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dass die Abstinde zwischen magnetisch wirkenden
Teilen nicht zu klein sind, damit die geringfiigigen
mechanischen Toleranzen oder Verdanderungen die
Empfindlichkeit nicht merklich beeinflussen.

Die Anwendung vorgedruckter Skalen bei
industriellen Messgeriten

Wie der Tabelle I zu entnehmen ist, machen
auch die Skalenfertigung und die dazugehorigen
Hilfsarbeiten einen bheachtlichen Teil der gesamten
Fertigungszeiten aus. Die Instrumentenbauer be-
miihen sich daher, soweit wie moglich vorgedruckte
Skalen zu verwenden. Vielfach ergeben sich hier
Schwierigkeiten, da die Messwerke bedeutenden
Streuungen unterworfen sind. Withrend bei Gleich-
richtergeridten geeignete Schaltungen es gestatten,
mit einem einzigen Skalenklischee auszukommen,
ist es bei Dreheisengeriten bedeutend schwieriger,
vorgedruckte Skalen fiir genauere Klassen als 2,5 zu
verwenden. Bei strenger Beachtung der beschrie-
benen konstruktiven, elektrischen und magneti-
schen Voraussetzungen ist es jedoch moglich, nor-
male Dreheisenvolt- und -amperemeter auch fir die
Klasse 1,5 mit vorgedruckten Skalen zu fertigen. Bei

Drehspulgeriten ist es durch geeignete Gestaltung
des Polfeldes moglich, die Skalen sogar fiir Geriite
der Klasse 1 vorzudrucken, was seit einiger Zeit von
verschiedenen Firmen bereits durchgefiihrt wird.

Schlussbhemerkungen

Selbstverstindlich ist es nicht méglich, in diesem
allgemein giiltigen Uberblick auf die Vielzahl der
Probleme einer Rationalisierung der Eichung von
Messgerdten im einzelnen einzugehen. Die heraus-
gegriffenen Punkte diirften jedoch den interessier-
ten Kreisen einige wertvolle und auch realisierbare
Anregungen geben. Wenn auch die rationelle
Eichung durch eine Reihe von Faktoren konstruk-
tiver Natur beeinflusst wird, liegt der bedeutendere
Anteil in der geeigneten Wahl von Eichmethoden
und Eicheinrichtungen. Ausschlaggebend fiir den
Erfolg wird aber auch hier — wie iiberall in der
Industrie — nur eine klare, vorausschauende und
den Gegebenheiten des einzelnen Betriebes Rech-
nung tragende Planung sein.

Adresse des Autors:

A. Hug, Dipl. Ingenieur, Siebeneichengasse 5/8, Wien XV.
(Osterreich).

Betriebspriifung von Gummihandschuhen fiir die Elektrotechnik ')

Von G.Irresberger, Gmunden

Handschutz im Allgemeinen

Die Hande des arbeitenden Menschen miissen vor
Verletzungen aller Art (wie Schnittwunden, Ver-
dtzungen oder Strahlenschiden) geschiitzt werden,
stellen sie doch neben den Augen die fiir die tig-
liche Arbeit vielleicht wichtigsten und zugleich die
am meisten gefahrdeten Korperteile dar; nach der
deutschen Unfallstatistik liegen Handverletzungen
bei etwa 30 %/o aller Unfallfolgen (in Osterreich lag
im Jahre 1955 der Anteil bei 37,6 %).

Vorkehrungen technischer Art (beispielsweise an
Pressen, Stanzen oder Zupfmaschinen) sowie die
Beniitzung von Handschutzmitteln (beispielsweise
beim Transport von Glasplatten, Bedienen von Bol-
zensetzwerkzeugen oder Arbeiten mit gesundheits-
schiddlichen Stoffen) dienen nun der Verhiitung von
Handverletzungen. Unter den Handschutzmitteln
gibt es aber ausser den tiblichen Handschuhen noch
eine Reihe spezieller Formen wie Finger-, Hand-
riicken- und Pulsschiitzer; auch die an sie gestellten
Anforderungen sind je nach Verwendungszweck,
z. B. wirmeabweisende Wirkung und dergleichen,
recht mannigfaltig [1]2). Umgekehrt ist einer-
seits das Tragen von Schutzhandschuhen bei gewis-
sen Tiatigkeiten (wie beim Bedienen von Holzbear-
beitungsmaschinen) direkt verboten, anderseits das
Tragen von Handschutzledern hiebei nur wirksam,
wenn bei geeigneter Konstruktion ihrer Befestigung
an der Hand dieselben im Notfall (durch Ruckver-
schliisse) sofort abgerissen werden konnen. Wih-
rend Handsicke (DIN 61 530), Handleder (DIN
23 306), Handriickenschiitzer (DIN 23 305), Faust-

') Vortrag gehalten auf der 19. Arbeitstagung der Sicher-
heitsingenieure der Elektrizitdts-Versorgungs-Unternehmen
Osterreichs.

?) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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handschuhe (DIN 61531), Dreifingerhandschuhe
(DIN 23304/61 532) sowie Fiinffingerhandschuhe
(DIN 23 304/61 533) bereits in den deutschen Nor-
men iiber Berufs- und Arbeitsschutzkleidung [1]
erscheinen, liegen solche fiir Gummi-Schutzhand-
schuhe fiir die Elektrotechnik zur Zeit noch nicht
vor.
Schutzhandschuhe in der Elektrotechnik

Bei Arbeiten in elektrischen Anlagen bediirfen
die Hande des Schutzes gegen Stromeinwirkungen
direkter sowie indirekter Art. Gummihandschuhe
finden nun (neben anderen Schutzbehelfen) fiir das
Arbeiten unter Spannung in den durch die gesetz-
lichen Vorschriften abgegrenzten Fillen, bei den
verschiedenen Arbeiten in der Nihe von Spannung
fiihrenden Anlagenteilen, beim elektrischen Licht-
bogenschweissen und -schneiden unter Wasser sowie
fiir die Rettung elektrisch Verungliickter eine An-
wendung. Dieses Schutzmittel (Fig.1) bietet aber
im Sinne der Betriebsvorschriften [VDE 0105/
X1I.40] ) — ahnlich wie Gummischuhe fiir Elek-
triker [2] — allein keinen sicheren Schutz bei der
Beriihrung spannungsfiihrender Anlagenteile; Gum-
mihandschuhe diirfen deshalb nur in Verbindung
mit anderen Schutzmitteln beniitzt werden. Fiir den
Betrieb elektrischer Anlagen in Bergwerken unter
Tage sind hingegen — gemiss VDE 0119/1936 —
Gummihandschuhe (ebenso wie Gummischuhe und
Werkzeuge mit isolierten Griffen) als Schutzmittel
verboten. Als Schutz gegen mogliche Lichtbogen-
verbrennungen der Hinde bei notwendigen Arbei-
ten unter Spannung haben sich ferner besonders
Ziegenleder- und Wildleder-Stulpen-Fingerhand-
schuhe bewihrt [13].

%) Die schwedischen Sicherheitsvorschriften besagen sinn-
gemadss dasselbe.
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Gummihandschuhe [3...13] stellen aber (in Ver-
bindung mit anderen Schutzmitteln) hei derartigen
Manipulationen einen guten zusitzlichen Schutz
dar, auch wenn vereinzelt trotz deren Verwendung
(zufolge ungentigender Hautbedeckung oder erfolg-
ten Abstreifens derselben) elektrische Unfille zu-
stande gekommen sind; bedenke man doch, dass
von den z. B. im Jahre 1938 von der Berufsgenossen-
schaft der Feinmechanik und Elektrotechnik erfass-
ten insgesamt 309 Niederspannungs-Unfallen mit
Stromdurchfluss durch den Korper hei 270 Unfallen

Fig. 1
Gummi-Schutzhandschuhe

links: italienisches Fabrikat fiir 10 kV; rechts: englisches
Fabrikat flir 15 kV Priifspannung

ein unter Spannung stehender Anlageteil «mit der
Hand» beriihrt wurde. Bei dieser Gelegenheit sei er-
wiahnt, dass die immer wieder auftretenden Ver-
letzungen, die durch das Tragen von Fingerringen
bei vielen Arbeiten hervorgerufen werden, die Be-
schiftigten veranlassen sollten, Fingerringe (auch
Armbanduhren und Uhrketten) wihrend der Arbeit
abzulegen; gerade in elektrischen Betrieben sind
dadurch, wie vorgekommene Unfille beweisen, er-
hohte Gefahrenmomente gegeben. Im Hinblick auf
die Nachrechnung der bei elektrischen Unfillen
durch den Korper geflossenen Stromstirke soll in
diesem Zusammenhang schliesslich nicht unerwihnt
bleiben, dass Widerstand und Kapazitit der Hand
bereits vor vielen Jahren Gegenstand eingehender
experimenteller wissenschaftlicher Untersuchungen
[14] waren.

Herstellung und Beniitzung von Gummi-
handschuhen

Fiir die Elektriker-Handschuhe wird Gummi von
bester, elektrisch iselierender Qualitit verwendet
und die Fertigung derselben in der Fabrik mit be-
sonderer Sorgfalt iiberwacht. Dennoch wird eine
von den Verbraucherkreisen zuweilen geforderte
Garantie von den Herstellern meist abgelehnt. Im
Hinblick auf moglicherweise vorkommende falsche
Auslegungen seitens der Beniitzer von Gummihand-
schuhen auf Grund von Aufstempelungen (z. B.
10kV) vermeiden es niamlich einzelne Hersteller,
entsprechende Zertifikate auszustellen und der
Ware beizupacken, da fiir die elektrische Gute die-
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ses Schutzmittels nicht der Zustand massgebend ist,
in der die Handschuhe die Fabrik verlassen, son-
dern die Beschaffenheit, in der sie sich zum Zeit-
punkt der Verwendung befinden. Unbeachtet des-
sen, werden die Gummihandschuhe aber von diesen
Herstellerfirmen auf Durchschlagssicherheit (z. B.
15 kV) gepriift [11]. Der Beniitzer muss dann vor
Gebrauch selbst die Handschuhe auf offensichtliche
Schiden, inshesonders durch Untersuchung auf in-
nere oder dussere Auftrennung von Nihten, prifen.
Alle die geschilderten Umstinde zeigen jedenfalls
mit Deutlichkeit, wie dringend notwendig die in
angemessenen Zeitabstinden wiederkehrende elek-
trische Uberpriifung von Gummihandschuhen ist,
sollen diese — wenn auch nur als zusitzlicher Schutz
— ihren Zweck erfiillen.

Baumuster- und Betriebspriifungen

Die bekannte Schwierigkeit von Netzahschaltun-
gen bringt es nun mit sich, dass man sich in den
letzten Jahren immer mehr und mehr nicht nur mit
der Entwicklung zweckmiissiger Schutzmittel fiir das
Arbeiten an elektrischen Anlagen und Leitungen,
sondern auch mit der Schaffung spezieller Normen
tiber Baumuster (Typen) — sowie tibher Betriebs-
priifungen solcher Schutzmittel befasst. Die zum
erstenmal im Jahre 1921 herausgegebenen Bestim-
mungen der Amerikanischen Gesellschaft fiir Ma-
terialpriiffung (ASTM) ') iiber Gummihandschuhe
zum Arbeiten an unter Spannung stehenden Appa-
raten [15;16] enthalten in ihrer neuesten Fassung
detaillierte Angaben iiber Art der Herstellung, Ab-
messungen, Kennzeichnung, elektrische und physi-
kalische Eigenschaften sowie Ausfiithrungsbestim-
mungen fiir die Durchfiihrung der einzelnen Prii-
fungen; seit einiger Zeit bestehen nun dhnliche Vor-
schriften iiber Ausfithrung und Priifung von Gum-
mihandschuhen fiir die Elektrotechnik auch in Eng-
land [17] und in der Tschechoslowakei [18].

Eine Reihe amerikanischer Elektrizitits-Versor-
gungs-Unternehmen haben zur Priifung von Gummi-
handschuhen vor ihrer Ausgabe zur Verwendung an
der Arbeitsstelle [19...48] bereits vor vielen Jahren
relativ einfache Vorrichtungen entwickelt und in
Verwendung genommen. Im Betrieb der Oberoster-
reichischen Kraftwerke Aktiengesellschaft (OKA),
Landesgesellschaft fiir die Energieversorgung Ober-
osterreichs, Linz/Donau, ist nun in Anlehnung an
die in einem grossen amerikanischen Elektrizitits-
Versorgungs-Unternehmen verwendete Konstruk-
tion eine derartige Priifvorrichtung entwickelt und
vor einiger Zeit in deren Hochspannungs-Priiffeld
in Gebrauch genommen worden.

Die Priifvorrichtung besteht im wesentlichen aus
einem Wasserbehilter und einer Aufhinge- sowie
Fillvorrichtung fiir die Handschuhe; sie ist geeig-
net fiir die gleichzeitige Priifung von sechs Hand-
schuhen.

Der Wasserbehilter ist eine Blechwanne von
2 mm Stirke mit den Abmessungen 900 > 300 X<
330 mm; er hat auf der einen Schmalseite eine Uber-
laufbehilter (mit den Abmessungen 130 X 250 X
290 mm), der den Fliissigkeitsspiegel im Wasser-
behilter durch Uberlauf konstant halt. Fur die Ent-

) American Society for Testing Materials,
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leerung sind an der untersten Stelle des Bodens Ab-
lisse mit 3/1+”-Muffenventilen vorhanden. Der Be-
hillter kann geerdet werden.

Die Aufhingevorrichtung fir die Handschuhe ist
fiir die hochstvorkommende Priifspannung (15 kV)
voll isoliert; sie besteht aus einem horizontal gela-
gerten, in einen Triangel gefassten Rahmen aus Iso-
lierstoff (Porzellan und Glas) mit daran befestigten
Halteklammern (Clips aus Kunststoff oder Holz)
fiir die Handschuhe. Dariiber ist in Form eines Me-
tallrohres die Hochspannungs-Zufithrung angeord-
net, welche durch entfernbare Stiftelektroden (von

Fig. 2
Gesamtansicht der Handschuh-Priifeinrichtung fiir
«Nasspriifung»
bei hochgehobener Aufhidngevorrichtung

195 mm Lange) mit den zu priifenden Handschuhen
verbunden werden kann. Die ganze Aufhingevor-
richtung kann mittels Seiltrieb (mit Welle, Flansch-
lagern, Seiltrommeln, Sperrad, Sperrklinke und
Handkurbel) aus dem Behilter hochgezogen oder in
diesen eingesenkt werden. Gegen eine unerwiinschte
seitliche Bewegung ist die Aufhangevorrichtung mit
einer Fithrung versehen; zu beiden Seiten des Was-
serbehilters befestigte Flachschienen dienen sowohl
dieser als auch der Montage des Seiltriebes und fiir
die Befestigung der Fiillvorrichtung.

Fig. 3
Detail der Handschuh-Priifeinrichtung in Fig. 2
bei abgesenkter Aufhidngevorrichtung

Die Priifvorrichtung ist transportabel und hat ein
Gesamtgewicht (ohne Wasserfiilllung) von knapp
50 kg. Fig. 2 vermittelt eine Ansicht der Priifvorrich-
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tung, wobei die Aufhingevorrichtung sowie zwei
Stiftelektroden hochgezogen sind. Fig. 3 stellt eine
Detailaufnahme der Priifvorrichtung (nur 3 Priif-
linge) in abgesenkter Endstellung dar.

Im genannten Unternehmen wird die elektrische
Uberpriifung von Gummihandschuhen mit sinus-
formigem Wechselstrom bei einer effektiven Span-
nung von 6000V, einer Frequenz von 50 Hz und
einer Priifdauer von 3 min durchgefiihrt; die
Temperatur des Wasserbades wird dabei auf 18 °C
gehalten. Wenn auch in Zukunft an die Schaffung
eines speziellen Priifraumes fiir Elektro-Arbeits-
schutzmittel gedacht ist, verbleiben die Priifeinrich-
tungen (Fig. 2 und 4) vorderhand noch im Hoch-
spannungspriiffeld, welches effektive Wechsel-Pruf-
spannungen bis 240 kV zulisst.

Von den verschiedenen Priifmethoden wurde die
Wechselstrom-«Nasspriifung» der Handschuhe, mit
gewohnlichem (nicht angesduertem) Leitungswasser
als Elektrolyt gewihlt. Lediglich fir die Uberprii-
fung der Handschuhe aus Ziegenleder wurde eine
Wechselstrom-«Trockenpriifung», durchgefithrt bei
einer Spannung von 900 V, geschaffen, bei der eine
metallene Hand-Hohlform (Phantom) als Innen-
elektrode und ein Mehrfach-Staniolbelag als Aussen-
elektrode in Anwendung kommen. Diese Trocken-
priifung ist der Prifung von Gummihandschuhen
in einem Kugelbad bei Metallkugeldurchmessern
von etwa 3..5 mm und ebenfalls gleicher Innen-
elektrode dahnlich [13].

Fig. 4
Handschuh-Priifeinrichtung fiir «Trockenpriifung»
Hand-Hohlform aus gewickeltem Draht

Die «Nassprifung» der Gummihandschuhe er-
folgt durch Fiillen des Handschuhes mit Wasser und
Eintauchen derselben in den gleichfalls mit Wasser
gefiillten Behilter. Fir die Priiffung wird die Was-
serfiillung des Handschuhes mit dem nicht geerde-
ten Pol des Hochspannungs-Priiftransformators, die
Wasserfiillung im Behilter mit dem geerdeten Pol
dieses Priifstromkreises verbunden; dadurch liegt

Bull. SEV Bd. 50 (1959), Nr. 16



das zu priifende Dielektrikum (Handschuh) zwi-
schen Innen- und Aussenelektrode (Wasser).

Bei der Priifung muss der Wasserbehilter bis zur
vorgeschriehenen Hohe mit Leitungswasser gefiillt
sein (Gefassoberkante des Uberlaufbehilters). In
der Folge wird die Aufhingevorrichtung im hoch-
gezogenen Zustand mit den zu priifenden Hand-
schuhen behingt; dies erfolgt durch Anklammern
der Handschuhe am Stulpenrand mittels Klammern
an die isolierte Aufhéngevorrichtung. Anschliessend
werden die Handschuhe mittels der Fullvorrichtung
in ihrem Inneren mit Wasser gefiillt und in den
Wasserbehilter abgesenkt; der Flussigkeitsspiegel
im Handschuh wird dabei nur bis auf etwa 2 cm
unter dem Stulpenrand gehalten, um Ausseniiber-
schlige zu vermeiden. Um die Handschuhrinder
trocken zu halten, miissen die Fiillrohre beim Ful-
len der Priiflinge geniigend tief in das Innere des
Handschuhes (Wasser) eintauchen. Sofern nicht alle
Prifabzweige des Geriites mit Handschuhen belegt
sind, miissen die nicht in Beniitzung stehenden
Stiftelektroden durch Herausziehen elektrisch un-
wirksam gemacht werden. Nach diesen Vorberei-
tungen wird die Priifeinrichtung an Spannung ge-
legt. Die Trennung schadhafter Handschuhe von
dem Gutmaterial erfolgt nach jeweiliger Abschal-
tung der Priifeinrichtung durch wahlweises Heraus-
ziehen der Stiftelektroden.
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