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in seinem Land die Anwendung von gekapselten Anlagen
schon ziemlich verbreitet ist.

Nun meine Herren, darf ich Sie im Namen des Vorstan-
des VSE und der Diskussionsversammlungskommission recht
herzlich begriissen, Sie alle willkommen heissen und Thnen
fiir Ihre Teilnahme bestens danken.

Ich hoffe nun, dass wir — wie gewohnt — eine recht
interessante und erspriessliche Tagung vor uns haben und
dass sich bis zum Nachmittag recht viel Stoff fiir eine ergie-
bige Diskussion angesammelt und aufgespeichert hat. Es ist

im librigen dafiir gesorgt, dass diese Diskussion mit einem —
wie wir aus Erfahrung wissen — sicherlich lebhaften und
interessanten Beitrag eroffnet werden wird. Ich darf dafiir
auch Herrn Képpeli vom EWZ im voraus bestens danken.

Wir gehen nun zur Abwicklung der Geschifte iiber und
ich erkldre damit die Versammlung als eroffnet.

E. Schaad,
Prdsident der Kommission des VSE fiir Diskussions-
versammlungen iiber Betriebsfragen.

Sicherheitsprobleme bei gekapselten Hochspannungsanlagen des Mittelspannungsbereiches
Von E. Homberger, Ziirich

1. Sicherheitsbediirfnis

Bis vor einigen Jahren wurden in der Schweiz die Hoch-
spannungsanlagen fast ausschliesslich in abgeschlossenen,
nur instruiertem Personal zuginglichen Betriebsraumen
untergebracht. Es war allgemein iiblich, die Zellen bzw. Fel-
der gegen den notwendigen Bedienungsgang hin durch zwei
libereinander angeordnete Schutzlatten abzugrenzen. Dieser
etwas fragwiirdige Beriihrungsschutz geniigt nach den Be-
stimmungen von Art. 56 der eidg. Starkstromverordnung
(St.V.) durchaus. In den letzten Jahren gelangten nun an-
stelle von Schutzlatten mehr und mehr Schutzgitter oder
Schutzglédser zur Anwendung, wodurch eine erhdhte Sicher-
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heit fiir das Bedienungspersonal erreicht wurde. Da die
Vergitterungen oder Verschalungen aber selten hoher als
etwa 1,5 bis 1,7 m iiber Boden reichen, kann auch hier noch
nicht von einem Vollschutz gesprochen werden. Es kommt
denn auch immer wieder vor, dass Monteure bei Kontroll-
gangen unbedacht nach den unter Hochspannung stehenden
Teilen greifen und dabei verunfallen. Gelegentlich ereignen
sich auch Unfille, meist schwere, durch die Hitze- und
Blendwirkung von Kurzschlussflammbogen. Demgegeniiber
sollen in den angelsdchsischen Liandern und in Frankreich,
wo seit Jahren mehrheitlich gekapselte Anlagen aufgestellt
wurden, solche Unfille praktisch nicht vorkommen. Es liegt
auf der Hand, dass bei allseitig ge-
schlossenen Anlagen ein Beriihren un-
ter Spannung stehender Teile ausge-
schlossen ist.

Leider werden bei uns gekapselte

Hochspannungsanlagen eher aus wirt-
schaftlichen als aus sicherheitstechni-
schen Uberlegungen angeschafft, ob-
wohl eigentlich die Sicherheit im Vor-
dergrund stehen sollte. Allerdings feh-
len klare Richtlinien, nach welchen
Grundsdtzen eine Hochspannungsan-
lage aufgebaut werden soll. Auch die
Starkstromverordnung gibt hieriiber
nicht eindeutig Auskunft. Die Auffas-
sungen iiber die zu treffenden Schutz-
massnahmen gehen denn auch stark
auseinander, was an zwei Aussprachen
tber dieses Thema zwischen dem
I Starkstrominspektorat und den gros-
l seren Elektrizititswerken deutlich zum
I Ausdruck kam. Mit Riicksicht auf die
v!l zunehmende Verbreitung der gekap-
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ISl selten Anlagen, aber auch mit Riick-
sicht auf die bevorstehende Revision
der Starkstromverordnung sollte die
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Fig. 1
Teilkapselung, einfachste Art

Aufstellung nur in elektrischem Betriebsraum gestattet.
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ganze Problematik der Unfall- und
Schadenverhiitung von Grund auf neu
iiberdacht werden.
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2. Bauarten von gekapselten Anlagen

Die gekapselten Mittelspannungsanlagen
haben sich, wie die Schnittzeichnungen Fig.
1 bis 3 zeigen, aus den offenen Innenrauman-
lagen heraus entwickelt. Die einfachste Lo-
sung besteht darin, dass ein Traggestell fiir
die Apparate und die Sammelschiene an eine
Wand gestellt und gegen die zuginglichen
Seiten hin verschalt wird. Fiihrt eine Sammel-
schiene unverschalt iiber das Traggestell hin-
weg (Fig. 1), so darf eine solche Anlage nur
in einem beschriankt zugédnglichen Betriebs-
raum aufgestellt werden. Eine bessere Lo-
sung stellt Fig. 2 dar: Die Apparatefelder
sind durch Blechwinde voneinander getrennt,
die Sammelschiene ist mittels Durchfithrun-
gen durch die Trennwande gefiihrt. Beim
Auftreten von Kurzschliissen kann das
«Wandern» des Lichtbogens iiber die Sam-
melschiene hinweg vermieden werden. Bei
Arbeiten ist eine Berithrung unter Spannung
verbliebener Anlageteile der Nachbarzelle
nicht moglich; hingegen sind die nicht ab-
trennbaren unter Spannung stehenden Teile
in der Zelle, in der gearbeitet wird, beson-
ders abzudecken. Durch weitere Untertei-
lung der einzelnen Zellen gemiss Fig. 3 kann
die Ausdehnung von Flammbogen auf kleine

Riume beschrankt und die Moglichkeit der Beriithrung unter
Spannung stehender Teile weiter vermindert werden. Es
handelt sich hiebei um sogenannte geschottete Anlagen. In
Fig. 4 ist die geschottete Anlage gemiss der Schnittzeichnung
Fig. 3 ohne die Zellenwand auf der Aufnahmeseite wieder-
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Allseitig abgeschlossene Zelle, luftisoliert

Aufstellung ausserhalb elektrischer Betriebsraume zulissig
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Fig. 3
Gekapselte und geschottete Zelle, luftisoliert
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Bei den beschriebenen Anlagen trennen iibliche Stiitziso-
latoren die unter Spannung stehenden Teile von der geerde-
ten Tragkonstruktion, und Luft unter Atmosphéarendruck
dient als Dielektrikum zwischen Leitern ungleicher Polaritat.
Auf diese Art gebaute Anlagen werden nachfolgend als

Zur Verkleinerung der
Polleiterabstinde und zur
Verminderung der Moglich-
keit einer Flammbogenbil-
dung lassen sich anstelle von
Luft auch andere Isolierma-
terialien in verschiedenen
Aggregatzustinden anwen-
den, die die Leiter auf ihrem
ganzen Verlauf, also in den
Apparaten, Sammelschienen
und Verbindungsleitungen,
vollstandig umgeben. Es han-
delt sich hier um sogenann-
te «vollisolierte» Anlagen,
die sich durch kleine Ab-
messungen auszeichnen. Ein
Beispiel einer vollisolierten
Anlage zeigt Fig. 5.

Die beiden Isolierungsar-
ten lassen sich auch kombi-
nieren, indem beispielsweise
der Schalter und die Sammel-

schiene «vollisoliert», die
Verbindungsleitungen  und
Anschluf3stellen hingegen

«luftisoliert» ausgefiihrt wer-
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den. Ein weiterer Losungsweg besteht darin, die Anlagen
grundsitzlich «luftisoliert» zu erstellen, zur Verkiirzung der
Luftdistanzen aber Isolierplatten einzufiigen. Nennen wir
solche Anlagen «teilisoliert». In der Regel liegen diese gros-

Fig. 4
Blick in geschottete Zelle

senmissig zwischen den luft- und vollisolierten Anlagen. Aus
Fig. 6 ist ersichtlich, dass durch geschickte Ausniitzung aller
Moglichkeiten auch «teilisolierte» Anlagen in der gleichen
Grossenordnung wie «vollisolierte» gebaut werden konnen.

Die beziiglich der Isolierung gewihlten Bezeichnungen
vermogen nicht voll zu befriedigen. Sie gestatten indessen,
die einzelnen Anlagearten in einfacher Weise zu unterschei-
den, weshalb sie auch schon von anderen Autoren verwendet
wurden.

Befindet sich ausserhalb der Isolierung eine metallische,
geerdete Hiille, die den grosstmoglichen ErdschluBstrom
fiihren kann, spricht man von einer «abgeschirmten Anlage».
Andernfalls handelt es sich um eine «unabgeschirmte» An-
lage.

Die gekapselten Anlagen werden in der Regel trennerlos
ausgefiihrt. Damit die Bestimmung von Art. 63 der St.V.
erfiillt bleibt, miissen die Schalter in eine Trenn- und Revi-
sionsstellung ausgefahren werden kdnnen.

3. Eigenschaften der in gekapselten Anlagen verwendeten
Isoliermaterialien

Es soll nachstehend lediglich auf einige fiir die Sicherheit
wichtige Eigenschaften der in den Mittelspannungsanlagen
gebrauchlichen Isoliermaterialien hingewiesen werden. Als
Isoliermaterialien kommen heute vorwiegend in Frage: Duro-
plaste wie Epoxyd-Kunstharz und Polyesterharze, ferner
Thermoplaste wie Polyvinylchlorid (PVC) weich und hart
sowie Polydthylen. Sowohl die Duroplaste als auch die Ther-
moplaste weisen gute Isoliereigenschaften bei relativ kleinen
Schichtdicken auf, so dass sie, in geeigneter Weise aufge-
tragen oder eingesetzt, sehr geringe Poldistanzen ergeben.

924 (B 248)

In «vollisolierten» Anlagen haben sich die Duroplaste,
insbesondere Epoxydharze, durchgesetzt. Entscheidend mag
hiefiir die gegeniiber den Thermoplasten bessere Form- und
Wirmebestindigkeit und grossere Wiarmeleitfahigkeit gewe-
sen sein. Sicherheitstechnisch ist aber auch das Verhalten
der Epoxydharze im Kurzschlussflammbogen bedeut-
sam. Bekanntlich kann die Kerntemperatur leistungsfihiger
Kurzschlussflammbogen mehr als 10000°C wund die
Zeit bis zur Wegschaltung des Flammbogens einige Sekun-
den betragen. Es gibt wohl keine Isolierstoffe, die solche
Wirmeeinwirkungen ohne Schaden zu nehmen ertragen.
Meistens treten aber die Extremwerte nicht auf, so dass
sehr schwer entflammbare Stoffe nach dem Verschwin-
den des Flammbogens sofort selbst erldschen und unter
starkster Erwdrmung weder weich noch fliissig werden.
Zu Stoffen, die diese Eigenschaft aufweisen, gehort z. B.
Epoxydharz mit hohem Quarzzusatz. Solches Material soll
sich bereits, wo es langandauernden Kurzschlussflammbogen
ausgesetzt war, gut bewidhrt haben, indem weder Bridnde
ausbrachen noch linger dauernde Betriebsstorungen eintra-
ten.

Die Thermoplaste verhalten sich im Flammbogen weniger
giinstig. Sie tropfen ab, und Teile davon vergasen. Insbeson-
dere kann das leicht brennbare Polyithylen zu verbreiteten
Brinden Anlass geben, weil die bei einem Kurzschlussflamm-
bogen weggeschleuderten Teile allenthalben weiterbrennen.
Aber auch die Gase des schwer brennbaren PVC konnen
unter den hohen in Frage kommenden Temperaturen ent-
flammen. Der hohe Chlorgehalt des PVC wirkt zwar feuer-
hemmend, erschwert aber die Loscharbeiten und fiihrt unter
Umstdnden zu bedeutenden Folgeschaden, insbesondere
wenn mit Wasser geloscht wird (Bildung von Salzsiure).
Trotz diesen negativen Eigenschaften findet PVC gelegent-
lich in «teilisolierten» Anlagen in Form von Platten, die zur
Verminderung der Luftdistanzen zwischen die Pole einge-
schoben werden, Anwendung. Mit Riicksicht auf die kleinen
Mengen verwendeten Materials, das sich ausserdem inner-
halb der Stahlblechkapselung befindet, kann auch hier nicht
von einer Brandgefahr gesprochen werden, ganz abgesehen
davon, dass gekapselte Anlagen vielfach im Freien aufge-
stellt werden und die Kurzschlussgefahr gering ist.

Neuerdings treten auch sogenannte gesinterte Isoliermate-
rialien in Erscheinung. Es handelt sich in der Regel um Duro-

Vollisolierte, gekapselte Anlage
Schalter links in Trennstellung, Abgang geerdet

Bull. ASE 60(1969)19, 13 septembre



plaste, deren Eigenschaften durch eine bestimmte Warme-
behandlung verbessert werden. Da vor allem eine hohe Un-
empfindlichkeit gegen Vibrationen erreicht wurde, eignet
sich dieses Material besonders gut zur Isolierung von Sam-
melschienen.

Als Beriihrungsschutz im Innern von Anlagen werden
hin und wieder durchsichtige Platten aus Akrylatharzen ein-
gebaut. Solche organische Glaser werden bei flachenseitiger
Beanspruchung durch Flammbogen lediglich «blind», ob-
schon sie in der Regel als leicht brennbar gelten. Sind gros-
sere Fliachen abzudecken, empfiehlt es sich allerdings, eigent-
liche Sicherheitsgldaser zu verwenden, die nicht brennen und
weitere giinstige Eigenschaften aufweisen. Fiir die sicher-
heitstechnische Beurteilung spielt die Kriechstromfestigkeit
eines Isoliermaterials eine bedeutende Rolle. Bekanntlich ist
es aber schwierig, eine Priifmethode festzulegen, die den
Verhiltnissen in der Praxis in jeder Beziehung Rechnung
triagt. Ausserdem sind die Einfliisse, die Kriechstrome be-
glinstigen, wie Feuchtigkeit, Verschmutzung, Uberspannun-
gen, Temperatur usw. von Ort zu Ort verschieden. Aus die-
sem Grunde wird sich wohl nicht alles Material, das als
kriechstromfest angepriesen wird, auch tatsichlich {iberall
bewihren.

Beim Beriihren unabgeschirmter, «vollisolierter» Anlagen
ist je nach der Art des verwendeten Isoliermaterials, der
Betriebsspannung und der gewiéhlten Abmessungen mit dem
Wegfliessen grosserer oder kleinerer Strome, sogenannter
Ableitstrome, iiber den menschlichen Korper zu rechnen.
Es kann aber auch zum direkten Durchschlag des Isolier-
materials kommen, wenn im Isoliermaterial eine Inhomo-
genitit besteht oder eine ungeeignete Disposition vorliegt.
Ferner ist ein Durchschlag beim Einschieben einer ungeeig-

neten Isolierplatte zwischen unter Spannung stehenden Teilen.

einer «luftisolierten» oder «teilisolierten» Anlage moglich.
Der Grund liegt darin, dass in einer Isolationsstrecke aus
Luft und einem festen Isolierstoff die Luft mit der relativen
Dielektrizititskonstante 1 weit hoher beansprucht wird als
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Fig. 6
Teilisolierte, gekapselte Anlage
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der Feststoff mit der Dielektrizititskonstante in der Gros-
senordnung von 3...5.

Schliesslich ist die mechanische Festigkeit von Bedeutung.
Es kann nicht gleichgiiltig sein, ob sich isolierte Platten oder
Stiitzer im Laufe der Zeit durchbiegen oder anderweitig ver-

¥SE 2509

Fig.7
Kriechweg auf Isolator aus einem Duroplast

formen, unter Druckstellen wegfliessen oder unter Einfluss
von Kilte und Vibration brechen. Anlagen, die anstelle einer
Stahlblechkapselung eine Isolierstoffkapselung aufweisen,
haben geniigend widerstandsfihig gegen dussere Einfliisse
wie Stoss, Schlag, Staub und, bei Aufstellung im Freien,
gegen die Witterungseinfliisse zu sein.

4. Wirkung von Flammbogen im kleinen Raum

Man nimmt ganz allgemein an, dass Flammbogen, die in
den allseitig geschlossenen, relativ kleinen Raumen gekapsel-
ter Anlagen auftreten, verheerende Wirkungen haben miis-
sen. In der Tat hat sich schon ein Unfall so zugetragen, dass
einem Schaltwirter die Blechtiire einer geschlossenen An-
lage an den Kopf geworfen wurde. Die Tiirscharniere ver-
mochten dem Druckanstieg, der durch einen Flammbogen
im Inneren der Anlage entstand, nicht standzuhalten. Ver-
suche, die in verschiedenen Kurzschluss-Versuchslokalen
durchgefiihrt wurden, haben nun aber ergeben, dass die Wir-
kung nach aussen eines Flammbogens bestimmter Leistung
mit der Verkleinerung des Raumes abnimmt. Offenbar wird
beim Auftreten des Flammbogens die im Raum befindliche
Luft innert kiirzester Zeit ausgestossen. Der verbleibende
Uberdruck beim Weiterbrennen des Flammbogens verhin-
dert, dass Aussenluft in den Raum einstromen kann. Da-
durch vermag die ausgestossene Luft nur einen dem Raum-
volumen proportionalen Teil der Flammbogenenergie zu
tibernehmen. Da mit kleiner werdenden Réumen bei gleicher
Konstruktion die mechanische Festigkeit zunimmt, wird sich
somit die Gefahr mechanischer Beschiddigungen mit der
Unterteilung einer Anlage in zweifacher Hinsicht vermin-

(B 249) 925



dern. Selbstverstindlich miissen alle Konstruktionsteile ent-
sprechend dem tatsichlichen Uberdruck dimensioniert und
ausgebildet werden, Indessen ldsst sich der Druck und vor
allem die Druckverteilung nicht genau bestimmen, weshalb
die meisten Konstrukteure als zusétzliche Schutzmassnahme
eine Uberdruckklappe vorsehen.

Die vorerwihnten Versuche haben im {ibrigen gezeigt,
dass die Temperatur der ausstromenden Luft auf etwa
1100 °C beschrinkt bleibt. Eine sich in der Nihe aufhaltende
Person wird sich somit weit geringeren Temperaturen aus-
setzen als in einer offenen Anlage.

5. Beriihrungsschutz

Aufgrund der Bestimmungen von Art. 4 und 6 der St.V.
diirfen unter Spannung stehende Teile der allgemein zuging-
lichen Starkstromanlagen von Sachunkundigen weder unmit-
telbar noch mit Werkzeugen, Geriten des tiglichen Gebrauchs
oder dergl. beriihrt werden konnen. Dem Bedienungspersonal
miissen dagegen die zum Zutritt zu den Anlagen erforder-
lichen Hilfsmitteln jederzeit zur Verfiigung stehen. Gekap-
selte Anlagen, die im Freien oder in allgemein zuginglichen
Riumen von Fabriken stehen, sind somit so abzuschliessen,
dass sie nicht mit einfachen Zangen, Schraubenziehern und
dergl. geoffnet werden konnen. Es soll aber auch nicht mog-
lich sein, durch Schliissellécher, Beliiftungsoffnungen usw.
Drihte oder andere leitende Gegenstinde in Richtung der
unter Spannung stehenden Teile einzufiihren. Hingegen sind
die Schldsser so auszubilden und anzuordnen, dass sie nicht
durch eingedrungenes Regenwasser verrosten oder einfrieren.

Wird eine gekapselte Anlage von einer instruierten oder
fachkundigen Person gedffnet, so darf auch sie nicht in un-
mittelbare Gefahr durch Annéherung an vorspringende unter
Spannung stehende Teile geraten. Es sind deshalb hinter der
Tiire Schranken, Verschalungen oder Vergitterungen anzu-
bringen, oder die Anlage ist anderweitig so zu gestalten, dass
die Bewegungsfreiheit beschriankt bleibt. Hiebei sind die in
Art. 56 der St.V. vorgeschriebenen minimalen Abstinde zu
beachten. Die Bedienung von Sicherungen, Schaltern, Tren-
nern und dergl. muss moglich sein, ohne dass dabei die
Schutzwirkung verringert wird. Abschrankungen sollen also
verbleiben, und die Verschalungen bzw. Vergitterungen sol-
len nur so weit entfernt werden miissen, dass Bedienungs-
gerite wie Trennerstocke, Sicherungszangen und dergl. un-
gehemmt eingefiihrt werden konnen. Beispielsweise wird eine
Vergitterung vor einer Messwandlerzelle vorteilhaft in halber
Hohe zweigeteilt. Der obere, vor den Wandler-Sicherungen
befindliche Teil soll nach aussen ausschwenkbar sein, der
untere Teil, der die Anndherungen an den Spannungswandler
und seine Verbindungen verhindert, muss hingegen beim Be-
dienen der Sicherungen verbleiben (vergl. Fig. 8). Auch die
Niederspannungs-Wandlersicherungen sollen ohne Entfernen
der Vergitterungen vor Hochspannungszellen bedienbar sein.
Ubrigens handelt es sich hier um Forderungen, die auch in
offenen Anlagen beriicksichtigt werden miissen.

An «vollisolierten» Anlagen ist die Berithrung unter Span-
nung stehender Teile in der Regel ausgeschlossen. Selbst
Hoch- und Niederspannungssicherungen lassen sich beriih-
rungssicher einbauen. Solche Anlagen eignen sich somit be-
sonders gut an Orten, wo zur Bedienung nur instruierte
Nichtfachleute zur Verfiigung stehen. Beim Beriihren unab-
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geschirmter «vollisolierter» Anlagen konnen allerdings Ab-
leitstrome iiber den Korper des Beriihrenden fliessen. Unter-
suchungen in Deutschland und in Osterreich haben ergeben,
dass die Ableitstrome an den handelsiiblichen giessharziso-
lierten Mittelspannungsanlagen unter 1 mA liegen, also iibli-
cherweise nicht spiirbar sind. Mit Riicksicht auf die Gefahr
des Spannungsdurchschlages sollten aber unabgeschirmte
Teile im eingeschalteten Zustand der Anlage nicht beriihrbar
sein. Es ist zwar schon vorgeschlagen worden, unabge-
schirmte Isolierteile als blanke Leiter zu betrachten und des-
halb im vorgeschriebenen Abstand vor diesen Teilen eine
Abschrankung anzubringen. Der Wert einer solchen Mass-
nahme ist aber etwas zweifelhaft, kann doch der Schaltwarter
und auch der Elektromonteur nicht ohne weiteres einsehen,
weshalb er ein Isoliergehduse nicht beriihren sollte. Ein
guter oder sogar vollstindiger Berithrungsschutz ldsst sich
auch in «luft-» und «teilisolierten» Anlagen erreichen. Es
sind bereits geschottete Anlagen im Handel, bei denen die
unter Spannung stehenden Teile weder im normalen Be-
triebszustand noch bei teilweise oder vollstindig ausgefahre-
nem Schalter zuginglich sind. In der Trennstellung decken
seitlich am Schalter angebrachte Bleche und im ausgefahre-
nen Zustand selbsttiitig schliessende Klappen die unter Span-
nung verbliebenen Teile der Anlage ab (vergl. Fig. 9). Aller-
dings gibt es auch Fabrikate, bei denen nur in normalem
Betriebszustand ein vollstindiger Beriithrungsschutz besteht.
Ist hingegen der Schalter ausgefahren, so bleiben die sam-
melschienenseitigen Anschlusskontakte zugédnglich. Zur Ab-
deckung sind bei einzelnen Fabrikaten vollisolierte Steck-
hiilsen erhaltlich.

Ob ein vollstindiger oder nur ein teilweiser Beriihrungs-
schutz notwendig ist, hingt vom Aufstellungsort und von
der Ausbildung des Bedienungspersonals ab. Wie bereits zu
Beginn dieses Abschnittes erwiahnt, diirfen unter Spannung
stehende Teile einer in einem Fabrikationsraum oder sonst-

Fig. 8
Bedienung von Apparaten

Zellenunterteil bleibt geschlossen (Glasverschalung). Anniherung an
unter Spannung stehende Teile mit den Beinen ist nicht méglich
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Fig. 9
Frontseite einer geschotteten Anlage, Schalter ausgefahren

a) AnschluBstellen durch selbsttitig schliessende Klappen abgedeckt.
b) Abschlussplatten entfernt
Unten: Schalterverriegelungs-Mechanismus

wie an einem frei zuginglichen Ort aufgestellten gekapsel-
ten Anlage dem Sachunkundigen unter keinen Umsténden er-
reichbar sein. Anlagen oder Anlageteile, die nur instruierten
oder sachkundigen Personen zuginglich sind, haben ledig-
lich den beschrinkten, in Art. 56 St.V. vorgeschriebenen
Beriihrungsschutz aufzuweisen. Die Erfahrung lehrt indessen
immer wieder, dass selbst bestausgewiesene Fachleute sich
gelegentlich vergessen und an blanke Leitungsteile greifen.
Es konnte sich vielleicht doch lohnen, fiir den Beriihrungs-
schutz etwas mehr als nur das gesetzliche Minimum aufzu-
wenden. Man bedenke auch, dass instruierte Nichtfachleute,
sogenannte Stationswirter, relativ selten an bzw. in den
Schalt- und Transformatorenanlagen zu tun haben und des-
halb einen etwas weiter gehenden Schutz bediirfen. Es wire
vor allem angezeigt, an Anlagen, die von «Schaltwirtern»
bedient werden, beriihrungsgeschiitzte NHS-Sicherungen
vorzusehen.

6. Arbeiten an gekapselten Anlagen

In den Art. 7 und 8 der St.V. sind die Grundsitze der
zu treffenden Sicherheitsvorkehren bei Arbeiten an Stark-
stromanlagen festgelegt. Da jedoch Einzelheiten fehlen, be-
steht oft Unsicherheit, ob die getroffene Massnahme auch
den erwarteten Schutz zu erbringen vermag. Eine Kldrung
erscheint deshalb notwendig.

Mit Riicksicht auf die Moglichkeit der doppelseitigen
Einspeisung in Ringleitungen, des Einsatzes von Notstrom-
oder Eigenversorgungsanlagen, der Umschaltung auf Fremd-
netze usw. muss nach dem Ausschalten und Trennen unbe-
dingt eine Kontrolle auf spannungslosen Zustand mit einem
einwandfreien Spannungspriifer vorgenommen werden. Als-
dann sind die Leiter beidseits der Arbeitsstelle zu erden und
kurzzuschliessen. Allfdllig unter Spannung verbliebene
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Teile in der Nachbarschaft der Arbeitsstelle sind abzudek-
ken. Erfahrungsgemaiss vermag namlich in Mittelspannungs-
anlagen eine Aufsichtsperson nicht, den Arbeitenden von
unbedachten Bewegungen nach unter Spannung stehenden
Teilen abzuhalten. Schliesslich sind in Gegenstationen, von
denen aus die Arbeitsstelle unter Spannung gesetzt werden
konnte, Warnaufschriften anzubringen, die das Schalten ver-
bieten.

In einfachen blechgekapselten Anlagen lassen sich die
vorerwahnten Schutzmassnahmen ohne weiteres und in
gleicher Weise wie in offenen Anlagen durchfiihren. In ge-
schotteten und vollisolierten Anlagen ergeben sich indessen
Schwierigkeiten, die Spannungslosigkeit zu iiberpriifen und
zu erden, weil die blanken Leiterteile nirgends mehr zugéng-
lich sind. Einzelne Hersteller von vollisolierten Anlagen
16sten das Problem dadurch, dass sie an bestimmten Stellen
der Isolation Nuten anbrachten, durch die sich Spannungs-
priifer und Erdungsvorrichtungen einfiihren lassen. Andere
schufen besondere zur Anlage passende Priif- und Erdungs-
vorrichtungen, die ohne Verminderung des Beriihrungs-
schutzes eingelegt werden konnen (Fig. 10 und 11). Solche
Einrichtungen haben den weiteren Vorteil, dass sie zwangs-
laufig richtig funktionieren. Es kann hochstens eine falsche
Auffassung iiber den Anwendungsort entstehen, da ja die Lei-
terteile nicht sichtbar sind. Eine Priifung auf Spannungslosig-
keit darf unterbleiben, wenn sich das Erden und Kurzschlies-
sen auf unter Spannung stehende Teile ohne Gefahr fiir Per-
sonen und Sachen durchfiihren ldsst. Diese Forderung bedingt
den Einbau einschaltsicherer Erdungsschalter, d. h. Erdungs-
schalter mit Schnelleinschaltvorrichtung. Es sind bereits
solche Schalter fiir Einschaltstrome bis 75 kA Scheitelwert
(vgl. Fig. 12) erhiltlich. Von der Moglichkeit einschalt-
sicherer Erdungsschalter machen vor allem die Konstruk-
teure von luft- oder teilisolierten, insbesondere von ge-
schotteten Anlagen Gebrauch.

Arbeiten in vollisolierten Anlagen kommen kaum in
Frage. Bei Fehlern werden die Anlagen ausgewechselt, wozu
samtliche Zuleitungen auszuschalten und zu erden sind. In
luft- oder teilisolierten Anlagen besteht hingegen grossere
Wahrscheinlichkeit, dass im einen Feld gearbeitet wird, wah-
rend die anschliessenden Felder im Betrieb bleiben. Es muss
deshalb fiir einen sicheren Berithrungsschutz gesorgt werden.
In blechgekapselten Anlagen lassen sich meist ohne grossen

Fig. 10

Erden in vollisolierter Anlage
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Aufwand Fiihrungsschienen einbauen, die das Einschieben
von Abdeckplatten ermdglichen (vgl. Fig. 13). Den glei-
chen Zweck erfiillt auch ein leerer Schalterwagen mit auf-
gebauten Winden, der anstelle des ausgefahrenen Wagens
mit dem Schalter in die Zelle eingeschoben wird. Je nach
Anlageanordnung miissen, damit gearbeitet werden kann, ein-
zelne Winde entfernt oder verschoben werden konnen. In
geschotteten Anlagen sind in der Regel keine Abdeckungen
notig, vorausgesetzt, dass nicht durch die Offnungen leicht
abhebbare Druckentlastungsklappen unter Spannung ste-
hende Teile beriihrt werden konnen.

7. Apparatedisposition

Eine iibersichtliche Anordnung der Apparate bildet die
Voraussetzung fiir sicheres Arbeiten in elektrischen Anlagen.
Dieser Grundsatz kommt auch in den Bestimmungen der
beiden ersten Abschnitte des Art. 42 St.V. zum Ausdruck,
die folgendermassen lauten:

Art. 42.1: «Die Anlagen miissen klar und iibersichtlich angeordnet
sein, so dass fiir ihre Bedienung sowie fiir Revisionen
und Reparaturen eine sichere und rasche Orientierung
moglich ist.»

Art. 42.2: «Alle wichtigen Anlagebestandteile miissen leicht zu-
giinglich sein und ohne Schwierigkeit ein- und ausge-
baut werden kdnnen.»

Danach soll die Leitungsfiihrung iiberblickbar sein, so
dass in jedem Schaltzustand die unter Spannung stehenden
Teile festgestellt werden konnen. Es soll aber auch moglich
sein, allfadllige Fehler an den Apparaturen zu erkennen und
Reparaturen gefahrlos vorzunehmen. Es fragt sich, ob bei
den heutigen Bestrebungen, die gekapselten Anlagen kleiner
und kleiner zu bauen, die vorstehenden Bedingungen noch
einhaltbar sind.

Auf Grund der dem Starkstrominspektorat zugegangenen
Unterlagen ist es durchaus moglich, bei allen Arten von ge-
kapselten Anlagen die Ubersicht zu wahren. Gelegentlich
muss jedoch zu Hilfsmitteln gegriffen werden. Beispielsweise
kann ein Blindschema in Verbindung mit Bezeichnungen in
der Anlage schr niitzlich sein. Wichtig ist, dass es lagerichtig
dargestellt vor jeder Zelle angebracht wird. Hingegen ist die
Uberblickbarkeit der aktiven Teile der Apparate und auch
der AnschluBstellen erschwert. Meist sind jedoch die Appa-
rate auf ausziehbare Wagen oder Schubladen montiert oder

VSE 2514

Fig. 11
Spannungskontrolle in vollisolierter Anlage
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wenigstens durch Ausziehen einer Schublade zugénglich, so
dass ein rasches Auswechseln und auch die Kontrollmdglich-
keit der Apparate gewihrleistet ist. Die Kontrollen lassen
sich im spannungslosen Zustand durchfiihren, was nur von
Vorteil sein kann.

VSE 2578

Fig. 12

Einschaltsicherer Erdungstrenner

Trennerlose Anlagen bedingen ausfahrbare Schalter,
Lasttrenner oder Lasttrennsicherungen. Sicherheitstechnisch
haben solche Einrichtungen den grossen Vorteil, dass Un-
félle durch Ziehen oder Einlegen von Trennern unter Last
verunmoglicht werden. Allerdings haben die hiezu notwen-
digen Verriegelungen auch schon zu Schwierigkeiten gefiihrt,
indem sie, infolge von Abniitzungen bestimmter Teile, ein-
zelne zuldssige Bewegungen vollstindig blockierten. Zur Be-
hebung des Fehlers muss meist die Kapselung gedffnet
werden, was natuirlich mit etwelchen Gefahren verbunden
ist.

Sollen an die Sammelschiene bestimmte Apparate wie
Spannungswandler, Uberspannungsableiter oder dergleichen
angeschlossen werden, so ist auf Grund von St.V. Art. 42,
Ziffer 4 und Art. 63 grundsatzlich auch bei gekapselten
Anlagen der Einbau von Trennern notwendig. Die Trenner
haben in diesem Falle den Zweck, revisionsbediirftige oder
schadhaft gewordene Apparate ohne Unterbrechung des Be-
triebes von einer Anlage entfernen zu konnen. Nun sind aber
gerade die Wandler und Uberspannungsableiter in den letzten
Jahren konstruktiv dermassen verbessert worden, dass Be-
schiddigungen nur noch selten eintreten und Revisionen kaum
mehr notig sind. Im iibrigen wiirde es niemandem einfallen,
Stromwandler zwischen zwei Trenner in eine Sammelschiene
oder in eine Leitung einzusetzen, obschon diese Apparate
aus Griinden veranderter Kurzschlussleistung oder Belastung
noch am ehesten ausgewechselt werden miissen. Bei Span-
nungswandlern bildet meist die nach St.V. Art. 64 vorzu-
schaltende Sicherung die Trennstelle, doch ist der Wert dieser
Sicherung ebenfalls fragwiirdig. Es sind deshalb Bestrebun-
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gen im Gange, die das Starkstrominspektorat unterstiitzen
kann, Spannungswandler und Uberspannungsableiter unter
bestimmten konstruktiven Voraussetzungen direkt an die
Sammelschienen anzuschliessen.

Die Anlagedisposition entspricht vollstindig den heute
geltenden Vorschriften, wenn die Wandler und Uberspan-
nungsableiter zwischen einem Leitungseingang und dem
Schalter an die Leitung angeschlossen werden (vgl. Schema
Fig. 14). Die Apparate konnen bei dieser Anordnung mit
der geringsten Storung, in einem Ringnetz iiberhaupt unter-
bruchslos, ausgewechselt werden.

Durch Aufbau der Wandler und Uberspannungsableiter
auf die Schalterwagen ergeben sich ebenfalls vorschriftsge-
maisse Losungen. Bei wichtigen Anlagen konnen solche Ein-
heiten auf Lager gehalten und im Storungsfall innert kiirze-
ster Zeit ausgewechselt werden. Die Hersteller von gekapsel-
ten Anlagen sind meist in der Lage, die Wandler auf der
einen oder andern Seite des Schalters anzuordnen, so dass
die Anlage ihrem Verwendungszweck und Einsatzort ent-
sprechend richtig aufgebaut werden kann.

Explosionssichere Uberspannungsableiter besitzen be-
kanntlich eine Ausblasoffnung, die sich aber nicht bei allen
Fabrikaten an der gleichen Stelle befindet. Damit die Explo-
sionssicherheit gewihrleistet bleibt, muss beim Ersatz von
Ableitern durch andere Fabrikate darauf geachtet werden,
dass die Ausblase6ffnung nicht durch Anlageteile verdeckt
wird. An gekapselten Anlagen, die meist auf bestimmte Ap-
paratekonstruktionen zugeschnitten sind, sollten zur Wah-
rung des vom Konstrukteur festgelegten Isolationsniveau
iiberhaupt keine Veridnderungen an der Ausriistung vorge-
nommen werden.

Die gekapselten Hochspannungsanlagen werden oft auch
mit Niederspannungseinrichtungen wie Beleuchtungskorper
und Steckdosen versehen. Es stellt sich oft die Frage, wie
stark solche Einrichtungen isoliert und welche Typen ge-
wihlt werden sollen. Hieriiber enthilt der folgende Abschnitt
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Fig. 13
Arbeit in teilisolierter Anlage

Abdeckplatte zwischen Ober- und Unterteil der Zelle eingesetzt
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Fig. 14

Vorschriftsgemiisse Apparatedisposition

einige Angaben. Ublicherweise werden die fertig montierten,
gekapselten Anlagen Spannungs- und Kurzschlusspriifungen
unterzogen, was bei offenen Anlagen nicht moglich ist. Mon-
tagefehler konnen somit vor der Inbetriebnahme festgestelit
werden.

8. Aufstellungs- und Erdungsprobleme

Nach Art. 4, Ziffer 1 der St.V. sind Starkstromanlagen
so zu erstellen und zu unterhalten, dass in allen Betriebs-
fillen eine Gefahrdung von Personen und unter den voraus-
sehbaren Betriebsverhiltnissen auch von Sachen vermieden
ist. Diese Bestimmung ist auch massgebend fiir die mechani-
sche Festigkeit und Dauerhaftigkeit der Kapselung einer An-
lage. Da eine Kapselung je nach Aufstellungsort unterschied-
lich beansprucht werden kann, wiren eigentlich verschiedene
Ausfithrungsarten nétig. Eine rationelle Fabrikation von ge-
kapselten Anlagen setzt nun aber Einheitstypen voraus. Es
kann hochstens zwischen Innenraum- und Aussenraumtypen
unterschieden werden. Aber selbst diese Unterteilung er-
schwert die Fabrikation und Lagerhaltung.

Es ist deshalb Sache des Betriebsinhabers, sich Gedanken
liber die mechanische Beanspruchung am gewidhlten Auf-
stellungsort zu machen und unter Umstdnden bauliche Ver-
besserungen vorzusehen. Beispielsweise kann es notwendig
werden, eine an einer Strassenecke oder an einem Parkplatz
stehende Anlage noch mit einer Schutzmauer zu umgeben.
Gelegentlich ist auch ein Schutzdach nétig, insbesondere an
Orten, wo Schnee und Eis aus grosser Hohe auf die Anlage
fallen konnten. Ein etwas nett gestaltetes, z. B. mit Sicht-
backsteinen erstelltes Schutzmiuerchen kann auch dazu die-
nen, dass sich eine gekapselte Anlage gut ins Landschafts-
bild einfiigt (vergl. Fig. 15).

Im weitern ist die Anlage so aufzustellen, dass sie jeder-
zeit gefahrlos bedient werden kann. Es lohnt sich vielleicht,
isolierende Bedienungsstandorte zu schaffen. Im Freien bil-
det ein Schotterbett von 1...2 m Breite und etwa 50 cm
Tiefe schon eine recht gute Isolierung. Wird die Schotterung
noch mit einer Asphaltschicht iiberzogen, kann die Isolierung
als ideal bezeichnet werden. Es ist in diesem Zusammen-
hang an die Erdungsbestimmungen zu erinnern, die an all-
gemein zugédnglichen Anlagen — was bei gekapselten An-
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lagen ja meistens der Fall ist — eine Beriihrungsspannung
von hochstens 50 V zulassen. Bei geschickter Anordnung
der Erdelektroden, wie z. B. zwei in unterschiedlicher Tiefe
verlegte Ringelektroden, um die Anlage kann unter Beriick-
sichtigung des einpoligen Erdschluf3stromes in der Regel die
vorerwiahnte Bedingung eingehalten werden. Bei doppelpoli-
gem Erdschluss lédsst sich indessen durch das Erden allein
kein einwandfreier Schutz erreichen. Der isolierende Stand-
ort kann somit auch dort, wo eine gute Erdungsanlage vor-
handen ist, von Nutzen sein.

Bedingen die ortlichen Verhiltnisse die Verlegung einer
Schutzerde (neuerdings auch Anlageerde genannt) und einer
Sondererde, muss bei gekapselten Anlagen noch mehr als
bei gemauerten auf eine zuverldssige Trennung der beiden
Erdungssysteme und der daran angeschlossenen Anlageteile
geachtet werden. Man bedenke, dass in gekapselten
Anlagen die mit der Sondererde verbundenen Anlageteile
wie Beleuchtungs- und Steckdosenleitungen samt ihren Arma-
turen durchwegs auf die an die Schutzerde angeschlossenen
Eisenteile zu montieren sind. Zwar ist die fir 4 kV Priif-
spannung zu bemessende Isolation zwischen den beiden Er-
dungssystemen leicht zu erreichen, doch wird sie nicht in
allen Betriebsfillen geniigen. Beim Auftreten doppelpoliger
Erdschliisse oder beim Einlaufen von StoBstromen werden
zwischen Schutz- und Sondererde Spannungen auftreten, die
das Mehrfache der verlangten Isolationsfestigkeit betragen.
Es empfiehlt sich deshalb, an der Isolation der Niederspan-
nungsleitungen nicht zu sparen und vor allem die Anschluss-
klemmen der Niederspannungsapparate moglichst einige Zen-
timeter von den schutzgeerdeten Metallteilen zu distanzieren.

Wie bereits angedeutet, besteht unter diesen Umstanden
Zweifel, ob die Gehduse der Niederspannungsapparate mit
der Anlageerde oder mit der Sondererde verbunden werden
sollen. Bei den reichlich dimensionierten Anlageteilen, wie
z. B. den Kabelendverschliissen, NHS-Sicherungs-Untersit-
zen usw., sind wohl Uberschlidge weniger wahrscheinlich. Ihre
Armaturen bzw. metallenen Triager konnen deshalb ohne
weiteres an die Anlageerde angeschlossen werden. Bei den
Kabeln besteht allerdings gelegentlich das Bediirfnis, die
Armaturen und Maintel von der Anlageerde zu isolieren,
um zu vermeiden, dass gefahrliche Fehlerspannungen aus
den Hochspannungs-Anlagen in die Wohnh#duser hineinge-
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Fig. 15
Blechgekapselte Anlage an Waldrand, zur Erhohung der mechanischen
Festigkeit mit Mauerwerk umgeben
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tragen werden. In solchen Fiéllen werden die Kabelarmaturen
zweckmadssigerweise «genullt», was den Vorteil hat, dass bei
einem Isolationsdefekt auf dem Kabel die vorgeschalteten
Niederspannungssicherungen durchschmelzen. Bei Anschluss
an die Schutzerde kann hingegen kein Schutzorgan anspre-
chen; die Fehlerspannung verteilt sich auf die Anlage- und
die Sondererde proportional ihren Impedanzen. Etwas anders
verhilt es sich mit den in den Anlagen verwendbaren Nieder-
spannungsapparaten und Motoren, deren Isolation den mog-
lichen Spannungen zwischen Anlage- und Sondererde in der
Regel nicht gewachsen ist. Einzig sonderisolierte Gerite wiir-
den einigermassen geniigen. Allerdings darf die Isolations-
festigkeit nicht durch unzweckmaissige Anschliisse vermin-
dert werden. Die beste Losung bestiinde in der Verwendung
eines Trenntransformators. Seine Isolation kann den zwi-
schen Anlage- und Sondererde auftretenden Spannungen an-
gepasst werden. Die hinter dem Trenntransformator liegen-
den Gerate werden nicht geerdet, diirfen aber auf den mit
der Anlageerde verbundenen Metallteilen aufliegen. Eine
einzelne Steckdose braucht keinen Schutzkontakt aufzuwei-
sen. Sind mehrere Steckdosen vorhanden, sollen ihre Schutz-
kontakte zusammen verbunden sein.

Auf eine besondere Isolierung der Niederspannungsein-
richtungen kann selbstverstindlich dort verzichtet werden,
wo nur die Anlageerde vorhanden ist. Dies ist vorab in den
Fabriken oder in Uberlandnetzen, wo zur Erdung ein un-
unterbrochenes metallenes Wasserleitungssystem zur Verfii-
gung steht, der Fall. Bei der Aufstellung von gekapselten
Anlagen in Fabriken ergeben sich oft auch Beliiftungspro-
bleme. In staubigen Betrieben sollte innerhalb der gekapsel-
ten Anlagen etwas Uberdruck bestehen, um der Verschmut-
zung der Anlage vorzubeugen. Enthalten die Anlagen Trans-
formatoren oder andere Einrichtungen mit betréachtlichen
Olmengen, so sind nach den Anforderungen der Gebiude-
versicherungsanstalten die Zu- und Abluftkanile ins Freie
zu fithren. Je nach Art einer Fabrik werden Ausnahmen
von dieser Grundregel gestattet. Beispielsweise wire es we-
nig sinnvoll, in einer Giesserei die Abluft ins Freie zu fiih-
ren, da bei einem Olbrand kaum grosser Schaden angerich-
tet wiirde.

9. Zusammenfassung und Schlussbemerkung

Gekapselte Anlagen bieten sicherheitstechnisch einige be-
deutende Vorteile. Vor allem ist der vollstindige Beriihrungs-
schutz zu erwihnen, der es erlaubt, Schaltungen und je nach
Ausfithrungsart auch andere Operationen durch Nichtfach-
leute vornehmen zu lassen. Die einzelnen Felder lassen sich
besser als in offenen Anlagen voneinander trennen — unter-
schotten —, so dass das Wandern von Lichtbogen und da-
durch die Zerstorungen ortlich beschrankt bleiben. Heftige
Kurzschlussflammbogen konnen meist Locher in die Kapse-
lung brennen, doch ist eine in der Nahe befindliche Person
weit besser geschiitzt als in einer offenen Anlage. Durch
geeignete konstruktive Massnahmen bleibt auch die Gefahr
von Unfillen, die zufolge des Druckanstieges bei Flammbogen
eintreten konnten, auf ein Minimum reduziert. Durch «Teil-
isolierung» von Sammelschienen und Verbindungsleitungen
oder gar durch «Vollisolierung» kann das Entstehen von
Kurzschliissen innerhalb der Anlage iiberhaupt weitgehend
vermieden werden. Gekapselte Anlagen werden meist tren-
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nerlos erstellt, wodurch das Offnen oder Schliessen von Tren-
nern unter Last ausgeschaltet und somit Flammbogenunfille
verunmoglicht werden. Einer der grdssten Vorteile von ge-
kapselten Anlagen besteht aber darin, dass die Isolations-
und Kurzschlussfestigkeit der fertigen Anlage iiberpriift wer-
den kann, wogegen sich in offenen Anlagen solche Priifun-
gen nur an den Einzelteilen vornehmen lassen.

Fig. 16
Transformator 630 kVA fiir gekapselte Anlagen mit vollisolierter
Hochspannungs-Einfithrung

Nebst einer grosseren Personensicherheit darf somit bei
gekapselten Anlagen auch eine erhohte Betriebssicherheit er-
wartet werden. Zur richtigen Beurteilung des Sicherheitsgra-

des ist allerdings ein genaues Studium aller massgebender
Faktoren nétig. Auch dann bleiben noch verschiedene Fra-
gen offen. Vor allem ldsst sich nicht ohne weiteres erkennen,
ob die verwendeten Isoliermaterialien den Erwartungen ent-
sprechen, die mechanische Festigkeit geniigt, sich die Um-
gebungsbedingungen nicht nachteilig auswirken und die Zu-
leitung dem Sicherheitsniveau der Anlage entspricht. Gerade
der letzte Punkt gibt nur allzuoft zu Bedenken Anlass. Ein-
zelne Kabelfabriken bemiihen sich gegenwirtig, durch
Schaffung besonderer Endverschliisse diese Bedenken zu zer-
streuen. Es ist auch fraglich, ob die in- und ausldndischen
Anlagehersteller das gleiche Sicherheitsbediirfnis beriicksich-
tigten. Diesbeziiglich diirfte von Interesse sein, dass sich ge-
genwartig die Commission Electrotechnique Internationale
(CEI) mit der Ausarbeitung von Empfehlungen fiir den Bau
und die Priifung von gekapselten Anlagen befasst, so dass in
absehbarer Zeit die Anwendung einheitlicher Konstruktions-
grundsidtze moglich sein sollte. Mit Riicksicht auf die guten
Erfahrungen in den angelsidchsischen Lindern diirfte sich
aber mancher Betriebsinhaber entschliessen konnen, das hier-
zulande neue Bauelement schon heute anzuschaffen.
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Seefeld-

Verbandsmitteilungen

Anmeldung zur Meisterpriifung

Die nichsten Meisterpriifungen fiir Elektroinstallateure finden
im Februar und April 1970 statt. Es wollen sich nur Kandidaten
melden, die auch wirklich an diesen Priifungen teilnehmen. An-
meldungen fiir spdtere Priifungen werden nicht entgegengenom-
men.

Anmeldeformulare sowie Reglemente konnen beim Sekretariat
des Verbandes Schweizerischer Elektro-Installationsfirmen, Splii-
genstrasse 6, Postfach 8027 Ziirich (Tel. 051 / 27 44 14, ab Ende
Oktober 1969: 36 72 66) bezogen werden.

Die Anmeldung hat bis zum 26. September 1969 an die oben-
erwihnte Adresse zu erfolgen, unter Beilage folgender Unter-
lagen:

1 Anmeldeformular, vollstindig ausgefiillt
1 Lebenslauf, handgeschrieben
1 Leumundszeugnis neueren Datums
1 Lehrabschlusszeugnis
evtl. Diplom
und sdmtliche Arbeitsausweise

Im iibrigen gilt das Reglement iiber die Durchfiihrung der
Meisterpriifungen im Elektroinstallationsgewerbe vom 15. De-
zember 1950. Mangelhafte oder verspitet eingehende Anmeldun-
gen konnen nicht beriicksichtigt werden. Anfragen betreffend die
Einteilung bitten wir zu unterlassen; die Interessenten werden von

Bull. SEV 60(1969)19, 13. September

uns ca. einen Monat nach Ablauf der Anmeldefrist personlich
benachrichtigt.
Meisterpriifungskommission VSEI/VSE

Naichste Kontrolleurpriifung

Die nachste Priifung von Kontrolleuren findet im Monat
Oktober 1969 in Luzern statt.

Interessenten wollen sich beim Eidg. Starkstrominspektorat,
Seefeldstrasse 301, 8008 Ziirich, bis spitestens am 25. September
1969 anmelden.

Dieser Anmeldung sind geméss Art. 4 des Reglementes iiber
die Priifung von Kontrolleuren fiir elektrische Hausinstallationen
beizufiigen:

das Leumundzeugnis

ein vom Bewerber verfasster Lebenslauf

das Lehrabschlusszeugnis

die Ausweise iiber die Tatigkeit im Hausinstallationsfach.

Reglemente sowie Anmeldeformulare konnen beim Eidg.
Starkstrominspektorat in Ziirich bezogen werden (Preis des Regle-
mentes Fr, 2.—). Wir machen besonders darauf aufmerksam, dass
Kandidaten, die sich dieser Priifung unterziehen wollen, gut vor-
bereitet sein miissen.

Eidg. Starkstrominspektorat
Kontrolleurpriifungskommission

(B 255) 931
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