Rege-
lungstechnik, Prinz-Georg-Strasse 77/79, Diisseldorf.

Kurse zur Vorbereitung auf die Aufnahmepriifung an
den Techniken Luzern. Im Auftrag des Erziehungsdeparte-
mentes des Kantons Luzern werden im Winterhalbjahr 1958/59
in Luzern (Kantonsschule) Kurse zur Vorbereitung auf die
Aufnahmepriifung an den Techniken Luzern durchgefiihrt.

Es finden folgende Kurse, die grundsitzlich nur Berufs-
leuten mit bestandener Lehrabschlusspriifung offenstehen,
statt:

1. Zwei Repetitionskurse fiir Interessenten mit guter Vor-
bildung, mit dem Ziele, den Lehrstoff in Algebra, Rechnen,
Geometrie und deutscher Sprache im Hinblick auf die Auf-
nahmepriifung zu wiederholen und die fiir das Technische
Zeichnen benotigten grundlegenden Kenntnisse kurz zu re-
petieren.

2. Ein Vorkurs fiir Interessenten mit weniger umfassender
Vorbildung, mit dem Ziel, den Lehrstoff in Algebra, Rechnen,
Geometrie und Deutsch so zu vervollstindigen, dass im fol-
genden Jahr der Eintritt in den Repetitionskurs moglich ist.

Nihere Auskunft erteilt die Kursleitung, Sempacher-
- strasse 10, Luzern (Lehrlingsamt).

Bibliographie

Braun, 1957; 8°, VIII, 111 S., 48 Fig., Tab. — Wissenschaft-
liche Biicherei, Biicher der Hochspannungstechnik —
Preis: geb. DM 22.—.

Die Gewinnung hoher Gleichspannungen auf elektrostati-
schem Wege wurde, obwohl schon seit zweihundert Jahren
bekannt, erst in neuester Zeit von der Industrie beachtet. Es
ist daher zu begriissen, dass in die von Prof. H. Miiller her-
ausgegebene Reihe «Biicher der Hochspannungstechnik» nun
auch ein Werk iiber diese statische Hochspannungserzeugung
aufgenommen wurde.

Der Autor, Professor an der Universitit Grenoble, der
selbst zum Aufschwung der elektrostatischen Gleichspannungs-
generatoren beitrug, macht den Leser nach einem geschicht-
lichen Riickblick mit den Ursachen bekannt, die einer wirt-
schaftlichen Gleichstromerzeugung auf elektrostatischem Wege
so lange Zeit entgegenstanden. Diese sind in erster Linie in
den ungeniigenden entladungs- und isolationstechnischen
Kenntnissen zu suchen. Einzelne Abschnitte des Buches wer-
den daher den physikalischen Grundlagen, der Zusammen-
setzung eines geeignet erscheinenden Pressgases und weiteren
einschldgigen Problemen gewidmet. Es folgen die erzielbaren
Kennlinien ungeregelter und selbstregelnder Maschinen und
die elektronische Regelung grosser elektrostatischer Generato-
ren. Neben den neuzeitlichen Band- und Druckgaskonden-
satormaschinen wird auch der vom Autor entwickelte Trom-
melgenerator beschrieben. Der letzte Abschnitt macht den
Leser mit den bisherigen industriellen Anwendungen dieser
Generatoren bekannt.

. Das vorliegende Buch, das auch manche Angaben iiber
ausgefiihrte Anlagen enthilt, ist leicht verstindlich und ohne
grossen mathematischen Aufwand geschrieben. Es wird dazu
beitragen, weitere Kreise mit der Moglichkeit der statischen
Gleichspannungserzengung bekanntzumachen und damit auch
zu Neuentwicklungen auf diesem alten und doch neuen Ge-
biete anregen. K. Antolic

Fortsetzung auf Seite 891
Es folgen «Die Seiten des VSE»
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Fortsetzung von Seite 866

Literatur (Fortsetzung)

681.142 Nr. 11 468

Logical design of digital computers. By Montgomery
Phister. New York, Wiley; London, Chapman & Hall,
1958; 8°, XVI, 408 p., fig., tab. — Price: cloth $ 10.50.

Die Lehre vom Bau digitaler Rechenmaschinen gliedert
sich in die folgenden zwei Teilgebiete: Elektronische Grund-
schaltungen und logischer Aufbau. Das Studium der Grund-
schaltungen befasst sich mit Anordnungen, die einige wenige
Schaltelemente enthalten, und die mit den Gesetzen der Physik
erfasst und studiert werden konnen. Demgegeniiber ist die
Lehre vom logischen Aufbau, wie diese im vorliegenden Buch
zusammengefasst ist, viel schwieriger zu iiberblicken und dar-
zustellen. Diese Lehre behandelt die Frage, wie die vorhan-
denen Grundelemente zu Rechenschaltungen und zu vollstin-
digen Maschinensystemen zusammengeschaltet werden kon-
nen. Uber diese Problemkreise existieren zahlreiche Theorien
und Verfahren, die sich zum Teil iiberschneiden oder sogar
widersprechen; von einer Geschlossenheit des Gebietes kann
heute noch keine Rede sein.

Das vorliegende Buch ist die Niederschrift einer Vorlesung
und vermittelt einen guten Uberblick iiber die einschligigen
Probleme. Es erfordert keine Vorkenntnisse und fiihrt trotz-
dem weit in die Spezialfragen hinein. Nach einer Einfiihrung
in das Dualsystem und die Boolesche Algebra folgt eine aus-
fiihrliche Behandlung der schwierigen Aufgabe der Verein-
fachung gegebener Boolescher Funktionen, wobei besonders
die erfolgreiche Methode von Veitch angegeben ist. An-
schliessend finden sich Abschnitte iiber Register, Speicher-
werke, Eingabe- und Ausgabeteile, automatische Fehlerprii-
fung und Steuerungsteile.

Entsprechend der Schwierigkeit der Materie ist das Buch
nicht einfach zu lesen, kann aber infolge seiner Griindlichkeit
als eine gute und ziemlich weitreichende Einfiihrung bezeich-
net werden. Zahlreiche Ubungsaufgaben erleichtern die Ver-
wendung zum Selbststudium und fiir den Unterricht.

A. Speiser

621.397.9 : 338.45 Nr. 11 478
Television in Science and Industry. By V. K. Zworykin,
E. G. Ramberg, and L. E. Flory. New York, Wiley; Lon-

don, Chapman & Hall, 1958, XII, 300 p., fig., tab. —
Price: cloth $ 10.—.

Fiir die meisten Leute bedeutet «Fernsehen» soviel wie
«Unterhaltung zu Hause». Eine andere Anwendung dieser Tech-
nik aber gewinnt mehr und mehr an Bedeutung: das <indu-
strielle Fernsehen». Hiebei wird die Bildabtastung und -auf-
nahme einerseits und die Wiedergabe auf dem Schirm der
Braunschen Rohre anderseits im allgemeinen unter Weglas-
sung des drahtlosen Senders, also mit direkter Drahtverbin-
dung («closed circuit») zum Zwecke eingesetzt, ein Ereignis
zu iiberwachen, ohne dass man sich am Ort des Geschehens
aufhalten muss. So kann man unzugingliche oder gefihrliche
Objekte bzw. Vorginge beobachten (z. B. Gliithofen, chemische
und Kernreaktionen), mehrere ihnliche Dinge vergleichen
oder iiberwachen (Kaminschlote, Maschinen, Geldschalter,
Entrées), einen raumlich begrenzten Vorgang einem Audito-
rium sichtbar machen (chirurgische Operationen, Mikrosko-
pie, astronomische Beobachtungen), Unterwasser-Beobachtun.
gen durchfiihren usw., um nur einige Anwendungsmdoglich-
keiten anzufiihren.

Nach einer kurzen historischen Einleitung geben die Ver-
fasser, unter denen sich Zworykin, der Erfinder des Ikonos-
kops und des Elektronenvervielfachers befindet, zahlreiche
Anwendungsgebiete fiir das «industrielle Fernsehen» an und
weisen auf dessen Vorteile hin. Hierauf werden die Grund-
gerite dieser Technik niher beschrieben: die Aufnahme-
kamera, der Monitor (Speisegerit), und der Empfanger.

Einige Kapitel befassen sich mit der Signaliibertragung
(«closed circuits»), TV-Signalsendung auf UHF, mit Farb-
und Stereobildiibertragung, dem TV-Mikroskop usw. Ziemlich
breiten Raum nehmen Beispiele aus Industrie, physikalischen
und technischen Untersuchungen, Medizin und Biologie, Hor-
saalanlagen, Anwendungen in Handel und fiir militdrische
Zwecke ein und gerade diese Seiten sind es, die in hervor-
ragender Weise zeigen, was die TV-Technik abseits der «Un-
terhaltung zu Hause» zu leisten imstande ist. Der Kaufmann
und Industrielle findet hier faszinierende Moglichkeiten.

Zum Verstindnis des Buches muss der Leser Kenntnisse
der Fernsehtechnik besitzen und auch in der englischen Spra-
che geniigend bewandert sein; der Text setzt das Wissen vieler
Fachausdriicke voraus. Das Buch stiitzt sich fast vollstindig
auf amerikanische und englische Gerite. G. Lohrmann

Priifzeichen und Priifberichte des SEV

I. Sicherheits- und Qualitiitszeichen

@

Qualitétszeichen

B. Fiir Schalter, Steckkontakte, Schmelzsiche-
rungen, Verbindungsdosen, Kleintransfor-
matoren, Lampenfassungen, Kondensatoren

.A;E\; °° = == T } fiir isolierte Leiter
ASEV fiir armierte Isolierrohre

mit Lingsfalz

Steckkontakte
Ab 15. Mai 1958.
Tschudin & Heid A.-G., Basel.

a) 2 P-Kupplungssteckdosen.
Verwendung: in trockenen Raumen.
Ausfithrung: Isolierkorper aus schwarzem Isolierprefstoff.
Mit Schutzkragen.

Nr. 9062 F': 10 A, 250 V, Typ 1

Nr.9062 Fwf: 10 A, 250 V, Typ la
Nr. 9062 Fsf: 10 A, 250 V, Typ 1b
Nr. 9062 Frf: 10 A, 250 V, Typ lc

Fabrikmarke:

Normblatt SNV 24505

Nr. 3062: 10 A, 250 V, Typ 1d, Normblatt SNV 24504
Nr. 9102: 10 A, 380 V, Typ 3, Normblatt SNV 24527
Nr. 3102: 10 A, 50 V, Typ 6, Normblatt SNV 24516
b) 3 P+ E-Kupplungssteckdosen.

Nr. 9104: 10 A, 380 V, Typ 5

Nr. 9104 wf: 10 A, 380 V, Typ 5a ; Normblatt SNV 24514
Nr. 9104 sf: 10 A, 380 V, Typ 5b

Carl Maier & Cie., Schaffhausen.

Fabrikmarke: CMB

Reihenklemmen fiir 2,5, 16, 35, 70 bzw. 150 mm?2, 500 V.

Ausfiihrung: Einpolige Reihenklemmen fiir Befestigung auf
Profilschienen. Isolierkorper aus keramischem Material
(2,5 mm2) bzw. aus braunem oder schwarzem Isolier-
preBstoff (16, 35, 70 und 150 mm?2).

Rauscher & Stoecklin A.-G., Sissach (BL).

Industriesteckkontakte 40 A, 500 V.

Ausfithrung: Metallgekapselte Steckkontakte. Vom Norm-
blatt SNV 24537 abgeleitete Spezialausfiihrung mit
14,5 mm Kontaktabstand.

Fabrikmarke:



892 Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 49(1958), Nr. 18
Wnndstodid 3P+N+E 3P+ E (D) Verwendung: in feuchten Raumen.
andsteckdose Ausfihrung: aus Porzellan, ohne Schalter. K
Typ JD-5, Nr. 7313 Typ JD-5D, Nr. 313 D o Beone cornskole . - oer- Kontakte aus
Einbau-Steckdose ’
Typ JDEg-5, Nr. 7343 Typ JDEg-5D, Nr. 7343 D
Kupplungssteckdose Einfithrungs— Schutzglas
Typ JDK-5, Nr. 7323 Typ JDK-5D, Nr. 7323 D Glasgewinde | offnungen klar opal
Stecker w mm Pgll Nr. Nr.
Typ JS-5, Nr. 7303 Typ JS-5D, Nr. 7303 D o SBED —
Anbau-Stecker E 14 40 74,5 ine
Typ JSA-5, Nr. 7353 Typ JSA-5D, Nr. 7353 D zwel iiﬁii’“’ Zzziz’”
eine
E 27 | 40/60 84,5 zwel 400E2/11 400E2/16
Ab 1. Juni 1958. i 407/12 407/17
Levy fils AG., Basel E 27 | 60/75 84,5 el 407E2/12 407E2/17

Fabrikmarke:
2 P + E-Stecker fiir 15 A, 500 V.
Verwendung: in feuchten Raumen.
Ausfithrung: Steckerkorper aus schwarzem IsolierpreBstoff.

Nr. D 44400:  Typ 7
Nr. D 44400 wf: Typ 7a

} Normblatt SNV 24518.
Nr. D 44400 sf: Typ 7b

Schalter
Ab 1. Mai 1958.

A. Widmer A.-G., Ziirich.
Vertretung der Firma Starkstrom-Schaltgeritefabrik,
E. Spindler & O. Deissler, Gauammersbach (Deutschland).

Dreipolige Schaltschiitze.

Verwendung: in trockenen Réumen.
Ausfiihrung: Sockel aus IsolierpreBstoff. Silberkontakte.
Fiir Einbau (ohne Gehiuse) oder Aufbau (mit Metall-

Fabrikmarke:

gehduse).
ohne Gehiuse mit Metallgehduse
DLS 10a E DLS 10a m 10 A 500V
DLS 15 E DLS 15 m 15 A 500V
DLS 18 E DLS 18 m 16 A 50V
DLS 25 E DLS 25 m 25 A 500 V
DLS 40 E DLS 40 m 40 A 500V

Ab 15. Mai 1958.

Honeywell A.-G., Ziirich.

Vertretung der Mineapolis Honeywell Regulator Company.
Division: Micro Switch, Freeport, Illinois (USA).

Fabrikmarke: MICRO SWITCH FREEPORT,
ILLINOIS, USA.

Mikroschalter fiir 15 A, 380 V~.
Verwendung: zum Einbau in Maschinen, Apparate und
dgl., fiir trockene Ridume.
Ausfiihrung: Sockel aus IsolierpreBstoff. Silberkontakte. An-
schluss durch Schraubklemmen.
Nr. BZ -2R..-A2: einpol. Umschalter.
Nr. WZ-2R..-A2: einpol. Ausschalter mit Offnungs-
kontakt.
einpol. Ausschalter mit Schliess-
kontakt.

Nr. YZ -2R. .-A2:

Lampenfassungen
Ab 15. Mai 1958.

Rudolf Fiinfschilling, Basel.

Vertretung der Firma Lindner GmbH, Bamberg
(Deutschland). :

Fabrikmarke: LJS.
Deckenleuchten E 14 und E 27 «SILUX .

Max Hauri, Bischofszell.

Vertretung der Firma Brunnquell, Fabrik elektrotechn. Appa-
rate, Ingolstadt/Donau (Deutschland).

Lampenfassungen E 27.
Verwendung: in trockenen Riumen.
Ausfithrung: aus Porzellan.
Nr. 7050: Combifassung (kombinierbare Wand- und
) Deckenfassung.

Fabrikmarke:

Kontakt A.-G., Ziirich.
Vertretung der Firma Bender & Wirth, Kierspe-Bahnhof
(Deutschland).

Fabrikmarke:

Lampenfassungen E 14.
Verwendung: in trockenen Ridumen.

Ausfiihrung: Fassungsmantel und Fassungsboden aus Mes-
sing, Fassungseinsatz aus Porzellan,

Nr. 8400: mit glattem Mantel.
Nr. 8406: mit Aussenmantelgewinde.

Kondensatoren
Ab 15. Mai 1958.
Kondensatoren Freiburg A.-G., Freiburg.

Fabrikmarke:

PG ONDENSATEURZ N

Storschutzfilter fiir 250 V, 50 Hz, 50 °C, f,=1,7 MHz.
30252—-A 0,1 uF+2X0,0025 uF (o) 2Xx3500 wH, 0,5 A
30252-B 0,1 uF+2X0,0025 uF (p) 2x1000 wH,1 A
30525-A 0.1 uF+2X0,0025 uF (b) 2X3500 wH+2X5 uH, 0,5 A
30561-A 0,1 uF+2X0,0025 uF (b 2%3500 uH, 0,5 A
Ausfiithrung in Aluminiumbecher mit Kunstharzverschluss
und Lotfahnen.

Ab 1. Juni 1958.

Fabrimex A.-G., Ziirich.
Vertretung der Firma Robert Bosch GmbH, Breitscheid-
strasse 4, Stuttgart (Deutschland).

-Fabrikmarke:

Metallpapier-Kondensator (Bosch MP).

Typ KO 3 WB 32, 3,7uF £ 69/, 380 V~ DB, Stossdurch-
schlagsspannung min. 3,8 kV.

0,1 uF £ 20 9/¢, 450 V~ DB, fo = 1,6 MHz, Stossdurchschlags-
spannung min. 5 kV.

—25° bis +70 °C.

Ausfiihrung in zylindrischem Aluminiumbecher mit Deckel
aus IsolierpreBstoff und Gewindebolzen zur Befestigung.
Lotfahnenanschliisse.

Verwendung: fiir Einbau in Fluoreszenzrohren-Vorschalt-
gerite in trockenen Raumen.
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Kleintransformatoren
Ab 1. Juni 1958.

A. Widmer A.-G., Talacker 35, Ziirich.
Vertretung der Firma Stotz-Kontakt GmbH, Heidelberg
(Deutschland).

Fabrikmarke: STOTZ.

Vorschaltgeriite fiir Casenlladungslampen

Verwendung: ortsfest, in trockenen und zeltwelhg feuchten
Riumen.

Ausfithrung: Vorschaltgerite fiir Warmkathoden-Fluores-
zenzlampen. Verwendung mit Glimmstarter. Wicklung
aus emailliertem Kupferdraht. Gehiuse aus Eisenblech.
Klemmen auf der Grundplatte. Vorschaltgerate fiir Ein-
bau in Leuchten.

Typ: 42/2 KX
Lampenleistung: 40 oder 2 X 20 oder 2 X 22 W
Spannung: 220 V, 50 Hz.

65/2 KX
65 W

Ab 1. Juni 1958.
H. Leuenberger, Oberglatt (ZH).

7N

Vorschaltgerite fiir Fluoreszenzlampen.

Verwendung: ortsfest, in trockenen und zeitweilig feuchten
Riéumen.

Ausfithrung: starterlose Vorschaltgerite fiir Warmkathoden-
Fluoreszenzlampen. Induktives Gerit mit symmetrisch ge-
schalteten Drosselspulen. Kapazitives Geridt mit Drossel-
spule und in Serie geschaltetem Kondensator. Heiztrans-
formator mit zusammenhingenden Wicklungen. Stor-
schutzkondensator vorhanden. Gehiuse aus Eisenblech.
Klemmen an einer Stirnseite. Gerite fiir Einbau in Blech-

Fabrikmarke:

armaturen.
Typ: Rzo Rzko
Lampenleistung : 40 W 40 W
Spannung: 220 V 220 V

Isolierte Leiter
Ab 15. April 1958.
Ernst Knecht, Koblenz (AG).

Firmenkennzeichen: Prigung KNECHT KOBLENZ.
SEV-Qualititszeichen: Prigung ASEV.

Installationsleiter Typ Cu-T Draht, 1 bis 6 mm? Kupferquer-
schnitt mit Isolierschlauch auf PVC-Basis.

Ab 15. Mai 1958.
Pirelli-Produkte A.-G., Ziirich.
Vertretung der Firma Pirelli S. p. A., Mailand (Italien).
Firmenkennzeichen: Kennfaden braun-griin einféddig
bedruckt.
SEV-Qualitiitszeichen: Qualitdtskennfaden.

Korrosionsfeste Thermoplastmantelkabel Typ Cu-Tdc. Steife
Ein- bis Fiinfleiter, 1 bis 16 mm2 Kupfer. Aderisolation
und Schutzschlauch aus thermoplastischem Kunststoff auf
Polyvinylchlorid-Basis.

III. Radioschutzzeichen

Ab 15. Mirz 1957.

Electrolux A.-G., Ziirich.
Vertretung der Aktiebolaget Elektrolux, Stockholm.

Fabrikmarke:

Staubsauger «VOLTA>.
Mod. UA 121, 220 V, 400 W.

Ab 31. Mai 1958.

Rudolf Schmidlin & Co. A.-G., Sissach (BL).
Fabrikmarke: SIX MADUN.

Blocher «SIX MADUN>.
Typ BL 5 s, 220 V, 420 W.

Ab 1. Juni 1958.

Electro-Piccolo A.-G., Ziirich.

Vertretung der Firma Electro-As GmbH, Grindelallee 45,
Hamburg (Deutschland).

Fabrikmarke:
1CCOLO

Universal-Haushaltapparat <PICCOLO».
Typ ASP, 220 V, 350 W.

IV. Priifberichte

P. Nr. 3840.
Gegenstand : Vorschaltg erit
SEV-Priifbericht: A. Nr. 33810

vom 5. Juni 1958.

Auftraggeber: A. Widmer A.-G., Talacker 35,
Ziirich 1.

Aufschriften:
STOT2Z
Vorschaltgerat 42/2 KX E
Fir 1 Leuchtstofflampe 40 W 1,2 m \/
oder 2 X 20 W od. 2 X 22 W-Kreislampen
220 vV 50 Per/s 0,44 A (0,6...0,63)
Eigenverbrauch < 143 W
MV 0384/0210
Philips P-207 Osram

&

Beschreibung :

Vorschaltgeriit gemiiss Abbildung, fiir eine 40-W- oder zwei
20-W- oder zwei 22-W.Fluoreszenzlampen. Wicklung aus email-
liertem Kupferdraht. Gehiduse aus Eisenblech. Stirnseiten
durch Blech abgeschlossen. Klemmen auf IsolierpreBstoff.
Vorschaltgerit nur fiir Einbau in Blecharmaturen.

isEv2E77?

Das Vorschaltgeriit hat die Priifung in Anlehnung an die
«Kleintransformatoren-Vorschriften> (Publ. Nr. 149) bestan-
den. Verwendung: in trockenen und =zeitweilig feuchten
Réumen.

Apparate in dieser Ausfiihrung tragen das Quali-
titszeichen des SEV; sie werden periodisch nach-

gepriift.

P. Nr. 3841.
Gegenstand : Vorschaltgerit

SEV -Priifbericht: A. Nr. 33811
vom 5. Juni 1958.
Auftraggeber: A. Widmer A.-G., Talacker 35,
Ziirich 1.
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Aufschriften:
STOT2Z
Vorschaltgeridt 65/2 KX

Fir 1 Leuchtstofflampe 65 Watt ‘

220 V 50 Per/s 0,7A  (0,95...1,01) K
Eigenverbrauch < 18,2 W
MV 0384/0210

Beschreibung:

Vorschaltgerat gemiss Abbildung, fiir 65-W-Fluoreszenz-
lampen. Wicklung aus emailliertem Kupferdraht. Gehduse
aus Eisenblech. Stirnseiten durch Blech abgeschlossen. Klem-
men auf IsolierpreBstoff. Vorschaltgerit nur fiir Einbau in
Blecharmaturen.

SEV26778

Das Vorschaltgerdt hat die Priifung in Anlehnung an die
«Kleintransformatoren-Vorschriften> (Publ. Nr. 149) bestan-
den. Verwendung: in trockenen und zeitweilig feuchten
Riumen.

Apparate in dieser Ausfiihrung tragen das Quali-
titszeichen des SEV; sie werden periodisch nach-
gepriift.

P. Nr. 3842.
Gegenstand.: Vorschaltgeriit
SEV -Priifbericht: A. Nr. 33629a

vom 6. Juni 1958.

Auftraggeber: H.Leuenberger, Fabrik elektr.
Apparate, Oberglatt (ZH).

Aufschriften:

A

Typ R zo
50 Hz 0,42 A 40 Watt @
997455
H. Leuenberger Fabrik elektr. Apparate Oberglatt/Ziirich
Pat. ang.

220 V

Beschreibung:

Starterloses, induktives Vorschaltgeridt gemiss Abbildung,
fiir 40-W-Fluoreszenzlampen. Symmetrisch geschaltete Drossel-
spulen und Heiztransformator mit zusammenhingenden Wick-
lungen. Stérschutzkondensator vorhanden. Wicklungen aus
emailliertem Kupferdraht. Gehiuse aus Eisenblech. Abschluss
der Stirnseiten durch Formstiicke aus IsolierpreBstoff, wovon
eines zugleich als Klemmentriger dient. Vorschaltgerit fiir
Einbau in Blecharmaturen.

SEV26750

Das Vorschaltgerit hat die Priifung in Anlehnung an die
«Kleintransformatoren-Vorschriften»> (Publ. Nr. 149) und nach
dem «Radioschutzzeichen-Reglement» (Publ. Nr. 117) bestan-
den. Verwendung: in trockenen und zeitweilig feuchten
Ridumen.

Apparate in dieser Ausfiihrung tragen das Quali-
titszeichen des SEV; sie werden periodisch nach-
gepriift.

Vereinsnachrichten

In dieser Rubrik erscheinen, sofern sie nicht anderweitig gezeichnet sind, offizielle Mitteilungen des SEV und der
gemeinsamen Organe des SEV und VSE

Totenliste

Am 9. Juli 1958 starb in Basel im Alter von 62 Jahren
Leonhard Hiinerwadel, Ingenieur, Mitglied des SEV seit 1928.
Wir entbieten der Trauerfamilie unser herzliches Beileid.

Am 31.Juli 1958 starb in Deutschland, wo er sich auf
einer Ferienreise befand, an den Folgen eines Verkehrs-
unfalls Philippe Chable, Notar, Direktionsprisident der Sté
du Plan de I’Eau, Noiraigue (NE), Kollektivmitglied des
SEV. Philippe Chable erreichte ein Alter von 73 Jahren. Wir
entbieten der Trauerfamilie und dem Unternehmen, das er
leitete, unser herzliches Beileid.

Am 12. August 1958 starb in Dornach (SO) im Alter von
66 Jahren Fritz Eckinger, Mitglied des SEV seit 1929, Direktor
der Elektra Birseck, Miinchenstein (BL). Wir entbieten der
Trauerfamilie und dem Unternehmen, das er leitete, unser
herzliches Beileid.

Vorstand des SEV

Der Vorstand des SEV hielt am 20. Juni 1958 unter dem
Vorsitz seines Prasidenten, H.Puppikofer, Ziirich, seine
158. Sitzung ab. Als Haupttraktandum behandelte er die Ge-
schifte der diesjihrigen Generalversammlung. Er genehmigte

die Rechnung 1957 und das Budget 1959 des Vereins und
nahm Kenntnis von den von der Verwaltungskommission des
SEV und VSE genehmigten Rechnungen 1957 der Gemein-
samen Verwaltungsstelle des SEV und VSE, der Techni-
schen Priifanstalten des SEV und der Vereinsliegenschaft.
Sodann genehmigte er die vom Sekretariat unterbreitete Trak-
tandenliste fiir die Generalversammlung und behandelte die
dieser vorzulegenden Antrige.

Der Vorsitzende orientierte iiber den Stand der Vorarbei-
ten fiir die Griindung einer Schweizerischen Gesellschaft fiir
Atomenergie und fiir eine Reorganisation der Schweiz. Elek-
trowirmekommission. Ferner orientierte er iiber eine kiirz-
lich stattgefundene Aussprache zwischen Vertretern des SEV
und VSE iiber die zukiinftige Gestaltung der Beziehungen
zwischen diesen beiden Verbinden. Im weitern sprach der
Vorstand sich iiber die Mitarbeit des SEV bei der vom Eidg.
Post- und Eisenbahndepartement verlangten Revision verschie-
dener Abschnitte der Starkstromverordnung aus und ferner
nahm er eine Orientierung iiber den vorgesehenen Ablauf der
Jahresversammlung 1958 des SEV und VSE in St. Gallen ent-
gegen. W. Nigeli

Fachkollegium 7 des CES
Aluminium

Das FK 7 hielt am 29. Mai 1958 in Bern unter dem Vor-
sitz seines Prisidenten, Dr. Th, Ziirrer, seine 18. Sitzung ab.
Vorerst wurde ein von G.Dassetto ausgearbeiteter Vor-
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schlag fiir die Revision der Regeln fiir Leitungsseile (Publ.
Nr. 201 des SEV) durchberaten. Die Beschliisse werden in
einem neuen Dokument zusammengefasst und sollen dann in
einer gemeinsamen Sitzung mit dem FK 11 (Freileitungen)
behandelt werden.

Im weiteren wurden die Traktandenlisten der Sitzungen
des CE 7 und des SC 7-1 in Stockholm durchberaten und
Richtlinien fiir die schweizerische Delegation, die anschlies-
send an dieses Traktandum bestimmt wurde, aufgestellt.

E. Schiessl

Fachkollegium 17A des CES
Hochspannungsschaltapparate

Das FK 17 A hielt in Ziirich am 11. April 1958 unter dem
Vorsitz seines Prisidenten, Dr. W. Wanger, seine 22. Sitzung
ab.

Das FK wurde vom Redaktionskomitee iiber die Berei-
nigung der Eingaben zu den Regeln fiir Wechselstrom-Hoch-
spannungs-Sicherungen (veroffentlicht im Bulletin SEV 1957,
Nr. 25) orientiert. Die Eingaben waren rein redaktioneller
Natur. Die Regeln werden nun dem Vorstand des SEV zur
Inkraftsetzung iibergeben.

Das FK nahm Stellung zu verschiedenen internationalen
Dokumenten. Die Dokumente 17 A (Secrétariat)17, 18, 19 be-
trafen Empfehlungen fiir das Schalten leerlaufender Leitun-
gen, Festlegung des Verhilinisses von asymmetrischer zu sym-
metrischer Ausschaltleistung von Hochspannungsschaltern
und Regeln fiir Wechselstrom-Trenner. Das FK stimmte die-
sen Dokumenten mit gewissen Vorbehalten im allgemeinen
zu. Die Dokumente 17 A(Bureau Central)15, 16 und 17 be-
zogen sich auf Empfehlungen fiir die Wahl der Schalter nach
den Betriebsverhiltnissen, Methoden fiir die Bestimmung der
wiederkehrenden transienten Spannung in Netzen, sowie Re-
geln iiber Installation und Unterhalt von Schaltern im Betrieb.
Auch diesen Dokumenten wurde zugestimmt.

Im weiteren diskutierte das FK einen Anderungsvorschlag
zu den Regeln des SEV fiir Wechselstrom-Hochspannungs-
schalter (Publ. 0186). Einige Bestimmungen der gegenwirtig
giiltigen Schalterregeln aus dem Jahre 1953 stehen mit der
neuesten Auflage der Koordinationsregeln und der Regeln
fiir genormte Werte im Widerspruch und sollen ihnen daher
angepasst werden. G. Marty

Fachkollegium 42 des CES
Hochspannungspriiftechnik

Am 23. April 1958 fand in Bern unter dem Vorsitz des
Priisidenten, Dr. H.Kappeler, die 3. Sitzung des FK 42 statt.
Besprochen wurden die Dokumente 42(Secrétariat)3, Projet
de regles pour la technique des essais a haute tension, und
42(Secrétariat)4, Projet de régles pour la technique de me-
sure des tensions au moyen de I’éclateur a sphéres. Die Dis-
kussion dieser Dokumente erfolgte im Hinblick auf die Sit-
zungen des CE 42, die vom 11. bis 16. Juli 1958 in Stockholm
stattfanden. Das FK 42 beauftragte ein Redaktionskomitee,
eine den Beschliissen entsprechende Stellungnahme auszu-
arbeiten und diese noch rechtzeitiz vor den Stockholmer
Sitzungen international zu verteilen. Auf Wunsch der Mit-
glieder des Fachkollegiums iibernahm Dr. H.Kappeler die
Leitung der schweizerischen Delegation des FK 42 in Stock-
holm. J. Broccard

21. Kontrolleurpriifung

Am 14. und 15.Juli 1958 fand in der Sekundarschule in
Fribourg die 21.Priiffung von Kontrolleuren fiir elektrische
Hausinstallationen statt. Von den insgesamt 12 Kandidaten
aus der deutschen und franzosischen Schweiz, haben 11 Kan-
didaten die Priifung bestanden:

Bucher Franz, Thun (BE)
Diserens René, Lonay (VD)

Fasel Marius, St. Ursen (FR)

Frei Alexander, Biel (BE)

Gachet Raymond, Biel (BE)
Messerli Ernst, Olten (SO)
Muhmenthaler Walter, Nidau (BE)

Python Georges, Romont (FR)

Schmid Albert, Klausen/Horgenberg (ZH)
Staudenmann Robert, Ziirich

Walker Eduard, Schattdorf (UR)

Eidg. Starkstrominspektorat:
Kontrolleurpriifungskommission

Veranstaltungen des SEV

Voranzeige

Die 22. Hochfrequenztagung des SEV wird am
9. Oktober 1958 in Baden durchgefiihrt. Das Tagungs-
thema lautet «Elektronenrchren».

Im November 1958 findet in Ziirich eine Diskus-
sionsversammlung des SEV statt iiber das Thema
«Hilfsbetriebe der Wasserkraftwerke und der Un-
terstationen».

Anmeldung zur Mitgliedschaft

Seit dem 1. April 1958 sind durch Beschluss des Vorstandes
neu in den SEV aufgenommen worden:

a) als Einzelmitglied:

Aanonsen, Kjell, dipl. El.-Ing. ETH, Schaffhauserstrasse 75,
Zurich 6.

Droz, Jean-René, étud. ing. él. EPUL, 24, av. Tivoli, Lausanne.

Enderli, Ernst, Elektrotechniker, Erlenstr. 29, Gerliswil (LU).

Flores, José Salvador, étud. él. ing. EPUL, c/o Menegahis, 3, av.
Dapples, Lausanne.

Forster, Erich, stud. el. techn., Wier, Ebnat (SG).

Fortoul, Eduardo, étud EPUL, 9, chemin de Longeraie, Lau-
sanne.
Frei, Hans, dipl. Elektrotechniker, 4275 Dorchester W. Apt 2,
Montreal (Canada).
Gertsch, Georges-Albert,
strasse 41, Ziirich 9/48.

Giger, Charles, Elektrotechniker, Eichelwiesenstrasse, Dietli-
kon (ZH).

Grobet, Henri, étud. EPUL, 15, chemin de Fonenailles, Lau-
sanne.

Junod, Henri, Ing., 20, av. Peschier, Geneéve.

Kidsermann, Paul, Elektroingenieur, Schwellistrasse 19,
Zirich 11/52.
Kévorkian, Kévork,

Lausanne.

Knobel-Dubs, Fritz, El.-Ing., Fabrikant, Linthbriicke,
Ennenda (GL).

Koch, Kurt, dipl. Elektrotechniker,
mergen (AG).

Kurz, Bruno, cand. él ing. ETH, Schaffhauserstrasse 113,
Zurich 6/57.

Lehmann, Albert, dipl. Elektroinstallateur, St.-Gallerstrasse 10,
Gossau (SG).

Leyvraz, Pierre, ing. él. dipl. EPUL, Luegislandstrasse 16,
Ziirich 11/51.

Lovass-Nagy, Viktor, Dr., dipl. Ing., Somloi-ut 56, Budapest XI.

Liithi, Jean-Rodolphe, Commerc¢ant, 3, rue de la Gare,
Morges (VD).

Mandach, Francois, von, Elektroingenieur ETH,
Habstetten (BE).

Massard, Paul, directeur, Electro-Matériel S. A., 8, rue Cotes
de Montbenon, Lausanne.

Morath, Hans, dipl. Elektrotechniker, Rousseaustrasse 89,
Zurich 10/37.

Mori, Hugo, Elektrotechniker, Bauleiter, Weinhalde 5,
Kriens (LU).

Pitteloud, Jean, étud., 4, rue de la Gare, Clarens (VD).

Ruesch, Simon, dipl. Elektrotechniker, Samedan (GR).

Schaub, René, inst. électricien, rue de Lausanne, Payerne (FR).

Schlaepfer, Eduard, dipl. Maschineningenieur, Schlattstr. 1241,
Herrliberg (ZH).

Schulthess, Hanspeter von, dipl. Elektroingenieur ETH, Pfaff-
hausen (ZH).

Schwarzkopf, Gabriel,
holzli 12, Biel (BE).

Strauss, Michel, étud. EPUL, 36, Primerose, Lausanne.

Wetzel, René, dipl. Elektroingenieur ETH, Hildeliweg 8,
Zirich /44,

Wiirmli, Walter,
hausen.

b) als Kollektivmitglieder SEV:

Elektrizitdtswerk der Gemeinde Altnau, Altnau (TG).

R. Heer & Co., Spielwarenvertrieb, Markircherstrasse 5, Basel.
Webs-Gesellschaft, Weber & Co., Zwingerstrasse 26, Basel.
Thorn Elektro A.-G., Marktgasse 50, Bern.

dipl. Elektrotechniker, Grimsel-

cand. él. ing. EPUL, 3, av.Juste-Olivier,

Wohlerstrasse 595, Vill-

dipl. Elektroingenieur ETH, Eich-

Elektrotechniker, Belairstrasse 25, Schaff-
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Monteformo S. A, Bodio (TI).

Verband Schweiz. Konsumvereine (VSK), Haushaltmaschinen,
Lagerhaus 6, Pratteln (BL).

Société Hydro-Electrique, Val d’Illiez (VS).

Biihnenbau Weesen, Gebr. M. & A. Eberhard, Weesen (SG).

Ulrich Matter A.-G., Elektrische Messinstrumente,
Wohlen (AG).

Elektro-Piceolo A.-G., Badenerstrasse 565, Ziirich 9/48.

Fluhmann, Werner, Galvanische Anstalt, Heinrichstrasse 216,
Zurich 5.

Frick & Co., Elektroanlagen, Forchstrasse 50, Zirich 8.

Neuer Sonderdruck:

Encyclopédie des Isolants Electriques

Die vom Fachkollegium 15 (Isoliermaterialien) des CES
verfasste Enzyklopiddie der elektrischen Isolierstoffe ist als
Sonderdruck in franzésischer Sprache erschienen. Er kann
zum Preise von Fr. 16.— fiir Mitglieder bzw. Fr. 22.— fiir
Nichtmitglieder von der Gemeinsamen Verwaltungsstelle des

SEV und VSE, Seefeldstrasse 301, Ziirich 8, bezogen werden.

Sicherheits-Vorschriften fiir Leiter mit Gummiisolation
Sicherheits-Vorschriften fiir Papierbleimantelkabel

Der Vorstand des SEV veroffentlicht im folgen-
den den Entwurf der Sicherheits-Vorschriften fiir
Leiter mit Gummiisolation, sowie den Entwurf der
Sicherheits-Vorschriften fiir Papierbleimantelkabel.
Die Entwiirfe wurden von dem hiefiir gebildeten
Ausschuss der Hausinstallationskommission aufge-
stellt und von dieser Kommission sowie von der Ver-
waltungskommission des SEV und VSE genehmigt.
Sie stellen Ausziige der Sicherheitshestimmungen
aus den bestehenden Qualitits-Vorschriften fiir iso-
lierte Leiter, Publ. Nr. 147 des SEV, dar. Aufbau
und Wortlaut der Bestimmungen wurden daher im
wesentlichen unverédndert gelassen.

Der Vorstand ladt die Mitglieder des SEV ein,
die Entwiirfe zu priifen und allfillige Bemerkungen
dazu bis spitestens 22. September 1958 in doppelter
Ausfertigung dem Sekretariat des SEV, Seefeld-
strasse 301, Ziirich 8, einzusenden. Sollten keine Be-
merkungen eingehen, so wiirde der Vorstand anneh-
men, die Mitglieder seien mit den Entwiirfen einver-
standen. Er wiirde dann diese dem Eidg. Post- und
Eisenbahndepartement zur Genehmigung unterbrei-
ten.

Entwurf

Sicherheits -Vorschrif]:en
fiir Leiter mit Gummiisolation

Grundlagen

Die vorliegenden Vorschriften stiitzen sich auf die Ver-
ordung des Bundesrates iiber die Erstellung, den Betrieb und
den Unterhalt von elektrischen Starkstromanlagen vom 7. Juli
1933 (Starkstromverordnung) samt den seither zu dieser Ver-
ordnung erschienenen Anderungen und Erginzungen, sowie
auf das Sicherheitszeichen-Reglement des SEV (Publ. Nr. 0204)
und die Hausinstallationsvorschriften des SEV (Publ. Nr.152).

Sie gehoren zu den in Art. 121 der Starkstromverordnung
genannten sicherheitstechnischen Vorschriften.

Bewilligung

Das in den Geltungsbereich dieser Vorschriften fallende
Material darf nur dann mit dem Sicherheitszeichen versehen
und in Verkehr gebracht werden, wenn hiefiir auf Grund
einer durch die Materialpriifanstalt des SEV nach diesen Vor-
schriften durchgefiihrten Priifung vom Eidg. Starkstrom-
inspektorat eine Bewilligung erteilt worden ist.

1 Begriffserklirungen

Leiter sind metallische Kérper, die der Ubertragung von
elektrischem Strom dienen und blank oder isoliert sein
konnen.

Seele ist der stromleitende Teil eines isolierten Leiters.

Drihte sind massive Leiter.

Seile sind konzentrisch verdrillte Drihte oder Litzen.

Flexible Litzen sind verdrillte Driihte, deren Durchmesser
0,1...0,25 mm betriigt.

Hochflexible Litzen sind verdrillte Driihte, deren Durch-
messer unter 0,1 mm betrigt.

Steife und flexible Leiter unterscheiden sich voneinander
durch die verschiedene Drahtzahl ihrer Seele bei gleichem
Gesamtquerschnitt.

Ader ist die Bezeichnung fiir die in den Tabellen IT und VI
aufgefiihrten isolierten Drithte oder Seile mit dem dort ange-
gebenen Aufbau.

Einleiter sind isolierte Driihte, Seile oder Litzen; sie be-
stehen aus einer Ader, welche einen zusitzlichen Schutz auf-
weisen kann.

Mehrleiter bestehen aus mehreren Adern, die durch eine
gemeinsame Hiille oder durch Verseilen oder durch ihnliche
Massnahmen zusammengehalten werden.

Gummi im Sinne dieser Vorschriften ist Weichkautschuk,
hergestellt aus vulkanisiertem Naturkautschuk mit Zusatz-
stoffen. .

Fiillmaterial (Beilauf) ist Faserstoff oder anderes Material,
das zur Erreichung eines runden Querschnittes zum Ausfiillen
der bei der Verseilung mehrerer Adern entstehenden Zwi-
schenrdume dient.

Bespinnung ist die schraubenformige Umwicklung von
‘Leitern mit Faserstoff oder einem andern hiefiir geeigneten
Material. )

Umflechtung ist die netzformige Umhiillung von Leitern
mit Faserstoff oder einem andern hiefiir geeigneten Material.

Firmenkennfaden ist ein gefirbter Faden, der zur Feststel-
lung des Fabrikanten der Leiter dient.

Sicherheitskennfaden ist ein Faden, der folgenden Auf-
druck tragt:

2 Allgemeine Bestimmungen

2.1 Geltungsbereich

Diese Vorschriften gelten fiir Leiter mit Gummiisolation
bis zu einer Nennspannung von 1000 V und soweit diese fiir
die Verwendung in Hausinstallationen vorgesehen sind. (Son-
derausfiihrungen siehe Ziff, 3.10).

2.2 Einteilung der Leiter

Die Leiter werden nach ihrem allgemeinen Aufbau in
verschiedene Klassen (z.B. Bleikabel, Rundschniire), inner-
halb dieser Klassen in verschiedene Typen (z. B. GPb; GPba;
GrB; GrS) und innerhalb dieser Typen in verschiedene Arten
(z. B. Einleiter, Zweileiter; Leiter mit verschiedenem Aufbau
der Seele; Draht, Seil) eingeteilt.

2.3 Kennzeichnung der Kabel

Leiter miissen folgende Aufschriften und Kennzeichen
tragen:

a) Sicherheitszeichen in einer der folgenden Formen:

®

b) Firmenbezeichnung
¢) Fabrikationsjahr (auch verschliisselt zulissig)

L ADE XOR X))
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Querschnitt und Drahizahl der Seele von Kupfer- und Aluminiumleitern

Tabelle I

Die Kennzeichnung kann wahlweise durch Kennfiden,
oder durch Aufdruck oder Prigung oder durch Kombination
dieser Kennzeichnungsarten erfolgen. Der Firmenkennfaden
ist im Einvernehmen mit dem Starkstrominspektorat festzu-
legen.

Die Kennzeichnung muss derart dauerhaft sein, dass sie
nach Durchfithrung der Priifungen noch lesbar ist.

Kennfiden miissen derart im Leiter angeordnet sein, dass
sie gegen Beschadigungen geschiitzt sind.

Bei Kennzeichnung durch Aufdruck oder Prigung muss
sich das Sicherheitszeichen in einem Abstand von max. 30 e¢m,
die Firmenbezeichnung und das Fabrikationsjahr in einem
Abstand von max. 1 m wiederholen.

2.4

Fiir die Farbung von Gummimassen sind bestandige Farb-
stoffe zu verwenden (Priifung siehe Ziff. 5.12).

Die Kennzeichnung der Null- und Erdleiter gemiiss
Ziff, 2.8 darf nicht fiir andere Leiter verwendet werden, und
hat so zu erfolgen, dass der Leiter als solcher in allen Lagen
deutlich erkennbar ist.

Farbenbezeichnung der Adern

2.5 Beschaffenheit der Seele

Der Querschnitt und die Drahtzahl von Kupfer- und Alu-
miniumleitern miissen den in Tabelle I angegebenen Werten
entsprechen.

2.51

a) Fiir die Seele muss Kupfer mit einer Bruchfestigkeit
von 20..27 kg/mm?2, bezogen auf den geometrischen Quer-
schnitt der Seele, verwendet werden. )

Kupferleiter

b) Die Seele gummiisolierter Leiter muss haltbar verzinnt
sein, ausgenommen, wenn das Kupfer den Isoliergummi bzw.
der Isoliergummi das Kupfer nicht angreift.

¢) Der wirksame Querschnitt der Seele darf hochstens um
59/y kleiner als der Nennquerschnitt sein. Als wirksam wird
derjenige Querschnitt bezeichnet, welcher berechnet wird aus
dem gemessenen Widerstand und der Linge unter Zugrunde-
legung einer Leitfahigkeit

Y L] bei 20 °C von
Q0 mm?2

57 fiir unverzinnte Kupferdrihte,
54  fiir verzinnte Kupferdrihte bis 0,09 mm Durchmesser,

Fiir Kupfer oder Aluminium Nur fiir Kupfer
Querschnitt i Seil steif Seil halbsteif Seil flexibel Seil sehr flexibel
Nennwert Durc;:ne;ser Richtwerte der Richtwerte der | Richtwerte der Richtwerte der
Drabuzat | DRI 06 | g | Db 00 | ity | Db 00 | iy | Dt e
[mm?] [mm] . [mm] [mm] | [mm] [mm]
0,5 0,8 ‘ 28 | 0,15 | 259 0,05
0,75 1,0 ’ ‘ 42 | 0,15 ] 385 0,05
1 | 1,13 32 | 0,20 511 0,05
1 = 57 0,15 — —
1,5 | 1.4 ‘ | 48 0,20 392 0,07
2,5 ‘ 1.8 ‘ 12 0,52 50 0,25 648 0,07
4 2,25 ‘ 19 0,52 56 0,30 1045 0,07
6 2,8 18 0,65 84 0,30 1566 0,07
10 3,6 7 1,35 ‘ 19 - 0,80 80 0,40 2646 0,07
16 4,5 7 L0 | 37 0,75 126 0,40 4200 0,07
25 7 2,14 49 0,80 126 | 0,50 3185 0,10
35 19 1,53 70 0,80 182 0,50 4522 0,10
50 19 1,83 98 0,80 259 0,50 6384 0,10
70 19 2,17 | 112 090 | 361 | 050 3990 0,15
95 19 2,52 i 148 0,90 | 486 | 0,50 5453 0,15
120 B 37 2,03 189 0,90 608 | 0,50 6783 0,15
150 37 2,27 190 1,00 768 | 0,50 8505 0,15
185 37 | 2,52 | 235 1,00 936 | 0,50 10619 0,15
240 61 | 2,24 | 252 1,10 846 | 0,60 7749 0,20
!) Die Einzeldridhte miissen den gleichen Durchmesser aufweisen. .

55,5 fiir verzinnte Kupferdrihte von 0,1...0,29 mm Durch-
messer,
56,5 fiir verzinnte Kupferdrihte von 0,3 mm Durchmesser
und mehr.
d) Der geometrische Querschnitt der Seele darf hochstens
110906 vom Nennquerschnitt abweichen.

2.5.2

Aluminiumleiter sind nur fiir Leiter zulassig, die fest ver-
legt werden und nur in Form von Drihten und steifen Seilen.
Mindestquerschnitt 2,5 mm2.

Aluminiumleiter

Isolierschlauchwandstirken der normalen Adern
(Bezeichnung, Aufbau und Anwendungsgebiet siehe

Tabelle VI)
Tabelle II
i Wandstirken [mm]
Nennquerschnitt Ader A2) | Ader B3) Ader C2)
Mini- | piohe. | Minl- | Righe. | Mink | pgiop,
e | ) | ) || e
|
0,5 und 0,75 0,45 0,60 — — 0,25 0,40
1 (Litze) 0,45 0,60 1,30 1,50 —_ —
1 (Draht) 0,65 0,80 1,30 1,50 — —
1,5 0,65 0,80 1,30 1,50 —_— —
2,5 | 0,85 1,00 1,30 1,50 — -
4 | 0,85 | 1,00 | 1,30 | 1,50 | — —
6 } 0,85 1,00 1,30 1,50 — —
10 1,05 1,20 1,50 1,70 — —_
16 1 1,05 1,20 1,50 1,70 — —_—
25 11,25 | 1,40 | 1,80 | 2,00 — -
35 1 1,25 1,40 1,80 2,00 — —
50 ‘ 1,40 1,60 2,10 2,30 — —
70 | 1,40 | 1,60 | 2,10 | 2,30 — —
95 1,60 | 1,80 | 2,40 | 2,60 — —
120 1,60 | 1,80 | 2,40 | 2,60 — —-
150 | 1,80 | 2,00 | 2,55 | 2,80 - —
185 | 2,00 | 2,20 | 2,75 | 3,00 — —
240 | 2,20 | 2,40 | 2,95 | 320 | — | —
1) Richtwert der mittleren Aderwandstdrke. Dieser
Wert ist nicht verbindlich, er wird aber bei der Prii-
fung des Aufbaues des Leiters nach Ziff. 5.2 festgelegt.
Der Richtwert errechnet sich nach der Formel:
Richtwert = Minimalwert + 0,1 mm =+ 5% vom Mini-
malwert.
?) Fir Leiter fiir eine Priifspannung von 2000 V.
3) Flir Leiter fiir eine Priufspannung von 4000 V.
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a) Fiir die Seele muss halbhartes Aluminium von 9...15 kg/
mm?2 Bruchfestigkeit, bezogen auf den geometrischen Quer-
schnitt, verwendet werden.

b) Der wirksame Querschnitt der Seele darf héchstens um
59/p kleiner sein als der Nennquerschnitt. Als wirksam wird
derjenige Querschnitt bezeichnet, welcher berechnet wird aus
dem gemessenen Widerstand und der Linge unter Zugrunde-
legung einer Leitfihigkeit von

y = 35,5 [—m——] bei 20 °C
Q mm?2

und eines spezifischen Widerstandes von

Q mm?

0 =0,0282 [ ] bei 20 °C

m

¢) Der geometrische Querschnitt der Seele darf hochstens
+ 10 %/ vom Nennquerschnitt abweichen.

Schutzschlauchwandstirken
fiir korrosionsfeste Gummibleimantelkabel, Typ GPbTec,

GvPbTec
Tabelle III

Schutzschlauchwandstirken
fiir Doppelschlauchschniire, Typ Gd, Gdlr, Glf, Gdv, Gdva

Tabelle IV
Schutzschlauchwandstiirken [mm]
1:‘1 onn- Gd Gdlr Glf Gdv; Gdvad)
hnitt _— - ..
o Mini-|Richt.| M- Richt.| M Richt.|  Minimal- Richt-
[mm2] wertz) Wel'tl) W ertz) wertl) Wert wert wertz) wertl)
05 | —| — | — | —10,25|0,30 — —
0,75 10,62 | 0,8 10,41 /0,60 (0,35 |0,40 — —
1 06208 — | — | — | — 0,58+41,091(0,8 + 1,4
1,5 0,80/ 1,0 — | — | — | — | 0,75+ 1,26 (1,0 + 1,6
2,5 109812 — | — | — | — 0,924+ 1,6 |1,2+2,0
s D o = — 002416 12420
6 —_ J— J— — — — 0,92 + 176 1$2 + 270
10 — | — | — | =] — | — 1,094 1,77 |14 + 2,2
16 — | — | == — | — | L17T 42,0215 +2,5

1) Richtwert der mittleren Schutzschlauchwand-
stdrke. Dieser Wert ist nicht verbindlich, er wird aber
bei der Prifung des Aufbaues des Leiters nach Ziff. 5.2
festgestellt.

Nenndurchmesser iiber

Thermoplast-Wandstirke [mm]
nacktem Bleimantel

[mm] Minimalwert Richtwertl),

?) Der zuldssige Minimalwert errechnet sich aus dem
Richtwert nach der Formel:
fir Gd: Minimalwert = Richtwert — (0,1 mm -+ 10 %
vom Richtwert)

0...40 1,35 1,6

1) Dieser Richtwert ist nicht verbindlich, er wird aber
bei der Priifung des Aufbaues des Leiters nach Ziff. 5.2

flir Gdlr, Gdv, Gdva: Minimalwert = Richtwert —
(0,1 mm + 15% vom Richtwert).

3) Bei den Gdv und Gdva kann der Gummischutz-
schlauch aus zwei konzentrischen Schlduchen mit den
in der Tabelle angegebenen Wandstdrken oder aus
einem Schlauche, dessen Wandstarke gleich die Summe
der beiden Werte betrdgt, bestehen.

festgestellt.

Bleimantelwandstirken

fiir Gummibleimantelkabel Tabelle V
A. Fiir normale Ausfiihrungen
Nenn- Typ GPb
quer- Wandstiirken [mm]
schnitt
ladrig 2adrig 3adrig 4adrig 5adrig ‘ g;;ﬁg
Minimal- Richt- Minimal- Richt- Minimal - Richt- Minimal - Richt- Minimal- Richt- Minimal- Richt-
[mm?2] wert wertl) wert wertl) wert wertl) wert wertl) wert wertl) wert wertl)
1 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
1,5 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
2,5 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
4 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0
6 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0
10 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,0 1.1
16 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1 1,2
Typ GvPb
1 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0
1.5 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0
2,5 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0
4 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0
6 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1
10 0,8 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1
16 0,8 0,9 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3
B. Fiir alle iibrigen Ausfiihrungen
Nenndurchmesser unter Bleimantel ‘Wandstiirke [mm]
[mm] Minimalwert Richtwertl)
0...14 0,8 0,9
iiber 14...18 0,9 1,0
iiber 18...23 1,0 1,1
iiber 23...26 1,1 1,2
iiber 26...29 1,2 1,3
iiber 29...32 1,3 1,4
1) Diese Richtwerte sind nicht verbindlich, sie werden aber bei der Priifung des Aufbaues des Leiters
nach Ziff. 5.2 festgestellt.
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Bezeichnung, Aufbau und Anwendungsgebiet der normalen einschichtigen Adern
(Isolierschlauchwandstirken siehe Tabelle II) Tabelle VI
Ader- B 11- & G : I o
Bl | et | Semmre Anvendung
|
1 0 1 oder 2 0 S | ggl
Draht . ) . ) 0 1 GPb
*2) Gi )
| Seil " 5 " 0 GPb
| steif * | Gi )
A Seil " 5 P 0 | GPb
halbsteif : o * Gi
' GF GFB GFS GZB GZS GtS
i ‘ 1 oder 2 0 0 | GrB GrBB GrS GrBS Gd
Sell. . % | GitB3) Gdv3) Gdvas)
flexibel ‘
9 i 0 | GtB4) Gdv4) Gdva?)
* | Gi
0 GvPb
* -
Draht 0 3 5 ‘ i
Seil % 3 " 0 GvPb B
B steif * I Gvi
Seil " 3 " 0 GvPb
halbsteif o | Gvi
Seil flexibel * 3 * * | Gvi
Litze flexibel
C Litze sehr flexibel * 1 0 0 ‘ Gdlr GIf*)
0 Nicht vorhanden. ?) Siehe Ziff. 3.1.
* Vorhanden. 3) Querschnitte bis 2,5 mm?.
1) Besteht der Gummischlauch aus mehreren Schich- 1) Querschnitte liber 2,5 mm?.
ten, so miissen diese verschieden gefdrbt sein. 5) Siehe Ziff, 3.9.3.
2.6 Aderisolation und Schutzmintel 3 Besondere Bestimmungen
a) Der zur Isolation der Seele dienende Gummischlauch Des Aulban des versdiedeion Lebtedklagsen et I

und der eventuell alle Adern gemeinsam umgebende Schutz-
mantel miissen wasserdicht sein.

b) Die Wandstirken der Aderisolation und der Schutz-
maintel miissen den in den Tabellen II, ITI, IV und V festge-
legten Werten entsprechen.

¢) Die Aderisolation muss sich einwandfrei von der Leiter-
seele entfernen lassen.

2.7

Imprignierung

Impriagnierungen von Umflechtungen und Bespinnungen
miissen diese konservieren, in Wasser unloslich und nicht
leicht entflammbar sein.

2.8 Null- und Erdleiter

Enthalten Mehrleiter einen Null- oder Erdleiter, so muss
dieser aus dem gleichen Werkstoff bestehen wie die Polleiter.

Bei Kupferleitern muss der Null- oder Erdleiter bei Quer-
schnitten bis zu 16 mm?2 den gleichen Querschnitt wie die
Polleiter aufweisen. Uber 16 mm2 muss der Nulleiter min-
destens den halben, jedoch nicht weniger als 16 mm2 und der
Erdleiter mindestens 16 mm2 Querschnitt besitzen.

Bei Aluminiumleitern muss der Null- oder Erdleiter bei
Querschnitten bis zu 25 mm?2 den gleichen Querschnitt wie die
Polleiter aufweisen. Uber 25 mm2 muss der Nulleiter min-
destens den halben, jedoch nicht weniger als 25 mm?2 und der
Erdleiter mindestens 25 mm2 Querschnitt besitzen.

Null- und Erdleiter miissen gleichen Aufbau und gleiche
Isolation wie die iibrigen Polleiter aufweisen und miissen auf
der ganzen Linge gelb (schwefelgelb) gekennzeichnet sein,
ausgenommen in heweglichen zweiadrigen Leitern. Kommen
hingegen in beweglichen Anschlussleitungen zu mehrphasigen
Energieverbrauchern mit zwei oder drei Polleitern sowohl ein
stromfiihrender als auch ein zur Erdung dienender Nulleiter
vor, so muss der Stromnulleiter gelb, der Erdungsnulleiter
gelb und rot gekennzeichnet sein,

Ziff. 3.1..3.10 beschrieben. Die Ausfiihrung der Adern
(Typ A, B und C) ist in den Tabellen IT und VI festgelegt
(vorgeschriebene Nennquerschnitte siehe Tabelle I; Zusam-
menstellung der Kurzzeichen der Leiter siche Tabelle VII).

Installationsleiter Gi

Steife, halbsteife und flexible Einleiter; Querschnitte
1..240 mm2; Leiterseele Kupfer oder Aluminium;
Priifspannung 2000 V

3.1

Installationsleiter bestehen aus Adern A mit einer im-
prignierten Umflechtung. Bis und mit einem Querschnitt von
4 mm? kann entweder das gummierte, imprignierte Band oder
die imprignierte Umflechtung iiber dem Gummischlauch weg-
gelassen werden.

3.2 Installationsleiter verstarkt Gvi

Steife, halbsteife und flexible Einleiter; Querschnitte
1..240 mm?2; Leiterseele Kupfer oder Aluminium;
Priifspannung 4000 V

Elektrisch verstarkte Installationsleiter
Adern B mit einer impragnierten Umflechtung.

bestehen aus

3.3 Gummi-Bleimantelkabel
Steife Ein- und Mehrleiter; Querschnitte 1...16 mm?2;
Priifspannung 2000 V
3.3.1 Mit nacktem Bleimantel GPb

Leiterseele Kupfer oder Aluminium; Adern A

Bei Einleitern ist die Ader mit einem wasserdichten, naht-
losen Bleimantel umgeben, dessen Wandstirke mindestens
die in Tabelle V angegebenen Werte aufweisen muss. Bei
Mehrleitern sind die Adern mit Fiillmaterial verseilt, gemein-
sam mit gummiertem Baumwollband umwickelt und hierauf
wie bei den Einleitern mit einem Bleimantel (Mindestwand-

stiarke siehe Tabelle V) umpresst.
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Kurzzeichen fiir G-Leiter
Tabelle VII

A. Feste Leiter
Ziff.
3.1 Installationsleiter . . . Gi
3.2 Verstiirkte Installatlonslelter Gvi
3.3 Gummi-Bleimantelkabel
a) mit nacktem Bleimantel . . . . . . GPb
b) mit imprignierter Umflechtung . . . GPbi
¢) mit imprignierter J utebespinnunw. GPbJi
d) mit Armierung . . GPba
e) mit korrosmnsfestem Thermoplast-
maritel:. % % 5 s % v el & o F GPbTec
f) mit elektrisch verstirkter Isolation. . GvPb
3.4 Fassungsadern
a) steife und flexible Leiter ohne Um-
flechtung. . . . . . GF
b) steife Leiter mit 1mpravn1erter Um-
flechtung. EEEE R GFi
c) flexible Leiter mit Baumwollgarn-
Umflechtung . . . . . . . . GFB
d) flexible Leiter mit Kunstselde Um-
flechtung. s o « s » © s ww 3 © GFS
B. Bewegliche Leiter
Ziff.
3.5 Zentralzuglampenschniire
a) mit Baumwollgarn-Umflechtung GZB
b) mit Kunstseide-Umflechtung . GZS
3.6 Aufzugschniire
a) mit gemeinsamer imprignierter Um-
flechtung: . & ¢ o o o' % s 5w GAi
b) mit Gummi-Schutzschlauch GAG
3.7 Verseilte Schniire
a) mit Baumwollgarn-Umflechtung GtB
b) mit Kunstseide-Umflechtung . . . GtS
3.8 Rundschniire
a) mit einer Baumwollgarn-Umfle¢htung GrB
b) mit zwei Baumwollgarn-Umflechtun-
BOD: o w s w e o e e s w s W GrBB
¢) mit einer Kunstseide-Umflechtung GrS
d) mit einer Baumwollgarn-Umflechtung
und einer Kunstseide-Umflechtung . GrBS
3.9 Doppelschlauchschniire
a) normale Ausfithrung nackt . . . . . Gd
b) leichte Ausfithrung rund nackt . . . Gdlr
c) leichte Ausfithrung flach nackt . . GIf
d) mechanisch verstirkte Ausfiihrung
nackt o . s 6 wow 0w oeow s ow s m s Gdv
e) armierte Ausfithrung (Panzer-
apparateschnur) . . . . . Gdva
Es bedeuten:
A Aufzugschniire a armiert
B Baumwollgarn ¢ korrosionsfest
F Fassungsadern d doppelt
G Gummi f flach -
J  Jute i imprégniert
P Papier k kiltebestindig
Pb Blei 1 leicht
S Seide und Kunstseide r rund
T Thermoplast t verdrillt (torquiert)
u umflochten
v verstirkt (elektrisch
oder mechanisch)
w wirmebestiandig

3.3.2 Mit imprignierter Umflechtung GPbi

Leiterseele Kupfer oder Aluminium
Gummibleimantelkabel mit imprignierter Umflechtung
weisen bis und mit dem Bleimantel den gleichen Aufbau auf
wie die GPb. Uber dem Bleimantel liegt eine impriignierte
Umflechtung aus Baumwolle oder gleichwertigem Material.
3.3.3 Mit imprignierter Jutebespinnung GPbJi
Leiterseele Kupfer oder Aluminium
Gummibleimantelkabel mit imprignierter Jutebespinnung
weisen bis und mit dem Bleimantel den gleichen Aufbau auf

| wie die GPb. Uber dem Bleimantel liegen eine Umbhiillung
aus imprigniertem Papier und dariiber eine imprignierte
geschlossene Jutebespinnung.

3.3.4 Mit Armierung GPba

Leiterseele Kupfer oder Aluminium

Gummibleimantelkabel mit Armierung weisen bis und mit
dem Bleimantel den gleichen Aufbau auf wie die GPh. Uber
dem Bleimantel liegen eine Umbhiillung aus imprigniertem
Papier, eine imprignierte geschlossene Jutebespinnung, die
Eisenbandbewehrung und eine weitere imprignierte geschlos-
sene Jutebespinnung. An Stelle der Eisenbandbewehrung
kann auch eine Bewehrung aus einer geschlossenen Lage
Draht angebracht werden.

3.3.5 Mit korrosionsfestem Thermoplastmantel GPbTc

Gummibleimantelkabel mit Thermoplast-Korrosionsschutz
weisen bis und mit dem Bleimantel den gleichen Aufbau auf
wie die GPb. Uber dem Bleimantel liegt ein korrosionsfester
Thermoplastschlauch. Wandstirke siehe Tabelle III. Der
Thermoplastschlauch muss den Materialanforderungen der
Sicherheitsvorschriften fiir Leiter mit thermoplastischer
Kunststoffisolation (Publ. Nr. ... des SEV) entsprechen.
3.3.6 Mit elektrisch verstirkter Isolation GuPb

Priifspannung 4000 V

Gummibleimantelkabel mit verstiirkter Isolation bestehen
aus den Adern B (Leiterseele nur aus Kupfer). Weiterer Auf-
bau analog den Typen GPb; GPbi; GPbJi; GPba; GPbTe.

3.4 Fassungsadern GF, GFi, GFB, GFS

Steife und flexible Ein- und Zweileiter; Querschnitte
0,75...1,5 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Fassungsadern sind Adern A ohne Umflechtung (GF) oder
mit Umflechtung. Bei den Zweileitern sind die beiden neben-
einanderliegenden Adern gemeinsam umflochten. Bei den
steifen Leitern ist die Umflechtung imprigniert (GFi); bei
den flexiblen Leitern kann die Umflechtung entweder aus
Baumwolle (GFB) oder aus Kunstseide (GFS) bestehen.

3.5 Zentralzuglampenschniire GZB, GZS

Flexible Zweileiter; Querschnitt 0,75 mm2 Kupfer;
Priifspannung 2000 V

Zentralzuglampenschniire bestehen aus Adern A, die mit
einer Umflechtung umgeben, auf eine gewisse Linge mit
Fiillmaterial verseilt und auf diese Linge mit einer gemein-
samen Umflechtung versehen sind. Die Umflechtungen be-
stehen entweder aus Baumwolle (GZB) oder aus Kunstseide
(GZS).

3.6 Aufzugschniire GAi, GAG

Flexible Zwei- und Mehrleiter ; Querschnitt 0,75 mm2 Kupfer;
Priifspannung 2000 V

Aufzugschniire mit oder ohne Tragseil bestehen aus Adern
A, die mit einer paraffinierten, verschiedenfarbigen Umflech-
tung aus Baumwolle oder gleichwertigem Material umgeben,
miteinander verseilt und gemeinsam mit einem gummierten
Baumwollband und einer imprignierten Umflechtung (GAi)
oder mit einem Gummischlauch versehen sind (GAG). Die
minimale Wandstirke betrdgt 1,2 mm.

3.7
3.7.1

Verseilte Schniire
Mit Baumwollumflechtung GtB
Flexible Zwei- bis Vierleiter;
Querschnitte 0,75...4 mm?2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Verseilte Schniire bestehen aus Adern A. Beim Querschnitt
von 4 mm? sind die Adern mit einem gummierten Baumwoll-
band versehen. Die Adern sind mit einer Umflechtung aus
Baumwolle versehen und alsdann miteinander verseilt.

3.7.2 Mit Kunstseidenumflechtung GtS

Flexible Zwei- und Dreileiter; Querschnitt 0,75 mm2 Kupfer;
Priifspannung 2000 V

Verseilte Schniire bestehen aus Adern A, die mit einer
Umflechtung aus Kunstseide versehen und alsdann mitein-
ander verseilt sind.
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3.8 Rundschniire GrB, GrS, GrBB, GrBS

Flexible Zwei- bis Vierleiter;
Querschnitte 0,75...2,5 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Rundschniire bestehen aus Adern A, die mit Fiillmaterial
verseilt und gemeinsam mit einer nicht impréagnierten Um-
flechtung aus Baumwolle (GrB) oder Kunstseide (GrS) oder
zwel nicht imprignierten Umflechtungen umgeben sind. Die
zweite Umflechtung besteht entweder aus Baumwolle (GrBB)
oder Kunstseide (GrBS).

3.9 Doppelschlauchschniire

3.9.1 Normale Ausfithrung Gd

Flexible Zwei- bis Fiinfleiter;
Querschnitte 0,75...2,5 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Doppelschlauchschniire bestehen aus Adern A, die verseilt
und gemeinsam mit Gummi derart umpresst sind, dass dieser
einen undurchlédssigen, mechanisch widerstandsfihigen
Schlauch bildet. Wandstirke siehe Tabelle IV. Die Doppel-
schlauchschnur muss einen runden Querschnitt aufweisen.
Die einzelnen Adern diirfen nicht am Schutzschlauch haften.

3.9.2 Leichte Ausfiihrung rund Gdlr

Flexible Zwei- und Dreileiter; Querschnitt 0,75 mm?2 Kupfer;
Priifspannung 2000 V

Leichte Doppelschlauchschniire bestehen aus Adern G, die
verseilt und gemeinsam mit Gummi derart umpresst sind,
dass dieser einen undurchlissigen, mechanisch widerstands-
fihigen Schlauch bildet. Wandstirke siehe Tabelle IV. Die
leichte Doppelschlauchschnur muss einen runden Querschnitt
aufweisen. Die einzelnen Adern diirfen nicht am Schutz-
schlauch haften.

3.9.3 Leichte Ausfiihrung flach Glf (Doppeladerlitze)

Flexible Zwei- und Dreileiter;
Querschnitt 0,5 und 0,75 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Aderisolation und Schutzmantel in der Regel einteilig, so
dass diese einen einschichtigen, undurchlassigen, mechanisch
widerstandsfihigen Schlauch bilden. Die totale Wandstirke
errechnet sich als Summe aus der Wandstirke der Ader C
gemiiss Tabelle IT und der Wandstirke des Schutzschlauches
gemiss Tabelle IV. Die einzelnen Adern miissen sich gut
trennen lassen, ohne dass die Isolation verletzt wird.

Bei Dreileitern muss der Erdleiter zwischen den Pol-
leitern liegen. Die Seele muss gelb und rot umsponnen sein.

3.9.4 Verstirkie Ausfithrung

(verstirkte Apparateschniire) Gdv
Flexible Zwei- bis Fiinfleiter;

Querschnitte 1...16 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Verstirkte Apparateschniire mit nacktem Gummimantel
bestehen aus Adern A. Bei Querschnitten iiber 2,5 mm? sind
die Adern mit einem gummierten Baumwollband versehen. Die
Adern sind mit Fiillmaterial verseilt, gemeinsam mit einer
nicht imprignierten Umflechtung umgeben und mit Gummi
derart umpresst, dass dieser einen undurchlissigen, mecha-
nisch widerstandsfihigen, ein- oder zweischichtigen Schlauch
bildet. Wandstiarke siehe Tabelle IV. Bei zweischichtiger
Ausfithrung kann zwischen den beiden Schichten ein gum-
miertes Baumwollband angebracht werden. Die verstirkte
Apparateschnur muss einen runden Querschnitt aufweisen.

3.9.5 Armierte Ausfithrung

(Panzerapparateschniire) Gdva
Flexible Ein- bis Vierleiter;
Querschnitte 1...16 mm2 Kupfer; Priifspannung 2000 V

Panzerapparateschniire weisen den gleichen Aufbau auf
wie die verstirkten Apparateschniire Gdv. Uber dem Schutz-
schlauch folgt eine flexible, festanliegende und rostsichere
Metalldrahtumflechtung, welche den Leiter vollstandig deckt
und derart ‘beschaffen sein muss, dass sie geerdet werden
kann. Drahtspiralen als Bewehrung sind unzulissig.

3.10 Von den Ziff. 3.1..3.9 abweichende Leiter

Leiter, die entweder einen grosseren Querschnitt als in
diesen Vorschriften festgelegt ist, oder einen anderen Aufbau
als aus den Ziff. 3.1...3.9 hervorgeht, aufweisen, haben den
besonderen Anforderungen der Installationstechnik zu ge-
niigen. Diese Leiter miissen den Bestimmungen der Haus-

installationsvorschriften (Publ. Nr. 152 des SEV) entsprechen,
einen der in diesen Vorschriften erwihnten Querschnitte auf-
weisen und alle von den iibrigen Leiterklassen sinngemiiss
iibertragenen Priifungen aushalten. Ausserdem kénnen von
den Technischen Priifanstalten des SEV den besonderen An-
wendungszwecken und dem Werkstoff angepasste Priifungen
vorgenommen werden.

Auf Grund der Annahmepriifung legt das Eidg. Starkstrom-
inspektorat das fiir solche Kabel zuldssige Anwendungsgebiet
fest.

4 Umfang der Priifungen
4.1 Allgemeines

Zur Beurteilung, ob die Leiter den Anforderungen genii-
gen, werden sie einer Annahmepriifung und normalerweise
alle 2 Jahre einer Nachpriifung unterzogen. Annahmepriifung
und Nachpriifung sind Typenpriifungen.

4.2 Priifmuster

Fiir die in Ziff. 4.5 genannten Priifungen werden folgende
Muster benotigt:

Annahmepriifung :

1. Probestiick A: Leiterstiick von 8 m Linge;
2. Probestiick B: Leiterring von ca. 100 m Linge;

Nachpriifung:

3. Probestiick C: Leiterstiick von 7 m Linge;
4. Probestiick D: Leiterring von ca. 100 oder 50 m Linge.

Die Verwendung der Probestiicke A bzw. C ist aus Fig. 1
ersichtlich. Bei den Leiterarten, bei welchen ein Ring zur
Priifung vorliegt, werden die entsprechenden Probestiicke fiir
die fiir A und C vorgesehenen Priifungen diesem Ring ent-
nommen, wobei die Kontrolle der Wandstirke am Anfang
und am Ende des Ringes erfolgt.

Die Probestiicke A und B werden durch die Technischen
Priifanstalten des SEV (TP) vom Fabrikanten, die Muster C
und D in der Regel von Wiederverkaufern und Elektrizitats-
werken bezogen, wobei die Muster hochstens ein Jahr alten,
sachgemiss aufbewahrten Ringen in Originalpackung entnom-
men werden.

4.3 Annahmepriifung

Die Annahmepriifung besteht aus drei Teilen:

4.3.1 Besichtigung der Priifeinrichtungen der Fabrik

Die Priifeinrichtung der Fabrik muss derart beschaffen
sein, dass Priifungen nach diesen Vorschriften ausgefiihrt
werden konnen. Besiizt die Fabrik diese Priifeinrichtungen
nicht, so muss sie sich dariiber ausweisen, dass und wo die
laufenden Fabrikationspriifungen nach diesen Vorschriften
vorgenommen werden. Die TP sind berechtigt, auch solche
Priifeinrichtungen zu besichtigen.

4.3.2  Priifungen an Probestiicken A nach Ziff. 4.5
(siehe Fig. 1)

Bei der Einreichung der Muster fiir die Annahmepriifung
ist der Typ der Isoliermaterialien anzugeben. Wenn es die TP
als notig erachten, so kénnen sie an dem Isolierstoff entspre-
chende Sonderpriifungen durchfiihren und fiir diese Mindest-
anforderungen festlegen.

Die Priifungen werden im allgemeinen an Abschnitten von
mindestens zwei Typen bzw. Arten jeder Leiterklasse, fiir wel-
che die Bewilligung, Material in Verkehr zu bringen, nachge-
sucht wird, vorgenommen, Unter den fiir die Priifung gewahl-
ten Typen bzw. Arten sollen vertreten sein:

a) die Art als Einleiter (Ziff. 3.1...3.4) und als Mehr-
leiter (Ziff. 3.3...3.9) ;

b) die Art als Draht (Ziff. 3.1...3.4) und als Seil (Ziff.
3.1...3.9);

¢) die Art mit der kleinsten Wandstirke der die Seele
umgebenden Isolation und eine weitere Art mit einer andern
Wandstadrke.

Die TP bewahren von dem Probestiick A jeder Leiterart,
welche die Annahmepriifung bestanden hat, ein 1 m langes
Stiick so lange auf, als die Bewilligung, Material in Verkehr
zu bringen, fiir die betreffende Leiterklasse gilt.
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Probestiick A : 800
Probestiick C : 700
100 150 250 : 150 150
Priifung des
Aufbaues . :
1. Kontrolle der : chkel: . 2. Kontrolle der |
Belegmuster Wandstiirken oder Biegsamkeitspriifung 3 Reserve Wandstirken ;
Priifung des Kupfers ! Sppannungspriifung
i und des Aluminiums |
< —_ < i ey ;
Fig. 1 i
Aufteilung der Probestiicke A + C fiir die Priifungen
Masse in ecm

An den Probestiicken B und D wird fiir die Kontrolle der Wandstdrken je ein Abschnitt von 1,5 m Linge dem Anfang
und dem Ende des Ringes entnommen.

4.3.3  Priifungen an Probestiicken B nach Ziff. 4.5
(vgl. Ziff. 4.2)

Die Anzahl Leiterringe (Probestiick B), an welchen die
Priifungen vorzunehmen sind, ist aus Tabelle VIII zu ersehen.
Die TP bestimmen diejenigen Leiter, von welchen ein ganzer
Ring einzusenden ist.

Bei Fassungsadern, Aufzugschniiren und Rundschniiren,
sowie bei verseilten Schniiren bei Querschnitten bis und mit
2,5 mm2, die allgemein nur in kurzen Stiicken verwendet wer-
den, wird die Spannungspriifung am ganzen Ring nicht aus-
gefiihrt.

Zahl der zu priifenden Leiterringe
Tabelle VIII

Betriigt die Zahl der von den TP geforderten 1.5 6...10 11 und
Priifmuster gemiiss Ziff. 4.3.2 a)...c) mehr

so ist die Zahl der von den TP zu

priifenden Leiterringe. . 1 2 3

4.4 Periodische Nachpriifungen
Die periodischen Nachpriifungen bestehen aus drei Teilen:

4.4.1 Priifungen an Probestiicken C nach Ziff. 4.5
(siehe Fig. 1)

Diesen Priifungen werden Probestiicke C von einem Drittel
(aufgerundet auf die nichste ganze Zahl) der Anzahl Leiter-
klassen, fiir die die Bewilligung, Material in Verkehr zu brin-
gen, erteilt ist, unterzogen. Von diesen wird je eine Art mit
der kleinsten Wandstirke der die Seele umgebenden Isolation
und eine weitere Art mit einer andern Wandstirke gepriift.

4.4.2

Priifungen an einem Probestiick D
nach Ziff. 4.5 (vgl. Ziff. 4.2)
Die TP bestimmen diejenige Leiterart, welche sie den
Priifungen unterwerfen wollen.
4.4.3 Kontrolle der Priifprotokolle der laufenden
Fabrikation sowie der Priifeinrichtung

Diese Kontrolle wird durchgefiihrt, wenn die TP im Hin-
blick auf die Gewihrleistung einer gleichmissigen Fabrika-
tion dies als notig erachten.

4.5 Durchfiihrung und Beurteilung der Priifungen

Die vollstindige Untersuchung eines Leiters wird nach Ta-
belle IX vorgenommen. Ein Leiter entspricht den Vorschriften
nur dann, wenn er simtliche Priifbestimmungen erfiillt.

Es werden in jedem Falle simtliche Priifungen durchge-
fithrt, auch wenn es sich schon anfinglich zeigen sollte, dass
der Leiter den Vorschriften nicht entspricht.

Wenn ein Leiter eine dieser Teilpriifungen nicht bestanden
hat, so wird diese und die vorangehenden Priifungen, welche
diese Teilpriifungen beeinflussen kénnen an einem weiteren
Muster wiederholt.

An den Leitern auszufiihrende Priifungen
Tabelle IX

Probestiick
An-
nahme-
priifung

vel.

750, Art der Priifungen

Nach-
priifung

Priifung des Kupfers und des Alu-
miniums . .
Priifung des Aufbaues des Leiters
‘Wickelpriifung . v oa
Priifung der Blegsamkelt .
Spannungspriifung .
Messung des spez.
der Isolation . .
Messung des Beruhrungsstromes .
Priifung der Wasserbestindigkeit
Priifung der Verzinnung .
Priifung der mechanischen Festlg-
keit des Ader- bzw. Schutz-
schlauches vor und nach einer
beschleunigten Alterung
Priifung der elektrischen Durch-
schlagfestigkeit der Ader vor
und nach einer beschleunigten
Alterung . .
Priifung der Llchtechthelt der
Férbung von Gummimassen .

£ b

=
o lolele)

s R | QAU WN e

]

B>

Widerstandes

je=ocochs]

paga ammagn @
gogg

e}

5.11

5.12

B

5
5.1

Beschreibung der Priifungen

Priifung des Kupfers und des Aluminiums

Dieser Priifung werden alle Probestiicke A bzw. C unter-
worfen. Die Messungen werden bei 20 °C ausgefiihrt.

Bemerkung:
Der bei t; °C gemessene Widerstand R; kann auf den
Widerstand R, bei £, °C nach der Formel
Ry = Ry [1 + &y (ts — )]
umgerechnet werden, wo «, den Temperaturkoeffizienten
bei der Ausgangstemperatur ¢, bedeutet. «, stellt die Wider-

standszunahme pro 1°C und 1 Q bei einer Temperatur ¢,
dar und wird aus folgender Formel bestimmt:

fiir Kupfer fiir Aluminium

1 1
= oy = —
234,45 +1, °C 2304 ¢, °C

Fiir o« ergeben sich fiir die Temperaturt, folgende Werte:

t; Messtemperatur  «; fiir Kupfer  «; fiir Aluminium

10 0,00409 0,00417
15 0,00401 0,00408
20 0,00393 0,00400
25 0,00385 0,00392
30 0,00378 0,00385
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5.1.1

Der wirksame Querschnitt (4, in mm2) wird aus dem
Widerstand (R in Q) und der Linge (I in m) eines 1 m langen
Leiterstiickes unter Zugrundelegung der in Ziff. 2.5.1 ¢) fiir
Kupferleiter bzw. Ziff. 2.5.2 b) fiir Aluminiumleiter fiir die

Leitfahigkeit
[ . ]
Y
Q + mm?

bei 20 °C angegebenen Werte nach folgender Formel be-
stimmt :

Bestimmung des wirksamen Querschnittes

l

Ay = —
Ry
Die Widerstandsmessung und die Lingenmessung sind je
auf 0,199 genau auszufiihren. Bei Seilen ist die Linge des
Leiters ohne Zuschlag fiir den Drall in Rechnung zu setzen.

Bemerkung:

Die Bestimmung des Widerstandes kann mit der Thom-
sonschen Doppelbriicke oder dem Kompensator erfolgen.

5.1.2 Bestimmung des geometrischen Querschnittes

Der geometrische Querschnitt wird an einem ca. 70 cm
langen Abschnitt des der Widerstandsmessung unterworfenen
Leiterstiickes aus der Linge und der Masse, unter Zugrunde-
legung eines spezifischen Gewichtes von 8,89 fiir Kupfer bzw.
2,70 fiir Aluminium ermittelt.

5.1.3 Bestimmung der Bruchfestigkeit

Die Bruchfestigkeit wird an demselben Abschnitt, an wel-
chem der geometrische Querschnitt ermittelt wurde, bestimmt.
Die freie Zerreisslinge ist 20 c¢m. Massgebend sind nur
Briiche, die in der freien Zerreisslinge auftreten. Bei Seilen
ist die Bruchfestigkeit (Mittelwert aus drei Messungen) der
Einzeldrihte massgebend. Fiir die Zerreissprobe ist die Iso-
lation zu entfernen.

5.2 Priifung des Aufbaues der Leiter

Die Priifung des Aufbaues der Leiter wird nach den
Ziff. 2.2...3.9 vorgenommen.

Zur Bestimmung der Wandstirke des die Seele umgeben-
den Schlauches wird an je einem dem Anfang und dem Ende
des Probestiickes entnommenen ca. 140 cm langen Leiterstiick
an je drei Stellen, die ca. 60 cm auseinanderliegen, die Iso-
lation auf ca. 5 em Liinge giinzlich entfernt und auf einer Seite
der blanken Stellen die iiber dem Schlauch liegenden Um-
hiillungen auf ca. 5 cm Linge entfernt, wobei der verbleibende
Schlauch nicht verletzt werden darf. An diesen zwei mal drei
derart vorbereiteten Querschnitten wird die Dicke des Schlau-
ches an je 6 gleichmissig iiber den Umfang verteilten Stellen
auf Hundertstelmillimeter genau gemessen (z.B. Wert 0,114
gilt als 0,11; Wert 0,115 als 0,12). Der aus den 36 Messungen
sich ergebende Minimalwert fiir die Wandstirke des Ader-
schlauches darf die in Tabelle II angegebenen Minimalwerte
nicht unterschreiten. Der Mittelwert der dabei erhaltenen
Messwerte wird als Richtwert der Aderwandstirke betrach-
tet. Dieser Wert wird bei der Berechnung des spez. Wider-
standes der Aderisolation in Rechnung gesetzt.

Die Bestimmung der Wandstirke des alle Adern gemein-
sam umgebenden Schutzschlauches oder Bleimantels erfolgt
an je einem dem Anfang und dem Ende des Probestiickes
entnommenen ca. 140 cm langen Mantelstiick. Die Messung
erfolgt iiber den Adern an je 3 Stellen im Abstand von 60 cm.
Zur Messung wird an den genannten Stellen ein ca. 2 c¢cm
langes Mantelstiick herausgeschnitten. Der bei diesen Mess-
werten vorkommende Minimalwert darf die in den Tabel-
len IIL..V angegebenen Werte nicht unterschreiten. Der Mit-
telwert der dabei erhaltenen Messwerte wird als Richtwert
betrachtet. Bei der Berechnung des spez. Widerstandes des
Schutzschlauches wird dieser Richtwert in Rechnung gesetzt.

Bei den Aufzugschniiren erfolgt die Messung der Wand-
stirke in gleicher Weise, nur dass an jedem Schlauchstiick an
. 6 gleichmissig iiber den Umfang verteilten Stellen gemessen
wird. Keiner der so gemessenen Werte darf kleiner sein als
1,2 mm.
Zur Messung der Wandstirke des Thermoplastschlauches
beim Typ GPbTe¢ wird ein Messinstrument verwendet, dessen
Tastorgan keine grossere Kraft als 10 g ausiibt. In Grenz-

fallen wird eine Kontrollmessung mit einem Messmikroskop
ausgefiihrt.

5.3 Wickelpriifung

Die Isolationsschichten, Umflechtungen und Bespinnungen
bzw. metallische Umbhiillungen z. B. Blech- bzw. Bleimantel,
flexible Metalldrahtumflechtung der Leiter miissen die bei
der Montage vorkommenden mechanischen Beanspruchungen
aushalten. Alle festen Leiter sowie die Panzerapparateschniire
werden deshalb der nachfolgenden Wickelpriifung unterzogen.

Ein 250 c¢m langes, den Probestiicken A bzw. C entnom-
menes Leiterstiick wird wihrend mindestens 24 h bei ca. 20 °C
gelagert und anschliessend bei dieser Temperatur Windung an
Windung auf einen Dorn, dessen Durchmesser aus Tabelle X
ersichtlich ist, aufgewickelt. Dabei diirfen die Fiden der Um-
flechtung oder Bespinnung bzw. der Metallmantel, bei den
Panzerapparateschniiren die flexible Metalldrahtumflechtung
nicht reissen.

Bei Gummibleimantelkabeln mit Armierung wird vor der
Wickelpriifung die Armierung entfernt.

Dorndurchmesser
Tabelle X
. . ~_.| GPb,GPbi, GPbJi | GF, GFi
Leitertyp Gi, GVi | GPba, GPbTe, GvPb | GFB, GFs | Cdva

|

Dorndurch-

messer , 6,

3,6,10 6 2 5

Der Dorndurchmesser wird durch Multiplikation des
dusseren Leiterdurchmessers mit der angegebenen Zahl
gefunden. Wo drei Werte nebeneinander angegeben
sind, gelten sie flir die Querschnitte bis 16 mm?2, bzw.
von 25 bis 70 mm?, bzw. von 95 mm? und mehr.

5.4 Priifung der Biegsamkeit

Der Priifung der Biegsamkeit werden alle beweglichen Lei-
ter, mit Ausnahme der Panzerapparateschniire, unterworfen.
Die Priifung wird bei 20 £ 1 °C ausgefiihrt.

Ein ca. 2,5 m langes, den Probestiicken A bzw. C entnom-
menes Leiterstiick wird in der in Fig. 2 dargestellten Weise
iiber die Rollen A und B gelegt, mit dem einen Ende im

Fig. 2
Apparat fiir die Priifung der Biegsamkeit

Halter der Zugvorrichtung befestigt und am anderen Ende
mit dem aus Tabelle XI hervorgehenden Gewicht belastet.
Ferner werden die Adern an ihren beiden Enden in den An-
schlussklemmen auf den beidseitig des Leiterstiickes ange-
brachten Klemmenplatten der Kabelhalter befestigt. Der
Leiter wird nun mittels der Zugvorrichtung iiber eine Lange
von 1 m mit einer mittleren, nahezu konstanten Geschwindig-
keit von 0,33 m/s 20 000mal iiber die beiden Rollen hin- und
herbewegt. Bei Leitern bis und mit 1,5 mm2 Nennquerschnitt
werden dabei die einzelnen Adern wihrend den Hin- und Her-
bewegungen mit den in der nachstehenden Zusammenstellung
genannten Stromstirken (Wechselstrom 50 Hz, ca. 5 V) be-
lastet:

Nennquerschnitt: 0,5, 0,75, 1,
Stromstirke: 2,5, 6, 6,

1,5 mm?2

10 A
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Die Leiter mit grosseren Querschnitten werden 20 000mal
strom- und spannungslos hin- und herbewegt.

Daten fiir die Priifung der Biegsamkeit

Tabelle XI
Leiter Durchmesser der .
mit Durchmesser | Rollen A und B | ® und b Belastungsgewicht
[mm] [mm] [mm] [kg]
bis 10 80 90 Leiter- 0.15
iiber 10...15 120 135 durch- 0’2
iber 15...25 240 270 messer 0’3
iiber 25 360 540 [mm)] i
I
Die Werte fiir das Belastungsgewicht sind auf ganze
100 g aufzurunden (z. B. 3,02 oder 3,08 auf 3,1 kg).

Die Priifung gilt als bestanden, wenn:

a) in keiner Ader eine Stromunterbrechung eintritt;

b) der Leiter die in Ziff. 5.5 vorgesehene Spannungsprii-
fung aushilt;

¢) die Durchschlagsspannung aller Adern des gepriiften
Leiters den in Ziff. 5.11 fiir die betreffende Leiterart im An-
lieferungszustand angegebenen Wert nicht unterschreitet;

d) pro Ader mindestens 7590 der Einzeldrihte keinen
Bruch aufweisen.

Die Bestimmung der Durchschlagspannung erfolgt in der
in Ziff. 5.11 fiir die Leiter im Anlieferungszustand beschrie-
benen Weise; es werden jedoch die ganzen 2,5 m langen
Aderabschnitte der Durchschlagspriifung unterworfen.

Die Feststellung der Anzahl noch intakter Einzeldrihte
erfolgt im Anschluss an die Priifung nach Ziff. 5.11, nach
Entfernen der Isolation der einzelnen Adern.

5.5

Spannungspriifung

Die Spannungspriifung wird an Probestiicken B bzw. D
(Fassungsadern, Aufzugschniire und Rundschniire sowie.ver-
seilte Schniire bei Querschnitten bis und mit 2,5 mm? ausge-
nommen, vgl. Ziff. 4.2 und 4.3) sowie mit Abschnitten der
Stiicke A bzw. G durchgefiihrt, nachdem diese der Wickel-
priifung bzw. der Priifung der Biegsamkeit unterworfen wur-
den.

Die der Wickelpriifung bzw. der Priifung der Biegsamkeit
unterzogenen Leiter, die ersten in aufgewickeltem Zustand,
werden wihrend 24 h in Wasser von ca. 20 °C gelagert. An-
schliessend an die Lagerung erfolgt die Spannungspriifung im
Wasser bei moglichst sinusformigem Wechselstrom. Jede ein-
zelne Ader wird gegen alle andern Adern und Wasser bzw.
Erde wihrend 20 Minuten gepriift. Bei den Leitertypen GAi
und GAG werden alle Adern parallel geschaltet und gegen
Wasser wihrend 20 min gepriift.

Die Spannungspriifung mit den Probestiicken B bzw. D
wird, jedoch ohne vorangegangene Wickelpriifung bzw. Prii-
fung der Biegsamkeit und evtl. Priifung des Korrosions-
schutzes vorgenommen.

Der Spannungsanstieg muss ca. 250 V/s betragen. Die
Effektivwerte der Priifspannungen betragen fiir verstirkte
Gummileiter (Gvi, GvPb) 4000 V, fiir alle andern Leiterklas-
sen 2000 V.

5.6

Messung des spezifischen Widerstandes
der Isolation

Die Messung erfolgt an den Mustern B bzw. D.

a) an allen Leitern fiir feste Verlegung;

b) an den leichten Flachschniiren Typ Glf

¢) an den Schutzschlduchen der beweglichen Leiter.

Es diirfen die in Tabelle XII festgelegten Werte nicht un-
terschritten werden.

Ein Priifstiick von 2,5 m Linge wird in Windungen von
ca. 12..15 em Durchmesser aufgewunden. Die so verbreitete
Probe wird in einem Wasserbad (Leitungswasser) frei aufge-
hiingt. Die Linge der aus dem Wasser herausragenden Leiter-
enden betrigt je 25 cm, so dass eine Leiterlinge von genau
2 m benetzt wird. Nach 24stiindiger Wasserlagerung erfolgt
die Messung des Isolationswiderstandes bei 1000 V Gleich-
spannung zwischen Leiterseele und Wasserbad.

An Schutzschlduchen erfolgt die Messung zwischen einem
durch den mit Wasser gefiillten Schlauch gezogenen blanken

Cu-Draht und dem Wasserbad, wobei die Messlinge, wenn
notig kiirzer als 2 m sein darf.

Die Wassertemperatur wird innerhalb ca. 6 h von 20 °C
auf 50 °C gesteigert. Vor der Messung wird die Temperatur
durch ein Kontaktthermometer bei intensivstem Riihren wiih-
rend ca. !/ h auf 0,1 °C konstant gehalten. Aus den Abmes-
sungen der Leiterisolation und den bei den Temperaturen von
20 °C und 50 °C gemessenen Isolationswiderstinden wird der
spezifische Widerstand der Masse in Q -cm nach folgender
Formel errechnet:

R2rl

e= In (r_“)
L4

o spez. Widerstand in MQ - cm,

R gemessener Isolationswiderstand in MQ,
I Messlinge in em,

rq Aussenradius des Isoliermantels in cm,
r; Innenradius des Isoliermantels in cm.

Zulissige Minimalwerte
Tabelle XII

Spez. Widerstand
MQ - cm
bei 20°C | bei 50°C

Leiterart

Gummi verstirkt . . . . . . . | 1.107 1)| 5.104 1)
Ubrige G-Leiter fiir feste Verle-

gung sowie leichte Flachschnur

GIf2) . . . .. 1.105 1-103
Schutzschliuche . 1-103 1) ‘ 1-102 1)

1) Einer dieser beiden Werte darf im Max. 25% un-
terschritten werden.

. 2).Mit Ausnahme der leichten Flachschnur Typ Gif
1§t die Messung des spez. Widerstandes der Aderisola-
tion fiir bewegliche Leiter nicht vorgeschrieben.

5.7

Die Beriihrungsstrommessung erfolgt an den Mustern B
bzw. D der beweglichen Leiter einschliesslich Fassungsadern
GFB und GFS.

An den Aufzugschniiren GAi und GAG erfolgt eine Be-
rithrungsstrommessung nur gegen ein allfillig vorhandenes
Tragseil.

Die Beriihrungsstrommessung erfolgt im Anschluss an die
Biegsamkeitspriifung nach Ziff. 5.4 und die Spannungspriifung
nach Ziff. 5.5 in gleicher Priifanordnung wie fiir die Messung
des spez. Widerstandes mit einem Milliampéremeter mit
Thermoumformer bei 300 V. Wechselstrom von 50 Hz zwi-
schen Leiterseele und Wasserbad, bei einer Temperatur von
50 °C. An mehradrigen Leitern werden simtliche Adern
parallel geschaltet.

Messung des Beriithrungsstromes

Erliuterung: Prifspannung = Spannung zwischen Polleiter
und Erde = 500/} 3 = (aufgerundet) 300 V.

Der zulissige Grenzwert zwischen samtlichen parallel ge-
schalteten Adern und dem Wasserbad betrédgt 0,5 mA bei 1 m
Priiflinge bei einer Leitertemperatur von 50 °C.

5.8 Priifung der Wasserbestandigkeit

Der Priifung werden die Leitertypen Gi, Gvi unterworfen.
Ein Priifstiick von 2,5 m Linge wird in Windungen von min-
destens 12 em Durchmesser aufgewunden. Die so vorbereitete
Probe wird in einem Wasserbad (Leitungswasser) frei auf-
gehingt. Die Linge der aus dem Wasser herausragenden
Leiterenden betrigt je 25 c¢cm, so dass eine Leiterlinge von
genau 2 m benetzt wird. Nach ein- und mehrtigiger Wasser-
lagerung bei 20 °C erfolgt die Messung des Isolationswider-
standes bei 1000 V Gleichspannung zwischen Leiterseele und
Wasserbad. Aus dem bei 20 °C nach 4wochiger Wasserlage-
rung gemessenen Isolationswiderstand wird der spez. Wider-
stand der Masse in MQ - em berechnet.

Nach 4wochiger Wasserlagerung (28 Tage) miissen die in
Ziff. 5.6 fir die verschiedenen Leiterarten geforderten spe-
zifischen Widerstinde bei 20 °C noch eingehalten werden.

Das Leiterstiick muss eine Spannungspriifung nach Ziff.
5.5 bei 20 °C aushalten.
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5.9 Priifung der Verzinnung
(Modifizierte Schiirmann-Blumenthal-Methode)

Die Priifung erfolgt an den Abschnitten der Probestiicke
B bzw. D. Die Drihte werden sorgfiltiz von der Isolation
befreit. Es ist hierbei darauf zu achten, dass die Zinnhaut
nicht beschidigt wird. Es werden Drahtstiicke von 20 bis
30 em2 gesamter Oberfliche verwendet. Die Drahtenden
(Schnittstellen) werden durch Verzinnen geschiitzt, wobei bei
Litzendrihtchen die einzelnen Driahte zu einem oder meh-
reren Biindeln zusammengefasst werden. Die Priifmuster wer-
den durch 2maliges Eintauchen in frisch destilliertes Chloro-
form entfettet und nach dem Trocknen in die Offnungen des
Rihrers gesteckt (siehe Fig. 3). Der Riihrer rotiert wihrend
der Priifzeit mit 1100 U./min.

Die ammoniakalische Persulfatlosung wird hergestellt, in-
dem 26 cm3 konzentrierter Ammoniak (27 %ig) auf 260 cm3
verdiinnt werden; dann werden 2,6 g Ammoniumpersulfat
zugegeben, 130 cm3 dieser Losung werden sofort in das Probe-
glas gebracht und mit den Priifmustern wihrend 10 min
gerithrt, Zur Bestimmung des gelosten Kupfers werden die
nicht verwendeten 130 ¢cm3 der Ammoniak-Persulfatlésung aus
einer Mikrobiirette tropfenweise mit Kupfersulfatlosung ver-
setzt, bis die Losung den gleichen Farbton aufweist wie die
Probelosung.

Die Kupfersulfatlosung enthilt 30 mg Kupfer im ¢m3 und
wird hergestellt durch Auflésen von 29,46 g CuSO, - 5 Hy0 in
250 em3 Wasser. Die Mikrobiirette ist in 0,01 ¢cm3 geteilt.

Die aufgeloste Kupfermenge berechnet sich aus der ver-
brauchten Menge Kupfersulfatlosung und aus der verwen-
deten Drahtoberfliche und wird angegeben in mg Kupfer pro
20 em2 Drahtoberfliche.

17—
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Fig. 3

wt Apparatur zur Priifung von ver-
' zinnten Kupferdrihten

Masse in mm

1 Riihrer; 2 Probeglas; 3 ammo-
niakalische Persulfat-Ldsung;
4 Drahtbiindel; 5 Glasstab;

6 Plexiglasscheiben

Sy 26912

Die nach dieser Methode ermittelte geloste Kupfermenge
soll bei Drihten bis zu einem Durchmesser bis und mit
0,5, mm 30 mg, und bei Drihten iiber 0,5 mm Durchmesser
25 mg pro 20 ecm2 getauchter Drahtoberfliche nicht iiber-
steigen.

5.10 Priifung der mechanischen Festigkeit des
Ader- bzw. Schutzschlauches vor und nach einer
beschleunigten Alterung

5.10.1

Fiir die Priifung der mechanischen Festigkeit werden dem
zu priifenden Leiterring (Probestiick B bzw. D) an drei
Stellen, die mindestens 1 m auseinander liegen, je 4 bzw.
2 Stiicke von etwa 20 ecm Linge entnommen, je nachdem es
sich um Leiter von 0,75..25 mm2 bzw. mehr als 25 mm?2

Mechanische Priifung

Querschnitt handelt. Diese Probeabschnitte werden laufend
mit:

1a, 2a, 3a, 4a la, 2a

1b, 2b, 3b, 4b bzw. mit: 1b,2b

1c, 2¢, 3¢, 4¢ le, 2¢
bezeichnet.

An den Probeabschnitten mit ungeraden Zahlen wird die
Priifung der mechanischen Festigkeit im urspriinglichen Zu-
stand, an den Probeabschnitten mit geraden Zahlen eine
beschleunigte Alterung mit anschliessender Priiffung der me-
chanischen Festigkeit durchgefiihrt.

Die Vorbereitung der Zerreissproben geschieht in folgen-
der Weise:

1. Schutzschlauch. Beidseitig glatte Schliuche werden axial
und Schliuche mit Zwickeln in Richtung der Adern aufge-
schnitten. Nachdem die ausgebreiteten Schlauchabschnitte in
einer geeigneten Schleifvorrichtung ohne nachteilige Erwir-
mung planparallel geschliffen wurden, wird mit einem Stanz-
messer aus jedem Abschnitt ein Probestibchen nach Fig. 4
herausgestanzt.

2. Aderschlauch. Simtliche Abschnitte werden zunichst
sorgfiltig von ihren Umbhiillungen befreit.

a) Bei Leitern mit einem Querschnitt bis und mit 25 mm?2
wird der ganze Aderschlauch gepriift. Die mittlere Wand-
dicke und der Querschnitt des Schlauches werden nach fol-
gender Formel berechnet:

A=n (d+s)s
Es bedeuten:

A Querschnitt des Schlauches in em?2,
d Durchmesser der Seele in em,
s mittlere Wanddicke in cm.

Die Wanddickenmessung erfolgt nach Ziff. 5.2, wobei je
einer der beiden Endquerschnitte der Abschnitte la, 1b und
1c als einer der in dieser Ziffer erwihnten Messquerschnitte
aufzufassen ist. Bei Seilen wird der Querschnitt der Ader-
hiille in gleicher Weise bestimmt, wobei fiir d der Durch-
messer des der Seele (inkl. Baumwollbespinnung) umschrie-
benen Kreises eingesetzt wird.

g Ly .
Lg e
AN LY
- .__,T_ o e —— 1
4 A L,
Fig. 4

Abmessungen der Probestibchen fiir die Zerreisspriifung

Priifstab| L; L, | Ly ¢ b R r e
1 50(17+1| 10| 8,5+0,5(3+0,05( 8,54+0,5| 7,24+0,5| 8
2 75(25+1| 20 |12,5+0,5(4+0,05(12,54+0,5| 8 +0,5|12,5
+0,4
3 115(33+1| 25 125 +1 |6 0 25 +1 |14 +0,5115

Aus den Probeabschnitten, die der Zerreissprobe unter-
worfen werden, wird die Seele, nach vorangegangener Deh-
nung, sorgfiltiz von Hand herausgezogen.

b) Bei Leitern mit einem Querschnitt iiber 25 mm?2 wird
aus jedem Schlauchstiick ein Probestibchen nach Fig. 4 in der
Richtung der Zwickel herausgestanzt, nachdem die Zwickel
mittels einer Schleifvorrichtung vorher abgeschliffen worden
sind.

Die nach I. und 2. vorbereiteten Proben werden in einer
Zerreissmaschine bis zum Bruch gedehnt.

Die Dehnungsgeschwindigkeit muss ca. 0,5 ¢cm/s betragen.
Die Dehnung wird an einer Linge von 20 mm ermittelt.

Die Zerreisspriifungen miissen bei einer Temperatur von
20 *+ 1 °C ausgefiihrt werden, nachdem die Priiflinge wihrend
mindestens 1 h bei 20 = 1 °C aufbewahrt wurden. Wenn die
Priifung bei einer andern als der vorgeschriebenen Tempe-
ratur stattgefunden hat, so ist in Zweifelsfdllen die Priifung
bei 20 °C zu wiederholen.
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Als Ergebnis der Priifung wird der Mittelwert aus den
6 bzw. 3 Zerreissversuchen betrachtet.

Zuliissige Minimalwerte fiir Ader- und Schutzschliuche
von Leitern bei Anlieferung:

Zerreissfestigkeit der Aderschliuche 60 kg/cm?
Bruchdehnung . . . . . . . . . . 2759
Zerreissfestigkeit der Schutzschlduche fiir Gdv

und Gdva . . 150 kg/cm?2
Bruchdehnung . . . . . . . . . . 3009
Zerreissfestigkeit der Schutzschlduche der iibri-

gen Leiter 70 kg/cm?
Bruchdehnung . . 300°

5.10.2

Die Proben, bei Adern mit Seele, bei Schutzschlduchen die
fertigen Zerreissproben, werden in einem Wirmeschrank mit
Lufterneuerung und Luftumwilzung wihrend 10-24 h auf
einer konstanten Temperatur von 70 2 °C gehalten. Nach
beendigter Alterung werden die Probeabschnitte wihrend
mindestens 16 h bei Raumtemperatur sich selbst iiberlassen.

Im Anschluss daran werden die Proben der mechanischen
Zerreisspriifung nach Ziff. 5.10.1 unterzogen.

Nach der beschleunigten Alterung miissen die folgenden
Minimalwerte fiir Ader- und Schutzschliuche von Leitern ein-
gehalten sein:

Beschleunigte Alterung

Zerreissfestigkeit der Aderschlauche .« . 50 kg/cm?2
Bruchdehnung der Ader- und Schutzschlduche . 250 9/o

Die Verminderung der Zerreissfestigkeit und der Bruch-
dehnung darf hochstens 25 %/o betragen.

Die Oberflache der Leiterseele darf nach der Alterung
keine sichtbaren Korrosionserscheinungen aufweisen.

5.11 Priifung der elektrischen Durschlagfestigkeit
der Ader vor und nach einer beschleunigten Alterung

Fiir die elektrische Durchschlagpriifung werden dem
Probestiick B bzw. D zweimal fiinf je 1 m lange Abschnitte

entnommen und die Adern freigelegt, wobei eine eventuelle
Bandumwicklung wenn moglich zu entfernen ist. Man erhilt
auf diese Weise 2 X 5n Proben, wo n die Anzahl Adern des
Probestiickes bedeutet.

5n so vorbereitete Proben werden wihrend 24 h in Wasser
von ca. 20 °C gelegt. Hierauf wird die mittlere Durchschlag-
spannung zwischen Seele und Wasserbad bestimmt. Der Span-
nungsanstieg betrigt dabei ca. 250 V/s bis zum Durchschlag.

Die weitern 5n Proben werden vorerst wihrend 10-24 h
bei einer Temperatur von 70 =2 °C der beschleunigten Al-
terung unterzogen, danach wihrend 24 h in Wasser von ca.
20 °C gelagert. Anschliessend an die Wasserlagerung wird auf
die erwihnte Weise die mittlere Durchschlagspannung be-
stimmt.

Die mittlere Durchschlagspannung muss im Anlieferungs-
zustand bei den verstirkten Leitern Gvi, GvPb mindestens
15 kV, bei den leichten Doppelschlauchschniiren GdIr min-
destens 5 kV und bei den iibrigen Leitern mindestens 8 kV
betragen. Nach der beschleunigten Alterung darf die mittlere
Durchschlagspannung um héchstens 25 9/ kleiner sein als die
mittlere Durchschlagspannung im Anlieferungszustand.

5.12 Priifung der Lichtechtheit der Farbung von
Gummimassen

Leiterabschnitte von ca. 10 em Lidnge werden in senk-
rechter Lage wihrend 10 h der Ultraviolett-Strahlung einer
Quarzlampe mit einem Brenner mit geradem Quarzrohr aus-
gesetzt. Abstand der Proben vom Brenner 0,5 m.

Dimensionen und Daten des Brenners:

Linge des freien Quarzrohres . . 37 mm
Aussendurchmesser des Quarzrohres . 16,5 mm
Aufgenommene Leistung . . ca. 150 W.

Nach 10stiindiger Belichtungszeit darf gegeniiber dem An-
lieferungszustand an gelb oder gelb und rot gefirbten Leitern
keine deutliche Farbverinderung feststellbar sein. An allen
iibrigen Leitern darf keine irrefiihrende gelbe Firbung ent-
stehen.

Sicherheits-Vorschriften fiir Papierbleimantelkabel

Entwurf

Sicherheits -Vorschriften
fiir Papierbleimantelkabel

Grundlagen

Die vorliegenden Vorschriften stiitzen sich auf die Ver-
ordnung des Bundesrates iiber die Erstellung, den Betrieb und
den Unterhalt von elektrischen Starkstromanlagen vom 7. Juli
1933 (Starkstromverordnung) samt den seither zu dieser Ver-
ordnung erschienenen Anderungen und Erginzungen, sowie
auf das Sicherheitszeichen-Reglement des SEV (Publ. Nr.0204)
und die Hausinstallationsvorschriften des SEV (Publ. Nr. 152).

Sie gehoren zu den in Art. 121 der Starkstromverordnung
genannten sicherheitstechnischen Vorschriften.

Bewilligung

Das in den Geltungsbereich dieser Vorschriften fallende
Material darf nur dann mit dem Sicherheitszeichen versehen
und in Verkehr gebracht werden, wenn hiefiir auf Grund
einer durch die Materialpriifanstalt des SEV nach diesen Vor-
schriften durchgefiihrten Priifung vom Eidg. Starkstrom-
inspektorat eine Bewilligung erteilt worden ist.

1 Begriffserkldrungen

Leiter sind metallische Kérper, die der Ubertragung von
elektrischem Strom dienen und blank oder isoliert sein
konnen.

Seele ist der stromleitende Teil eines isolierten Leiters.

Drihte sind massive Leiter.

Ader ist die Bezeichnung fiir die in der Tabelle II aufge-
fithrten isolierten Drihte.

Einleiter sind isolierte Drihte; sie bestehen aus einer
Ader, iiber welcher ein Bleimantel liegt.

Mehrleiter bestehen aus mehreren Adern, die durch Ver-
seilen und eine gemeinsame Papierhiille zusammengehalten
werden und mit einem Bleimantel umpresst sind.

Thermoplaste sind organische Werkstoffe, welche durch
Einwirkung idusserer Kriifte bei normaler oder erhohter Tem-
peratur wiederholt plastisch verformbar sind.

Fiillmaterial (Beilauf) ist imprigniertes Papier oder an-
deres Material, das zur Erreichung eines runden Querschnittes
zum Ausfiillen der bei der Verseilung mehrerer Adern ent-
stehenden Zwischenrdume dient.

Bespinnung ist die schraubenformige Umwicklung von
Leitern mit Faserstoff oder einem andern hiefiir geeigneten
Material.

Firmenkennfaden ist ein gefiirbter Faden, der zur Feststel-
lung des Fabrikanten der Leiter dient.

Sicherheitskennfaden ist ein Faden, der folgenden Auf-
druck trigt:

2 Allgemeine Bestimmungen

2.1 Geltungsbereich

Diese Vorschriften gelten fiir Papierbleimantelkabel bis zu
einer Nennspannung von 1000 V und soweit diese fiir die Ver-

wendung in Hausinstallationen vorgesehen sind. (Sonderaus-
fiilhrungen siehe Ziff. 3.2.
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2.2 Einteilung der Leiter

Die Leiter werden in verschiedene Typen (PPh, PPbJi,
PPba, PPbTe) und innerhalb dieser Typen in verschiedene
Arten (z.B. Einleiter, Zweileiter) eingeteilt.

2.3 Kennzeichnung der Kabel

Kabel miissen folgende Aufschriften und Kennzeichen
tragen:

a) Sicherheitszeichen in einer der folgenden Formen:

®

b) Firmenbezeichnung
¢) Fabrikationsjahr (auch verschliisselt zulissig).

Die Kennzeichnung kann wahlweise durch Kennfiden,
oder durch Aufdruck oder Priagung oder durch Kombination
dieser Kennzeichnungsarten erfolgen. Der Firmenkennfaden
ist im Einvernehmen mit dem Starkstrominspektorat festzu-
legen.

Die Kennzeichnung muss derart dauerhaft sein, dass sie
nach Durchfiihrung der Priifungen noch lesbar ist.

Kennfiden miissen derart im Kabel angeordnet sein, dass
sie gegen Beschidigungen geschiitzt sind.

Bei Kennzeichnung durch Aufdruck oder Prigung muss
sich das Sicherheitszeichen in einem Abstand von max. 30 cm,
die Firmenbezeichnung und das Fabrikationsjahr in einem
Abstand von max. 1 m wiederholen.

24

Die Kennzeichnung der Null- und Erdleiter gemiss
Ziff. 2.8 darf nicht fiir andere Leiter verwendet werden, und
hat so zu erfolgen, dass der Leiter als solcher in allen Lagen
deutlich erkennbar ist.

Farbenbezeichnung der Adern

Beschaffenheit der Seele

Der Querschnitt und die Drahtzahl von Kupfer- und Alu-
miniumleitern miissen den in Tabelle I angegebenen Werten
entsprechen.

2.5.1

a) Fiir die Seele muss Kupfer mit einer Bruchfestigkeit
von 20..27 kg/mm?2, bezogen auf den geometrischen Quer-
schnitt der Seele, verwendet werden.

2.5

Kupferleiter

b) Der wirksame Querschnitt der Seele darf hochstens um
59/ kleiner als der Nennquerschnitt sein. Als wirksam wird
derjenige Querschnitt bezeichnet, welcher berechnet wird aus
dem gemessenen Widerstand und der Linge unter Zugrunde-
legung einer Leitfihigkeit

y =517 [——“‘——] bei 20 °C. 1
€ - mm?
¢) Der geometrische Querschnitt der Seele darf hochstens
+10° vom Nennquerschnitt abweichen.

2.5.2

Aluminiumleiter sind nur fiir Leiter zulissig, die fest ver-
legt werden und nur in Form von Drihten und steifen Seilen
mit einem Mindestquerschnitt von'2,5 mma2.

a) Fiir die Seele muss halbhartes Aluminium von 9...15 kg/
mm?2 Bruchfestigkeit, bezogen auf den geometrischen Quer-
schnitt, verwendet werden.

b) Der wirksame Querschnitt der Seele darf hochstens um
59/o kleiner sein als der Nennquerschnitt. Als wirksam wird
derjenige Querschnitt bezeichnet, welcher berechnet wird aus
dem gemessenen Widerstand und der Linge unter Zugrunde-
legung einer Leitfihigkeit von

Aluminiumleiter

m
= 35,5 | ———
v [Q

« mm?2

] bei 20 °C

und eines spezifischen Widerstandes von

Q) * mm?

o = 0,0282 [ ] bei 20 °C.

m

¢) Der geometrische Querschnitt der Seele darf hochstens
+ 10 %0 vom Nennquerschnitt abweichen.

Querschnitt und Drahtzahl der Seele von Kupfer- und

Aluminiumleitern
Tabelle I
Nennquerschnitt dur]i:)ltl:’lilcts'ser T—

[mm?] [mm]

1 1,13 1

1.5 1,4 1

2,5 1,8 1

4 2,25 1

6 2,8 1
10 3,6 1
16 4,5 1

2.6 Aderisolation und Schutzmaintel

a) Der alle Adern gemeinsam umgebende Bleimantel und
der beim Typ PPbTc¢ vorhandene Thermoplast-Schutzschlauch
miissen wasserdicht sein.

b) Die Wanddicken der Papierisolation der Adern und
der Schutzmiintel miissen den in den Tabellen II, III und IV
festgelegten Werten entsprechen.

¢) Die Aderisolation muss sich einwandfrei von der Leiter-
seele entfernen lassen.

Mindestwanddicken der Papierisolation der Adern

(Aderisolation)
Tabelle II

Wanddicken [mm]

Nennquerschnitt

zwischen Seele zwischen Seele

[mm?] und Seele und Bleimantel
1..4 1,5 1,5
65160 1,6 1,6

Schutzschlauchwanddicken
fiir korrosionsfeste Papierbleimantelkabel, Typ PPbTe
Tabelle III

Nenndurchmesser iiber

Thermoplast-Wanddicken [mm]
nacktem Bleimantel

[mm] Minimalwert I Richtwert 1)

0...40 1,35 1,6

1) Dieser Richtwert ist nicht verbindlich, wird aber bei *
der Priifung des Aufbaues des Leiters nach Ziff. 5.2
festgestellt.

2.7

Imprignierung
Impriignierungen von Umflechtungen und Bespinnungen
miissen diese konservieren, in Wasser unloslich und nicht
leicht entflammbar sein.

2.8 Null- und Erdleiter

Enthalten Mehrleiter einen Null- oder Erdleiter, so muss
dieser aus dem gleichen Werkstoff bestehen wie die Polleiter.

Bei Kupferleitern muss der Null- oder Erdleiter bei Quer-
schnitten bis zu 16 mm2 den gleichen Querschnitt wie die
Polleiter aufweisen. Uber 16 mm2 muss der Nulleiter min-
destens den halben, jedoch nicht weniger als 16 mm2 und der
Erdleiter mindestens 16 mm2 Querschnitt besitzen.

Bei Aluminiumleitern muss der Null- oder Erdleiter bei
Querschnitten bis zu 25 mm?2 den gleichen Querschnitt wie die
Polleiter aufweisen. Uber 25 mm2 muss der Nulleiter min-
destens den halben, jedoch nicht weniger als 25 mm2 und der
Erdleiter mindestens 25 mm2 Querschnitt besitzen.

Null- und Erdleiter miissen gleichen Aufbau und gleiche
Isolation wie die iibrigen Polleiter aufweisen und miissen auf
der ganzen Linge so gekennzeichnet sein, dass sie unter sich
und von den Polleitern deutlich unterschieden werden
konnen.
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Bleimantelwanddicken

3 Besondere Bestimmungen
Die Kurzzeichen der Kabel sind in Tabelle V angegeben.
Kurzzeichen der Kabel

Tabelle V

Papierbleimantelkabel
a) mit nacktem Bleimantel PPb
b) mit impriignierter Jutebespinnung . PPbJi
¢) mit Armierung . PPba
d) mit korrosionsfestem T hermoplastmantel PPbTec
Es bedeuten:

J  Jute a armiert

P Papier ¢ korrosionsfest

Pb Blei i imprigniert

T Thermoplast

3.1 Steife Ein- und Mehrleiter

Querschnitte 1...16 mm2; Leiterseele Kupfer oder Aluminium;
Priifspannung 4000 V

" Bei Einleitern ist die Seele derart mit impriigniertem Pa-
pier umwickelt, dass dieses eine Schicht von mindestens der
in Tabelle IT angegebenen Dicke bildet. Bei Mehrleitern sind
die isolierten Seelen mit Fiillmaterial verseilt und gemeinsam
mit impriigniertem Papier umwickelt.

Uber der Isolationsschicht liegt ein wasserdichter nahtloser
Bleimantel. Wanddicke siehe Tabelle IV.

3.1.1 Mit nacktem Bleimantel PPb

3.1.2 Mit imprignierter Jutebespinnung PPbJi

Uber dem Bleimantel liegt eine Umhiillung aus im-
prigniertem Papier und dariiber eine imprignierte, geschlos-
sene Jutebespinnung.

3.1.3 Mit Armierung PPba

Uber dem Bleimantel liegen eine Umhiillung aus im-
prigniertem Papier, eine imprignierte, geschlossene Jutebe-
spinnung, die Eisenbandbewehrung und eine weitere im-
prignierte, geschlossene Jutebespinnung. Anstelle der Eisen-
bandbewehrung kann auch eine Bewehrung aus einer ge-
schlossenen Lage Draht angebracht werden.

3.1.4 Mit korrosionsfestem Thermoplastmantel PPbTc

Uber dem Bleimantel liegt ein korrosionsfester Thermo-
plastschlauch. Wanddicke siehe Tabelle III. Der Thermoplast-
schlauch muss den Materialanforderungen der Sicherheits-
Vorschriften fiir Leiter mit thermoplastischer Kunststoffiso-
lation (Publ. Nr. ... des SEV) entsprechen.

Tabelle IV
A. Fiir normale Ausfiihrungen
Nenn- Wanddicken [mm]
sgzgli';t ladrig 2adrig 3adrig 4adrig 5adrig 6adrig Tadrig
Minimal- | Richt- | Minimal- | Richt- |Minimal- | Richt- Minimal- | Richt- |Minimal- | Richt- |[Minimal- | Richt- | Minimal- | Richt-
[mm?] wert wert!) wert wertl) wert wert!) wert wert?) wert wertl) wert wert?) wert wert!)
Pyl 10 1,1 1,0 1,0 |, | 1,1 1o |11 e | 1,1 | L0 | L1 1,0 1,1
15 ' 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1
2,5 1,0 1,1 1,0 1,0 | 1,0 | 1,1 | 10 | 1,1 | 1,0 | L1 | 1,0 | 1,1 1,0 1,1
4 4 10 1,1 1,0 1,0 11,0 | 1,1 | Lo | 1,1 |10 | 1,1 | 1,1 | L2 1,1 1,2
6 1,0 1,1 1,0 1,0 | 1,0 | 1.1 L1 L2 | |2 | 1| 12 1,1 1,2
10 | 10 1,1 1,0 1,1 | 1,1 L2 |11 | L2 | 11| L2 | L2 | 13 1,2 1,3
16 1,0 1,1 1,1 1,2 | 1,1 | 1,2 |12 | 1,3 | 1,2 | 13 | L,2 | 1,3 1,3 1,4
B. Fiir alle iibrigen Ausfiihrungen
Nenndurchmesser unter Bleimantel Wanddicken [mm]
[mm] Minimalwert ’ Richtwert?!)
0...12 1,0 1.1
iiber 12...16 Ll 12
iiber 16...20 1,2 1,3
iiber 20...23 1.3 1.4
iiber 23...26 1,4 1,5
iiber 26...29 1,4 1.6
iiber 29...32 1.5 ‘ 1,7
!) Diese Richtwerte sind nicht verbindlich, werden aber bei der Prifung des Aufbaues des Leiters
nach Ziff. 5.2 festgestellt.

3.2 Von Ziff. 3.1 abweichende Kabel

Kabel, die entweder einen grosseren Querschnitt, als in
diesen Vorschriften festgelegt ist, oder einen anderen Aufbau
als aus Ziff. 3.1 hervorgeht, aufweisen, haben den besonderen
Anforderungen der Installationstechnik zu geniigen. Diese
Kabel miissen den Bestimmungen der Hausinstallationsvor-
schriften (Publ. Nr. 152 des SEV) entsprechen, einen der in
diesen Vorschriften erwihnten Querschnitte aufweisen und
alle von den iibrigen Kabeltypen sinngemiss iibertragenen
Priifungen aushalten. Ausserdem konnen von den Technischen
Priifanstalten des SEV den besonderen Anwendungszwecken
und dem Werkstoff angepasste Priifungen vorgenommen
werden.

Auf Grund der Annahmepriifung legt das Eidg. Starkstrom-
inspektorat das fiir solche Kabel zulidssige Anwendungsgebiet
fest.

4 Umfang der Priifungen
4.1 Allgemeines

Zur Beurteilung, ob die Leiter den Anforderungen geniigen,
werden sie einer Annahmepriifung und normalerweise alle
2 Jahre einer Nachpriifung unterzogen. Annahmepriifung und
Nachpriifung sind Typenpriifungen.

4.2 Priifmuster

Fiir die in Ziff. 4.5 genannten Priifungen werden folgende
Muster benotigt:

Annahmepriifung: Probestiick A: Kabelstiick von 8 m Linge
Nachpriifung: Probestiick C: Kabelstiick von 7 m Linge

Die Verwendung der Probestiicke A bzw. C ist aus Fig. 1
ersichtlich. Bei den Kabeltypen, bei welchen ein Ring zur
Priifung vorliegt, werden die entsprechenden Probestiicke fiir
die fiir A und C vorgesehenen Priifungen diesem Ring ent-
nommen, wobei die Kontrolle der Wanddicke am Anfang und
am Ende des Ringes erfolgt.

Die Probestiicke A werden durch die Technischen Priif-
anstalten des SEV (TP) vom Fabrikanten, die Muster C in
der Regel von Wiederverkiufern und Elektrizititswerken be-
zogen, wobei die Muster hochstens ein Jahr alten, sachgemiss
aufbewahrten Ringen in Originalpackung entnommen werden.

4.3 Annahmepriifung

Die Annahmepriifung besteht aus zwei Teilen:

4.3.1 Der Besichtigung der Priifeinrichtung

der Fabrik
Die Priifeinrichtung der Fabrik muss derart beschaffen
sein, dass Priifungen nach diesen Vorschriften ausgefiihrt
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. Probestiick A : 800
Probestiick C : 700 :
100 150 5 250 ] 150 g 150
Priifung des
: | Ié)fgzlﬁzsder Wickel- '
: Belegmuster E : oder Biegsamkeitspriifung Reserve 2. Kontrolle der
: : Wanddicken i S Wanddick
¢ Priifung des Kupfers pannungspruiung ancaicen
i und des Aluminiums :
Fig.1

Aufteilung der Probestiicke A und C fiir die Priifungen
Masse in cm

werden konnen. Besitzt die Fabrik diese Priifeinrichtungen
nicht, so muss sie sich dariiber ausweisen, dass und wo die
laufenden Fabrikationspriifungen nach diesen Vorschriften
vorgenommen werden. Die TP sind berechtigt, auch solche
Priifeinrichtungen zu besichtigen.

4.3.2  Priifungen an Probestiicken A nach Ziff. 4.5
(siehe Fig. 1)

Bei der Einreichung der Muster fiir die Annahmepriifung
ist der Typ der Isoliermaterialien anzugeben. Wenn es die TP
als notig erachten, so konnen sie am Isolierstoff entspre-
chende Sonderpriifungen durchfiihren und fiir diese Mindest-
anforderungen festlegen.

Die Priifungen werden im allgemeinen an Abschnitten von
mindestens zwei Typen bzw. Arten, fiir welche die Bewil-
ligung, Material in Verkehr zu bringen, nachgesucht wird,
vorgenommen. Unter den fiir die Priifung gewihlten Typen
bzw. Arten sollen vertreten sein:

a) die Art als Einleiter und als Mehrleiter;

b) die Art mit der kleinsten Wanddicke der die Seele
umgebenden Isolation und eine weitere Art mit einer andern
Wanddicke.

Die TP bewahren von dem Probestiick A jedes Musters,
welches die Annahmepriifung bestanden hat, ein 1 m langes
Stiick so lange auf, als die Bewilligung, Material in Verkehr
zu bringen, fiir den betreffenden Kabeltyp gilt.

4.4

Periodische Nachpriifungen

Die periodischen Nachpriifungen bestehen aus zwei
Teilen:
4.4.1 Priifungen an Probestiicken C nach Ziff. 4.5

(siehe Fig. 1)

Diesen Priifungen werden Probestiicke C von einem Drittel
(aufgerundet auf die nichste ganze Zahl) der Anzahl Leiter-
typen, fiir die die Bewilligung, Material in Verkehr zu brin-
gen, erteilt ist, unterzogen. Von diesen wird je eine Art mit
der kleinsten Wanddicke der die Seele umgebenden Isolation
und eine weitere Art mit einer andern Wanddicke gepriift.

4.4.2 Kontrolle der Priifprotokolle der laufenden

Fabrikation sowie der Priifeinrichtung
Die Kontrolle der Priifprotokolle der laufenden Fabrika-
tion sowie der Priifeinrichtung wird durchgefiihrt, wenn die
TP im Hinblick auf die Gewihrleistung einer gleichmissigen
Fabrikation dies als notig erachten.

4.5 Durchfithrung und Beurteilung der Priifungen

Die vollstindige Untersuchung eines Kabels wird nach
Tabelle VI vorgenommen. Ein Kabel entspricht den Vor-
schriften nur dann, wenn es siamtliche Priifbestimmungen er-
fiille.

Es werden in jedem Falle simtliche Priifungen durchge-
fiithrt, auch wenn es sich schon anfinglich zeigen sollte, dass
das Kabel den Vorschriften nicht entspricht.

Wenn ein Kabel eine dieser Teilpriifungen nicht bestanden
hat, so wird diese und die vorangehenden Priifungen, welche

diese Teilpriifungen beeinflussen konnen an einem weiteren
Muster wiederholt.

An den Leitern auszufiihrende Priifungen

Tabelle VI
il Probestiick
- Art der Priifungen
2t b ¥ Annahme- Nach-
priifung | priifung

5.1 Priifung des Kupfers und des

Aluminiums o s ow o ¥ A C
5.2 Priifung des Aufbaues der

Kabel . . . . . . . .. .. A C
5.3 Wickelpriifung . A C
5.4 Spannungspriifung A C

5 Beschreibung der Priifungen

5.1 Priifung des Kupfers und des Aluminiums

Dieser Priifung werden alle Probestiicke A bzw. C unter-
worfen. Die Messungen werden bei 20 °C ausgefiihrt.
Bemerkung:

Der bei t; °C gemessene Widerstand R, kann auf den
Widerstand R, bei t, °C nach der Formel

Ry = Ry [1 + oy (85— 15)]

umgerechnet werden, wo «; den Temperaturkoeffizienten
bei der Ausgangstemperatur ¢, bedeutet. «, stellt die Wider-
standszunahme pro 1°C und 1 Q) bei einer Temperatur t;
dar und wird aus folgender Formel bestimmt:

fiir Kupfer fiir Aluminium
1 1
S S P —
234,45 +1t, °C 230 4 ¢, °C
Fiir ov; ergeben sich fiir die Temperatur ¢, folgende Werte:
t; Messtemperatur

o, fiir Kupfer  «; fiir Aluminium

10 0,00409 0,00417
15 0,00401 0,00408
20 0,00393 0,00400
25 0,00385 0,00392
30 0,00378 0,00385

5.1.1

Der wirksame Querschnitt (4,, in mm?) wird aus dem
Widerstand (R in Q) und der Linge (I in m) eines 1 m langen
Leiterstiickes unter Zugrundelegung der in Ziff. 2.5.1 b) fiir
Kupferleiter bzw. Ziff. 2.5.2 b) fiir Aluminiumleiter fiir die

Leitfidhigkeit
[ ]
Q - mm?

Bestimmung des wirksamen Querschnittes
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bei 20 °C angegebenen Werte nach folgender Formel be-
stimmt :

l

Ry

Ay =

Die Widerstandsmessung und die Lingenmessung sind je
auf 0,1°¢ genau auszufiihren.

Bemerkung:

Die Bestimmung des Widerstandes kann mit der Thom-
sonschen Doppelbriicke oder dem Kompensator erfolgen.

5.1.2 Bestimmung des geometrischen Querschnittes

Der geometrische Querschnitt wird an einem ca. 70 cm
langen Abschnitt des der Widerstandsmessung unterworfenen
Kabelstiickes aus der Linge und dem Gewicht, unter Zu-
grundelegung eines spezifischen Gewichtes von 8,89 fiir Kup-
fer bzw. 2,70 fiir Aluminium ermittelt. ;

5.1.3

Die Bruchfestigkeit wird an demselben Abschnitt, an wel-
chem der geometrische Querschnitt ermittelt wurde, bestimmt.
Die freie Zerreisslinge ist 20 c¢cm. Massgebend sind nur
Briiche, die in der freien Zerreisslinge auftreten. Fiir die Zer-
reissprobe ist die Isolation zu entfernen.

Bestimmung der Bruchfestigkeit

5.2 Priifung des Aufbaues der Kabel

Die Priifung des Aufbaues der Kabel wird nach den
Ziff. 2.2...3.1 vorgenommen.

Die Dicke der Isolationsschicht der einzelnen Adern und
der gemeinsamen Papierisolation gemiss Tabelle II wird
durch Summation der Dicke der einzelnen Papierlagen er-
mittelt.

Die Bestimmung der Wanddicke der Schutzmintel erfolgt
an je einem dem Anfang und dem Ende des Probestiickes
entnommenen ca. 140 cm langen Stiick. Die Messung erfolgt
iiber den Adern an je 3 Stellen im Abstand von 60 cm. Zur

Messung wird an den genannten Stellen ein ca. 2 em langes
Mantelstiick herausgeschnitten. Der bei diesen Messwerten
vorkommende Minimalwert darf die in den Tabellen III und
IV angegebenen Werte nicht unterschreiten. Der Mittelwert
der dabei erhaltenen Messwerte wird als Richtwert betrachtet.

Zur Messung der Wanddicke des Thermoplastschlauches
beim Typ PPbTc wird ein Messinstrument verwendet, dessen
Tastorgan keine grossere Kraft als 10 g ausiibt. In Grenzfillen
wird eine Kontrollmessung mit einem Messmikroskop ausge-
fiihrt.

5.3 Wickelpriifung

Die Isolationsschichten, Umflechtungen und Bespinnun-
gen bzw. metallischen Umhiillungen miissen die bei der Mon-
tage vorkommenden mechanischen Beanspruchungen aushal-
ten. Die Kabel werden deshalb der nachfolgenden Wickel-
priifung unterzogen.

Ein 250 cm langes, den Probestiicken A bzw. C entnom-
menes Kabelstiick wird wihrend mindestens 24 h bei ca. 20 °C
gelagert und anschliessend bei dieser Temperatur Windung an
Windung auf einen Dorn mit dem 6fachen Kabeldurchmesser
aufgewickelt. Dabei diirfen die Fiden der Umflechtung oder
Bespinnung bzw. der Metallmantel nicht reissen.

Bei Kabeln mit Armierung wird vor der Wickelpriifung
die Armierung entfernt.

5.4

Die Spannungspriifung wird an Probestiicken A bzw. C
durchgefiihrt, nachdem diese der Wickelpriifung unterworfen
wurden.

Die der Wickelpriifung unterzogenen Abschnitte werden in
aufgewickeltem Zustand, wihrend 24 h in Wasser von ca.
20 °C gelagert. Anschliessend an die Lagerung erfolgt die
Spannungspriifung im Wasser bei moglichst sinusformigem
Wechselstrom. Jede einzelne Ader wird gegen alle andern
Adern und Wasser bzw. Erde wihrend 20 min gepriift.

Der Spannungsanstieg muss ca. 250 V/s betragen. Der
Effektivwert der Priifspannung betrdgt 4000 V.

Spannungspriifung

Bericht und Antrag der Rechnungsrevisoren des SEV
an die Generalversammlung 1958

Die beiden Rechnungsrevisoren haben die der Generalver-
sammlung vorgelegten Abschlusszahlen mit der Buchhaltung
verglichen und in Ordnung befunden. Sie nahmen Einsicht in
die ausfiihrlichen Berichte der Treuhandstelle iiber die vor-
genommenen Buchpriifungen. Die umfangreichen Bauarbeiten
sind nun zu Ende gefiihrt worden, und es wurde im Berichts-
jahr den Mitgliedern Gelegenheit geboten, die Neubauten zu
besichtigen. Durch die Erhohung der Mitgliederbeitrige
stehen in Zukunft die notigen Mittel fiir die Erfiillung der
Vereinsaufgaben zur Verfiigung. Die Technischen Priifan-

hohte Mietzinse an die griosser gewordenen Ausgaben in an-
gemessener Weise bei.

Allen Stellen, welche sich um die Erweiterung und Erneue-
rung der Vereins-Gebiude und -Einrichtungen bemiiht haben,
gebiihrt der Dank der Mitglieder.

Wir beantragen der Generalversammlung Abnahme der
Rechnung und Entlastung des Vorstandes.

Ziirich, 13. August 1958
Die Rechnungsrevisoren:

stalten zeigten ein erfreuliches Ergebnis und tragen durch er-

Ch. Keusch Hans Tschudi
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