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Vorwort zur ersten Ausgabe.

Vom Vorstande des Verbandes Deutscher Elek-
trotechniker mit der Abfassung von Erlduterungen
zu den von dem genannten Verbande aufgestellten
Sicherheitsvorschriften beauftragt, habeich denselben
zunichst den Inhalt der Beratungen zugrunde
gelegt, aus welchen die Vorschriften selbst hervor-
gegangen sind. Diese Beratungen sind in der Zeit
von Anfang des Jahres 1894 bis gegen Ende des
Jahres 1895 teils vom technischen Ausschusse des
elektrotechnischen Vereins, teils von einer durch
den Verband Deutscher Elektrotechniker eingesetzten
Kommission in sehr umfassender und griindlicher
Weise gepflogen worden. Die Kommission war aus
Vertretern der Kaiserlichen Post-und Telegraphenver-
waltung sowie der physikalisch-technischen Reichs-
anstalt und den Delegierten der bedeutendsten elek-
trotechnischen Vereine und stidtischer Elektrizitéts-
werke zusammengesetzt. Die hervorragendsten Fir-
men waren durch Mitglieder der Kommission ver-
treten. Da es mir moglich gewesen war, an den
Verhandlungen ausnahmslos teilzunehmen, so glaube
ich das Wesen und den Zweck der Vorschriften
im Sinne ihrer Urheber zum Ausdruck gebracht
zu haben.

In bezug auf technische Einzelheiten habe ich
mich auf die praktischen Erfahrungen und Beob-
achtungen gestiitzt, zu denen mir eine mehrjéhrige
Tétigkeit als Direktor der elektrotechnischen Ver-
suchsstation Miinchen reichliche Gelegenheit geboten
hat. Eine Reihe von Anregungen und Ergédnzungen
habe ich der Besprechung mit befreundeten Fach-
genossen zu verdanken; insbesondere haben mich
die Herren G. Kapp, Dr. Passavant und Ph. Seubel
in dankenswerter Weise unterstiitzt.

Berlin, April 1896.
Der Verfasser.



Aus dem Vorwort
zur zweiten und dritten Ausgabe.

Da im Jahre 1898 die Abteilung I der Sicher-
heitsvorschriften einer Revision unterzogen wurde,
so erschien auch eine neue Bearbeitung der ,Er-
liuterungen® notwendig. Gleichzeitig muBten die
Erlduterungen auf den Anhang A der Abteilung I
und auf die Abteilung 1T (fiir Hochspannungsan-
lagen) ausgedehnt werden.

Den Herren von Gaisberg, Gorges, Heinke,
Kapp, May, Passavant, Seubel und West,
deren einsichtsvoller Mitarbeit eine groBe Zahl wich-
tiger Ergédnzungen und Verbesserungen zu verdan-
ken ist, sei hierfir der geziemende Dank ausge-
sprochen.

Berlin, Januar 1899.

Die dritte Ausgabe ist gegeniiber der vorigen
durch die Aufnahme der Abteilung IT (fiir Anlagen
mit mittleren Spannungen) vermehrt worden.

Dabei hat sich gezeigt, daf manche Fragen
noch weiterer Aufklirung sowohl nach der theo-
retischen wie nach der experimentellen Seite hin
bediirftig sind. Mehrfach hat dies Bediirfnis bereits
Zu neuen Unteréuchungen Anlaf gegeben. Beispiele
hierfiir sind: die Festsetzungen zur schéirferen Kenn-
zeichnung der Schmelzsicherungen, die Unter-
suchungen iiber die Art der Einwirkung elektrischer
Strome auf den menschlichen Organismus, die Fr-
Srterungen iiber den Schutzwert der Erdung.

Berlin, Oktober 1899.

Dr. C. L. Weber.



Aus dem Vorwort
zur vierten bis siebenten Ausgabe.

Durch die Beschliisse der Sicherheitskommission
vom September 1901 ist den Vorschriften fiir Nieder-
spannungsanlagen eine wesentlich geinderte Fassung
gegeben und gleichzeitig der neue Titel: ,Vor-
sehriften fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlagen® eingefithrt worden.

Berlin, Januar 1902.

Die neue Fassung der Vorschriften ist im Jahre
1903 auch auf die bisherige zweite und dritte Ab-
teilung ausgedehnt worden, und zwar in der Weise,
daf die beiden letzten zu einer einzigen Abteilung
— Hochspannung — verschmolzen wurden.

Damit liegt, nach fast zehnjéihriger Arbeit, zum
ersten Male eine einheitliche, alle Spannungsgebiete
umfassende Vorschrift vor, welche nur noch in
zwei Teile gegliedert ist und auch Anlagen fiir
Sonderzwecke, wie fiir Theater und Bergwerke, mit
einschlieft.

Die neue Bearbeitung der Erlduterungen be-
handelt beide Abteilungen gemeinsam. Dadurch
ist in der Anlage des Buches eine wesentliche Ver-
einfachung erzielt. Um die Ubersichtlichkeit noch
weiter zu verbessern, hat die Verlagsbuchhandlung
eine andere Anordnung des Satzes getroffen. Auch
das neu gewdhlte Format diirfte zur Erleichterung
im Gebrauch des Buches beitragen.

Blerlin, Oktober 1903.

Die Erlduterungen sind in der siebenten Aus-
gabe zum ersten Male auch auf die Sicherheits-
vorschriften fiir elektrische Bahnanlagen ausge-
dehnt worden.

Gr.-Lichterfelde, Oktober 1904.
Dr. C. L. Weber.



Aus dem Vorwort
zur neunten bis elften Auflage.

Die Neugestaltung der Vorschriften im Jahre
1907 hat eine vollstindige Umarbeitung des Werkes
crforderlich gemacht.

Durch das Entgegenkommen der Vercinigung
der Elektrizititswerke war es moglich, auch die
Erlduterungen zu den Sicherheitsvorschriften fiir
den Betrieb clektrischer Starkstromanlagen in das
Buch aufzunehmen.

Neubearbeitet sind aueh die Sicherheitsvor-
sehriften fir clcktrische Strallenbahnen und
strafenbahnihnliche Kleinbahnen, die im
Jahre 1906 eine in sich vollstindige unabhingige
Fassung erhalten haben.

Die ,,Erlauterungen‘‘ sind nunmehr auch auf die
im Jahre 1909 neu aufgestellten Sonderbestimmun-
gen fir elektrische Anlagenin Bergwerkenunter
Tage ausgedehnt worden. Der Abschnitt ,,Betriebs-
vorschriften’ hat entsprechend der ncuen Fassung
dieser Vorschriften eine Umarbeitung erfahren.

Gr.-Lichterfelde, Januar 1908, Dezember 1909,
A t 1912,
nens Dr. C. L. Weber.

Vorwort zur zwoélften Auflage.

Nachdem die ,Errichtungsvorschriften‘seit 1907
und die ,Betriebsvorschriften” seit 1909 keinerlei
Anderungen erfahren hatten, sind beide 1914 nach
ausfithrlichen Beratungen dem Stande der Technik
entsprechend neu gefat worden. Dies hat auch um-
fangreiche Anderungen und Erginzungen der Fr-
lauterungen notig gemacht.

In die Anhénge ist wie frither nur einc Aus-
wahl aus den inzwischen stark angewachsenen Nor-
malien, Leitsdtzen usw. aufgenommen worden.

Dic Drucklegung des Manuskripts hat Herr
Limmermann, Oberingenieur der Geschiftsstelle des
V. D. K., freundlichst tiberwacht, da der Verfasser
durch den Krieg behindert war. Ihm sowie Herrn
Oberingenieur Seidel, der die Arbeit durch wert-
volle Anregungen geférdert hat, sei hierfir der ge-
ziemende Dank ausgesprochen.

Berlin-Lichterfelde, Februar 1915,
Dr. C. L. Weber.
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Einleitung.

Vorgeschichte der Vorschriften. Wahrend es
in einzelnen Staaten, so in Frankreich und England,
schon bald nach Errichtung der ersten Elektrizitits-
werke fiir nétig erachtet wurde, die Ausfithrung der-
artiger Anlagen auf dem Wege der Gesetzgebung zu
regeln, hat sich die Starkstromtechnik in Deutschland
unbeeinfluBt von jeder Einwirkung oder Aufsicht des
Staates frei entwickeln konnen. Hierin ist auch durch
das ,,Gesetz iiber das Telegraphenwesen des Deutschen
Reichs* vom 6. April 1892 und durch ,,das Telegraphen-
Wege-Gesetz® vom 18. Dez. 1899 keine wesentliche
Anderung eingetreten; denn diese Gesetze betreffen in
der Hauptsache das ausschlieBliche Recht des Staates,
Telegraphen- und Fernsprechanlagen zu errichten und das
Recht, die 6ffentlichen Wege dazu zu beniitzen; auch da,
wo sich aus ihrer Anwendung technische MaBnahmen
ergeben, lassen sie den denkbar weitesten Spielraum fiir
deren Auswahl und fiir die Art ihrer Durchfiihrung.

Wenn die Vertreter der deutschen Elektrotechnik
sich wiederholt bemiiht haben, ein tieferes Eingreifen
der Gesetzgebung auf dem in Rede stehenden Gebiete
zu verhindern oder hinauszuschieben, um nicht im
ersten Ausbau der jungen Technik durch starre Formen
beengt zu sein, so haben sie gleichwohl niemals schran-
kenlose Willkiir und unbegrenzte Regellosigkeit als ein
erstrebenswertes Ziel erachtet. Sie waren sich vielmehr
stets bewuBt, dall eine Freiheit, die als alleiniges Hilfs-
mittel gegen bedenkliche Auswiichse des iibertriebenen
Konkurrenzkampfes nur die Selbsthilfe des einzelnen iibrig
148t, niemals zu gedeihlichen Zustinden fiihren kénne.

Es sind daher schon friihzeitig, aus den Kreisen und
Bediirfnissen der Industrie selbst hervorgehend. mehr
oder weniger bestimmte Regeln fiir die Ausfiihrung
elektrischer Einrichtungen ausgebildet worden. Zuerst
waren es die Elektrizititswerke groBerer Stddte, die
im Interesse der Sicherheit des eigenen Betriebes und im
Bewufltsein ihrer Verantwortlichkeit den Installateuren
die Verwendung bestimmter Materialien und Verlegungs-
arten vorschrieben. In demselben Mafe, in dem die
elektrischen Anlagen an Ausdehnung und Bedeutung
zugenommen haben, sind derartige Vorschriften auf
Grund der allméhlich gewonnenen Erfahrungen Schritt
fiir Schritt erweitert und verbessert worden.

Weber, Erliuterungen. 12, Aufl. 1
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Allgemeiner gefallte Sicherheitsvorschriften wurden
im Jahre 1888 durch den elektrotechnischen
Verein in Wien entworfen, und im Jahre 1892
lieB der Verband deutscher Privat-Feuer-Ver-
sicherungsgesellschaften Grundsitze zur
Beurteilung der Feuersicherheit elektrischer Anlagen auf-
stellen, die spiter im Sinne der vorliegenden Vor-
schriften revidiert wurden und zurzeit im Geschéafts-
bereiche dieses Verbandes Geltung haben.

Als daher im Beginn des Jahres 1894 zu gleicher
Zeit von seiten des elektrotechnischen Vereins in Berlin
und des Verbandes deutscher Elektrotechniker die Auf-
gabe, allgemein giiltige Vorschriften auszuarbeiten, in
Angriff genommen wurde, handelte es sich weniger darum,
neue Gesichtspunkte zu finden, als vielmehr darum, die
bereits bekannten und geiibten Ausfithrungsregeln in
einheitliche Formen zu bringen und die Grenzen zu
vereinbaren, bis zu denen auch die Einzelheiten der
Technik festgelegt werden konnen und diirfen.

Zweck der bisherigen Vorschriften.
Diese Grenzlinie wird verschieden anzusetzen sein, je
nach dem Zweck, dem die Vorschriften in erster Linie
dienen sollen. — Wenn die Vorsichtsbedingungen der
Versicherungsgesellschaften ihren Wortlaut so allgemein
gehalten haben, daB nur die Anforderungen, nicht aber
die technischen Mittel zur Erfilllung dieser Forderungen
bestimmt werden, so war dies insofern gerechtfertigt,
als es sich im Geschiftskreis der genannten Gesellschai-
ten vielfach um die Priifung &lterer zu den verschie-
densten Zeiten und mit den verschiedensten Mitteln aus-
gefiihrter Einrichtungen handelte, bei denen die ver-
schiedenartigsten Materialien und Verlegungsarten be-
niitzt waren, die in einer kurzen Vorschrift unmdglich
im einzelnen beriicksichtigt werden konnten.

Die im Jahre 1895 vom Verbande deutscher Elektro-
techniker aufgestellten und in der Folge bis zur Gegen-
wart weiter ausgebildeten Vorschriften sind in etwas
anderem Sinne gedacht und miissen mit anderen Ver-
héltnissen rechnen. Sie sollten in erster Linie -die bei
der Einrichtung von N'euanlagen giiltigen Regeln
in einheitlicher Weise zum Ausdruck bringen.

Demgemé muBlten sie in-erhShtem Grade auf die
Einzelheiten der elektrischen Einrichtungen eingehen.
Sie haben daher einen @hnlichen Umfang wie die schon
vorher von den Elektrizititswerken erlassenen -Bestim-
mungen angenommen. — Diesen bis dahin verschieden:
artigen Bestimmungen sollten sie als einheitliche,  fiir
ganz Deutschland giiltige Grundlage dienen,, damit,
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wenn nicht alle Unterschiede, so doch wenigstens Wider-
spriiche in den MaBnahmen der verschiedenen Elektri-
zitatswerke vermieden wiirden. Dadurch wurde erreicht,
daB ein Installateur in verschiedenen Stidten die gleichen
Verlegungsarten benutzen und daBl der Fabrikant von
Einrichtungsgegenstinden fiir die gleichen Muster iiber-
all Verwendung finden konnte. Die Beurteilung von
Kostenvoranschligen fiir geplante Anlagen wurde wesent-
lich erleichtert, indem man die Giite der Materialien
und die zuldssigen Verlegungsarten wenigstens in den
Hauptpunkten durch einheitliche Bestimmungen fest-
legte. Endlich wurde auch die Priifung bestehender
Einrichtungen ungemein vereinfacht und der Entstehung
von Meinungsdifferenzen vorgebeugt, weil nicht nur all-
gemeine Grundsitze, sondern auch technische Regeln
aus den Vorschriften begriindet werden konnten. Es
ist daher auch den Feuer-Versicherungsgesellschaften,
unbeschadet des Fortbestehens ihrer allgemeiner gehal-
tenen Vorsichtsbedingungen, durch die eingehenderen
Vorschriften des V. D. E. geniitzt worden.

Auch den Behorden sollten die Vorschriften eine
brauchbare Grundlage und Richtschnur fiir ihr Vorgehen
bieten, sofern sie es fiir notwendig erachten wiirden, ein-
zelne oder bestimmte Gattungen von elektrischen Anlagen
aus besonderen Griinden zu priifen oder zu iiberwachen.

Dabei war niemals beabsichtigt, diese Vorschriften
mit riickwirkender Kraft in allen ihren Einzel-
heiten auf &ltere, vor Feststellung der Vorschriften vor-
handene Anlagen anzuwenden. Bei der Beurteilung
solcher. Einrichtungen sollten sie aber als Richtschnur
dienen, wobei es dem Priifenden iiberlassen blieb, die-
jenigen Teile, welche in sehroffem Widerspruche mit
den Vorschriften standen. und 2zu wunmittelbarer Ge-
fahr AnlaB3 gaben, sofort, beseitigen zu lassen, wihrend
andere bei passender Gelegenheit mit den Vorschriften
in Einklang zu bringen waren. Bei Neuanlagen da-
gegen sollte die Einhaltung .der Vorschriften in vollem
Mafie gefordert werden.

Bei Aufstellung der ersten Vorschriften des V. D. E.
war man ganz besonders bestrebt, eine Schidigung der
Industrie durch zu eng gefaBte Forderungen zu ver-
meiden, indem man sich nur an diejenigen MaBnahmen
anlehnte, welche sich bereits als niitzlich und notwen-
dig eingebiirgert hatten, und dort, wo es sich um neu
hervorgetretene Bediirinisse oder neue Hilfsmittel han-
delte, einen wohlbemessenen Spielraum gewéhrte. Gleich-.
wohl konnte bereits damals mancher bedenkliche Aus-
wuchs zuriickgedringt werden. In dieser Hinsicht darf

]*
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es nicht unerwihnt bleiben, dal eine Zeitlang die ernst-
hafte Gefahr vorlag, es mochte das Zutrauen des Publi-
kums zur Sicherheit elektrischer Anlagen griindlich
untergraben werden durch die weitgehende Verwen-
dung schlechter oder ungeeigneter Materialien, wie sie
von ununterrichteten  oder gewissenlosen Unternehmern
manchmal beliebt wurde. Die damit verbundene Herab-
setzung der Preise war gleichzeitig geeignet, den auf ihren
guten Ruf bedachten und sorgfiltig arbeitenden Firmen
nicht zu unterschitzende Schidigungen zu bereiten.

Entstehungsgeschichte. Zuerst wurden
im November 1895 Sicherheitsvorschriften fiir An-
lagen von niederer Spannung (bis zu 250 Volt) verein-
bart. Bereits im folgenden Jahre trat man an die Auf-
stellung von Vorschriften fiir Hochspannungsanlagen (fiir
1000 Volt und mehr) heran, die im Jahre 1897 als vor-
laufige Regeln und 1898 endgiiltig zustande kamen,
wobei auch den besonders schwierigen Verhéltnissen
einzelner Betriebe, die zu wiederholten Unfallen Ver-
anlassung gegeben hatten, durch Aufstellung eines An-
hanges Rechnung getragen wurde. Vorschriften fiir
Anlagen von mittlerer Spannung (zwischen 250 und
1000 Volt) wurden 1899 als vorliufige Regeln ange-
nommen. Ferner wurden in den Jahren 1900/1901 Vor-
schriften fiir elektrische Bahnanlagen aufgestellt.

Inzwischen hatte sich eine Umarbeitung des ganzen
Stoffes als wiinschenswert herausgestellt, die in den
Jahren 1901 bis 1903 in der Weise zur Durchfiihrung
gelangte, daB sich ein einheitliches Werk ergab, das
alle Spannungsbereiche in nur noch zwei Abteilungen
umfaBte. Auch die fiir einzelne eigenartige Anwen-
dungsgebiete wie Theater und Bergwerke nétigen Sonder-
bestimmungen wurden eingegliedert.

Neben dem Ausbau der Vorschriften ging die Auf-
stellung von Normelien einher, von denen zuerst im Jahre
1898 die Kupfernormalien und im Jahre 1903 die beson-
ders wichtigen Normalien fiir Leitungen entstanden.

Die Einfiihrung der Vorschriften ist dadurch
wesentlich unterstiitzt worden, daB sie von zahlreichen
Behorden sowie vom Verbande Deutscher Privat-Feuer-
Versicherungsgesellschaften als maBgebend anerkannt
wurden. ETZ 1896, S. 456; 1897, 8. 391. Bereits im
Jahre 1898 hat sie das Konigl. preuBische Ministerium
fir Handel und Gewerbe den zustédndigen Behérden
als technische Richtschnur mitgeteilt. In gleichem Sinne
sind bald darauf die iibrigen deutschen Regierungen vor-
gegangen. ETZ 1898, 8. 711; 1899, 8. 561; 1902, S.732.

Die Wirkungen der Vorschriften waren schon nach
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Verlauf der ersten Jahre ihres Bestehens deutlich in
der Richtung zu erkennen, daB sie der Versuchung,
unzulingliche Installationsmittel auf den Markt zu
bringen, ein niitzliches Gegengewicht boten. In dem
MaBe, wie sich die Anerkennung und Beniitzung der
Vorschriften weiter ausdehnte, hat sich auch eine un-
verkennbare Verbesserung des Zustandes elektrischer
Anlagen immer mehr bemerkbar gemacht. Unbestreitbar
tritt dies in den Aufstellungen der Feuer-Versicherungs-
gesellschaften und in den Unfallberichten der Gewerbe-
inspektionen, der Bergbehorden usw. zutage. ETZ
1905, 8. 1171; 1906, 8. 205; 1907, S. 5563; 1909, S. 89,
90, 1107; 1910, S. 460; 1911, S. 470 und Z.d.V.D.
Ing. 1906, 8. 2085. Der deutschen elektrotechnischen
Industrie, die anfangs zum Teil nur zogernd der Aui-
stellung der Vorschriften zugestimmt hatte, sind aus
ihrem Bestehen die bereits erwihnten Vorteile in
reichem MaBe erwachsen, insbesondere wurde der gute
Ruf, den die Erzeugnisse und Anlagen der deutschen
Elektrotechnik im Auslande genieBen, durch die Vor-
schriften befestigt und verbiirgt. Endlich ist es nicht
zum wenigsten den Vorschriften zu verdanken, “daB
die Entwickelung der Elektrotechnik bis in die Gegen-
wart hinein von unmittelbar eingreifenden behordlichen
Mafnahmen verschont geblieben ist.

Neugestaltung der Vorschriften. Seit dem
Jahre 1904 haben indessen die groBeren deutschen
Bundesstaaten eine gesetzliche Regelung der
Uberwachung elektrischer Anlagen in die Wege ge-
leitet, und es ist in Preulen trotz dringlicher Gegen-
vorstellungen der beteiligten Kreise das Gesetz vom
8. Juni 1905 betr. die Kosten der Priifung iiber-
wachungsbediirftiger Anlagen zustande gekommen.
ETZ 1905, S. 364 u. 687. Das Gesetz selbst regelt
nur die Kostenpflicht, wihrend es die Festsetzungen
iiber Art und Umfang der Priifungen den Ausfiihrungs-
bestimmungen iiberweist. Die Vertreter der elektro-
technischen sowie ‘derjenigen anderen Industrien, die
von elektrotechnischen Einrichtungen in grofem Umnm-
fange Gebrauch machen, traten daher an die Regie-
rungsorgane mit Vorstellungen heran, in dem Sinne,
da die Vorschriften des Verbandes deutscher Elektro-
techniker als technische Grundlage fiir die Ausfiihrung
der behordlichen Uberwachung gewihlt werden machten,
und daf die Uberwachung selbst auf solche Anlagen
beschrinkt werde, bei denen entweder griéBere An-
sammlungen von Menschen in Frage kommen, wie in
Warenhéusern, Theatern und #hnlichen Gebguden,
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oder bei denen eine besondere Feuers- oder Lebens-
gefahr durch die Art des Betriebes oder die Hohe der
verwendeten Spannung begriindet ist. ETZ 1905, S. 687;
1906, 8. 597. '

Die preuflische wie die bayrische Regierung hat
den Wiinschen der Industrie nach beiden Richtungen
hin Rechnung getragen. Die erstere hat sich bereit er-
klart, die Vorschriften des V.D. E. zum Bestandteil einer
etwa zu erlassenden Polizeiverordnung zu machen, so-
fern ihnen eine hierzu geeignete Gestalt gegeben wiirde.

Dazu bedurfte es einer wesentlichen Abande-
rung der Vorschriften, threr Gestalt und ihrem Inhalt
nach. Neben einer Vereinfachung ihres Wortlautes
muBten aus ihnen alle diejenigen Forderungen ent-
fernt werden, die zwar in Normalfillen durchfithrbar
und empfehlenswert sind, deren Nichtbeachtung aber
doch nicht in jedem Falle als strafbare Verfehlung an-
gesehen werden konnte. Viele Bestimmungen, die genau
bezeichnete Anordnungen oder zahlenmiBig festgesetzte
Abmessungen verlangten, mufiten eine allgemeinere
Fassung erhalten, die zwar die Bedingungen, denen die
Anlagen geniigen miissen, deutlich kennzeichnet, ohne
jedoch die MaBnahmen und Hilfsmittel, mit denen die
erforderlichen Eigenschaften erzielt werden, im einzelnen
festzulegen. ETZ 1907, 8. 427.

Bei der Beratung dieser Abéanderungen trat nun
das Bedenken zutage, es konnten bei einer so allge-
mein gehaltenen Fassung die Vorschriften nicht mehr
wie bisher als einbeitliche Grundlage fiir die von den
Elektrizititswerken zu erlassenden AnschluBbedingungen
dienen. Es erschien miBlich, eine Reihe von Zahlen-
bestimmungen und EinzelmaBnahmen véllig wegzu-
werfen, die im Laufe langer Jahre durch mithsame Er-
fahrungen und Vereinbarungen gewonnen waren und
sich als zweckmiBig erwiesen hatten, wenn sie auch
nur fiir Normalfille paBten und in einzelnen besonders
gelagerten Ausnahmefillen nicht anwendbar waren.

Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, hat man
neben denVorschriften eine Reihe von Ausfithrungs -
regeln aufgestellt, welche den Weg angeben, auf dem
in allen Durchschnittsfillen die in den Vorschriften
aufgestellten Forderungen erfiillt werden kinnen und
der auch betreten werden soll, wenn nicht Griinde fiir
ein Abweichen geltend zu machen sind. Um dies auch
sprachlich zum Ausdruck zu bringen, ist in allen Vor-
schriften die Wendung ,,muB¢, in allen Regeln die
Wendung ,,s011“ gebraucht. Ein anderer Teil des In-
haltes der fritheren Vorschriften, der sich auf die
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wiinschenswerten GroéBenstufen einzelner Hilfsmittel, auf
Art und ‘Abmessungen von Leitungen und ihrer Isolier-
hiillen bezog und der weniger unmittelbar die Sicher-
heit der Anlagen als vielmehr vorzugsweise Verein-
barungen iiber Fabrikation bedingte, ist in die Nor-
malien verwiesen worden. - Damit wurde auch beab-
sichtigt, diese Vereinbarungen je nach den Erfahrungen,
Fortschritten und Bediirfnissen der Praxis abéndern
zu konnen, ohne dazu jedesmal der ausdriicklichen
Zustimmung der Behorden zu bediirfen.

Nachdem die Vorschriften in dieser Gestalt unter
dankenswerter Mitwirkung der Vertreter des preu8.
Handelsministeriums und der Reichspostverwaltung fest-
gesetzt und vom V. D. E. i. J. 1907 angenommen
worden waren und sich durch eine Reihe von Jahren
bewdhrt hatten, sind sie 1913 und 1914 einer griind-
lichen Durchsicht unterzogen und dem neuen Stande
der Technik angepaBt worden. Die so entstandene
Fassung ist 1914 vom V. D. E. angenommen worden,
um mit dem 1. Juli 1915 in Kraft zu treten.

Wie friiher, sind an die allgemein giiltigen Vor-
schriften Sonderbestimmungen fiir gewisse eigenartige
Anwendungsgebiete, . wie feuchte Riume, feuergeféhr-
liche Betriebsriume, Theater, Warenhiiuser angegliedert.
Sonderbestimmungen fiir Anlagen in Bergwerken unter
Tage wurden im J. 1909 den einzelnen Bestimmungen
angefiigt; auch sie sind 1914 neu durchgesehen worden.
Dagegen sind die Vorschriften fiir elektrische Bahnen
seit 1907 ganz ausgeschieden, weil von den beteiligten
Aufsichtsbehérden und Industriekreisen der Wunsch
geltend gemacht wurde, fiir dieses Gebiet in sich abge-
schlossene Vorschriften zu besitzen. Man hat daher be-
reits im Juli 1906 die Sicherheitsvorschriften fiir
elektrische StraBenbahnen und straBenbahn-
dhnliche Kleinbahnen aufgestellt und in Kraft
gesetzt.

Endlich sind auch die Vorschriften fiir den Be-
trieb elektrischer Starkstromanlagen, die bereits im
Jahre 1903 aufgestellt waren, 1907, dann 1909 und
schlieflich 1914 neu durchgesehen und als ,,Betriebs-
vorschriften in engen Zusammenhang mit den
»Errichtungsvorschriften” gebracht worden.

Die auf Grund umfangreicher Beratungen unter
Mitwirkung der Behérden und der erfahrensten Fach-
ménner aus zahlreichen Sondergebieten*) zustande ge-

*) Die an der Ausarbeitung der Vorschriften beteiligten
-Organe des V. D. E. waren im J. 1914 wie folgt zusammengesetzt:
Kommission fiir Errichtungs- und Betriebsvor-
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brachte neue Gestalt der Vorschriften kann als der
Ausdruck dessen gelten, was die berufenen Vertreter der
deutschen Elektrotechnik an Vorschriften zur sachge-
m#éBen und sicheren Ausfiihrung elektrischer Stark-
stromanlagen”fiir hinreichend und notwendig erachten.
Die Anerkennung durch die Behorden ist auch fiir die
neue Fassung ausdriicklich zugesichert worden. ETZ
1907, 8. 745; 1910, 8. 848; 1914, 8. 1034.%)

schriften: Weber (Vorsitzender), Alvensleben, Bundzus,
Fleischmann, von Gaisberg, Gorges, GroB, Gunderloch, Him-
melheber, Hoechtl, Huffmann, Jéger, Klingenberg, Litzrodt,
Lux, Montanus, Noetel, Overmann, Passavant, Perls, Schaefer,
Schréder, Schrottke, Seidel, Singer, Stotz, Taaks, Vogel, Vogel-
sang, Wentzke, Wilkens, Wittfeld, Zapf.

Bergwerkskomitee: Brion, Dettmar, Enke, Fritsche,
Goetze, Kloetzer, Philippi, Rittershaus, Schwantke, Siemens,
Soeder, Vogel, Weber, Wille, Winckhaus. Zu den Beratungen
dieses Komitees entsenden Vertreter: die K. Oberbergimter
Bonn, Breslau, Claustal, Dortmund, Halle, Miinchen, K. Berg-
amt Freiberg; die K. Bergwerksdirektion Saarbriicken, die K.
Generaldirektion der Bergwerke usw. Miinchen und das Ministe-
rium fiir Elsaf-Lothringen, Abteilung des Innern, in StraBburg.

Im Komitee fiir Betriebsvorschriften sind folgende
Korperschaften vertreten: V. d. E. (Alvensleben, Schroeder,
Seidel), Vereinigung der Elektrizitiitswerke (Engelmann, Wil-
kens), Deutscher Braunkohlen-Industrie-Verein (Fischer), Verein
fiir die bergbaulichen Interessen im Oberbergamtsbezirk Dort-
mund (Euke), Elektrot. Verein am Niederrhein (Seyfferth),
Verein zur Wahrung der Interessen der chemischen Industrie
Deutschlands (Khern), Verein deutscher Eisenhiittenleute (Vahle),
Nordwestliche Gruppe des Vereins deutscher Eisen- und Stahl.
industrieller (Bornecke), Oberschlesischer Berg- und Hiitten-
ménnischer Verein (Vogel).

*) Ein ErlaB des PreuB. Ministers fiir Handel und Ge-
.werbe vom 18, 8. 1914 sagt: ... . Ich habe bereits in meh-
reren Erlassen den Behirden empfohlen, bei Handhabung staat-
licher Hoheitsrechte die Vorschriften des V.d E. als technische
Richtschnur zu benutzen. Im allgemeinen ist es nicht er-
wiinscht, von den Verbandsvorschriften abzuweichen, es sei
denn, daB gewichtige Griinde dafiir sprechen. Die Industrie
legt mit Recht den groBten Wert auf die Einheitlichkeit der
Vorschriften und ihrer Durchfiihrung. Solltén aber die Aui-
fassungen der Sachverstindigen iiber erforderliche SchutzmaB-
nahmen von denen des Verbandes abweichen und insbesondere
Verschiirfungen der Verbandsvorschriften fiir erforderlich er-
achtet werden, so erscheint es zweckmiBig, vor dem Erla8
entsprechender Anordnungen der vorgesetzten Behorde Bericht
zu erstatten.

In wichtigen Fillen ist meine Entscheidung herbeizufiihren.
Anlagen, die vor dem 1. Juli 1915, dem Zeitpunkt des Inkraft-
tretens der neuen Vorschriften, nach diesen hergestelit und
betrieben werden. sind nicht zu beanstanden, wenn sie ihnen
in allen Punkten entsprechen, nicht etwa nur die erleich-
ternden Bestimmungen in Anspruch nehmen.



Vorschriften fiir die Errichtung und den
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen nebst

Ausfiihrungsregeln.
(Giiltig ab 1. Juli 1915.)

Ausgabe fir Bergwerke.

I. Errichtungsvorschriften.”)

§ 1
Geltungsbereich.

Die hierunter stehenden Bestimmungen gelten fii
elektrische Starkstromanlagen'), oder Teile solcher?),

§ 1. 1) Auf Schwachstromanlagen, z. B. Telegraphen-, Tele-
phon- und verwandte Signaleinrichtungen, finden die Vor-
schriften keine Anwendung. Der wiederholt unternommene
Versuch, den Begriff ,,Starkstromanlage* durch eine ein-
tache und ausreichende Umschreibung zu definieren, ist bisher
nicht gegliickt. Dem. Sprachgebrauch der Technik liegt die
Vorstellung zugrunde, daB der Regel nach eine gewisse Strom-
stirke, zugleich aber auch eine gewisse Energiemenge in Wir-
kung tritt oder treten kann, wo von einer Starkstromanlage
die Rede ist. Daher gelten als Schwachstromanlagen alle die-
jenigen, in denen weder das eine noch das andere méglich, so-
wie auch die, bei denmen zwar die eine aber nicht die andere
Bedingung erfiillt ist. So z. B. die in Wohn- und Geschifts-
riumen fiblichen Liutesignalwerke, bei denen wegen des innern
Widerstandes der als Stromquelle iiblichen Primirelemente starke
Strome nicht auftreten kénnen. Ebenso eine Einrichtung, die
etwa ein einziges galvanisches Element miBiger Grofie als
Stromquelle beniitzt, bei der daher wohl starke Stréme aber
nur fir kurze Zeit auftreten konnen. Dabei ist es nicht unter-
scheidend, ob gefiihrliche Wirkungen ganz ausgeschlossen sind;
denn ein Element der letzteren Art wird unter Umstinden
eine Ziindung hervorrufen kénnen, ebenso wie auch mit einem
Induktionsapparat, wie er von den Arzten gebraucht wird,
Gesundheitsstorungen erzeugbar sind,.der aber trotzdem nicht
als Starkstromapparat angesprochen wird. Die Spannung allein
ist ebenfalls nicht maBgebend, wie schon das letzte Beispiel
oder das einer mit etwa 100 Primirelementen betriebenen Tele-
graphenleitung lehrt. Es wird vielmehr auch bei niederen
Spannungen, z. B. bei einer elektrochemischen Anlage von
10 Volt und 100 Ampere mit Recht von Starkstrom gesprochen.
ETZ. 1911, S. 743, N. 234. Ebenso wird die Technik eine

*) Bei der Errichtung elektrischer Starkstromanlagen sind, soweit
die Anlagen oder einzelne Teile unter Spannung stehen, auch dic Be-
triebsvorschriften zu beachten.
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mit Ausnahme von im Erdboden verlegten Leitungs-
netzen?®), elektrischen Strafenbahnen und straBenbahn-
ahnlichen Kleinbahnen®), Fahrzeugen iiber Tage*) und
elektrochemischen Betriebsapparaten®)®).

Dynamomaschine von 100 Volt und 10 Ampere als Starkstrom-
anlage bezeichnen, auch wenn sie als Stromgquelle fiir éin Tele-
graphennetz dient. Hier wiirde die Stromerzeugeranlage dem
Starkstromgebiet, das Leitungsnetz und die Apparatenanlage
dem Schwachstrom zuzurechnen sein.

Das Geltungsbereich der Vorschriften ist durch den socben
nach dem Sprachgebrauch erliuterten Begriff des Starkstroms
abgegrenzt. Damit ist jedoch nicht ausgeschlossen, daB eine
Behorde zur Vermeidung der Unbestimmtheit, die diesem
Sprachgebrauch anhaftet, die Anwendung der Vorschriften
an bestimmtere Grenzen bindet, sei es daB eine bestimmte
Stromstéirke oder Spannung oder ein bestimmtes MaB an
momentan oder dauernd verfiigbarer Leistung dabei zugrunde
gelegt wird.

Im Bereiche der Schwachstromanlagen sind vom
V. D. E. gemeinsam mit dem Verbande der elektrotechnischen
Installationsfirmen in Deutschland Leitsiitze fiir die Errichtung
elektrischer Fernmeldeanlagen (Schwachstromanlagen), giiltig ab
1. Juli 1913, ETZ 1913, S. 1069, und Normalien fiir isolierte
Leitungen .in Fernmeldeanlagen (Schwachstromleitungen), ETZ
1914, S. 164, aufgestellt worden,

2) Wenn Schwachstromanlagen, z. B. Liutewerke oder
Uhren von einer Starkstromanlage yespeist werden, so kénnen
Fehlerquellen in den ersteren auf letztere zuriickwirken, wie auch
gefihrliche Spannungen, die in den letzteren auftreten, auf
erstere iibertragen werden konnen, wern hiergegen nicht be-
sondere zuverldssige Vorkehrungen getroffen sind. ETZ 1902,
S. 940 N. 13; 1903, S. 294 N. 30; 1904, S.1114 N. 114.

Uber die Beschaffenheit solcher Vorkehrungen (Trans-
formatoren oder Kondensatoren) sind 1912 Leitsitze aufgestellt
worden; siehe am Schlusse dieses Buches Anbang 9.

3) Ausgeschlossen vom Geltungsbereich der Vorschriften
sind nur im Erdboden verlegte Leitungsnetze, micht aber
einzelne Leitungsstrecken. Dergleichen Netze (Kabelnetze)
konnen im Vergleich mit auBerhalb des Erdbodens befindlichen
Anlagen nur in geringem MaBe zu Brand- oder Lebensgefahr
Anlal geben. Die Bauart und Einrichtung der Kabelnetze
ist zudem noch vielfacher Entwickelung und Abinderung fihig,
so daB es nicht wiinschenswert ist, sie durch Vorschriften ein-
zuengen. Dabei ist zu beachten, daB Kabelnetze in der Regel
im eigenen Interesse der Besitzer einer sorgsamen und sach-
gemifen Aufsicht unterliegen. — ,,Im Erdboden verlegt* ist
nicht gleichbedeutend mit ,,unterirdisch®. Was in einem be-
gehbaren Kanal, einem Keller u. dergl. verlegt ist, fallt unter
die Vorschriften.

4) Fiir elektrische StraBenbahnen und straSenbahnihnliche
Kleinbahnen gelten die im Jahre 1906 aufgestellten Sonder-
vorschriften; sie umfassen. auch die zugehérigen Kraftwerke,
Hilfswerke, Werkstitten und Fahrzeuge und sind im zweiten
Teil dieses Buches angefiihrt. Die elektrischen Gruben -
bahnen und ihre Fahrzeuge sind dagegen in den §§ 42 und 43
dieser Vorschriften behandelt. Fiir Fahrzeuge iiber Tage, die
wie Automobile, Schiffe, Werkslokomotiven u. dergl. nicht zu
den Strafen- und Kleinbahnen gehoren, bestehen z. Z. keine
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1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben be-
zeichneten Absitzen, die grundsidtzliche Vor-
schriften darstellen, enthalten die mit Ziffern
versehenen Absitze Ausfihrungsregeln. Letztere
geben an, wie die Vorschriften mit den iib-

Vorschriften. Siehe auch Anmerkung 6, Abs. 2. Fahrkrane,
Drehkrane und dhnliche bewegliche Hebezeuge gelten nicht als
Fahrzeuge im Sinne des § 1, hier gelten also die Errichtungs-
vorschriften.

5) In einer friiheren Fassung der Vorschriften waren elektro-
chemische Anlagen ganz ausgeschlossen. Die jetzige Fassung
beschrinkt diese Ausnahme auf elektrochemische Betriebs-
apparate. Die Erfahrung hat nimlich gezeigt, daB es sehr
wohl méoglich ist, auch in elektrochemischen Fabriken den Vor-
sohriften zu geniigen, soweit die Erzeugung des Stromes und
die zur Beleuchtung und Kraftiibertragung bestimmten Einrich-
tungen in Fragé kommen. Nur diejenigen Teile, welche unmittel-
bar den Zwecken der Elektrochemie dienen, unterliegen in der
Tat vieHach besonderen Bedingungen, die von der Eigenart
des jeweils verfolgten Zweckes abhingen. Sie sollen daher von
der Einhaltung dieser Vorschriften entbunden sein. Bei ihrem
Aufbau und Ausbau mu8 es dem Fachmanne iiberlassen bleiben,
die Anforderungen des Betriebes mit den Grundsétzen der Sicher-
heit in Einklang zu bringen. Auch hier -ist die Voraussetzung
mafgebend gewesen, daB die Handhabung dieser Betriebsapparate
ausschlieBlich von geschultem Personal .geiibt wird. Beispiele
hierher gehoriger Apparate sind die Einrichtungen zur Galvano-
plastik, zur elektrochemischen Darstellung und Reinigung von
Metallen, zur Erzeugung von Chlor und Alkali, von Kalzium-
karbid, Ozon, Stickstoffverbindungen usw. Dem Umstande, dafl
gewisse Teile elektrochemischer und elektrothermischer Anlagen
besonders niedrige Spannung fiihren, ist durch § 3a Satz 2 Rech-
nung getragen. '

Nicht nur in elektrochemischen Betrieben, sondern auch
in solchen chemischen Fabriken, die die Elektrizitit nur als
Hilfskraft beniitzen, ist der zerstdrende EinfluB zu beachten, den
die verarbeiteten oder erzeugten Stoffe auf die Teile derelektrischen
Anlageausiibenkénnen. Z. B, wird' Gummi von Olen und Fetten,
Metall von Fettsiuren, Marmor von Chlor angegriffen. Die Hilfs-
mittel, mit denen die Errichtungsvorschriften erfiillt werden,
miissen daher der Natur dieser Stoffe und der Art ihres Auf-
tretens angepaflt werden. Einzelheiten . hieriiber sind jedoch
nicht in die Vorschriften aufgenommen.

6) Bisher waren auch' Probierriume und Laboratorien von
den Vorschriften ausgenommen; jetzt sind Priiffelder und Labo-
ratorien im § 37 behandelt.

. Fiir die einzelnen Gattungen von elektrischen Einrichtungen,
die von den vorliegenden Vorschriften ausgenommen sind, be-
stehen entweder besondere ‘Vorschriften oder es ist die Auf-
stellung von solchen nicht fir nitig oder nicht fiir ‘durchfiihr-
bar erachtet worden. Dies bedeutet jedoch nicht, daB bei
solchen Einrichtungen jede beliebige Anordnung als sachgemiB
anzuerkennen ist. Soweit die Gewerbeordnung Anwendung
findet, gilt auch fiir diese Teile der § 120a der G.-O.: ,Die
Gewerbeunternehmer sind verpflichtet, die Arbeitsraume, Be-
triebsvorrichtungen, Maschinen und Geritschaften so einzurich:
ten und zu unterhalten und den Betrieb so zu regeln, daB die
Arbeiter gegen Gefahren fiir Leben und Gesundheit soweit ge-
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lichen Mitteln im allgemeinen zur Ausfiithrung
gebracht werden sollen, wenn nicht im Einzel-
fall besondere Griinde eine Abweichung recht-
fertigen.?) ¥
Die zwischen % || stehenden Zusitze gelten nur fiir
elektrische Starkstromanlagen in Bergwerken unter Tage,
abgekiirzt in: B. u. T.?)

A. Erkldrungen.
§ 2,

<

a) Niederspannungsanlagen®) sind solche Stark-
stromanlagen, bei welchen die effektive Gebrauchs-

schiitzt sind, wie es die Natur des Betriebes gestattet. — Ebenso
sind diejenigen Vorrichtungen herzustellen, welche zum Schutze
der Arbeiter gegen gefihrliche Beriihrungen mit Maschinen
oder Maschinenteilen oder gegen andere in der Natur der
Betriebe liegende Gefahren, namentlich auch gegen die Gefahren,
welche aus Fabrikbrinden erwachsen kénnen, erforderlich sind.
— Endlich sind diejenigen Vorschriften iiber die Ordnung des
Betriebes und das Verhalten der Arbeiter zu erlassen, welche
zur Sicherung eines gefahrlosen Betriebes erforderlich sind.

7) Uber das Verhiltnis der Vorschriften zu den Ausfiih-
rungsregeln und zu den Normalien vergl. Einleitung S. 6. Ein-
zelne Normalien, z. B. die Normalien fiir isolierte Leitungen,
sind ihrer Bedeutung nach den Regeln gleich gesetzt. Dies ist
alsdann im Wortlaut der vorliegenden Vorschriften ausdriicklich
erwihnt. Siehe z. B. § 19 Regel 2, § 22 Regel 2.

8) Die friihere Fassung der Vorschriften enthielt die aus-
driickliche Bestimmung, da8 sie keine riickwirkende Kraft
haben sollten. Soweit die jetzige Fassung einer behordlichen
Uberwachung der Anlagen zur Grundlage dient, wird bei #lteren
Anlagen § 120d der G.-O. Abs. 3 sinngemiBe Anwendung finden,
welcher sagt: ,,Den bei ErlaB dieses Gesetzes bereits bestehen-
den Anlagen gegeniiber konnen, solange nicht eine Erweiterung
oder ein Umbau eintritt, nur Anforderungen gestellt werden,
welche zur Beseitigung erheblicher, das Leben, die Gesundheit
der Arbeiter gefihrdender MiBstéinde erforderlich oder ohne un-
verhiltnismiBige Aufwendungen ausfiibrbar erscheinen.«¢ Vgl.
auch Betriebs-Vorschr. § 2a).

9) Sonderbestimmungen fiir B. u. T. waren bereits i. J.
1902 den Vorschriften angegliedert worden. Ihre jetzige Fassung
ist unter Mitwirkung der deutschen Bergbehorden zu Stande
gekommen. Vgl die Fulnote S. 8.

§ 2. 1) Seit dem Jahre 1903 sind die Vorschriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen in zwei Abteilungen: fiir
Niederspannung und fiir Hochspannung gegliedert. Diese Unter-
scheidung ist auch in der vorliegenden Fassung beibehalten.
Doch ist nicht fiir jedes der beiden Spannungsgebiete eine in
sich vollstindige Vorschrift.aufgestellt, sondern diejenigen Be-
stimmungen, welche fir beide Spannungsbereiche gemeinsam
gelten, sind nur einmal (in gewohnlichem Druck) angefiihrt,
wihrend durch besonderen Druck hervorgehoben nur diejenigen
Forderungen angegeben sind, die bei Anlagen mit Hochspannung
verschérfend zu den allgemein giiltigen Bestimmungen hinzu.
treten.

Dabei ist das Gebiet der Niederspannung gegeniiber det



Erklirungen. § 2. 13

spannung®*) zwischen irgend einer Leitung und Erde
260 V nicht iiberschreiten kann; bei Akkumulatoren
ist die Entladespannung maBgebend.

urgpriinglichen Umgrenzung dahin erweitert, daB es auch An.
lagen umfaBt, welche Spannungen bis zu 500 Volt zwischen
irgend zwei Leitungen aufweisen, wenn nur dafiir gesorgt ist,
da8 die Spannung gegen Erde an keiner Stelle 250 Volt iiber-
schreiten kann. Hierfiir war hauptsichlich die Absicht be.
stimmend, daB Dreileiteranlagen mit Spannungen bis zu
23><250 Volt, wenigstens insoweit sie mit geerdetem Mittel-
leiter arbeiten, durch ein und dieselbe Vorschrift in allen ihren
Teilen beherrscht werden sollten, und man ging von der Uber-
legung aus, daB fiir die Lebensgefahr in erster Linie die bei
Erdschliissen in Wirkung tretende Spannung maBgebend sei,
da das Einschalten des menschlichen Korpers zwischen eine
Leitung und Erde weit hiufiger zu fiirchten sei als zwischen
zwei AuBenleitern. Dassclbe gilt fiir Drehstromanlagen mit
geerdetem neutralen Leiter. ETZ 1910, S. 1322, N. 231. Hat
z. B. ein Drehstromnetz mit Nulleiter 380 Volt zwischen den
AuBenleitern und 220 Volt zwischen Phasenleiter und Nulleiter,
so sind die Niederspannungsvorschriften nur anwendbar, wenn
durch richtige Abmessungen des Nulleiterquerschnitts, seiner
Erdungen und der Sicherungen in den AuBenleitern oder durch
andere besondere Vorkehrungen, wie AnschluB der Konstruktions-
teile, die Spannung annehmen kénnen, an den Nulleiter (Nullung)
dafiir gesorgt wird, daB eine hthere Spannung als 250 Volt
zwischen irgend einem Teil der Anlage und Erde nicht auf-
treten kann. Ob diese Bedingung erfiillt ist, bedarf im Einzel-
fall sorgfiltiger Erwigung. ETZ 1314, S. 102, 132, 166, 400.
Sollte eine Dreileiteranlage mit einem AuBenleiter an Erde ge-
legt sein und an den beiden anderen etwa die Spannungen 200
und 400 Volt gegen Erde aufweisen, so unterliegt sie den Vor-
schriften fiir Hochspannung. ETZ 1902, S. 941, N. 22. Ebenso
Drehstromanlagen mit z. B. 500 Volt Spannung zwischen zwei
Zuleitungen, auch dann, wenn der neutrale Punkt an Erde liegt,
weil die Spannung in jedem Leiter auf 300 Volt gegen den neu-
tralen ansteigt.

Unter Umstéinden ist es zulissig, einen Teil einer Anlage
nach den Vorschriften fiir Niederspannung auszufiihren, obwohl
in andern Teilen Hochspannung vorkommt. Bedingung dafiir
ist, daB dieser Teil eine gewisse Selbstindigkeit aufweist, wie
sie z'B. bei Wechselstromanlagen mit Transformatoren dem
sekundiren Netz gegeniiber dem Primérteil zukommt, wenn
der Chertritt von Hochspannung verhindert ist, wie dies § 4
(vgl. diesen) vorschreibt.

Besteht ein unmittelbarer leitender Zusammenhang zwischen
Teilen, die verschiedenen Spannungsbereichen angehéren, sodiirfen
die Vorschriften der Niederspannung nur insoweit Platz greifen,
als die Teile mit Niederspannung von den Teilen mit Hoch-
spannung rdumlich getrennt sind. Ein Beispiel hier-
fiir wire etwa ein Fiinfleiternetz mit 4 >< 200 Volt und ge-
“erdetem Mittelleiter. Hier diirfen die beiden mittleren Zweige,
die unmittelbar am geerdeten Nulleiter liegen, nach Nieder-
spannung behandelt werden, sofern sie allein in den be-
treffenden Raum, das Haus usw. eingefiihrt sind; diejenigen
Zweige dagegen, die an den AuBenleitern liegen, sowie die Teile
der Anlage, in welchen alle fiinf Leiter nebeneinander vorkom-
men, unterliegen den Bestimmungen fiir Hochspannung. Wie
weit im einzelnen Falle die zu fordernde riumliche Trennung
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Alle brigen Starkstromanlagen gelten als Hoch-
spannungsanlagen.

b) Feuersichere, wirmesichere und feuch-
tigkeitssichere Gegenstinde.?

Feuersicher ist ein Gegenstand, der entweder
nicht entziindet werden kann oder nach Entziindung
nicht von selbst weiterbrennt.?)

gewahrt ist, bleibt der fachminnischen Erwigung iiberlassen.
Es kann z. B. in sehr groBen Fabrikhallen, Bahnhofshallen und
dergl. eine geniigende Trennung als vorhanden anerkannt wer-
den, wenn die der Niederspannung angehorigen Teile auf der
einen Lings- oder Querseite, die der Hochspannung auf der
andern Seite liegen und die Ausldufer beider Teile nicht inein-
ander greifen. ETZ 1902, S. 1133, N. 23.

Weitere Fille, in denen die Unterscheidung nach der be.
sonderen Sachlage getroffen werden mubB, sind die, daB8 an eine
Niederspannungsanlage eine Zusatzmaschine angeschlossen und
so, etwa zum Betriebe von Motoren, ein Hochspannungskreis
geschaffen wird oder daB ein Stromkreis der Anlage nur vor.
ibergehend Hochspannung fiihrt; z. B. ein Motor wihrend
des Anlassens. Vgl. ETZ 1909, S. 497, N. 207; 1910, 8. 1322,
N. 228. Auch bei Verwendung von Spartransformatoren oder
Gleichstromeinankerumformern ist besonders zu erwigen, :ob der
die kleinere Spannung fiihrende Stromkreis gegen den Uber-
tritt der hoheren Spannung sicher genug geschiitzt ist, um als
Niederspannungskreis behandelt zu werden.

Eine untere Grenze besteht fiir den Bereich der Nieder-
spannungsvorschriften nicht; auch Anlagen mit sehr kleinen
Spannungen. miissen die Vorschriften erfilllen, wenn sie als
Starkstromanlagen gelten. ETZ 1911, 8. 743, N. 234. Be-
sondere Erleichterungen sind fiir sehr niedrige Spannungen in
den §§ 3a und 8d zugelassen.

2) MaBgebend ist die Gebrauchsspannung; d. h.
die an den Stromverbrauchern herrschende. Wenn also z. B.
ein Netz fiir 2 >< 220 Volt eingerichtet ist, hierbei aber etwa in-
folge grofler Entfernung der Zentrale der Spannungsabfall in
den Speiseleitungen den Betrag von 60 Volt iiberschreiten solite,
so daB die Stromerzeuger etwa mit 510 Volt arbéiten miiBten,
80 soll diese Anlage noch mnach den Vorschriften -fiir Nieder-
spannung behandelt werden.

Ebenso soll die fiir die Ladung von Akkumulatoren etwa
notwendige Uberspannung nicht die ‘Einreihung dér Anlage unter
die schirferen Vorschriften fiir Hochspannung zur Folge haben,
wenn bei der Entladung die Gebrauchsspannung 250 Volt gegen
Erde nicht iiberschreitet.

8) Die Erklirungen unter b) sind ausdriicklich fiir die
Gegenstinde und nicht fiir die Stoffe gegeben. Die
Priifung durch Versuch durf also nicht etwa an einem be-
liebigen Splitter des Gegenstandes oder des Rohmaterials, aus
dem er hergestellt ist, vorgenommen werden. Vielmehr ist
seine Verwendungsform, also auch die Gestalt und Ober-
flichenbeschaffenheit, bei Gegensténden, die aus mehreren Stoffen
zusammengebait sind, die Art des Aufbaus maBgebend.

Eine weitergehende Kennzeichnung der iiblichen Baustoffe
nach ibrer Brauchbarkeit fiir die verschiedenen Zwecke ist vom
Y. D. E. in Aussicht genommen.
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Wirmesicher ist ein Gegenstand, der bei der
hochsten betriebsmaBig vorkommenden Temperatur
keine den Gebrauch beeintrichtigende Verinderung er-
leidet.

Feuchtigkeitssicher ist ein Gegenstand, der
sich im Gebrauch durch Feuchtigkeitsaufnahme nicht
so verindert, da er fiir die Benutzung ungeeignet wird.

¢) Freileitungen. Als Freileitungen gelten alle
oberirdischen Leitungen auBerhalb von Gebiduden, die
weder eine metallische Schutzhiille noch eine Schutz-
verkleidung haben.*) Als Freileitungen sind nicht an-
zusehen Fahrleitungen,®) sowie Leitungen fiir Instal-
lationen im- Freien®) an Gebduden, in Hofen,
Garten und dergleichen, bei denen die Entfernung
der Stiitzpunkte 20 m nicht iiberschreitet. :

d) Elektrische Betriebsrdume. Als elektrische
Betriebsriume gelten Réume, die wesentlich zum Be-
triebe elektrischer Maschinen oder Apparate dienen und
in der Regel nurunterwiesenem Personal zuginglichsind.?)

4) Als Schutzverkleidung im Sinne des § 20 gelten
nicht die Schutznetze, Schutzleisten, Schutzdrihte, die die Frei-
leitungen an der Beriihrung mit andern Leitungen oder am
Herabfallen hindern sollen.

Die in den Vorschriften erwihnten Hilfsmittel zum Schutze
von Leitungen sind:

Schutzhiille: ein eng an der Leitung anliegender Uber-
zug, der hauptsichlich die' darunter liegende Isolierhiille des
Leiters vor Zerstorung bewahrt. Z. B. Bleimantel, Blechmantel
des Rohrdrahtes, Hiille der  Panzerader.

Schutzverkleidung: eine in sich selbstindige Vorkeh-
rung, die mechanische Einwirkungen stirkeren Grades hintan-
halten kann; z. B. Isolier- oder Metallrohr, Kabeleisen, Ver-
schalung aus Holz oder Blech.

Schutziiberzug: meist nur gegen chemische Angriffe in
Gestalt eines Anstriches oder dergl. verwendet.

Beriihrungsschutz: hauptsichlich als Schutzdraht,
Schutzleiste, Schutznetz auftretend. :

5) Fahrleitungen, soweit sie StraBenbahnen und diesen
dhnlichen Kleinbahnen zugehéren, unterliegen den Bahnvor-
schriften. Fahrleitungen in Gebduden sind in § 24a, solche fiir
Grubenbahnen in § 42 behandelt; andere Fahrleitungen z. B.
fiic fahrbare Arbeitsmaschinen, Laufkrine oder Werkslokomo-
tiven im Freien werden im § 23 erwihnt.

6) Cher Installationen im Freien vgl. § 23; zu ihnen
gehtren u. a. auch die auf Dichern und an Winden ange-
brachten Reklamebeleuchtungen.

7) Die elektrischen Betriebsraume (vgl. § 28) konnen
Teile eines andern Raumes, z. B. einer Fabrikhalle sein, wenn
der Zutritt zu ibnen durch Schranken, Gitter oder dergl. der
Vorschrift gemidB beschrinkt ist; unter diesen Bedingungen
z. B. der ganze betretbare Raum eines elektrischen Laufkranes
oder sein Fiihrerstand. Auch Akkumulatorenriume gelten als
elektrische Betriebsriume (§322). Umeinen Raum als,,elektrischen
Betriebsraum* bezeichnen und in ihm von den hierfiir zugestap-
denen Erleichterungen Gebrauch machen zu diirfen, ist es nicht
notwendig, daB er ausschlicBlich elektrische Maschinen enthilt.
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eyAbgeschlossene elektrischeBetriebsrdume.
Als abgeschlossene elektrische Betriebsriume werden
solche Riume bezeichnet, welche nur zeitweise durch
unterwiesenes Personal betreten, im iibrigen aber unter
Verschlufl gehalten werden, der nur durch beauftragte
Personen gedffnet werden darf.®)

f) Betriebsstitten. Als Betriebsstitten werden
diejenigen Riume bezeichnet, welche im Gegensatz zu
elektrischen Betriebsrdumen auch anderen als elektri-
schen Betriebsarbeiten dienen und nicht unterwiesenem
Personal regelmiBig zuginglich sind.’)

g) Feuchte, durchtrinkte und &hnliche
Raume. Als solche gelten Betriebs- oder Lagerriume
gewerblicher und landwirtschaftlicher Anlagen, in wel-
chen erfahrungsgemiB durch Feuchtigkeit oder Verun-
reinigungen (besonders chemischer Natur) die dauernde
Erhaltung normaler Isolation erschwert oder der elek-

Es kann z. B. auch der von der elektrischen Maschine ange-
triebene Ventilator, eine Pumpe oder dergl. dort stehen. ETZ
1904, S. 362, N. 5. Auch koénnen in dem Raum neben elek-
trischen Erzeugermaschinen noch deren Antriebsmaschinen sowie
andere Treibmaschinen stehen; neben elektrischen Motoren kann
er anders Motoren enthalten. Dagegen muB streng gefordert
werden, da8 ein derartiger Raum in der Regel nur instruiertem
Personal zuginglich ist, und da8 er den Charakter eines reinen
Kraftwerkes hat, in welches nicht etwa Rohstoffe offen hinein-
geschafft und Fertigprodukte offen herausgeschafft werden. Auf
welche Art ein solcher Raum von seiner Umgebung getrennt
sein muB, hingt von der Art der Umgebung ab. Wo betriebs-
miBig Staub oder Fasern auftreten (in gewissen Teilen von
Miihlen, Spinnereien, Schreinereien ohne wirksame Staubent-
fernung), wird man dichte Winde fordern, wihrend unter an-
dern Umstéinden fest angebrachte Schranken geniigen konnen.
ETZ 1910, 8. 196, N. 2203.

8) Beispiele: Die Transformatorenkammern von Elektrizitits-
werken; der Raum hinter einer Schalttafel, wenn er unter Ver-
schluf gehalten wird. Der Verschlu8 mufl vorhanden sein und
kann nicht etwa durch eine Kette, Schranke oder dergl. oder
durch ein Eintrittsverbot ersetzt werden. ETZ 1911, 8. 744,
N. 240. VerschlieBbare Aufbauten, wie Schaltsiulen, Trans.
formatorsiulen, die nicht zum Betreten des abgeschlossenen
Raumes eingerichtet sind, gelten nicht als abgeschlossene elek-
trische Betriebsrdume. Vgl. auch § 5e¢ der Betriebsvorschriften.

9) Betriebsstitten sind demnach in erster Linie alle die
Réume, welche gewdhnlich als Werkstitten bezeichnet werden.
Ihre besondere Bedeutung fir die Beschaffenheit und Behandlung,
der elektrischen Anlagen liegt hauptsichlich in dem Umstande, da
in ihnen vielfache Hantierungen schwerer oder sperriger Gegen-
stinde vorkommen, so da8 die Gefahr der Beschiadigung fiir
Leitungen, Apparate und Stromverbraucher gréBer ist als in
Schreibstuben, Liden und Wohnriumen; wihrend anderseits
nicht vorausgesetzt werden kann, daB die elektrische Einrich-
tung mit derselben Sachkenntnis und Aufmerksamkeit behandelt
werde, wie in elektrischen Betriebsriumen. In letzteren sind
die elektrischen Einrichtungen Hauptsache, in Betriebsstitten
sind sie nur Hilfsmittel.
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trische Widerstand des Korpers der darin beschaftigten
Personen erheblich vermindert wird.!?)

HeiBe Raume sind als durchtréankte zu betrachten
wenn die darin beschiftigten Personen &hnlichen Ein-
wirkungen ausgesetzt sind.'!)

h) Feuergefihrliche Betriebsstitten und
Lagerraume. Als feuergefahrliche Betriebsstitten und
Lagerraume gelten Raume, in denen leicht entziindliche
Gegenstinde hergestellt, verarbeitet oder angehduft
werden, sowie solche, in welchen sich betriebsmiBig
entziindliche Gemische von Gasen, Dampfen, Staub oder
Fasern bilden konnen.!?)

i) Explosionsgefdhrliche Betriebsstitten
und Lagerréume. Als explosionsgefdhrlich gelten
Réume, in denen explosible Stoffe hergestellt, verar-
beitet oder aufgespeichert werden oder leicht explosible
Grase, Dampfe oder Gemische solcher mit Luft erfah-
rungsgem& sich ansammeln.!?)

10) Beispiele sind gewisse Teile von Kellereien, Gerbereien
und &hnliche Betriebsrdume. Vgl. § 31.

11) Die SchweiBabsonderung auf der Haut wirkt gefahr.
erhohend, weil sie den Ubergangswiderstand auf den mensch-
lichen Korper verkleinert. Dies ist in engen Backstuben, Heiz-
raumen, Trockenkammern usw. zu beachten. Um so mehr, wenn
sie ungeniigend ventiliert sind und wenn der FuBboden gut
leitet, z. B. feucht ist oder aus Metall besteht.

12) Als -Réume der bezeichneten Art kommen u. a. in Be-
tracht gewerbliche und landwirtschaftliche Betriebe, in welchen
die Gefahr der Entziindung von Staub (Brikettfabriken, Kork-
miihlen etc.), leicht brennbaren Gasen (Gasfabriken etc.), leicht
brennbaren Fliissigkeiten ( Benzinwaschereien, Atherfabriken etc.),
leicht brennbaren Gegenstinden (Flachsschwingereien, Watte-
fabriken, Spinnereien fiir pflanzliche Spinnstoffe, Zelluloid- und
Zelluloidwarenfabriken etc.) vorliegt.

Es ist jedoch zu beachten, daB im Einzelfalle die Betnebs
riume aus der Klasse der gefihrdeten ausscheiden konnen, wenn
goeignete Vorkehrungen dies rechtfertigen. So z. B. Abfill-
stationen fiir entziindliche Fliissigkeiten, soweit die Arbeit mit
flammenstickenden Gasen unter AusschluB von Luft vorgenommen
wird, Holzbearbeitungsfabriken, soweit durch mechanisches Ab-
saugen fiir Beseitigung der brennbaren Abfiille und des Staubes an
der Entstehungsstelle gesorgt ist. SinngemaB werden z. B. auch in
chemischen Fabriken Riume, in denen etwa Benzin, Schwefel-
kohlenstoff, Anilin u. dergl. beniitzt wird, dann nicht mehr
als besonders gefihrdet zu betrachten sein, wenn die beniitzten
Behilter, Apparate, Leitungen etc. so eingerichtet sind und
gebraucht werden, daB sich entziindliche Gemische nicht be-
triebsmiBig bilden kénnen.

13) Fiir Betriebe zum Herstellen und Aufspeichern - von
Sprengstoffen bestehen die im § 35d erwihnten behdrdlichen
Sondervorschriften. Andere Riume, in denen explosible Gase
oder Gasgemische usw. auftreten kdnnen, gehoren zu den
explosionsgefahrlichen, wenn sich diese Gemische usw. betriebs-
méafig in dem Raume bilden, z. B. durch Ausbreiten der ent-
zindlichen, leicht verdampfenden Fliissigkeiten auf groBeren
Flichen im lufterfillten offenen Raume, wie in manchen

Weber, Erliuterungen. 12, Aufl. 2
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®* k) Schlagwettergefahrliche Gruben-
riaume. Als schlagwettergefihrliche Grubenrdume
gelten diejenigen, welche von der zustindigen Berg-
behorde als solche bezeichnet werden; alle an-
deren gelten als nicht schlagwettergefihrlich.14)

B. Allgemeine SchutzmaBnahmen.*)?)

8 3.
Schutz gegen Beriihrung.?2)

a) Die unter Spannung gegen Erde®) stehenden
nicht mit Isolierstoff bedeckten Teile*) miissen im

Benzinwéschereien; ferner wenn zwar Einrichtungen, um das
Entstehen gefdbrlicher Gasgemische zu verhindern, in Anwen-
dung sind, trotzdem aber ,, erfahrungsgemiB®, d h. auf Grund
einer Reihe von Tatsachen, eine Explosionsgefahr als fort-
bestehend in technischen Kreisen anerkannt wird. Wenn da-
gegen durch die Apparatur usw. dafiir gesorgt ist, daB nur
durch grobe Unvorsichtigkeit oder ungliicklichen Zufall explo-
sible Gase sich bilden kénnen, so gelten die Réume nicht als
besonders gefihrdet. Insbesondere sind Riume, in denen Benzol
oder dergl. in geschlossenen Gefiflen verarbeitet wird, nicht
als explosionsgefihrlich zu betrachten. Wenn aus solchen Ge-
fiBlen gelegentlich, z. B. durch Undichtheit, die entziindliche
Fliissigkeit oder ein Gemisch ihrer Dimpfe mit Luft austritt,
so ist dies nicht als ,erfabrungsgeméBes Ansammeln*‘ im Sinne
des § 2i anzusehen. Ebensowenig gelten Raume, die mit einer
Leuchtgasleitung ausgestattet sind oder in denen eine Gasuhr
aufgestellt ist, als besonders gefihrdet.

14) Eine allgemein ‘giiltige Kennzeichnung der schlag-
wettergefiahrlichen Grubenrdume 1idB8t sich nicht aufstellen, weil
die Gefihrlichkeit ven mehreren verschiedenen Faktoren ab-
bhangt. Die Entscheidung kann daher nur fir den Einzelfall
erfolgen und steht der Bergbehdrde zu. Als schlagwetternicht-
gefihrliche Grubenriume gelten auf Bergwerken oder Teilen von
Bergwerken, in denen der Gebrauch des offenen Lichts nicht
allgemein gestattet ist, der Regel nach die im einziehenden
Wetterstrom gelegenen Schichte, Fiillorter, Maschinenriume,
Querschlige und Grundstrecken, soweit keine abweichende Ent-
scheidung der zustindigen Bergbehirde ergeht.

Sonstige Riume, insbesondere im ausziehenden Wetterstrom
belegene, sind als schlagwetternichtgefihrlich nur anzusehen,
wenn sie ausdriicklich von der zustindigen Bergbehdrde als
solche bezeichnet sind.

Im Einzelfall kann unter besonderen Verhiltnissen ein
Raum schlagwettergefihrlich sein, trotzdem er im einziehenden,
oder nicht gefihrlich sein, trotzdem er im auszichenden Wetter-
strom liegt.

B. 1) Im Abschnitt B sind umter §§ 3, 4 u. 6 einige grund-
siitzliche MaBnahmen an die Spitze der Vorschriften gestellt,
sowohl um ihre Bedeutung zu betonen, als auch um in den
spiteren Abschnitten der vielfachen Wiederholung enthoben zu
sein. Solchen Wiederholungen ist man jedoch an einzelnen
Stellen, wo sie sich besonders aufdriingten, absichtlich nicht
aus dem Wege gegangen.

*) Vgl. auch , Leitsiatze fiir Schutzerdungen‘‘.
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Handbereich®) gegen zufillige Beriihrung®) geschiitzt
sein. Bel Spannungen bis 40,V gegen Erde ist dieser
Schutz im allgemeinen entbehrlich.”) (Weitere Aus-
nahme siehe § 28a.)

§ 3. 2) Der Schutz gegen Beriihrung wird im § 3 nur hin-
sichtlich der Gefahren, die beim Ubertritt der Elektrizitit auf
den menschlichen Korper erwachsen, d. h. es wird nur der
Schutz der Personen, nicht aber der Schutz der Leitungen
und Apparate gegen schidliche mechanische und chemische Ein-
wirkungen behandelt.

8) Die nicht unter Spannung gegen Erde stehenden, also
geerdeten Teile, z. B. geerdete Leitungen, bediirfen unter Um-
stinden ebenfalls eines Schutzes, zwar nicht um Menschen vor
der Beriihrung mit den Leitungen, aber um die Leitungen gegen
Beschidigung zu schiitzen. Vgl § 21.

4) Fir blanke Teile gilt Abs.a) sowohl bei Niederspannung
als bei Hochspannung. Im letzteren Bereich mit der MaBgabe,
daB zu den Bestimmungen unter a) noch die weitergehenden
Forderungen b) und c) hinzutreten.

8) Der Umfang des Handbereichs hingt von der Ortlich-
keit ab. Sind Stufen, Auftritte, Galerien, Maschinen- oder
Betriebsteile vorhanden, die dem Zutritt offen stehen, &o ist der
Handbereich von diesen aus zu bemessen. Auch die normaler-
weise gehandhabten Gegenstinde, Werkzeuge u. dgl. sind sinn-
gemifl zu beriicksichtigen.

6) Eine zufillige Berithrung ist diejenige, die bei der be-
stimmungsmi Bigen Benutzung des Raumes und der in ihm vor-
handenen Einrichtungen ungewollt eintreten kann. Gegen mut-
willige oder sonst absichtliche Beriihrung ist ein Schutz oft nicht
durchfiihrbar oder bei der Vielgestaltigkeit der mit Niederspan-
nung arbeitenden elektrischen Hilfsmittel mit deren Zweck nicht
vereinbar. Die Schutzeinrichtungen gegen znfillige Beriihrung
kénnen daher so beschaffen sein, daB sie einen beabsichtigten
Eingriff nicht hindern, wie er etwa zum Einstellen von Biirsten,
zum Olen, zum Nachbearbeiten eines Kollektors wihrend des
Betriebs usw. notig ist. Bei Widerstinden und Heizapparaten
sind Gitter dienlich, auch wenn sie das absichtliche Durch-
greifen der Finger zulassen. Kommutatoren und Biirsten von
Motoren sind entweder dem Mandbereich zu entziehen, indem
man den Motor selbst so aufstellt, daB er nur mittels besonders
herbeigeriickter Leitern oder nach Offnen von Tiiren u. dgl.
zuginglich wird, oder es sind diese Teile hinter vorstehenden
Teilen der Maschine wie hinter den Magneten, Lagerbocken,
Lagerschildern, in passend angebrachten Vertiefungen oder
Nischen anzuordnen, oder es ist die ganze Marchine mit einer
Schranke zu umgeben. “Blanke Anschlufklemmen von Mo-
toren usw. sind mit Kappen abzudecken. ETZ 1910, S. 1322,
N. 228. Steckkontakte miissen so gebaut und angebracht sein,
daB die flach aufliegende Hand nicht auf blanke Teile treffen
kann. Lampenfassungen, Schalter u. dgl. sind an ihren span-
nungfihrenden blanken Teilen mit metallischen oder isolieren-
den Hiilsen, Kappen, stulpenartig iibergreifenden Ringen oder
dhnlichen Vorkehrungen auszuriisten. Vgl. die Wiederholung
in §§ 6¢, 7c, 16a, 16¢c. Auch die mittelbare Berithruug, z. B.
durch das Offnen eines eisernen Fensterrahmens, ist zu ver-
hiiten. Gegen zufiillige Beriihrung schiitzen auch Schranken,

Abweiseleisten, besonders wenn sie mit Warnungszeichen ver-
sehen sind,

2%
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R | Fiir Fahrleitungen von Bahnen in Bergwerken
I unter Tage gelten besondere Vorschriften (siehe

§ 42).

1. Abdeckungen, Schutzgitter und dergleichen sollen
der zu erwartenden Beanspruchung entsprechend mecha-
nisch widerstandsfdhig sein und zuverlissig befestigt
werden.

b) Bei Hochspannung miissen sowokl die blanken
als auch die mit Isolierstoff bedeckien wunter Spannung
gegen Evrde stehenden Teile durch thre Lage, Anordnung
oder besondere Schutzvorkehrungen der Berihrung ent-
zogen sewn. (Ausnahmen siehe §§6c¢, 8c, 28b und
29a).®).

¢) Ber Hochspannung miissen alle nicht spannung-

7) Einige Arten von Werkzeugen und Betriebsvorrich-
tungen, z. B. solche zum eclektrischen Schweifen und Léten,
miissen zum ordnungsmifBigen Gebrauch an jhren blanken
spannungfiithrenden Teilen zugiinglich sein. Meistens sind diese
Vorrichtungen fir die angegebene Spannung von nicht mehr
als 40 V eingerichtet.

8) Bei Hochspannung treten zu der Bestimmung unter a)
noch die verschiarften MaBnahmen b) und o) hinzu, soweit
nicht die besonders erwilhnten Ausnahmen Platz greifen. Auch
mit Isolierstoff bedeckte Teile, wie isolierte Leitungen, Wick-
lungen von Maschinen, z. B. die Wicklungskipfe, sind gegen
Beriihrung zu schiitzen. Eine besondere Beachtung erfordern
die Teile der Maschinen usw., in denen die Hochspannung nur
zeitweise auftritt. ETZ 1909, S. 497, N. 207; 1910, S. 1322,
N. 228. .

Der Schutz muB bei Hochspannung nicht nur zufdllige Be-
rithrung hindern. Wenn die Teile der Beriihrung entzogen sind,
s0 ist es doch nicht immer moglich und notwendig, daBl jede
absichtlich angestrebte Beriihrung unmdglich gemacht ist; denn
gegen gewaltsame odér mit besonderen Hilfsmitteln herbei-
gefiihrte Beriihrungen hilft keine verfiigbare Mafinahme. Die
Vorschrift verlangt vielmehr, dafl die Teile nicht ohne weiteres,
nicht ohne Uberwindung irgend eines Hindernisses oder nicht
ohne Anwendung besonderer Hilfsmittel erreichbar oder zugiing-
lich sind. Werden die Teile zu diesem Behufe in besonderer
Hohe angeordnet, 8o ist es notig, daf in ihrer Nihe nicht andere
im Betrieb zu bedienende Gegenstinde, wie Transmissionen,
Ventilationsklappen oder dergl. vorhanden sind; auch die An-
ordnung hinter vorhandenen Bauteilen wie Lagerschildern
kann die Vorschrift erfiillen;-doch muB hier sinngemaB ein
hoherer Grad der Unzugidnglichkeit verlangt werden als im
Abs. a), wo nur die zufiillige Beriihrung ausgeschlossen sein
muB. - Besondere Schutzvorkehrungen sind z. B. Abdeckung mit
isolierenden oder metallischen Bauteilen (Marmorwand der Schalt-
tafel, Maschinengehiuse), Verkleidung z. B. durch Rohre oder
Kabelarmaturen, Kappen, Gitter. Stets muB die betriebsmiBige
Handhabung der elektrischen Einrichtungen so méglich sein,
daB bei sachgemifem Vorgehen eine gefihrliche Beriihruug
vermieden wird; daher ist eine Schutzeinrichtung aunch dann
vorschriftsmaBig, wenn sie zum Ausfiihren einzelner Bedienungs-
griffe und Handlungen, etwa zum Einstellen von Biirsten, zum
Olen oder Nachsehen von Lagern, voriibergehend entfernt oder
gedfinet werden muf.
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fiikrenden Metallteile, die Spannung annehmen konnen,

matetnander gut leitend verbunden wund geerdet werden,

wenn nicht durch andere Mittel ein gefihrlvches Spannungs-

gejille vermieden oder unschidlich gemacht wird (siehe
auch §§ 6b, 8a, 8b, 8¢).”)

2. Es empfiehlt sich auch bei Niederspannung die

der Beriihrung zuginglichen nicht spannungfiihrenden

9) Nicht nur die zur Stromleitung bestimmten, sondern
auch die rein konstruktiven Metallteile kénnen den Menschen,
der sie beriihrt, gefihrden, wenn sie durch unbeabsichtigte
Verbindung mit den stromfiihrenden Teilen oder durch iiber-
schlagende Funken, iiberkriechende Strome oder durch Induk-
tion geladen werden. Dieser Gefahr, die viele Unfille ver-
anlaBt hat, ist besonders schwer zu begegnen, weil sie un-
vermutet auftritt. Unter den hierzu dienlichen Mitteln ist eines
der wirksamsten die Erdung, wenn sie auch nicht das einzige
und nicht in allen Féllen das angebrachte Mittel darstellt.

Die Erdung wirkt dadurch, daB dem Strom oder der La-
dung, die auf den Konstruktionsteil iibergegangen sind, ein gut
leitender Weg zur Erde dargeboten wird; alsdann wird, auch
wenn eine Person mit den geladenen Konstruktionsteilen in
Beriihrung gekommen ist, nur ein kleiner Stromanteil seinen
Weg durch den menschlichen Korper zur Erde nehmen, wihrend
der weit iiberwiegende Stromanteil den rein metallischen Weg
vorzieht., Es wird also ein Nebenschluf3 zu dem gefihrdeten
menschlichen Korper geschaffen. Ein anderes Mittel besteht
darin, daB man in den Stromweg, der durch den menschlichen
Korper nach der Erde hin méglich ist, einen Widerstand in
Gestalt einer isolierenden Unterlage (oder Zwischenlage) ein-
schaltet. Auch hierdurch wird die den Organismus durch-
flieBende Stromstiirke herabgesetzt. Beide Hilfsmittel
kénnen auch zugleich verwendet werden. wobei sie sich
gegenseitig in ihrer Wirksamkeit unterstutzen.

Als Teile, die Spannung annehmen konnen, kommen in
erster Linie in Betracht: die Korper der Maschinen, die Geriiste
der Schalttafeln, die Gehéuse von Schaltsiulen, Transformatoren
oder MeBgeriiten, die Armierung von Kabeln, metallische Schutz-
rohre und Umkleidungen von Leitungen usw.; namentlich auch
die mit der Hand zu bedienenden Teile, wie Handrider, Hebel,
Kurbeln, Griffe. Eine bestimmte Umgrenzung derjenigen Teile,
welche Spannung annehmen kénnen, daher geerdet oder durch
andere Mittel gefahrlos gemacht werden miissen, ist in der Vor-
schrift nicht gegeben. MaBgebend sind die Hohe der wirk-
samen Spannung, Giite und Abmessung der als Triger oder
Umbhiillung der betriebsmiBig spannungfiihrenden Teile dienen-
den Isolierkorper, sowie die Entfernung der nicht spannung-
fiihrenden Metallteile von den spannungfiihrenden. Doch ist zu
beachten, dad auch gute und groBe Isolierkdrper durch Risse,
Oberflichenschichten (Schmutz) oder ihre Flichen iiberbriickende
Fremdkorper (Driéhte usw.) ihren Dienst versagen kénmen. Im
allgemeinen konnen Metallteile, die sich im Bereiche der Hoch-
spannung befinden, eine besondere Erdung dann entbehren,
wenn sich zwischen ihnen und den spannungfiihrenden Teilen
ein anderer geerdeter Metallteil befindet. Uber den Wortlaut
der Vorschrift hinaus ist zu beachten, daB auch nichtmetallische
Teile unter Umstinden Spannung annehmen wund gefihrlich
werden kénnen; z. B. Holz, Mauern, Sdulen und FuBbéden aus
Stein, besonders wenn sie feucht sind. Weitere Einzelheiten
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Metallteile (Abdeckungen, Schutzgehiduse und dergleichen)
zu erden, soweit nach MaBgabe der ortlichen Verhilt-
nisse eine besondere Gefahr bestcht und die Erdung zu-
verlissig ausfithrbar ist.10)

3. Als Erdung gilt eine gut leitende Verbindung mit
der Erde. Sie soll so ausgefiihrt werden, daB in der
Umgebung des geerdeten Gegenstandes (Standort von
Personen) ein den ortlichen Verhiltnissen entsprechen-
des tunlichst ungefihrliches allmihlich verlaufendes
Potentialgefille erzielt wird.'!) Als der Erdung gleich-

sind in den ,Leitsitzen fiir Schutzerdungen*“ zusammengestellt
(siehe den Anhang 2 dieses Buches).

Uber ,,andere Mittel* siehe unter 1°) und bei § 6 unter
3) und 4).

10) Eine besondere Gefahr besteht u. a. in dauernd
feuchten Riumen oder dort, wo die elektrischen Einrichtungen
der Gefahr einer Beschiadigung besonders ausgesetzt sind. Ist
eine zuverlissige Erdung nicht erreichbar, so ist auch hier der
Schutz durch ,,andere Mittel* zu verwirklichen. Solche Mittel
sind z. B. Ersatz der metallischen Umkleidungen, Handhaben,
Griffe usw. durch solche aus Isolierstoff, sichere Abtrennung
der spaunungfiihrenden Metallteile von den der Berithrung aus-
gesetzten durch gute und reichlich bemessene Isolierkérper,
isolierende Auskleidung und Umkleidung der bedenklichen Teile,
von Erde isolierte Standpldtze fiir die Bedienenden. Vgl §6
unter 3) und 4).

11) Eine fiir alle Fille zytreffende einfache Regel fiir die
Ausfiihrung der Erdung kann nicht aufgestellt werden. Keines-
wegs kann jede leitende Verbindung mit der Erde als zuver-
lissiges Sicherungsmittel gelten, selbst wenn ihr elektrischer
Widerstand kleine Betrige aufweist. Es miissen die im Einzel-
fall vorliegenden Verhiltnisse sorgsam beriicksichtigt werden.
In vielen Fillen ist eine wirksame Erdung nur mit Schwierig-
keiten oder unter groBem Aufwand herzustellen, manchmal ist
sie unausfiihrbar.

Um nimlich die beim Ubertritt der Hochspannung im
geerdeten Teil auftretenden Stromstirken, die ungewohnliche
Betriige erreichen konnen, so abzufithren, dall gefahrliche Span-
nungen vermieden werden, bedarf es unter Umstinden erheb-
licher Querschnitte. Es ist danach zu streben, daf die Spannung
zwischen den Punkten, zwischen welche eine Person eingeschaltet
sein kann, also z. B. zwischen dem mit der Hand beriihrten
und dem vom FulBl betretenen Punkt, tunlichst herabgemindert
wird. Daher werden alle zu erdenden Teile unter sich gut
leitend verbunden und es wird auch der FuBboden, soweit er
vollsténdig oder unvollstindig leitend ist, mit dieser Erdleitung in
leitende Verbindung gebracht. So kinnen ausgedehnte Maschinen-
fundamente oder Maschinengehiuse, Eisengalerien, Eisentreppen
und édhnliche Standorte durch Verbindung mit den der Beriihrung
mit der Hand ausgesetzten Teilen als Erde wirksam gemacht
werden. Es kommt dann weniger darauf an, daB diese Teile
selbst durch sebr geringe Widerstinde mit der Erde in Ver-
bindung stehen, sofern nur die in Betracht kommenden Per-
sonen niemals zwischen die gut und die schlecht geerdeten
Oberflichen eingeschaltet sein konnen. ETZ 1910, S. 196,
N. 221. Vgl § 6 b) unter 4).

Ist die in Wirkung tretende Spannung sehr hoch und ein
kurzer Stromweg groBen Querschnitts nach der Erde mnicht er-



§ 3. Schutz gegen Beriihrung. 24

3

wertig gilt die Verbindung mit dem geerdeten neutralen
Leiter.1?)

4. Als Erder dienen Erdplatten, Erdbédnder, Draht-
verzweigungen, vorhandene Rohrnetze, Gitterwerke, Eisen-
konstruktionen, Schienen usw.13)

reichbar, wenn sich z. B. der dem Stromiibergang ausgesetzte
Konstruktionsteil, etwa als Kabelarmatur, im oberen GeschoB
eines Gebidudes oder wenn er sich, etwa als Mast, in schlecht
leitendem Erdreich befindet, so konnen in dem ihn umgebenden
FuBboden beim Stromiibergang erhebliche Potentialgefille auf-
treten, die selbst dem, der den Konstruktionsteil nicht un-
mittelbar beriibrt, gefihrlich werden. Es muB dann fiir eine
so groBe Ausbreitung der Stromflichen gesorgt werden, daB
das Potentialgefille in der Richtung von dem fraglichen Teil
nach auBen hin durch Verminderung der Stromdichte herab-
gedriickt wird. Um einen Mast wird man z. B. ein konzen-
trisches System von metallischen, durch Radien verbundenen
Leitern (Metallscheiben, Drahtseilen) in den FuBboden oder das
Erdreich einlegen und kann so die Gefahr beseitigen. Vgl
Uppenborn, ETZ 1901, S. 380, Wilkens, ETZ 1902, S. 1129.
Die Leitsiitze fiir Schutzerdungen (siehe Anhang 2 dieses Buches)
bezeichnen ein Potentialgefille im Sinne der Regel 3, also die
Spannung zwischen zwei Punkten, zwischen die ein Mensch
eingeschaltet sein kann, dann als ungefihrlich, wenn sie
nicht mehr als 125 Volt betrigt und zugleich die zwischen den
Punkten vorhandene leitende Verbindung nicht mehr als
1000 Ohm Widerstand aufweist. Da der Widerstand des
menschlichen Korpers zu mindestens 12000 Ohm angenommen
wird, so wird er alsdann nur einem sehr schwachen Zweig-
strom ausgesetzt sein. ETZ 1911, S. 1278/79.

12) Vorausgesetzt wird, daB8 der neutrale Leiter gut ge-
erdet ist, d. h. daB sein Widerstand bis zur Erde der zu er-
wartenden Stromstirke entspricht. Vgl. Regel 5.

13) Wo man dauernd feuchte Schichten des Erdreiches nicht
erreichen kann, ist statt der Erdplatten ein ausgebreitetes Netz
von Draht oder Gitterwerk zu verwenden, das man etwa noch
in festgestampften Koks einbettet, auch Eisenrobre, die man in
stark mit Salz getrinktes Erdreich eintreibt, werden empfohlen.
ETZ 1897, S.758; 1913, S. 1090, 1121. Vorhandene Rohr-
leitungen sind hiufig an den StoBstellen mit nichtleitenden
Stoffen gedichtet. Es empfiehlt sich daher, diese StoBstellen
leitend zu iberbriicken, wo es moglich ist; meistens sind sie
aber nicht zuginglich, daher sollen solche Rohrleitungen nur zur
VergroBerung der Oberfliche und des Querschnittes beigezogen
werden, konnen aber eine besondere Erdleitung nicht ersetzen.

Zu beachten ist auch der Umstand, daB dort, wo der
metallische Zusammenhang von Rohrleitungen unterbrochen
ist, elektrolytische Zerstorungen auftreten konnen. Wo iiber
die Erdung Zweifel bestehen, sollte stets mindestens eine wei-
tere Erdung angebracht werden; alsdann ist auch die unter c)
geforderte leitende Verbindung der metallischen Teile beson-
ders sorgfiltig durchzufiihren.

Die GroBe des Ubergangswiderstandes an den einzelnen
Erdplatten ist in hohem MaBe abhiingig von der Beschaffenheit
upd Feuchtigkeit des Erdbodens (ETZ 1904, S. 1115 N. 119);
sie wechselt u. a. mit der Witterung. Haufig wird dieser Uber-
‘gangswiderstand zu klein geschitzt. In groBeren Elektrizitiits-
werken betriigt er z. B. an jeder Erdungsstelle des geerdeten Mittel-
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Es empfiehlt sich, in B. u. T. mehrere ver-
schiedenartige Erdungen gleichzeitig anzuwenden,
von denen nach Mdglichkeit eine in der Wasserseige
oder im Sumpf angeordnet werden soll.

5. Erdleitungen sollen fiir die zu erwartende Erd-
schluBstromstirke bemessen werden, mit der MaBgabe,
daB Querschnitte iiber 50 qmm fiir Kupfer, iiber 100 gmm
fir verzinktes cder verbleites Eisen nicht verwendet zu
werden brauchen, und mit der MaBgabe, daB in elektri-
schen Betriebsriumen Kupferquerschnitte unter 16 gmm
nicht verwendet werden sollen. Fiir AnschluBleitungen
an die Haupterdungsleitung von weniger als 5 m Lénge
geniigt in jedem Falle ein Kupferquerschnitt von 16 qmm.
In anderen Réumen soll der Kupferquerschnitt 4 gmm
nicht unterschreiten.14)

leiters etwa §—10 Ohm. "Vgl. auch das Beispiel unter 1¢). Oft
empfiehlt es sich, die einzelnen Erdungsstellen, z. B. von Masten,
unter sich durch eine Drahtleitung zu verbinden (vgl. § 22 f).
Wird diese bis zur Stromerzeugerstelle zuriickgefilhrt, so wirkt
sie im Falle der Gefabr nicht nur als Erdleitung, sondern erzeugt
zugleich vollstindigen Kurzschluf. '

14) Wo die zum Stromfiithren bestimmten Teile von den
der Beriihrung ausgesetzten Konstruktions- oder Schutz-
teilen durch hinreichend groBe Luftschichten oder zuverlissige
Isolatoren getrennt sind, so daf3 nur rein statisch induzierte
oder iiber die Oberflichen der Isolatoren hinweggesickerte
Elektrizititsmengen in Frage kommen, geniigt ein geringer
Querschnitt der Erdungsleitung. Wenn dagegen ein unmittel-
barer oder ein durch Funken oder Lichtbogen vermittelter
Stromiibergang auf die beriihrbaren Metallteile méglich ist, so
muB der Querschnitt der Erdungsleitungen der auftretenden
Stromstirke angepaBt sein.

Da erfahrungsgemiB iiber die hier mafigebenden Verhilt-
nisse vielfach falsche Vorstellungen herrschen, so mdgen einige
der Wirklichkeit entsprechende Beispiele zur Erliuterung aus-
fiihrlicher betrachtet werden*).

In einer Dreileiteranlage mit geerdetem Mittelleiter fiir 500
Kilowatt Leistung und 2 mal 250 Volt Spannung habe der Mittel-
leiter bei 15 mm Durchmesser und 1 Kilometer Linge einen Uber-
gangswiderstand zur Erde von 0,15 Ohm. (Jeder AufBenleiter
sei, entsprechend einem Spannungsverlust von 10 %, zu 0,025
Ohm und der !/, so starke Mittelleiter zu 0,1 Ohm Widerstand
vorausgesetzt.) Entsteht an einem AuBenleiter ein guter Erd-
schluB von etwa 0,056 Ohm Widerstand, dann kommt zwischen
ihm und dem Mittelleiter ein Strom von 250/0,2 = 1250 Ampere
zustande. Die fir 1000 Ampere normal bestimmte Sicherung
wird hierbei nicht ohne weiteres durchschmelzen. Die Spannung
am AuBenleiter wird jetzt aber 1250 >< 0,05 = 1~ 62,5 Volt, die
am Mittelleiter + 187,56 Volt betragen. Man sieht also, daB
der Mittelleiter trotz der Erdung eine Spannung von 187,5
Volt gegen Erde annehmen kann, die noch als lebensgefihrlich
erachtet werden muf. Dieselbe Spannung werden die einzelnen
mit dem Mittelleiter verbundenen Abzweigungen aufweisen.
Nun bleibt aber noch zu beriicksichtigen, daB die hierbei voraus-
gesetzte Erdung des Mittelleiters, welcher als blanker Draht im

*) Nach einer von Herrn Geh., Baurat Prof. Dr. Ulbricht seinerzeit
der Sicherheitskommission des V. D. E. vorgelegten Ausarbeitung. Vgl.
auech Uppenborn, ETZ 1901, S. 370. Wilkens, ETZ 1902, S, 1129.
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6. Die Erdungsleitungen sollen méglichst sichtbar und
geschiitzt gegen mechanische und chemische Zerstorungen

feuchten Boden liegend gedacht ist, mit der Zeit zur elektro-
lytischen Zerstérung des Leiters fiihren 'wird. Um diese zu ver-
meiden, wird man ihn irgendwie schiitzen und die Erdung an ein-
zelnen Stellen vornehmen miissen. DaB hierbei der vorausge-
setzte niedrige Erdungswiderstand nicht ohne Schwierigkeiten
zu erreichen ist, diirfte ohne weiteres klar sein. Erdet,man aber
den Mittelleiter weniger gut, z. B. mit nur 10 Erden zu je 25 Ohm,
so ist der gesamte Erdungswiderstand — 2 Ohm und es braucht
aufen nur ein ErdschluB von 1 Ohm einzutreten, um den Mittel-
leiter auf 170 Volt Spannung gegen Erde zu bringen. Die hierbei
auftretende Stromstdrke von 80 Ampere wird in der Erzeuger-
station nicht immer bemerkt werden oder Verdacht erregen.
Betrachtet man ferner eine Zweileiteranlage fiir 500 Kilo-
watt und 1000 Volt, bei der die beiden blanken Luftleitungen
mit geerdetem Schutznetz versehen sind, so wird der Erdungs-

widerstand desletzteren bei unendlicher Linge = 1/5 Ohm sein, *)
wenn die Erdung durch das eiserne Leitungsgestinge erfolgt,
deren jedes einen Ubergangswiderstand von 33 Ohm hat und die
in 30 m Abstand aufgestellt sind, wobei fiir den Leitungswider-
stand des Schutznetzes der von zwei parallelen eisernen Trag-
drihten von je 4 mm Durchmesser zu 1/200 Ohm fiir den Meter
vorausgesetzt ist. Am einen Ende der Strecke, in 2 km Ent-
fernung von dem in der Mitte gelegenen Werke, soll ein Isolator «
der Leitung I einen RifB3 haben, der bei sonst gut isolierten Lei-
tungen nur zu einem schwachen Stromabflul AnlaB gibt. Findet
am Ende des andern Leitungsstranges eine Beriihrung zwischen
Schutznetz und der Leitung II statt, so wird unter Lichtbogen-
bildung an dem gesprungenen Isolator ein ErdschluBl vom Wider-
stand 4,5 Ohm eintreten. Dabei kann die Wechselstrommaschine
etwa 1080 Volt Spannung und 450 Amp. Strom geben. An den
Leitungsenden besteht alsdanh zwischen Schutznetz und Erde
eine Potentialdifferenz von 540 Volt. Der nichste eiserne Stinder
wird etwa 16 Amp. zur Erde filhren und ein Mensch, der den
Stinder berithrt und zu dem Ubergangswiderstand von 33 Ohm
eilen Nebenschlul von 1000 Ohm bildet, wird noch 0,5¢ Amp.
Strom aufzunehmen haben. Auch hier wird die Sicherung nicht
schmelzen, und man erkennt leicht, eine wie groe Gefahr die durch
die Erdung des Schutznetzes angestrebte Sicherung noch bestehen
1a8¢.

Wirde man bei dem zweiten Beispiele die Anlage dadurch
verbessern, daf3 man die Gestinge durch einen etwa 8 mm starken
Kupferdraht verbindet und so den Leitungswiderstand des Schutz-
netzes erheblich vermindert, so wiirden immerhin noch betricht-
liche Spannungsdifferenzen zwischen Gestéinge und Erde be-
stehen bleiben. Allerdings wird dann die entwickelte Strom-
stirke die Sicherungen durchschmelzen, aber bevor dies erfolgt,
kann immerhin eine Lebensgefihrdung eintreten. Der hierbei
durch das Abschmelzen der Sicherung bewirkte Schutz ist aber
nicht sowohl auf die Erdung, als vielmehr auf den zwischen beiden
Leitungen durch das Schutznetz herbeigefiihrten KurzschluB
in Anrechnung zu bringen.

Aus diesen Beispielen laBt sich erkennen, daB die richtige
Bemessung des Querschnittes der Erdleitung von ausschlag-
gebender Bedeutung ist; daB ferner da, wo groBe Strommengen

* nimlich =)/ 30-33°1/200 gemiB dem bekannten Wert fiir fort-
laufende kombinierte Leitungs- und Ableitungswiderstiinde.
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verlegt und ihre AnschluBstellen der Nachpriifung zu-
ganglich sein.15)

d) Schutzverkleidungén aus Pappe oder dhn-

lichen wenig widerstandsfihigen Stoffen diirfen
in B. und T. nicht angewendet werden. Holz ist
unter Umsténden zulassig.
‘& 7. Bei Hochspannung sollen die unter b) er-
wahnten Schutzverkleidungen so angebracht sein, daf
sie nur mit Hilfe von Werkzeugen entfernt werden
konnen. 16)

§ 4.
Ubertritt von Hochspannung.

¢) Um den Ubertritt unzulissiger Hochspannung?) in
Verbrauchsstromkreise bis zu 1000 V 2) sowie das Entstehen

zur Verfiigung stehen und bei der Wirksamkeit der Erdung in
Betracht kommen, die Erdung an sich zur Erzielung einer unge-
fihrlichen Spannungsdifferenz zwischen geerdetem Leiter und
Erde nur ein unvollkommenes Sicherungsmittel ist, und daf hier
die Anwendung des Kurzschlusses und der selbsttitigen Strom-
ausschaltung, verbunden mit der Sicherung durch Isolierein-
richtungen, bedeutend im Vordergrund stehen muB. Bei grofien
Stromquellen wird es sogar unméglich, allen erdenkbaren Strom-
iibergiingen durch die Bemessung der Schutzerdungen Rech-
nung zu tragen. Da aber anzunehmen ist, daf} nur ganz aufler-
ordentliche Zufille jene groBten iiberhaupt moglichen Strom-
stiirken zur Wirkung bringen, so sind in Regel 5 diejenigen
Querschnitte der Erdungsleitungen angegeben, iiber die man
praktisch nicht hinausgeht. Weitere Erdrterungen iiber Erdungen
siehe ETZ 1914, S. 102, 132, 166, 400, sowie El. Kraftbetriebe
u. B. 1914, 8. 434.

15) Dem Schutz der Erdungsleitungen gegen Zerstorung
ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen, da von ihrer Un-
versehrtheit Leben und Gesundheit abhingen kénnen. Man
wird daher Stellen, wo mechanische Zerstérungen oder &#tzende
Wirkungen zu fiirchten sind, vermeiden oder durch die Wahl
des Metalles, durch geeignete Stirke, durch Schutzanstrich
solchen Wirkungen begegnen. Es empfiehlt sich, die Erdungs-
leitungen nicht unmittelbar in Mauerwerk oder unter FuBbdden
zu verlegen, weil dort chemische Zerstorungen unbemerkt auf-
treten konnen. Uberhaupt ist es gut, wenn die Erdungsleitungen
bis zum AnschluB an die Erder der Kontrolle zuginglich sind.
Schmelzsicherungen, Schalter oder andere Unterbrechungsstellen,
die durch Zufall offen bleiben kénnen, sollen in Erdleitungen
nicht vorhanden sein (§§ 11g, 14f); doch kann der zu erdende
Gegenstand unter Umstinden mittels Schalter oder anderer 16s-
baren Verbindung an die Erdleitung angeschlossen sein (§ 7b),
Vgl. ETZ 1904, 8. 361 N. 75c.

Der Mittelleiter von Dreileiternetzen wird gew&hnlich ge-
erdet, um Gesamtspannungen bis 500 Volt unter den Vor-
schriften fiir Niederspannung ausnutzen zu kdénnen. Auch bei
kleineren Gesamtspannungen empfiehlt es sich, den Mittelleiter
und nicht etwa einen AuBenleiter an Erde zu legen, es sei
denn, daB bhierfiir besondere Griinde sprechen (etwa Betrieb
einer Industriebahn mit der Gesamtspannung).

16) Als Werkzeuge gelten auch Schliissel, Schrauben-
schliissel, abnehmbare Klinken und dgl.



§ 4. Ubertritt von Hochspannung. 27

solcher®) in ihnen zu verhindern oder ungefihrlich zu
machen, sind geeignete Mafnahmen zu treffen.

1. Als geeignete MaBnahme gilt das Anbringen
erdender oder kurzschliefender oder abtrennender Siche-
rungen oder gleichwertiger Mittel oder das Erden ge-
eigneter Punkte.)

§ 4. 1) Der Ubertritt der hohen Spannung kann z. B.
innerhalb eines Transformators oder Umformers vorkommen,
wenn die Isolierung durchschlagen oder sonst schadhaft wird.
Auch auBerhalb der Windungen, z. B. an der Einfiihrungsstelle
der Leitungen in das Transformatorgehéduse, oder an gemeinsamen
Tragern fir beide Leitungen sind Ubergiinge der Hochspannung
nach der Niederspannungsleitung vorgekommen, wenu beide
Leitungen zu nahe aneinander angeordnet, oder unbeabsichtigter-
weise einander gendhert worden waren, oder indem irgend ein
dritter leitender Korper den Ubergang vermittelte. Zu beriick-
sichtigen sind namentlich auch die mit Niederspannung ge-
speisten Erregerkreise von Maschinen fiir Hochspannung.

2) Nicht nur Niederspannungskreise, sondern auch Ver-
brauchsstromkreise fiir héhere Spannung, z. B. Motorstrom-
kreise fiir 400 Volt sind gegen den Ubertritt aus Stromkreisen
héherer Spannung zu schiitzen. Doch ist die Vorschrift auf
Verbrauchsstromkreise bis 1000 Volt beschrinkt, weil dariiber
hinaus Mittel, die fiir alle Fille ausreichen, nicht immer vor-
handen sind. So z. B. bei Anlagen, die mit 60000 Volt Ober-
spannung, 15000 Volt Mittelspannung und weiteren Spannungs-
stufen arbeiten. Verbrauchsstromkreise tiber 1000 Volt sind auch
stets in ihren gefihrlichen Teilen der Beriihrung entzogen, so
daB eine in sie eingetretene héhere Spannung zu einer un-
mittelbaren Lebensgefahr nicht filhren kann. Im ibrigen wer-
den schon aus Betriebsriicksichten Vorkehrungen getroffen, um
den Ubertritt unzuléssiger, d. h. die Betriebsspannung wesent-
lich iiberschreitender Spannungen zu verhiiten.

3) Das Entstehen hoher Spannung in Niederspannungs-
stromkreisen kann z. B. beim Ausschalten von Magnetwicke-
lungen stattfinden, wenn der hierbei wirksame Extrastrom nicht
durch geeignete Anordnung der Verbindungen oder richtige Bau-
art des Schalters ungefihrlich gemacht wird. Bei Synchron-
motoren ist unter Umstinden die Erregerwickelung von solcher
Abmessung, daB in ihr sehr hohe Spannungen von seiten der
Ankerwickelung induziert werden, wenn der Anker an Nieder-
spannung angeschlossen wird, der Motor aber stillsteht oder eben
im Anlauf begriffen ist. Ahnliches kann bei Stromwandlern fiir
Mefzwecke eintreten, wenn der sekundare Stromkreis gedffnet
ist. Durch Resonanzwirkungen koénnen Funken, die beim
Schalten oder an fehlerhaften Stellen zustande kommen, sehr
hohe Spannungen erzeugen. ETZ 1902, S. 552.

Diese Verhiltnisse sind bei der Konstruktion von Maschinen,
Transformatoren und Hilfsvorrichtungen zu beachten. Wenn die
Bauart nicht derart gewihlt werden kann, daf das Entstehen
hoher Spannungen auch bei nicht normalen Betriebsverbiltnissen
ausgeschlossen ist, so sind auch hier besondere Vorkehrungen
zu treffen, um die Uberspannungen unschidlich zu machen.

4) In vielen Fillen wird ein Stromiibergang aus dem Hoch
spannungs- in das Niederspannungsnetz die in beiden Netzen
vorhandenen Schmelzsicherungen auslésen, so daB die gefihr-
deten Teile von der Stromquelle abgetrennt werden. Doch tritt
dies nicht immer ein. Kann man je einen Punkt des Hoch-
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Isolationszustand.

Jede Starkstromanlage mull einen angemessenen
Isolationszustand haben.?)

spannungs- und des Niederspannungs-Netzes dauernd an Erde
legen, so wird beim Ubertritt der Hochspannung in den Nieder-
spannungskreis sofort ein KurzschluB3 des ersteren gebildet, der
die Sicherungen wirksam werden laBt. Vgl. ETZ 1910, S. 611.
In vielen Féllen geniigt das Erden eines Punktes im Kreise der
Niederspannung allein, um den Ubertritt ungefihrlich zu machen.
Doch fiihren diese Mafnahmen nicht stets und nicht ohne
weiteres zum Ziel. Das Abschmelzen der Sicherung kann sich
soweit verzbgern, daB inzwischen schon ein Unfall eingetreten
ist; es kdnnen die auftretenden Potentialgefille an der Stelle,
wo eine Person die Niederspannungsleitung beriihrt, trotz der
Erdung gefihrliche Betrige annehmen je nach dem Ort, wo die
Erdung angebracht ist und dem Widerstand, den sie aufweist.
Endlich 1Bt sich das dauernde Erden oft nicht durchfiihren
wegen der eintretenden Stérungen in benachbarten Fernsprech-
leitungen. )

Aus letzterem Grunde hat man Spannungssicherungen ge-
baut, die das Erden erst beim Ubertritt der Hochspannung
bewirken. Sie sind in bequem verwendbare Formen (Kontakt-
stopsel) gebracht. Immerhin bietet es manche Schwierigkeiten,
sie stets auf die ndtige Empfindlichkeit einzustellen, und es
erfordert sorgsame Uberlegung, um sie an der richtigen Stelle
anzuordnen. Vgl ETZ 1901, S. 310, 569; 1902, S. 552; 1905,
S. 292, 314, 337, 357; 1906, S. 434, 486, 897; 1909, 8. 782;
1913, S. 1450; 1914, 8. 385; 610, 624, 639.

Besondere Beachtung fordern die durch das An. und Ab-
schalten von Maschinen, Abschmelzen von Sicherungen und
ahnliche Vorginge entstehenden Uberspannungen. Uber ihre
Bekdmpfung siehe auch Kuhlmann E. K. u. B. 1914, S. 432.

§ 5. 1) Der Isolationszustand einer Anlage ist keineswegs ein
unmittelbares MaB fiir ihre Feuersicherheit; wohl aber kann man
aus der Kenntnis der IsolationsgréBe unter sachgeméfer Beriick-
sichtigung aller obwaltenden Verhé#ltnisse auf indirektem Wege
ein Urteil iiber den mehr oder weniger ordnungsgemiSen Zustand
der Leitungen und damit zugleich iiber die Sicherheit der Anlage
gewinnen. Es ist nimlich von vornherein klar, da8 es nicht még-
lich ist, die beiden Pole der Leitungen voneinander und gegen
die Erde véllig zu isolieren; vielmehr wird auch bei Anwendung
der vollkommensten Mittel stets ein gewisser Stromiibergang
iiber die isolierenden Befestigungsteile hinweg und durch die Iso-
lierhiillen hindurch stattfinden. Die gesamte iibergehende Strom-
menge hingt nicht nur von der Beschaffenheit der
Isolier- und Befestigungsstiicke ab, sondern sie wird auch bei
gleich guter Beschaffenheit um so erheblicher sein, je grofer die
Anzahl derjenigen Stellen ist, an welchen ein Stromiibergang
iiberhaupt stattfinden kann. Sehr ausgedehnte Leitungsnetze
zeigen daher, absolut gemessen, einen grofien Stromverlust, ohne
deswegen notwendigerweise feuergefahrlich oder mangelhaft zu
sein. Es muB also der Isolationszustand im Verhiltnis zum
Umfange der Anlage, oder besser im Verhiltnis zu der Zahl
der Befestigungs-, Anschluf- und Verbrauchsstellen beur-
teilt werden. Um dieses Verhdltnis in seiner Bedeutung fiir
die sachgemiBe Beschaffenheit der Anlange richtig zu wiirdigen,
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1. Isolationspriifungen sollen tunlichst mit der Be-
triebsspannung, mindestens aber mit 100 V ausgefiihrt
werden. %)

2. Bei Isolationspriifungen durch ‘Gleichstrom gegen
Erde soll, wenn tunlich, der negative Pol der Strom-
quelle an die zu priifende Leitung gelegt werden. Bei
Isolationspriifungen mit Wechselstrom ist die Kapazitit
zu beriicksichtigen. 3)

sind aber auch die ortlichen Verhéltnisse (Feuchtigkeit, Witte-
rung) und die Art der Anlage (Spannung) zu beriicksichtigen.

2) Wenn irgend méglich, soll mit der Betriebsspannung ge-
messén werden; denn schwache und fehlerhafte Stellen der Iso-
lierschichten; die von der Betriebsspannung durchschlagen wer-
den und so unmittelbaren KurzschluB herbeifiithren kénnen, sind
oft bei geringeren Spannungen vollkommen isolierend, so daB
sie bei Messung mit der niederen Spannung iiberhaupt nicht ent-
deckt werden koénnen. Unter dem Gesichtspunkt, daB im Be-
triebe auch voriibergehende Spannungserhdhungen auftreten
und anderseits durch Wirkungen der Wirme, Feuchtigkeit und
anderer Einfliisse die Giite der Isolierstoffe herabgesetzt werden
kann, wiirde sich die Anwendung einer angemessenen Uber-
spannung empfehlen. Doch darf damit nicht zu weit gegangen
werden, um nicht die Isoliermittel durch die MeBspannung zu
gefihrden. Bei sehr hohen Betriebsspannungen vermeidet man
aus detn letzteren Grunde jede Uberspannung. Meistens wird
in diessm Falle iiberhaupt keine Messung ausgefiihrt, sondern
mit einer méBigen Spannung auf etwaige grobe Fehler gepriift
und im iibrigen eine Betriebsprobe vorgenommen.

8) Die Priifung ist woméglich so auszufithren, daB die zu
prifende Leitung den positiven Strom aus der Erde empfiingt,
also Kathode ist, weil an den fehlerhaften Stellen elektrolytische
Wirkungen eintreten konnen. Wirde die Leitung Anode sein,
so liegt die Moglichkeit vor, daB sich durch die Stromwirkung
schlecht leitende Salze bilden, welche den Ubergangswiderstand
erhdhen und den Fehler vermindern. Der negative Strom da-
gegen zerstort derartige Zersetzungsprodukte und deckt den
Fehler suf. Um diese Wirkungen voll zur Geltung zu bringen,
sowie um den Ladungserscheinungen Rechnung zu tragen, ist
eine bestimmte Dauer des Priifungsstromes notig. Sie war
frilher auf e i n ¢ Minute festgesetzt, wird aber nach neueren Er-
fahrungen meist auf z w e i Minuten ausgedehnt. Zeigt der Erd-
schlufistrom nach dieser Zeit noch erhebliche Schwankungen in
seiner Stirke, so ist schon hieraus, abgesehen von dem Betrage
des entweichenden Stromes, auf das Vorhandensein eines Fehlers
zu schlieBen. )

Anlagen, welche mit ‘Wechselstrom betrieben werden, kénnen
mit Gleichstrom gepriift werden. Die unmittelbare Messung mit
Wechselstrom begegnet der Schwierigkeit, daB die Wechselstrom-
mefgerite meist zu unempfindlich sind und auBerdem die Kapa-
zititsstrome leicht zu Irrungen AnlaB geben. Zur Messung der
Isolation kann man sich einer tragbaren Hilfsmaschine oder einer
Batterie von kleinen Elementen oder Akkumulatoren  bedienen,
welche leicht sehr gut von Erde isoliert werden kénnen; man
kann auch die Betriebsstromquelle beniitzen. Uber die hierbei
anzuwendenden Verfahren siehe Dettmars Kalender 1914, S.119
bis 128, Streckers Hilfsbuch, 8. Aufl., 1912, S. 180. Ferner:
Elektrotechnische Zeitschrift 1896, S. 660; 1898, S. 683 und
8. 700; 1899, S. 179; 1902, S. 1080; 1904, S. 420. Bei Wechsel-
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3. Wenn bei diesen Priifungen nicht nur die Isola-
tion zwischen den Leitungen und Erde, sondern auch
die Isolation je zweier Leitungen gegeneinander gepriift
wird, so sollen alle Glihlampen, Bogenlampen, Motoren
oder andere Strom verbrauchende Apparate von ihren
Leitungen abgetrennt, dagegen alle vorhandenen Beleuch-
tungskorper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt
und alle Schalter geschlossen sein.t) Reihenstromkreise
sollen jedoch nur an einer einzigen Stelle gedffnet wer-
den, die tunlichst nahe der Mitte zu wihlen ist.5) Dabei
sollen die Isolationswiderstinde den Bedingungen der
Regel 4 geniigen.

4. Der Isolationszustand einer Niederspannungsan-
lage®) mjt Ausnahme der Teile unter 5 gilt als ange-
messen, wenn der Stromverlust auf jeder Teilstrecke
zwischen zwei Sicherungen oder hinter der letzten Siche-
rung bei der Betriebsspannung ein Milliampere nicht
uberschreitet. Der Isolationswert einer derartigen Lei-
tungsstrecke sowie jeder Verteilungstafel sollte hier-
nach wenigstens betragen: 1000 Ohm multipliziert mit
der Betriebsspannung in V (z. B. 220000 Ohm fiir
220 V Betriebsspannung).?) Fiir Maschinen, Akku-

strom: ETZ 1897, S. 748; 1899, S. 410; 1907, 8. 484; 1912,
S. 513, 802. Bei Akkumulatoren: ETZ 1899, S. 360.

4) Um auch Fehler in den Lampenfassungen zu finden, emp-
fiehlt es sich, die Glihlampen durch Ausschrauben aus den Fas-
sungen, nicht aber durch Abschalten mittels des Hahns der Fas-
sung abzutrennen. Beleuchtungskorper, Sicherungen und Schal-
ter enthalten besonders oft schlecht isolierte Stellen; namentlich
ist bei Messung des Stromiiberganges zwischen den beiden Polen
des Netzes auf die oft nicht unerhebliche Leitfahigkeit der Unter-
lagplatten (aus Schiefer u. dgl.) von AnlaBwiderstinden und
shnlichen Vorrichtungen Riicksicht zu nebmen, Bei manchen
Stromverbrauchern sind derartige unbeabsichtigte Stromiiber-
ginge zwischen den Polen unvermeidbar und im Betriebe un-
schiadlich (z. B. bei elektrischen Ofen, galvanischen Bédern).
Die unter § 5% aufgestellten zahlenmi8igen Forderungen sollen
sich nur auf das Netz und die zu ihm gehorigen Teile, nicht aber
auf die Stromverbraucher selbst beziehen. Daher kinnen die
letzteren bei der Messung abgetrennt sein. Natiirlich empfiehlt
es sich, im Interesse des Betriebes durch eine besondere Messung
auch etwaige Fehler in den Stromverbrauchern festzustellen, was
entweder im AnschtuB an die Priifung des Netzes oder durch
besondere Untersuchung geschehen kann. Vgl § 54) letzten Satz.

5) Gemeint ist diejenige Stelle, an der ungefihr die Hilfte
der Betriebsspannung herrscht. Liegt jedoch ein Pol an Erde,
so ist die Verbindung mit diesem Pol zu Gffnen.

6) GemiB dem oben unter 2) Gesagten wird bei Hoch-
spannung meistens von einer eigentlichen ,,Messung* des Iso-
lationszustandes Abstand genommen, daher bezieht sich die
Regel 4 nur auf Anlagen mit Niederspannung.

7) Wie unter !) erwihnt, wiirde es rationell sein. den Iso-
lationswiderstand im Verhéltnis zur Zahl der Befestigungs-, An-
schluf3- und Verbrauchsstellen zu beurteilen. In diesem Sinne
wurde in der fritheren Fassung der Vorschriften ein von der Zahl
der angeschlossenen Gliihlampen abhéngiger Isolationswider-
stand gefordert. Da man aber dabei fiir jede Bogenlampe und
jeden Elektromotor die willkiirliche Zahl von 10 Glihlampen
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mulatoren und Transformatoren wird auf Grund dieser
Vorschriften ein bestimmter Isolationswiderstand nicht
gefordert. 8)

einsetzen mubBte, so gab auch dies Verfahren unter Umstinden
ein falsches Bild. AuBerdem hatte die alte Formel den Nachteil,
daB sie dieselbe IsolationsgroBe verlangte, gleichgiiltig, mit
welcher Spannung die Anlage betrieben war. So lange man es
mit der frither weit iiberwiegenden einheitlichen Spannung von
etwa 100 Volt zu tun hatte, gab dies auch brauchbare Ergebnisse.

Bei der jetzt haufigeren Verwendung hoherer Spannungen
muB dagegen gefordert werden, da ihnen auch ein besserer Iso-
lationszustand entspricht; denn eine hthere Spannung vermehrt
picht nur die Durchschlagsgefahr und die Lebensgefahr, sondern
es ist auch die iiber einen bestimmten Isolationswiderstand ab-
flieBende Stromstérke proportional mit der Spannung groBer.
Diese entweichende Stromstirke ist aber in mehrfacher Hinsicht
fiir die Bedenklichkeit des Fehlers maBgebend. Einmal bedeutet
sie einen unmittelbaren Wertverlust und zum andern ist die
schidliche Wirkung des entweichenden Stromes oft eine elektro-
lytische, die den metallischen Leiter mittels der ihn umgeben-
den Feuchtigkeit nach MaBgabe der Stromstirke zerstort; die
gebildeten Metallsalze erhdhen die Leitfihigkeit der feuchten
Schichten und vergriBern so den Fehler, bis schlieBlich volliger
KurzschluB oder Entziindung eintritt. Daher ist die geforderte
IsolationsgroBe jetzt durch das zulissige MaB des Stromver-
lustes ausgedriickt, wodurch ohne weiteres die wiinschenswerte
Abhiingigkeit von der Betriebsspannung erzielt wird.

Tatsichlich werden ja auch in den gebréduchlichen Isolations-
messern zundchst Stromstéirken gemessen, wenn auch die Ziffer-
blitter den Widerstand in Ohm angeben. Benutzt man Instru-
mente der letzteren Art, so ist die abgelesene Zahl mit Hilfe der
bekannten Betriebsspannung leicht auf die gesuchte GroBe in
Milliampere umzurechnen.

Ist die MeBspannung von der Betriebsspannung verschieden,
so errechnet man den bei der Betriebsspannung stattfindenden
Stromverlust aus dem gemessenen nach dem Ohmschen Gesetz,
indem man einen von der Spannung unabhiingigen Isolations-
widerstand voraussetzt. Tatsichlich wird diese Unabhingigkeit,
namentlich bei groBer Verschiedenheit zwischen MeB- und Be-
triebsspannung nicht vorhanden sein. Indessen muB dieser
Fehler in den Kauf genommen werden. Bei Wechselstrombe-
trieb wird in der Regel mit Gleichstrom gemessen, weil die Wechsel-
strommeBgerdte meist zu unempfindlich sind und auBerdem der
unmittelbar an ihnen beobachtete Strom sich aus dem wirklichen
Stromverlust und den Ladungsstromen zusammensetzt. Auch
hier wird meistens die MeBspannung eine andere sein als die Be-
triebsspannung, so daf die erwihnte Umrechnung nétig ist.

Kommen verschiedene Betricbsspannungen in Betracht,
so ist mit derjenigen zu rechnen, die fiir den gesuchten Strom-
verlust maBgebend ist. So wird z. B. bei einem Dreileiternetz
mit geerdetem Mittelleiter der Stromverlust zwischen einem der
AuBenleiter und Erde aus der Betriebsspannung des einen Zweiges
abzuleiten sein, dagegen wird fiir die Ermittelung der Isolation
beider Pole gegeneinander in solchen Teilen, die mit der Summe
beider Teilspannungen betrieben werden, auch diese Summen-
spannung der Rechnung oder der unmittelbaren Messung zu-
grunde gelegt.

Um aus dem gemessenen Isolationswiderstand oder aus dem
ermittelten Stromverlust ein Urteil iiber die Beschaffenheit der



32 I. Errichtungsvorschriften.

5. Freileitungen,’) und diejenigen Teile von Anlagen,
welche in feuchten uud durchtrinkten Riumen, z. B.
in Brauereien, Firbereien, Gerbereien usw. oder im Freien

Anlage zu gewinnen, mu man beachten, daB das MaB der Gefahr
sehr verschieden ist, je nachdem der Stromverlust sich auf eine
groBere Strecke gleichmiBig verteilt oder sich auf eine oder einige
Stellen konzentriert. Hat z. B. eine Anlage von 10 000 Lampen
einen Isolationswiderstand von 100 Ohm zwischen beiden Polen,
so daf bei 100 Volt Betriebsspannung im ganzen ein Stromver-
lust von 1 Ampere stattfindet, so wire dies unbedenklich, wenn
sich der Verlust etwa auf alle 10 000 Lampenfassungen gleich-
miBig verteilen wiirde, da er alsdann fiir jede 0,1 Milliampere
betrigt. Wiirde aber der Stromverlust von 1 Ampere in einer
einzigen Lampenfassung stattfinden, so wirde diese in gefihr-
licher Weise erhitzt werden und unmittelbare Feuersgefahr vor-
handen sein.

Dabher ist die Messung nicht nur an der Gesamtanlage aus-
zufiihren, sondern auch an ihren einzelnen Teilen. Die in den
Vorschriften gewshlte Fassung fiir den zulissigen Stromverlust
leitet unmittelbar auf diese Art der Messung hin, weil bei gréBeren
Anlagen der Gesamtverlust in der Regel groBer sein wird, als
nach der Vorschrift erlaubt ist. Man muB daher die Unterteilung
so lange fortsetzen, bis fiir jeden einzelnen Teil die Vorschrift
erfiillt erscheint; derjenige Zweig, welcher schlieBlich sich als
ungeniigend herausstellt, wird so als Sitz eines Fehlers erkannt,
den man aufzusuchen und abzustellen hat. Natiirlich ist es
nicht zuléssig, eine ungeniigend isolierte Anlage dadurch mit den
Forderungen in Ubereinstimmung zu bringen, daB man die un-
geniigende Strecke durch eingefiigte Sicherungen in Teile zerlegt,
wenn diese Sicherungen nicht durch den Betrieb oder die fiir ihre
Anordnung giiltigen Vorschriften gefordert werden. Der Aus-
druck ,,Teilstrecke zwischen zwei Sicherungen® soll vielmehr den
kleinsten selbstindigen Betricbsstromkreis bezeichnen. ETZ
1904 S. 362 N. 86, 8. 1116 N. 129.

8) Uber Isolationsmessung an einzelnen Gattungen von
Stromverbrauchern vgl. unter 4) am SchluB. Auch fiir Ma-
schinen, Akkumulatoren und Transformatoren wird in den Er-
richtungsvorschriften eine bestimmte Isolationsgroe nicht vor-
geschrieben, weil besonders fiir sehr niedrige und fiir sehr hohe
Spannungcu allgemein giiltige Grenzwerte nicht festgestellt sind.
Doch sind fiir die gebrduchlichsten Spannungsgebiete die aus
Betriebsriicksichten zu stellenden Anfordernngen in den Nor-
malien fiir Bewertung und Priifung elektrischer Maschinen usw.
§§ 26 bis 32 angefiibrt. :

9) DerIsolationswiderstand von Freileitungen hingt, abge-
sehen von Baumzweigen und anderen Fremdkorpern, die mit
den blanken Drihten in' Beriihrung kommen kénnen, hauptsich-
lich von dem unversehrten Zustand der Isolierglocken und be-
sonders von der Reinheit ihrer Oberfliche ab. In ruBiger Luft
iiberziehen sich die Porzellanglocken nach und nach mit einer
leitfahigen Schicht; die RuBschicht selbst hilt wiedesrum Wasser-
hiutchen und Nebelblischen leichter fest, als blankes Porzellan.
Starker Regen bessert daher oft den Isolationszustand, indem er
die. schmutzige Schicht abwéscht. Anderseits kann sich bei
Nebel ein sehr niedriger Isolationswiderstand einstellen,  ohne
daB Betrieb und Sicherheit der Anlage gefihrdet werden, zu-
mal da oft der Betriebsstrom selbst die Wasserniederschlige
auf den Glocken zum Verschwinden bringt. Die Isolations-
messung wird daher im allgemeinen kein richtiges MaB fiir die
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verlegt sind, brauchen der Regel 4 nicht zu geniigen.

Wo eine gréBere Anlage feuchte Teile enthilt, sollen sie

bei der Isolationspriifung abgeschaltet sein, und die

trockenen Teile sollen der Regel 4 geniigen. 1°)

L'y In B.u.T.gilt dies auch fiir Rdume, in denen
Tropfwasser auftritt, und fiir durchtrinkte Gruben-
riume; vorausgesetzt ist hierbei, daB sich die
elektrischen Einrichtungen sonst in bester Ord-
nung befinden. 1%)

Giite der Freileitung ergeben. DaB sich sehr hohe Isolations-
groBen erzielen lassen, ist z. B. aus ETZ 1902, S. 1039 zu er-
sehen, Die 55 km lange Leitung St. Maurice—Lausanne zeigte,
mit 20 000 Volt gemessen, einen Stromiibergang zwischen beiden
Liniendrahten von 0,003 A oder den Isolationswiderstand 6,75
Megohm, spédter nach leichtem Regen 16,6 Megohm. Letateres
ist das 500fache des im § 54 verlangten Betrages.

10) Die unter 4. geforderten IsolationsgréBen sind so festge-
setzt, daB sie auch unter ungiinstigen Verhiltnissen eingehalten
werden kénnen, wenn alle in den Vorschriften angefiihrten Ma8-
nahmen beachtet, ausschlieflich gute, den Verhaltnissen ange.
paBte Materialien verwendet und die Arbeiten mit Sorgfalt aus-
gefiihrt werden. ETZ 1902, S. 939.

Die Erreichung dieser IsolationsgroBen muf dahber, vor allem
bei Neuanlagen, unter allen Umstinden angestrebt werden. Es
ist indessen nicht undenkbar, daf ausnahmsweise ungiinstige
dufere Einfliisse oder die Wirkungen des besonders gearteten
Betriebes, wie sie z. B. in manchen chemischen Fabriken, manch-
mal guch in Firbereien, Brauereien usw. auftreten, dies Ziel
nicht erreichen oder nicht dauernd aufrecht erhalten lassen. Als-
dann kann von der Einhaltung der verlangten Isolationsgrofen
Abstand genommen werden, wenn durch die Bauart der Riume
und die Art der Verlegungsmaterialien und der Verlegung selbst
dafiir gesorgt ist, daB die vorhandenen Isolationsfehler zu Feuers-
gefahr keinen AnlaB bieten kénnen. (§ 31).

Solche Einrichtungen sind jedoch stets als Ausnahmen zu be.
trachten und dauernd mit besonderer Sorgfalt zu beaufsichtigen.
Es empfiehlt sich namentlich, wie iiberhanpt, so besonders in
diesem Falle, Isolationsmessungen der einzelnen Unterabtei-
lungen vorzunehmen, um wenigstens grébere Fehler aufdecken
und abstellen zu kénnen, und um sich davon zu iiberzeugen, in-
wieweit der Isolationsfehler iiber die ganze Anlage gleichméBig
verteilt ist. Solche Messungen sollten in regelméBigen Zwischen-
riumen, etwa alle Monate, wiederholt werden. Auch ist es gut,
wenn derartige Teile einer groBeren Anlage zu allen Zeiten, wo
dies tunlich erscheint, von dem iibrigen Netze durch Offnen der
Ausschalter abgetrennt werden, damit einerseits unnétiger Strom-
verlust vermieden, anderseits die zersetzende Wirkung des
Erdstroms eingeschriankt wird.

Bei Anlagen unter gebriuchlichen Verhiltnissen ist eine
dauvernde Kontrolle des Isolationszustandes, wie sie z. B. durch
Anordnung eines der bekannten ErdschluBzeiger am Haupt-
schaltbrett erreicht werden kann, zu empfehlen. Bei Hoch-
spannung konnen hierzu statische Voltmeter dienen, die mit
einem Pol an Erde, mit dem andern an die Leitung gelegt wer-’
den. Hat man je ein solches Instrument an jedem Pol, so wird
bei einer Verminderung der Isolation in der dem einen Pol ent-
sprechenden Leitung das zugehirige Instrument kleineren, das
am andern oder an den andern Polen liegende Instrument
groBeren Ausschlag geben.

Weber, Eriiuterungen. 12. Aufl, 3
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6. Lakierung und Emaillierung von Metallteilen gilt
nicht als Isolierung im Sinne des Berithrungsschutzes.'*)

Als Isolierstoffe fiir Hochspannung gelien jaserige oder
pordse Stoffe, die mit geeigneter Isolicrmasse getrinkt sind,
ferner feste feuchtigkeitssichere Isolierstoffe. .

Material wie Holz und Fiber soll nur unter (1 und
nur mit geeigneter Isoliermasse getrinkt als Isolierstoff
angewendet werden. (Ausnahme siehe § 121).1%) Die
nicht polierten Flichen von Steinplatten sind durch einen
gecigneten Anstrich gegen Feuchtigkeit zu schiitzen.13) 1)

Die IsolationsgréBe wird nie vollig gleichbleibend sein, sie
hdngt z. B. von der Witterung ab. Welche Bedeutung die je-
weiligen Angaben solcher Instrumente fiir den Zustand der An-
lage haben, 1aft sich daher nur auf Grund lingerer Beobach-
tungen beurteilen. Es ist daher gut, in regelmiBigen Zeit-
riumen zu beobachten und iiber die Resultate Buch zu fiihren,
damit das Interesse des Wirters stets wachgehalten wird. Die
Buchfiihrung bietet ferner den Vorteil, bei eingetretenen Un-
gliicksfillen feststellen zu kdnnen, in welchem Zustande sich die
Anlage befunden hat.

Die Festsetzung der Zeitriume, in welchen der Isolations.
zrustand zu notieren ist, sowie die Festsetzung anderer regel-
miBiger Beobachtungen iiber den Zustand der Anlagen ist Sache
der ,,Betriebsvorschriften*. Vgl. die ,,Betriebsvorschriften*’,
§ 2 unter 4. .

11) Die Anforderungen, welche an Isolierstoffe zu stellen
sind, konnen nicht in allgemeiner Form festgelegt werden. Die
Praxis beniitzt die verschiedensten Stoffe mit Erfolg, indem sie
die Verwendungsweise den Eigenschaften des Materials anpafBt.
So hat sich Papier trotzdem es hygroskopisch ist, in Telephon-
kabeln bewihrt, da man die feuchte Luft mittels des Blei-
mantels fernhilt. Die Regel 6 soll nur einzelne besonders
beachtliche Gesichtspunkte hervorheben. Lack- und Emaille-
schichten sind zu diinn, um als sicherer Schutz zu wirken, zu-
mal da die beriihrten Stellen stérker auf Durchschlag bean-
sprucht werden als nicht berithrte. Fir einzelne Installations-
mittel, wie Drihte und Kabel enthalten die ,Normalien* An-
gaben iiber Art und Bemessung der Stoffe sowie liber die An-
forderungen, denen das Fabrikat geniigen muS.

12) Imprigniertes Holz wiirde bei Luftzutritt sehr brenn.
bar sein, unter Ol fillt dieses Bedenken weg. Es wird in der
Regel mit Leindl oder Paraffin imprégniert. Auch impragnier-
tes Holz ist in feuchter Luft kein zuverlissiger Isolator fiir
hohe Spannung, da die Imprigniermasse, wie es scheint, durch
die Luftfeuchtigkeit verdringt wird. Sein Verhalten héngt sehr
von der Holzsorte und der Behandlung ab. Nur ausnahmsweise
darf es daher als Isolator fiir hohe Spannung dienen, wenn
man namlich die genannten Nachteile mit Riicksicht auf die
giinstigen Festigkeitseigenschaften des Holzes in den Kauf
nimmt und sich gegen ihre schidlichen Folgen anderweitig
schiitzt (§121). Vorteilhaft dagegen dient Holz auch bei Hochspan-
nung oft als zweite Isolationsstufe. ’

Vulkanfiber ist nur in trockenem Zustand ein guter Iso-
lator, nimmt aber aus der Luft begierig Wasser auf, ist da-
her nur bedingt brauchbar. ETZ 1905, S:1078.

13) Schieferplatten werden in Paraffin gesotten oder mit gutem
Lack angestrichen. Bei Schiefer und Marmor ist wegen der lei-
tenden Adern und der Verschiedenartigkeit der einzelnen Sorten
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@ In B. u. T. sollen Steinplatten (Marmor, Schiefer
und dergleichen) nur unter Ol Anwendung finden,

C. Maschinen, Transformatoren und Akku-
mulatoren.*)

§6.
Elektrische Maschinen.

a) Elektrische Maschinen sind so aufzustellen, da8
etwa im Betriebe der elektrischen Einrichtung auf-
tretende Feuererscheinungen keine Entziindung von
brenpbaren Stoffen der Umgebung hervorrufen kénnen.!)

groBe Vorsicht geboten; besonders in feuchten Réumen und
bei Spannungen iiber 1000 Volt, ETZ 1913. S. 1170. Neben der
Riickseite sind unter Umstinden namentlich auch die Durch-
bohrungen von Marmor- und Schiefertafeln sorgfiltiz anzu-
streichen oder zu imprignieren. Auch die einzelnen Glassorten
sind in ihrem Verhalten sehr verschieden, sie sollen daher nicht
obne vorherige Probe beniitzt werden. -

Als bester Isolierstoff gilt Glimmer, ETZ 1905, 8. 79. AuBer-
dem haben sich verschiedene Kunstprodukte, wie Porzellan,
Mikanit, Bakelit, Tenazit, Gummon und andere bewihrt. ETZ
1913, 8. 79, 829. Hartgummi wird durch Luft und Licht, so-
wie durch das bei Hochspannung oft auftretende Ozon in seiner
Isolierkraft stark beeintrichtigt und wird als nicht feuersicher
immer weniger verwendet.

14) Die Wirksamkeit der Isolierkbrper hingt ferner ab von
ihrer Gestaltung und Bemessung. Die an der Oberfliche iiber-
gebenden Funken haben die Fihigkeit, weit gréBere Strecken
zu durchsetzen, als wenn sie in der freien Luft iiberspringen
miiBten. Der Ubergang wird wesentlich erleichtert durch die
auf den Oberflichen etwa gebildeten feinen Wassertropfchen,
cder Wasserhiiutchen oder Staubschichten. Man muB daber
einerseilts den Weg, den der Funke iiber solche Oberfliche nehmen
miiBte, moglichst lang machen, anderseits darnach trachten, da8
durch die Wahl des Materials und durch seine Formgebung die
Bildung von Wasserschichten oder Staubschichten moglichst er-
schwert wird. Isolierstoffe, welche die Wiarme gut leiten und
kleine Wiarmekapazitit baben, sind ungiinstiger, weil sie bei
raschen Temperaturerniedrigungen sich leicht mit einer Wasser-
baut bedecken. Horizontale Flichen erleichtern die Ansamm-
lung von Staub. - Man versieht daher die Isolierkdrper zum
Schutz gegen Regen mit Kragen, vermeidet aber im Trockenen
Wulste und Rillen, die den Staub festhalten.

Ferner ist zu beachten, daB ein an sich aus gutem Stoff
bestehender, richtig gestalteter und bemessener Isolierkdrper
durch unzweckmaflige Anordnung (auf den Xopf gestellte Isolier-
glocken) oder durch Befestigungsmittel, die ihn an ungeeigneter
Stelle durchsetzen, in seiner Wirkung beeintrichtigt werden
kann. ETZ 1902, S. 939.

§6. 1) Fiir feuergefihrliche Botriebsstitten sind im § 34,
fiir explosionsgefibrliche Riume im § 35 besondere Vorschriften
aufgestellt. Hier sei bemerkt, daB derartige Ridume der Regel

*} Vgl auch: Normalien fiir Bewertung und P’riifung von elektrischen
Maschinen und Transformatoren.

3%
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b) Bei Hochspannung wmiissen die Korper elektri-
scher Maschinen entweder®) geerdet und, soweit der Fuf-
boden wn threr Nihe leitend 1st, mait diesem leitend wver-
bunden sein?), oder sie miissen gqut isoliert aujgestellt und
wmn diesem Falle mit einem gut tsolierenden Bedienungs-
gange umgeben sein.®)

nach iiberhaupt nicht, sondern nur im Notfall zur Aufstellung
von Stromerzeugern, Motoren und Umformern benutzt werden
sollen. Im allgemeinen soll bei Anlagen in Sigewerken, Ge-
treidemiihlen, Baumwollspinnereien, Scheunen und dgl. fiir
die erwihnten Maschinen und Zubehor ein abgetrennter Raum
zur Verfiigung gestellt oder geschaffen werden, der von den
brennbaren Stoffen frei bleibt. Dies ist schon zum Rein-
halten der Maschinen erforderlich. Auch innerhalb solcher
Rdaume und iiberhaupt sind besonders brennbare Stoffe, sei es,
daB sie dem Gebdude zugehdren (Holzwinde), oder da8 sie im
Maschinenraum aufbewahrt und gebandhabt werden (Putzwolle),
von den Teilen der Maschinen und Apparate fernzuhalten,
die Funken erzeugen. Die GroBe der ndtigen Entfernung
richtet sich nach Art, GroBe und Spannung der Maschinen-
oder Transformatoren. ETZ 1994, S. 424 N. 102. ]

Die im regelrechten Betrieb auftretenden Feuererschei-
nungen, wie Funken am Kommutator, sind bei modernen Ma-
schinen an sich unbedeutend. Bedenklicher sind schon die
Funken und Lichtbogen an Ausschaltern und Sicherungen. In-
dessen hat man auch mit Stérungen des regelrechten Betriebes
zu rechnen. Die Kommutatorfunken werden bedenklich bei
pldtzlicher Uberlastung oder unrichtiger Biirstenstellung. Ma-
schinen und Transformatoren koénnen infolge von KurzschluB
oder durch schadhafte Isolierung in Brand geraten. Hierbei
kommen oft gewaltige Energiemengen in Betracht, weshalb be-
sondere Vorsicht angezeigt ist.

Beim Aufstellen von Maschinen usw. ist ferner zu beachten,
daB auBer den brennbaren auch leitende Stoffe, wie Tropfwasser,
Drehspine, kleine Werkzeuge und dgl., fernzuhalten sind Diese
konnen durch Auffallen auf die Klemmen, Kommutatoren und
andere blanke Teile zu Kurzschlu3 und Feuer Anla8 geben.

2) Die Vorschrift des § 6b wiederholt die Forderung des
§ 30. Als eines der im § 3¢ genannten ,anderen Mittel® wird
die isolierte Aufstellung der Maschinenkérper in Verbindung
mit einem isolierenden Bedienungsgang besonders erwihnt.

8) Das Verfahren, die Kérper zu isolieren, ist in Deutsch-
land wenig gebriuchlich. Bei gewissen Systemen, die nament-
lich in der Schweiz ausgebildet und verwendet sind, ist es not-
wendig. Dort werden nédnlich sehr hohe Gleichstromspannungen
dadurch erzeugt, daB man mehrere Maschinen hintereinander
schaltet. Man kann nun nicht jede einzelne Maschine so bauen,
daB sie zwischen Wicklung und Kérper und namentlich am
Kommutator die ganze in Betracht kommende Spannung aus-
hélt. Da aber ein erheblicher Teil dieser Spannung zwischen den
stromfithrenden Teilen der Maschine und dem Erdboden wirksam
ist, 80 muB man diese Teilspannung auf mehrere Isolierungen
verteilen, um sie gewissermaBen stufenweise zu iiberwinden.
Es werden daher die Wicklung zunichst vom Ankereisen, die
Lager der Welle und die Elektromagnete vom Gestell, und
schlieBlich das Gestell von Erde durch je eine starke isolierende
Zwischenlage getrennt. (Eine Beschreibung isolierter Aufstellung
siche ETZ 1902, S. 1004 Sp. 3).
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¢) Die spannungfiihrenden Teile der Maschinen
und die zugehorigen Verbindungsleitungen unterliegen

Dies Verfahren soll auch den Vorteil haben, da8 die Ma-
schine weniger als eine mit geerdetem Gestell der Gefahr aus-
gesetzt ist, durch in die Leitung eingedrungene atmosphirische
Entladungen zerstort zu werden. Die Schwierigkeiten liegen
hauptsichlich darin, daB der Aufbau umstiéindlich und kost-
spielig wird. Es ist klar, daB bei diesem Verfahren die von der
Erde isolierten Teile sogenannte statische Ladungen annehmen
kinnen, welche auch auf anderen nicht mit der Maschine zusam-
menhingenden Metallteilen aufireten. Eine Beriihrung dieser
Teile durch Menschen, die selbst auf der Erde stehen, wiirde
daher einen, unter Umstinden erheblichen Stromiibergang auf
den menschlichen Korper zur Folge haben. Sie wird aber unge-
fahrlich, wenn der “menschliche Kérper selbst von Erde isoliert
ist; denn in diesem Falle wird er nur den seiner Kapazitit ent-
sprechenden Ladungsstrom aufnehmen. Man mufl daher dafiir
sorgen, daB es unmoglich ist, gleichzeitig mit der Erde und einem
in der Nihe der Maschine befindlichen Metallteil in Beriihrung
zu kommen. Dies geschieht am einfachsten dadurch, daB der
FuBboden rings um die Maschine selbst gut isoliert wird. Dieser
Isoliergang muB so groB sein und so eingerichtet werden, daB
man auch nicht durch Vermittelung einer zweiten Person gleich-
zeitig einen zu der Maschine gehirigen und einen mit der Erde
verbundenen Gegenstand beriihren kann.

Der Isoliergang wird meistens aus Holz gebaut; an den Auf-
lagestellen wird er durch Unterlagen von Glas oder Porzellan
vom Erdboden und von den Winden getrennt. Das Holz mu8
stets trocken gehalten werden. Zweckmé&Big gibt man ihm einen
Anstrich von Lein6lfirnis oder Olfarbe. KEs ist gut, wenn der
Isoliergang etwas iiber den FuBboden erhaben oder durch ein
Geliinder von dem iibrigen Raum getrennt ist, damit man beim
Betreten unwillkiirlich aufmerksam gemacht wird. Ist der Ab-
stand zwischen den Metallteilen und den Umfassungswinden
klein, so ist bei hdheren Spannungen auch eine isolierende
Wandbekleidung erforderlich.

Bis zu Spannungen von etwa 1000 Volt kann statt eines voll-
stindigen Aufbaues aus Holz ein Belag des FuBbodens mit
Kautschukplatten von entsprechender GroBe und Dicke beniitzt
werden. Auch Linoleum ist dienlich, doch sind die einzelnen
Sorten sehr verschieden hinsichtlich des Isoliervermdgens und der
Dauerhaftigkeit. Bei Beniitzung von Platten aus Kautschuk
und dgl. isc zu beachten, daf sie nicht durch eingedrungene
Metallteile (Schuhniigel) verletzt werden. Asphaltbelag des FuB-
bodens ergibt bei sorgfiltiger Herstellung und Wartung eben-
falls eine brauchbare Isolierung, wird jedoch von Ol (Schmiersl)
erweicht und dann leicht abgetreten. Werden ihm Steire bei-
gemischt, so sind sie vorher gut zu waschen und scharf zu trocknen.

AuBerdem aber ist zu beachten, daBl zwischen den die Hoch-
spannung selbst fiihrenden Teilen, also z. B. den Biirsten und
dem Gestell, noch sebhr hohe Spannungsdifferenzen vorhanden
sind. Der Aufbau der Maschine muB daher derartig sein, daB
man auch bei Ausfiihrung der notwendigen Hantierungen nicht
gleichzeitig mit beiden in Berilhrung koramt. Es miissen also
z. B. die Handgriffe der Biirstenhalter und @hnliche Dinge mdg-
lichst frei an der AuBlenseite der Maschine angebracht sein.

4) Der Aufbau der Maschinen mit geerdetem Kaorper ist in-
sofern einfacher, als die umstindliche Isolierung der Fundamente
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nur den Vorschriften itber Beriihrungsschutz nach § 3a.
Bev Hochspannung miissen auch dve mit Isolierstoff be-
deckten Teile gegen zufillige Beriithrung geschiitzt sein.?)

Soweit dieser Schutz nicht schon durch die Bau-
art der Maschine selbst erzielt wird, muB er bei der

wegfillt, die bei sehr schweren Maschinen maachmal iiberhaupt
undurchfiihrbar sein diirfte. Auf der andern Seite ist bei ge-
erdetem Korper die Gefahr, daB die Isolierung zwischen Wick-
lung und Kérper durchschlagen wird, viel groBer, da im Falle |
eines Erdschlusses in einem Leiter die Spznaung des andern
Leiters gegen den Korper gleich der vollen zwischen beiden
Leitern vorhandenen Spannung wird. Auch die Gefahr einer
Beschidigung der Maschine durch Blitzschlige soll groBer sein.
Fiir die Bedienung ergibt sich der Vorteil, daB alle geerdeten
Teile des Korpers oine Riicksicht auf statische oder iiberge-
sickerte Ladungen gefahrios beriihrt werden kénnen. Um die
Gefahr auch fiir den Fall auszuschlieBen, daB die hohe Spannung
direkt auf den Korper iiberspringt, ist auch der FuBboden, soweit
er in der Nihe der Maschine etwa aus Metall (eiserne Fundament-
rahmen, eiserne Schaltbiihnen) besteht oder aus halbleitenden
Stoffen (Mauerwerk) bergestellt ist, gut leitend mit dem Ma-
schinenkorper zu verbinden. Dadurch soll bewirkt werden, daB
das Spannungsgefille, welches beim Stromiibergang auf den
Korper der Maschine und zum Erdboden auftritt, hinlinglich
klein gemacht wird.

Es kann der Fall eintreten, daB die Erdleitung einen ver-
héltnismiBig groBen Widerstand hat; so z. B. wenn die Ma.
schinen in einem oberen Stockwerk stehen und hinlinglich aus-
gedehnte geerdete Metallmassen nicht zur Verfiigung stehen; als-
dann ist es wichtiger, den FuBSboden in der Néhe der Maschine
sehr gut mit dem Maschinenkdrper zu verbinden, als beide Teile
zusammen sehr gut an Erde zu legen. Es kommt nimlich stets
auf dasjenige Spannungsgefille an, dem der Bedienende (etwa
zwischen den Auflagepunkten seiner Hinde und FiBe) aus-
gesetzt sein kann. Vgl § 32 unter 1),

Wenn die Maschine geerdet und alle zuginglichen Hoch-
spannung fiihrenden Teile, gemaB § 3b), geschiitzt sind, ist es
nicht notwendig, einen Isoliergang oder Isolierstand anzuwenden.
Es ist jedoch nicht schidlich, dies dennoch zu tun. Uberall,
wo Gefahr besteht, daB die Erdung nicht zuverlissig wirkt
oder daB auch die unter Spannung stehenden Maschinenteile,
z. B. die Biirsten, unmittelbar beriihrt werden, ist es niitzlich,
auBer den geforderten auch noch diese Vorsichtsmalregel anzu-
wenden. Man kann sich ‘dann oft mit einer einfacheren Form
des Isolierstandes, z. B. einer oder mehreren iibereinander geleg-
ten Gummimatten, begniigen. Auf keinen Fall aber darf die
Benutzung eines Isolierganges bei geerdetem Gestell die Ver-
nachlidssigung der iibrigen in § 3 geforderten MaBnahmen zur
Folge -haben, weil man sonst trotz des isolierten Standpunktes
gleichzeitig mit einem geladenen Metallteil und dem Gestell in
Beriihrung kommen kann. Vergl. S. 21 unter °).

5) Wihrend nach § 3b sowohl blanke als isolierte Teile,
die unter Hochspannung stehen, im allgemeinen der Beriihrung
entzogen sein missen, ist diese Forderung bei Maschinen
auf einen Schutz gegen zuféllige Beriihrung und bei Nieder-
spannung auf blanke Teile im Handbereich beschrinkt, weil
ein vollstindiger Abschlu8 der gefihrlichen Teile mit der not-
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Aufstellung durch Lage, Anordnung oder besondere
Schutzvorkehrungen erreicht werden.®)

d) Die #duBeren spannungfihrenden Teile der Ma-
schinen miissen auf feuersicheren Unterlagen be-
festigt sein.

e) Elektrische Maschinen miissen eine Angabe iiber
Stromstiirke, Spannung, Drehzahl, Frequenz, Asyn-
chronmotoren auch eine solche iiber die AnlafBspannung
tragen.?)

§ 7.

Transformatoren.

a) Ber Hochspannung misgen Transformatoren ent-
weder in geerdete Melallgehiuse eingeschlossen oder in
besonderen Schutzverschligen uniergebracht sein. Ausge-
nommen von dieser Vorschrift sind Transformatoren in
abgeschlossenen elektrischen BetriebsrGumen (siehe § 29)
und solche, welche nur mit besonderen Hilfsmatteln zu-
ganglich sind.?)

wendigen Beaufsichtigung, Bedienung und Liiftung der Maschinen
nicht vereinhar ist.

6) Wie S. 19 unter ®) erliutert, kann der erforderliche
Schutz gegen zufillige Beriihrung auf verschiedenen Wegen er-
reicht werden. Bis zu einem gewissen Grade kann-ihm ischon
bei der fabrikm#Bigen Herstelling der Maschinen  Rechnung
getragen werden; doch wird dies nicht immer vollstindig-még-
lich sein, weil das MaB des Schutzes und die Art seiner zweck-
miBigsten Ausfitlhrung auch von den ortlichen Verhéltnissen
(feuchte Riume § 312, Hohe der Riume usw.) abhingt. -Es
empfiehlt sich daher, bereits beim Bestellen der Maschinen den
Umfang und die -Art 'des nétigen Schutzes mit Riicksicht auf
die- beabsichtigte Verwendung der Maschinen zu vereinbaren.

7) Von den'im § 2 der Maschinennormalien verlangten

" Angaben werden hier nur die gefordert, die fiir die Sicherheit
der Anlage und ihrer Bedienung Bedeutung haben; so kann
z. B. die Anlafspannung, d.h. die bei Stillstand eines Asychron.
motors im offenen Sekundiranker auftretende Spannung, er-
heblich héher sein als die betriebsmafBige, daher hoheren Be-
rilbrungsschutz erfordern, als nach der Betriebsspannung zu
erwarten ist.

§7. 1) Transformatoren ohne geerdete Metallgehiuse
oder besondere Schutzverschlige diirfen demnach nur in ab-
geschlossenen Betriebsrdumen (§ 29) oder an unzuginglichen
Ortlichkeiten (z. B. auf Leitungsmasten oder in besonderer Hohe
an Winden des Betriebsraumes) Aufstellung finden.

AuBerhalb der abgeschlossenen Betriebsrdume stehen sie
entweder in besonderen Schutzverschligen (Transformatorhius-
chen) oder, bei Kabelnetzen, unter dem StraBenniveau in Ver-
teilungskdsten innerhalb geerdeter Metallgehduse; in den mit
Strom versorgten Hidusern werden sie vielfach entweder in éhn-
lichen Metaligehédusen oder in besonderen Verschligen unter-
gebracht. Bei Freileitungen werden sie hiufig auf den Leitungs-
masten befestigt und bediirfen im letzteren Fall der besonderen
Metallgehduse oder Schutzverschlige nicht. Enge Schutzver-
schiige oder Metalligehiiuse miissen ventiliert werden, oder es
muB auf andere Weise fiir Abkihlung gesorgt sein.
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b) An Hochspannungstransformatoren, deren Korper
nicht betriebsmifiy geerdet ist, miissen Vorrichtungen an-
gebracht sein, welche gestatten, die Erdung des Korpers
gefahrlos vorzunehmen, oder die Transformatoren allseitig
abzuschalten.?)

¢) Die spannungfiihrenden Teile der Transforma-
toren und die zugehorigen Verbindungsleitungen unter-
liegen nur den Vorschriften iiber Beriihrungsschutz
nach § 3a.?)

d) Die &ufleren spannungfiihrenden Teile der Trans-
formatoren miissen auf feuersicheren Unterlagen be-
festigt sein.

e) Transformatoren miissen eine Angabe iiber Strom-
stirken, Spannungen, Frequenz und Schaltart tragen.*)

g 8.
Akkumulatoren (siehe auch § 32).1)

a) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell,
letzteres ist gegen KErde durch feuchtigkeitssichere
Unterlagen zu 1solieren.2)

2) Die Erdung des Gestelles wird sich oft am besten mit
Hilfe der Armatur der ein- und austretenden Kabel bewerk-
stelligen lassen. Die Vorrichtung kann in einem Schalter be-
stehen, der so angeordnet werden kann, daf beim Offnen der
Tiire des Schutzgehiuses die Erdung selbsttitig erfolgt. KEs
geniigen aber auch geeignete Klemmen, in die der geerdete Draht
unter Beobachtung der notigen Vorsicht eingefiibrt werden kann.
Die Vorschrift gilt such fiir Transformatoren in elektrischen Be-
triebsriumen. Sie soll ein gefahrloses Hantieren am Trans-
formator ermdglichen.

Selbstverstindlich wird in der Regel jede Hantierung am
Transformator nur nach seiner Abschaltung von Primé&r. und
Sekundairleitung vorgenommen. Doch sind Ausnahmen in
dringenden Fillen denkbar. Die Betriebsvorschriften enthalten
die dann gebotenen VorsichtsmaBnahmen (siehe dort § 8). Zu
ihnen gehért auch das Erden des Gestelles.

Nur dort, wo dies nicht mdoglich ist, z. B. auf h&lzernen
Leitungsmasten, geniigt das allseitige Abschalten, muf aber
dann ausnehmslos durch geeignete Vorrichtungen erméglicht
sein. DaB das Abschalten der Primirleitung allein den Trans-
formator nicht spannungslos macht, wenn er sekunddr mit an-
deren Transformatoren in Verbindung steht, wird oft nicht hin-
reichend beachtet. .

8) Auch in abgeschlossenen elektrischen Betriebsrdumen,
in denen nach § 7a ein vollstindiges EinschlieBen in Gehduse
aoder Schutzverschlige nicht gefordert wird, ist ein Schutz
gegen zufilliges Beriihren der unter Spannung stehenden
Teile notwendig. Nach § 28b) gilt dies auch fiir die mit Isolier-
atoff bedeckten Teile, also z. B. fiir freiliegende Wicklungen,
fiir die Zu. und Ableitungen usw.

4) Auch sogenannte Klingeltransformatoren und Reduk-
toren unterliegen den Vorschriften des § 7. Fiir erstere gelten
auBerdem besondere Leitsiitze, die im Anhang dieses Buches
enthalten sind.

§ 8. 1) Akkumulatoren-Réume nehmen eine Sonder-
stellung ein weil die Sammlerplatten, ihre Verbindungsstiicke,
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b) Bet Hochspannung missen die Batterien mit
einem isolierenden Bedtenungsgang umgeben sein.?)

die AnschluBleitungen und die Elektrolytfliissigkeit in den Zellen
wegen der Wirkung der Siuren und wegen der notwendigen
Beaufsichtigung und Bedienung nicht mit Isolierstoff bedeckt
oder der Beriihrung entzogen werden kdnnen. (§ 3.) Andrer-
seits kann man den vorhandenem Gefahren durch Einhaltung
einfacher und leicht durchfiihrbarer Verhaltungsregeln vollstén-
dig begegnen. Daher ist es nitig, daB das mit der Bedienung
betraute Personal sorgfiltig unterwiesen und eingeiibt ist, und
daB Unberufene ferngehalten werden. Dies sind dieselben Be-
dingungen, wie sie fiir abgeschlossene elektrische Betriebs-
rdume § 2e und § 29 gelten.

2) ZiffernmaB bestimmte Isolationswerte sind fiir Sammler-
batterien nicht verlangt (§ 5% letzter Satz). Der Grund liegt darin,
daB die Isolationsgréfile wahrend der Ladung oder bei raschen
Temperaturschwankungen grofen Verénderungen unterworfen
ist infolge der auf der AuBenscite der Zellen und des Gestelles
sich niederschlagenden Fliissigkeitstr6pfchen. KEs muB aber
im Interesse der Sicherheit darauf geschen werden, daB bei nor-
malem Zustand des Akkumulators eine gute Isolation vorhanden
ist und zwar konnen sehr wohl Werte erreicht werden, welche den
in § 64 fir die Leitungsanlage festgesetzten anndhernd ent-
sprechen. Damit dies erreicht werde, sind statt der Isolations-
werte bestimmte Isolationsmittel verlangt. Diese gewéhr-
leisten auch, daB die oben erwihnten Erniedrigungen der Iso-
lation wieder verschwinden, sobald normale Verhiltnisse ein-
getreten sind. Aus Glas gefertigte Akkumulatorzellen besitzen
vielfach angegossene Glasfiife. Diese gelten als isolierende nicht
hygroskopische Unterlugen im Sinne des § 8. Es kommt hijer
nimlich hauptsiichlich darauf an, da8 die Ubergangsflichen,
welche dem Strom einen Weg zur Erde bieten Lénnen, még-
lichst verkleinert sind, und daB der {ibergespritzten oder kon-
densierten Fliissigkeit die Moglichkeit gegeben ist, wieder zu
verdunsten.

Bei Aufstellung gréBerer Batterien pflegt man die tragen-
den Gebéudeteile gegen Gefihrdung durch ausgelaufene Siure
zu schiitzen, indem man den FuBboden mit Asphaltbelag oder
mehrfachem Teeranstrich versieht.

Verschiittete Saure wird durch Aufsaugen mittels Putz-
lappen oder Sigespdnen, Nachwaschen mit Wasser und gutes
Abtrocknen baldigst unschidlich gemacht.  (Betriebsvor-
schriften § 1021).

3) Die Ausfiihrung des isolierenden Bedienungsganges richtet
sich nach der Hohe der verwendeten Spannung, siehe auch § 6
unter 3) und § 9 unter 2). Bei Batterien, die mit einem Pol
an Erde liegen, wie es bei Pufferbatterien fiir elektrische Bahnen
die Regel ist, wird man sowohl die Isolierung der Zellen als
die des Bedienungsganges fiir einzelne Gruppen von Zellen der
gegen Erde bestehenden Spannung anpassen. Wihrend fiir die
ersten 800 Volt die unter b) angegebene Isolierung der Zellen
gegen Gestell und des letzteren gegen Erde durgh die gebriuch-
lichen Isolierkdrper in sinngeméfer Ubertragung auch fiir den
Bedienungsgang ausreicht, sollen bei Spannungen zwischen etwa
800 und 1500 Volt sowohl fiir die Gestelle der Zellen als fiir
Bedienungsgiinge Doppelglockenhochspannungsisolatoren benutzt
werden, die auf 10000 Volt gepriift sind.

Bei Spannungen von 1500 bis 10000 Volt sollen die Ge-
stelle und Bedienungsgéinge an jedem Stiitzpunkt durch zwei im
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c) Die Batterien miissen so angeordnet sein, dafl
bei der Bedienung eine zufillige gleichzeitige Beriih-
rung. von Punkten, zwischen denen eine Spannung von
mehr als 250 V herrscht, nicht erfolgen kann.t) Im
tibrigen gilt bei Hochspannung der tsolierende Bedienungs-
gang als ausreichender Schutz bei zujilliger Berithrung
unter Spannung stehender Teile.®)

1. Bei Batterien, die 1000 V oder mehr gegen Erde
aufweisen, empfiehlt es sich, abschaltbare Gruppen wvon
ntcht dber 500 V zu bilden.®)

Sinne der Isolation hintereinanderliegende, durch eine Zwischen-
lage von beliebiger Hohe voneinander getrennte Doppelglocken-
hochspannungsisolatoren, die auf je 20000 Volt gepriift sind,
gegen Erde isoliert werden. Der eine dieser Isolatoren soll
mindestens 0,5 m iiber dem FuBboden angebracht sein.

Bei der Ausfiihrung des Bedienungsganges ist darauf zu
achten, dall der Bedienende auch gegen zufillige Beriithrung mit
Seitenwinden, Tragesiulen u. dgl. geschiitzt ist, daher sollen
bei Spannungen iiber 800 Volt auch die Steinwinde und Pfeiler,
namentlich aber metallische Teile derselben, wie Rohrleitungen,
Trageschienen, Eisentreppen, Maschinenteile, Metallgefie, so-
weit es mdglich erscheint, daB diese Teile zugleich mit den
Elementen iiber 800 Volt und deren Zubehér berithrt werden
konnten, mit einer an Hochspannungsisolatoren befestigten
Latten verschalung oder dgl. verkleidet sein, die sich auf eine
Hohe von etwa 1,75 m iiber den Laufboden des Bedienungs-
ganges erstreckt.

Dabei ist auch darauf zu achten, daB nicht etwa gedfinete
Fensterfliigel oder andere bewegliche Teile in den zu begehenden
Raum hineinragen konnen und so Veranlassung zu einer Be-
rithrung mit diesen geerdeten Teilen geben. Man wird zu diesem
Zwecke unter Umstinden die Fensterfligel nach auBen auf-
schlagend anordnen oder ihre Bewegung durch Anschiige be-
grenzen.,

4) DaB eine Person nicht gleichzeitig zwei Punkte der
Batterie beriihren kann, zwischen denen héhere Spannung
herrscht, ist meistens durch geeignete Aufstellung der Zellen
zu bewirken. Ist dies nicht ohne weiteres moglich, so geniigt
in vielen Fillen eine kurze in den Bedienungsraum vorspringende
Scheidewand, etwa eine Glastafel von verhiltnismiBig kleinen
Abmessungen, um das zufillige Beriibren beider Punkte, z. B.
der beiden Endpole oder zweier Zellen von verschiedenen
Gruppen zu verhiiten.

5) DaB ungeschiitzte unter Spannung stehende Teile im
Bereiche des Bedienungspersonals bei Akkumulatoren nicht zu
vermeiden sind, ist unter 1) dargelegt. Die FEinfachheit der
nétigen Hantierungen macht es aber dem Unterwiesenen leicht,
alle Gefahren zu vermeiden.

6) Da Batterien nicht wie Maschinen oder Transformatoren
durch Stillsetzen oder Abschalten vom Netz spannungslos ge-
macht werden kinnen, so empfiehlt es sich, um Arbeiten, die
tiber die regelmifBige Beaufsichtigung, wie Nachfilllen von Siéure
und das Besichtigen der Platten hinausgehen, gefahrlos vor-
nehmen zu kénnen, sie teilbar anzuordnen, so daB in jedem
Teil nur eine miBige Spannung auftreten kann, die durch Erden
eines geeigneten Punktes weiter abgeschwicht werden kann.
Zur Teilung konnen herausnehmbare Schmelzsicherungen oder
Klemmbiigel dienen.
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d) Zelluloid darf bei Akkumulatorenbatterien fiir
mehr als 16 V Spannung auBerhalb des Elektrolyten
und als Material fiir GefaBe nicht verwendet werden?).

D. Schalt- und Verteilungsanlagen.*)

§ 0.

a) Schalt- und Verteilungstafeln miissen aus feuer-
sicherem Baustoff bestehen. Holz ist als Umrahmung
und als Schutzgeldnder zulassig.!)

7) Durch Zelluloid an Akkumulatoren sind mehrmals ge-
fahrliche Brinde verursacht worden. Die Verwendung dieses
Stoffes in erheblichem MaBstab ist daher verboten. Kleine
Mengen sind zugelassen, weil ein geeigneter Ersatz fiir die
Ausriistung kleiner leichter Batterien noch nicht gefunden ist.
Die Grenze von 16 Volt ist vollig willkiirlich. Sie soll nur
groBe und kleine Batterien unterscheiden. Werden Akkumula-
toren mit Zelluloidausriistung in Ladestationen zu groSeren
Batterien zusammengestellt, so sind Gruppen zu 16 Volt zu
bilden und durch feuersichere Zwischenstiicke (z. B. Asbest-
tafeln) zu trennen.

§9. 1) In Ubereinstimmung mit der guten Praxis sind
such die Vorschriften im Laufe ihrer Entwicklung in der Aus-
schlieBung brennbarer Stoffe beim Aufbau von Schalttafeln
immer schirfer geworden. Wihrend bis zum Jahre 1903 das
Holz allgemein noch als Baustoff, nicht aber als isolierende
Unterlage fiir die stromfiihrenden Teile zugelassen war, wurde
es von da bis zum Jahre 1908 nur noch fiir kleinere Ver-
teilungstafeln gestattet. Seit 1908 ist auch diese Ausnahme,
soweit es sich um dauernde Einrichtungen handelt, aufgehoben
und nur noch bei provisorischen Einrichtungen (§ 37 b) ist
Holz als Baustoff, nicht aber als Isolierstoff erlaubt.

DaB andere leicht brennbare Stoffe, wie Linoleum, sich
nicht zur Verkleidung von Schalttafeln eignen, ist wohl lingst
anerkannt, doch hat man trotz mehrfach vorgekommener Brinde
an Schalttafeln noch lange die Verwendung harten Holzes ver-
teidigt. :

Hiergegen ist zu bemerken, da8 eine scharfe Grenze zwischen
bartem und weichem, leicht entflammbarem Holze nicht existiert.
Ferner daB eine Holztafel, auch wenn sie aus sachgemi gewihl-
tem Material besteht und in trockenem Zustande aufgestellt wird,
durch ungiinstige Verhiltnisse an einzelnen Stellen unbemerkt
Feuchtigkeit aufnehmen kann, so daB8 ihr Isolationsvermégen
verschwindet. Es sei ferner daran erinnert, daB gerade an Schalt-
tafeln Erwirmungen nicht durch Uberlastung der Leitungen,
sondern durch mangelhaften Kontakt besonders hiufig sind,
welch letztere Erscheinung sich unter Umstiéinden, z. B. infolge
fortgesetzter Erschiitterungen (in Maschinenriumen), allmshlich
und unbemerkt einstellt. Auch die durch den normalen Betrieb
bedingte abwechselnde Erwirmung und Abkiihlung der Schmelz-
sicherungen bewirkt eine allmihliche ,.Lockerung der Kontakt-
schrauben. Hierzu kommt noch, daB die Holztafeln sich leicht
werfen oder reiBen, um so mehr, je groBer sie sind. Dabei sind
schon Porzellanbestandteile der Apparate zerstort, auch Zihler

*) Vgl. auch: Vorschriften fiir die Konstruktion und Priifung von In-
stallationsmaterial. § 30. Verteilungstafeln,



44 1. Errichtungsvorschriften.

b) Bei Schalttafeln und Schaltgeriisten?), die be-
triebsmaBig auf der Riickseite zuginglich sind, miissen
die Génge hinreichend breit und hoch sein und von

und andere MeBgerite in Unordnung gebracht worden. Die
groBen Stromstirken, die an Schalttafelleitungen herrschen,
machen es erklirlich, daB auch scheinbar geringfiigige Fehler
schwerwiegende Folgen nach sich ziehen.

Zu diesem Bedenken tritt bei Hochspannung noch das wei-
tere Moment hinzu, daB bei Spannungen von mehreren Tausend
Volt auch trockenes Holz sich wie ein Leiter verhilt und direkt
centflammt werden kann. Die Zulassung zur Umrahmung ist
nur aus Riicksichten auf Schénheitsgriinde geschehen und es
ist dabei vorausgesetzt, daB die Umrahmung von den strom-
fiilhrenden Teilen weit entfernt bleibt.

Ebenso wie die Umrahmung und die besonders erwihnten
Schutzgelander konnen auch Schutzkisten, Tiren an solchen,
kurz alle Teile, die nicht zur Schalttafel selbst gehdren und
von den leitenden Teilen durch hinreichend groBe Luftschichten
getrennt sind, aus Holz bestehen. Desgleichen ist Holz erlaubt
als Unterlage von in sich abgeschlossenen einzelnen MeBge-
riten, wie Zihlern (Zéhlerbrett); sollen dagegen mit dem Zihler
etwa noch Sicherungen, Klemmen usw. auf derselben Tafel ver-
einigt werden, so darf sie nicht aus Holz bestehen.

Der Aufbau der Schalt- und Verteilungstafeln geschieht
daher im Geriist aus Eisen, in den Flichen aus Marmor, leitungs-
freiem Schiefer, Porzellan oder dgl. ETZ 1908, S. 652, N. 203,
204; 1909, S.497, N. 208, 214a. Uber die Auswahl und  Be-
handlung der Steinplatten vgl. § 5, Seite 34 unter 13).

‘Was fiir Schalttafeln gesagt ist, gilt sinngemdB auch fiir
Schaltséulen, Schaltgeriiste u. dgl.

2) Der Schutz der an Schalttafeln beschiftigten Personen
gegen die Beriihrung der unter Spannung stehenden Teile regelt
sich im allgemeinen nach § 3. Da die Schaltanlagen meistens
in elektrischen Betriebsriumen aufgebaut sind und der Raum
auf der Riickseite der Tafeln hé#ufig als abgeschiossener elek-
trischer Betriebsraum ausgebildet ist, sind die im § 3 gemachten
Ausnahmen und die Sonderbestimmungen der §§ 28 und 29
besonders zu beachten.

Von groBer Bedeutung ist bei Schaltanlagen die im § 3¢
behandelte Erdung der Metallteile, die nicht Spannung fiihren,
aber Spannung annehmen kénnen. Vgl hierzu S. 21 unter 9).
Unter Umstéinden sind auch bei Schaltanlagen anstatt des Er-
dens die im §3c erwihnten ,,anderen Mittel“ anzuwenden,
z. B. TIsolierung der nicht spannungfiihrenden Metallteile ver-
bunden mit isolierendem Bedienungsgang, wie dies fiir elek-
trische Maschinen im § 6b ausdriicklich erwihnt ist. Siehe
S. 36 unter 3).

Im einzelnen ist zu beachten, daf die Forderungen der
§§ 3a und 3b auf Schutz gegen zuféllige oder gegen jede Be-
rithrung auch dann erfiéllt werden, wenn die Abdeckungen,
Schranken usw. an den Teilen der Schalteinlagen so eingerichtet
sind, daB sie zur Beobachtung oder Bedienung zeitweise ent-
fernt werden. Die in den §§ 10 bis 156 fir Apparate, Schalter,
Sicherungen usw. gegebenen Sonderbestimmungen gelten natur-
gemiB auch fiir die zu Schaltanlagen vereinigten Apparate.

Zweck und Aufgabe des isolierenden Bedienungsganges, von
dem schon im §6b) und § 8 c) die Rede war, ist bereits S, 37
kurz erwihnt. Er verhindert, daB ein erheblicher Strom durch den
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Gegenstinden freigehalten werden, welche die {reie Be-
wegung storen.?)

Bedienenden zur Erde flieBt, wenn dieser mit einem elektrisch
geladenen Teil in Beriihrung gekommen ist. Es wird némlich in
den durch den Korper nach Erde filhrenden Stromweg ein groBer
Widerstand (die Isolation des Bedienungsganges) eingeschaltet.

Die Isolation des Bedienungsganges muB eine vollstindige
und davernde sein, wozu je nach den &rtlichen Verhéltnissen
(Fenchtigkeit, Hohe der Spannung) mebr oder weniger umstéind-
liche Hilfsmittel dienen. Sie darfnicht dadurch unwirksam gemacht
werden, daB der auf dem Isolierstand Befindliche mit einem Teil
seines Kérpers (Hand, FuB usw.) mit Erde oder mit unisolierten
Metallteilen, die mit Erde in Verbindung stehen, in Beriihrung kom-
men kanu. Es wiirde z. B. bedenklich sein, wenn ein Arbeiter beim
Straucheln oder Zuriicktreten oder durch andere willkiirliche
oder unwillkiirliche Bewegungen gegen eine Mauer geraten kinnte,
besonders wenn diese vielleicht in der Hohe des Kopfes oder auch
im Handbereich Metallteile (Gasrohre, Turbinenteile) trigt.
Der isolierte Bedienungsgang bietet den Vorzug, daB auch die
einseitige Beriihrung eines unmittelbar stromfiihrenden Teiles
unter giinstigen Umstinden schadios verlaufen kann; weil
die einzelnen Isolierstrecken nach Art von Kondensatoren
wirken, auf welche sich die ganze Spannung verteilt. Bei
Beriihrung mit einem Pol wird also die Person auf dem Isolier-
stand einer kleineren Spannungsdifferenz ausgesetzt, als eine
auf Erde stehende. Doch ist zu beachten, daB ein Mensch
beim Betreten eines Isolierstandes, der eine Ladung angenommen
hat, einen Schlag erleiden kann, wenn er mit einen FuB noch auf
der Erde steht oder ein nicht isoliertes Geldnder oder dgl be-
rithrt. Um dies zu vermeiden, miissen bei sehr hohen Spannungen
Ubergangsstufen vorgesehen sein.

Ein erhshter Schutz gegen die Gefahr zufilliger Beriihrung
spsnnungfiihrender Teile wird nach Kiibler dadurch erzielt,
daB die beiden Pole der Schaltanlage und ihr Zubehor weit
voneinander getrennt werden. Z.V.D.L 1909, S. 1516; 1910,
S. 3.

In vielen Fillen ist das Prinzip des Isolierstandes nicht durch-
fithrbar; z. B. wenn groBe Feuchtigkeit herrscht, die eine dauernde
Aufrechterhaltung der Isolation unméglich macht.

Das Prinzip der Erdung des Bedienungsganges, der Schutz-
gehduse und dgl. bringt es mit sich, daB die volle Betriebs-
spannung gegen Erde zwischen den arbeitenden Teilen, z. B. den
Spulen der MeBgeriite und den Gehiiusen, wirksam ist. Bei Ge-
wittern oder durch andere Ursachen bedingten Uberspannungen
wird die Gefahr des Uberschlagens auf die Gehduse durch die
Erdung noch erhoht. Hierbei wird durch die geerdeten Metall-
teile KurzschluB entstehen konnen. Die isolierende Trennschicht
zwischen den arbeitenden Teilen der Apparate und ihren Ge-
hiusen ist daher besonders sorgfiltig auszufiithren.

8) Es ist darnach zu streben, daB alle Schalttafeln fiir
grofere Anlagen auf der Riickseite zuginglich gemacht werden.
Die Zuginglichkeit und damit die Einhaltung der in §9%)
erwihnten Abstinde muB unbedingt gefordert werden, weno
die Riickseite Sicherungen trigt oder wenn dort ldsbare Ver-
bindungen oder Schalter angebracht sind, die wihrend des Be-
triebes gehandhabt werden miissen.

Der zugiingliche Raum auf der Riickseite kann abgeschlossen
und so zum abgeschlossenen elektrischen Betriebsraum ge-
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1. Die Entfernung zwischen ungeschiitzten, Spannung
gegen Erde filhrenden Teilen der Schalttafel und der
gegeniiberliegenden Wand soll bei Niederspannung etwa
1 m, bei Hochspannung etwa 1,5 m betragen.#) Sind bei-
derseitig ungeschiitzte, Spannung gegen Erde fiihrende
Teile in erreichbarer Hohe angebracht, so sollen sie in
der Horizontalen etwa 2 m voneinander entfernt sein.5)

In Gdngen sollen Hochspannuny fihrende Teile be-
sonders geschiilzt sein, wenn ste weniger ols 2,6 m hoch

l liegen.8)
< In B.u. T. geniigt fiir Schaltginge, in denen
die spannungsfithrenden Teile der einzelnen Schalt-
zellen durch Schutztiiren besonders abgeschlossen
sind, eine freie Breite, die den dort auszufiihren-
den Arbeiten entspricht; doch soll sie nicht ge-
ringer als 1 m sein. In Géngen, die nur Kabel-
endverschliisse, Sammelschienen und Leitungsver-
bindungen unter Schutz gegen zufillige Beriihrung
enthalten, die also nicht betriehsmaBig, sondern
nur zur Nachpriifung betreten werden, kann die
freie Breite bis auf 0,6 m verringert werden.”)
c) Schaltanlagen, die nicht von der Riickseite
zugiinglich sind, miissen so eingerichtet sein, daB die
Anschliisse der Leitungen nachgesehen werden konnen.®)

staltet werden (§2¢), in welchem die Bedingungen des § 29
Platz greifen.

4) Die zahlenmiBig festgesetzten Abstinde der Regel I
werden nur fiir den Fall gefordert, dafl spannungfiihrende un-
geschiitzte Teile an‘der Schaltanlage oder ihr gegeniiber an
der Wand vorhanden sind. Sind diese Teile geschiitzt, so wird
nach § 9b nur im allgemeinen hinreichende Breite und Hohe
der Ginge gefordert, nicht aber ein bestimmtes Mal vor-
geschrieben. Die allgemeinere Forderung des § 9b ist auch
dann maBgebend, wenn der Schutz voriibergehend zur Be-
dienung usw. gedffnet wird; so z. B. wenn die einzelnen Schalt-
zellen durch Tiiren zugiinglich sind. ETZ 1913, S. 444, N. 245,
Vergl. auch Abs. 3 der Regel 1 fiir B. u. T.

b5) Die groBere Entfernung ist in diesem Falle nétig, weil
es vorkommen kann, daB der Bedienungsmann beim Arbeiten
auf der einen Seite einen elektrischen Schlag erlcidet und dann
die stromfiibhrenden Teile beriihrt, denen er den Riicken zukehrt.
Um dies noch besser zu verhiiten, wird u. a. der Raum durch
ein Gelinder geteilt, das man jedoch in der Regel nicht in
der Mitte, sondern nahe der einen Seite anbringen wird, um
die Bewegungsfreiheit nicht zu sehr einzuschrinken.

6) Besonders zu achten ist auf Schalter oder Trennschalter,
deren beweglicher Teil beim Offnen nach unten geschwenkt
wird und alsdann von einer den Gang betretenden Person mit
dem Kopfe beriihrt werden kann, wenn ein besonderer Schutz
fehlt.

7) Wenn auf der Riickseite von Schalttafeln dfters Han-
tierungen nétig sind, tut man gut, dort eine Glihlampe zu in-
stalliereq, weil traghare Lampen, besonders Grubenlampen, durch
ihre Metallteile Beriihrung mit spannungfithrenden Teilen oder
KurzschluB veranlassen kdnnen.

8) Zwischen den betriebsmiBig auf der Riickseite zu-
ginglichen Schalttafeln des § 9b) und den nicht zuginglichen
nach § 9c) gibt es allerlei Zwischenstufen: Schalttafeln, die
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2. An Verteilungstafeln, die nicht von der Riick-
seite zuginglich sind, sollen die Leitungen erst nach Be-
festigung der Tafel an diese herangefilhrt und ange-
schlossen werden.®)

3. Verteilungstafeln sollen durch eine Umrahmung
oder #hnliche Mittel so geschiitzt sein, daB Fremdkorper
nicht an die Riickseite der Tafel gelangen konnen.1?)

d) Die Sicherungen und, wo erforderlich, auch die
Schalter an Schaltanlagen sind mit Bezeichnungen zu
versehen, aus denen hervorgeht, zu welchen Raumen
oder Gruppen von Stromverbrauchern sie gehdoren.!!)

4. Bei Schaltanlagen, die fiir verschiedene Stromarten
und Spannungen bestimmt sind, sollen die Einrichtungen
fir jede Stromart und Spannung entweder auf getrenn-

aus ihrer Betriebsstelle ausgefahren und dadurch an ihrer Riick-
seite zuginglich werden, solche die tiirartig in Gelenken dreh-
bar oder aufklappbar sind. Werden derartige Anordnungen
nicht gewdhlt, so tritt § 9¢) in Geltung. Er verbietet, daB
die Schalttafeln zuerst an die Zuleitungen des Netzes an-
geschlossen und nun die Tafel an der Wand so befestigt wird, da8
diese AnschluBstellen nicht mehr nachgesehen werden kénnen.

Dagegen verbietet § 9¢) keineswegs die Verwendung von
Tafeln, welche die Schienen oder einzelne Strecken der Schienen
auf ihrer Riickseite tragen, auch kénnen die leitenden Teile
der Schaltung unter sich auf der Riickseite verbunden sein,
wenn diese Verbindungen nicht wihrend des Betriebes bedient
werden miissen. Es miissen nur die Klemmen fiir die zu-
fihrenden und die abfiilhrenden Leitungen frei zu-
ginglich sein und die ganze Anordnung der Bedingung ent-
sprechen, daB die Tafel selbst leicht abgenommen und dann
auch auf der Riickseite besichtigt werden kann. ETZ 1903,
-8. 434 N. 47. Dies gilt auch fiir Motorschalttafeln. ETZ 1909,
S. 497, N. 209, 213; 1910, S. 197, N. 223.

9) Regel 2 dient ebenso wie § 9¢ der Absicht, daB un-
geniigende Kontakte, gelockerte Verbindungen, mangelhaft ver-
létete Kabelschuhe und &hnliche Febler, die iibermaBige Er-
wirmung erzeugen, beseitigt werden konnen. Nicht zu emp-
fehlen sind Anordnungen, bei denen die Klemmen, mit welchen
die Tafel an die zu- und abfithrenden Leitungen angeschlossen
‘ist, nur durch enge Bohrungen in der Tafel mittels Schraub-
schliissel 16sbar sind, weil in diesem Falle zwar das Losen und
Befestigen von der Vorderseite her méglich ist, nicht aber die
Kontrolle, ob die Leitung fest sitzt und sich nicht unzulassig
erwirmt. ETZ 1909, S. 497, N.209, 213; 1910, S. 1322, N.226.
Eine AnschluBklemme, die diese Nachteile vermeidet, siehe z. B.
ETZ 1907, 8. 820, auch 1909, S. 291 (Stotz).

10) Erfahrungsgemi8 werden die Oberkanten von Tafeln
hiufig als Aufbewahrungsorte fiir Schraubenzieher, Schliissel
und &hnliche Handgerite miBbraucht, die beim Herabfallen
zwischen die blanken Leitungsteile KurzschluB verursachen.

11) Dies gilt auch fir die Riickseite der Schaltanlagen;
es geniigen Nummern oder einzelne Buchstaben, die durch ein
neben der Tafel angebrachtes Verzeichnis erldutert werden.
Einzelne Firmen liefern Sicherungen, Schalter u. dgl, die mit
Glastifelchen versehen sind, unter welche die Aufschriften ein-
geschoben werder. Weitere Bezeichnungen an Schaltern und
Sicherungen selbst sind in §§ 11b), 11£), 13a), 14c¢) gefordert.
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ten und entsprechend bezeichneten Feldern angeordnet
oder deutlich gekennzeichnet sein.

5. Bei Schaltanlagen, die von der Riickseite betriebs-
mafig zugdnglich sind, soll die Polaritit oder Phase
von Leitungsschienen u. dergl. kenntlich gemacht sein.
Die Bedeutung der benutzten Farben und Zeichen soll
bekannt gegeben werden.12)

R e) In jeder Verterlungsschaltanlage fir Hoch-
spannung missen die Zufihrungsleitungen durch
Schalter oder Sicherungen abtrennbar sewn.'?)

E. Apparate.*)

§ 10.
Allgemeines.

a) Die duBeren spannungfithrenden Teile und, so-
weit sle betriebsmiBig zuginglich sind, auch die inneren
miissen auf feuer-, wirme- und {euchtigkeitssicheren
Koérpern angebracht sein.?)

12) Bestimmte Zeichen oder Farben sind zurzeit nicht
vorgeschrieben; man erwartet, daB sich eine einheitliche Be-
zeichnung mit der Zeit herausbildet.

Der Farbanstrich braucht nicht die Leitungen in ihrer
ganzen Ausdehnung zu bedecken; es geniigt, wenn die Polaritiat
deutlich und ohne langes Suchen erkennbar ist.

Wo Hochspannungs- und Niederspannungsleitungen be-
nachbart sind, miissen auch diese Unterschiede kenntlich ge-
macht werden. Die Schalttafeln fiir Hoch- und Niederspannung
sind am besten vollig getrennt anzuordnen; wird eine gemein-
same Schalttafel beniitzt, so ist durch getrennte Anordnung der
Apparate und deutliche Bezeichnung die Hochspannung kennt-
lich zu machen.

Selbstverstindlich soll bei allen Bezeichnungen ein und
dieselbe Bezeichnungsweise in der ganzen Anlage iiberein-
stimmend durchgefiihrt sein.

13) Vergl. §21i) Abs. 2.

§ 10. 1) Wie an den Schalttafeln (§ 9), so ist auch bei den
einzelnen Apparaten, insbesondere bei solchen, die zur Strom-
unterbrechung dienen (Schalter, Sicherungen), danach zu stre-
ben, daB alles ferngehalten werde, was brennbar ist. Diese
Forderung ist indessen nicht allgemein durchfiihrbar, da z. B.
die beweglichen Spulen von Zshlern zu schwer werden, wenn
die Spulenkorper aus feuersicheren Stoffen hergestelit sind;
andere Teile, wie die Triiger von Kommutatoren fiir Motorzihler,
kénnen bei Anfertigung aus Porzellan nicht geniigend genau
bearbeitet. werden; in einigen Fillen ist ferner zu bedenken,
daBl das Quantum brennbaren Stoffes, welches auf die Unter-
lagen trifft, unbedeutend bleibt gegeniiber der noch brenn-

*) Vgl auch Vorschriften fiir die Konstruktion und Prafung von
Installationsmaterial; Vorschriften fiir die Konstruktion und Priifung
von Schaltapparaten fiir Spannungen bis 750 V; Richtlinien fur die
Konstruktion und Priifung von Wechselstrom-Hochspannungsapparaten von
einschlieBlich 1500 V Nennspannung aufwirts; Leitsitze 1ir die Kon-
struktion und Prifung elektris. her Starkstrom-Handapparate fiir Nieder-
spannungsanlagen; Normalien flir Koch- und Heizappaiate in Nieder-
spannungsanlagen.
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Abdeckungen und Schutzverkleidungen miissen
mechanisch widerstandsfihig und wirmesicher sein so-
wie zuverliissig befestigt werden. Solche aus Isolier-
stoff, die im Gebrauch mit einem Lichtbogen in Be:
rihrung kommen konnen, miissen auch feuersicher
sein (Ausnahme siehe § 15b).

b) Die Apparate sind so zu bemessen, dal sie
durch den stdrksten normal vorkommenden Betriebs-

bareren isolierenden Baumwoll- oder Gummihiille des Drahtes
selbst oder der Olfiillung von Olschaltern oder Transformatoren.
Man hat daher die Forderung der unverbrennlichen Unterlagen
auf diejenigen Teile beschrinkt, welche der mechanischen Be-
schidigung, dem XurzschluB durch Beriihrung mit leitenden
Werkstiicken oder Werkzeugen, dem Erhitzen durch Lockern
der Verbindungen in besonderem MaBe ausgesetzt sind, daher
auch leichter zu Brandgefahr Anlaf geben.

Neben der Feuersicherheit muB fiir die Unterlagen der
stromfilhrenden Teile auch geniigende Isolierfihigkeit gefordert
werden, die den obwaltenden Verhiltnissen angepaBt sein muf
{vgl. § 58 unter 11), Seite 34) und unter Umstdnden von der
Widerstandsfahigkeit gegen Feuchtigkeit, auBerdem aber auch
von der Oberflichengestaltung abhingt. Bei den meisten gegen-
wirtig in Gebrauch befindlichen Apparaten, wie Ausschaltern,
Sicherungen u. dgl., ist das frilher viel benutzte Holz durch
Porzellan oder Schiefer oder dhnliche Stoffe ersetzt, welche der
Feuchtigkeit widerstehen und gleichzeitig unverbrennlich und
schlechte Wirmeleiter sind. Auch unter diesen Stoffen be-
stehen noch Abstufungen hinsichtlich ihrer Giite. Es ist daher
notig, daB sie unter denjenigen Verhiltnissen eine gute Isolation
gewahrleisten, unter denen sie zur Verwendung gelangen. Eine
Unterlage aus bestimmtem Stoff kann noch zuliissig sein, wean
der Apparat, in dem sie angewendet ist, in einem trockenen
Raume angebracht ist, wihrend sie beanstandet werden mub,
wenn sie an einem fiir feuchte Réume bestimmten Apparat
vorkommt.

Holz wird daher in der Mehrzahl der Fille als unmittelbare
Unterlage der stromleitenden Teile unzuldssig sein (ETZ 1905,
S, 702, N. 168); vielmehr ist da, wo etwa voriibergehsnd be-
nutzte Schaltbretter oder Kisten aus Holz diese Teile auf-
nehmen sollen, eine Zwischenlage aus feuerfesten, von der
Feuchtigkeit nicht beeinfluiten Stoffen einzufiigen. Insbeson-
dere ist weiches Holz streng zu vermeiden. Dagegen wird
behauptet, daB fiir einzelne Sonderzwecke hartes Holz nicht
ersetzbar sei, weil es leichter, fester und bequemer zu bear-
beiten sei als andere feuersichere und feuchtigkeitssichere Iso-
lierstoffe. Daher sind im § 12! Unterlagen aus Holz unter
besonderen Bedingungen zugelassen. Die Anwendung imprig-
nierten Holzes als Bau- und Isoliermaterial ist ferner in allen
denjenigen Fillen gemdB § 5% erlaubt, in denen es durch eine
Olfillung von der Beriihrung mit Luft betriebssicher abge-
schlossen ist. Erlaubt ist auch die Benutzung von Holz neben
einem guten Isolierstoff (wie Porzellan), um die Beanspruchung,
die der letztere durch die hohe Spannung erfihrt, herabzu-
mindern, oder um die Durchschlagstrecke zu vergroBern, die
Kapazitit des Kondensators zu verkleinern, den die beiden
voneinander zu isolierenden Metallkdrper bilden. Hiervon wird
beim Aufbau von Hochspannungsapparaten Gebrauch gemacht.

Weber, Erliunterungen. 12. Aufl. 4



50 I Errichtungsvorschriften.

strom keine fir den Betrieb oder die Umgebung ge-
fahrliche Temperatur annehmen konnen.?)

c) die Apparate miissen so gebaut oder angebracht
sein, daf einer Verletzung von Personen durch Splitter,
Funken, geschmolzenes Material oder Stromilberginge
bei ordnungsmiBigem Gebrauch vorgebeugt wird?) (siehe
auch § 3)%).

2) Esist sehr schwierig, allgemein anzugeben, welche Uber-
temperaturen (Erwirmung iiber die Umgebungstemperatur) als
zuliéissig und welche als bedenklich zu bezeichnen sind. Viele
Vorrichtungen miissen ihrem Zweck und Wesen nach hohe
Temperaturen in einzelnen wirksamen Teilen aufweisen, wie z. B.
Heizapparate, Widerstinde, Schmelzsicherungen, Hitzdraht-
meBgerite. Abgesechen von Heiz- und Kochvorrichtungen wird
man eine Erwirmung als unbedenklich bezeichnen kénnen,
wenn die #uBlere Umhiilllung der Vorrichtung beliebig lange mit
der Hand beriihrt werden kann. Man wird sich jedoch nicht
immer mit diesem Kennzeichen begniigen diirfen, sondern es
muBl sachverstindig gepriift werden, wann, wo und wie weit
eine beobachtete Erwirmung eine betriebsméfige und unbedenk-
liche ist, oder aber, ob sie unrichtige Abmessungen oder ordnungs-
widrigen Zustand des Apparates anzeigt. Zu beachten ist, daf§
Schraubverbindungen hdufig durch die Erschiitterungen des Be-
triebes locker und infolge des so erhdhten Widerstandes warm
werden, ebenso wird sich haufig unreine Oberfliche der Kontakt-
stellen durch Erwirmung verraten. Derartige Fehler pflegen
sich im Lauf des Betriebes zu vergrofiern und kénnen bedenk-
liche Folgen haben.

Bei Wechselstromapparaten konnen schidliche Erwiirmungen
durch Wirbelstrome eintreten, wenn die Anordnung und die Aus-
maBe nicht mit Riicksicht auf sie gewihlt sind.

Fiir Dosenschalter ist im § 13 der Vorschriften fiir Kon-
struktion und Prifung von Istallationsmaterial ein Verfahren
zur Ermittelung unzulissiger Erwérmung angegeben.

8) Betreffs der Bauart vergleiche auch § 101 8. 51 unter 6)
Beim Anbringen der Apparate ist darauf zu achten, daB die
Griffe der im Betriebe regelm&éBig zu bedienenden Apparate
erreicht und gehandhabt werden konnen, ohne daff man mit
geladenen Teilen in Berithrung kommt. Sicherungen, selbst-
tétige Ausschalter und sonstige Vorrichtungen, an denen Fun-
ken, Lichtbogen oder explosionsartige Erscheinungen méglich
sind, sollen nicht so angeordnet werden, daB sie etwa die
Augen des Wirters gefihrden, wenn dieser die MeBgeridte oder
den Zustand andrer wichtiger Teile beobachtet.  Splitter,
Funken und dgl. treten vorzugsweise bei Schmelzsicherungen
auf. Je hoher die Spannung, desto leichter bleibt beim Ab-
schmelzen ein Lichtbogen bestehen, desto grofier sind auch die
hierbei innerhalb der Sicherung frei werdenden Energiemengen.
Sie koénnen die Gehduse der - Sicherung zertrimmern und
deren Teile umherschleudern. Demnach sind hier unter Um-
stinden besondere Schutzgitter, Schutzgliser oder dgl. vorzu-
sehen. Bei Beniitzung von Hiillen oder AbschluBwinden aus
Glas oder andern spréden Stoffen ist besonders darauf zu achten,
daB8 deren umhergeschleuderte Splitter niemanden verletzen
kénnen.

4) Der § 3 behandelt den Schutz gegen die Gefihrdung
von Personen durch Stromiibergéinge.
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d) Apparate miissen so gebaut und angebracht
sein, daB fiir die anzuschlieBenden Drihte (auch an
den Einfiihrungsstellen) eine geniigende Isolation gegen
benachbarte Gebdudeteile, Leitungen und dergleichen
erzielt wird.5)

1. Bei dem Bau der Apparate soll bereits darauf
geachtet werden, dafl die unter Spannung gegen Erde
stehenden Teile der zufilligen Beriithrung entzogen werden
kénnen (Ausnahme siche § 15b).9)

2. Griffe, Handrider und dergleichen konnen aus
Isolierstoff oder Metall bestehen. In letzterem Falle
ist § 3 Regel 2 zu beriicksichtigen. Bei Spannungen bis
1000 V sind metallene Griffe, Handrider und der-
gleichen, die mit einer haltbaren Isolierschicht vollstindig
iberzogen sind, auch ohne Erdung zuléssig.?)

6) Hiufig begegnet man dem Fehler, daB zwar die Leitungen
dort, wo sie frei verlaufen, sorgfiltig von der Wand abgehalten
sind, ebenso wie die Apparate auf den nétigen isolierenden Unter-
lagen sitzen, daB aber die Bauart der Apparate es notig macht,
die Leitungen an der Einfiihrungsstelle dicht an die Wand heran
oder sogar mit ihr in Beriihrung zu bringen. Da die Leitungen
dort meist mehr oder weniger von ihrer Isolierhiille entbloBt
sind, so entsteht auf diese Weise Gelegenheit zur Ausbildung eines
Erdschlusses. Ein solcher kann sich auch ausbilden, wenn die
Apparate Stoffe enthalten, die, wie weiches Holz, Feuchtigkeit
anziehen. Diese Gefahr muB durch die Bauart der Apparate
oder durch Zwischenfiigen von Isolierrohr oder dergl. ausge-
schlossen werden. ETZ, 1904 S. 363 N. 89, N. 93; 1910 S. 1322
N. 225.

Besonders zu beachten ist auch der Umstand, da8 das
Erden der Metallkorper, Gehduse und Verkleidungen meistens
die Spannung zwischen ihnen und den stromzufiihrenden Teilen
und damit die Neigung zum CUberspringen von Funken oder
Lichtbogen erhoht. Namenilich bei Apparaten fiir Hoch-
spannung ist die Wahl der Abmessungen wichtig. Einheitliche
Grundiagen hierfiir sind in den , Richtlinien fiir die Kon-
struktion und Priifung von Wechselstrom - Hochspannungsappa-
raten von einschlieSlich 1500 Volt Nenn<pannung aufwirts*
enthalten. ETZ 1913, S. 1067, erliutert ETZ 1912, S. 354 u. 380.

6) Die gute Praxis hat den Schutz gegen zufillige Be-
rihrung in steigendem MaBe beriicksichtigt. Die Schalter-
griffe sollen hinléngliche Abmessungen aufweisen und mit Schutz-
tellern versehen sein. Auch Sicherungen werden, wo es mit
ibren sonstigen Bestimmungen vertriglich ist, in Isolierstiicke ein-
gebaut, Steckkontakte mit vorstehenden Isolierhiilsen, Fassungen
mit Kragen versehen. Schrautenkdpfe, die unter Spannung
stehen, werden abgedeckt. ETZ 1909, S. 497 N. 215. Doch
kann nur die ordnungsmiBige Handhabung dabei beriick-
sichtigt werden, da viele Teile ibrer Zweckbestimmung nach
oder behufs der notwendigen Besichtigung unbedeckt bleiben
miissen, wie z. B. die funkenléschenden Hilfskontakte oder
Hérner von Schaltern und Sicherungen.

7) Zu beachten ist, daB nach §§ 11d) und 12¢) die Griff-
dorne und die Drebachsen nicht unter Spannung stehen diirfen.
Holz gilt nach § 58 nicht als zuverldssiger Isolierstoff, weil
es durch Feuchtigkeit Risse erleidet, die sich mit Metallstaub
fiilllen, so daB hierdurch oder durch eindringende Feuchtigkeit
Stromiibergéinge stattfinden, die dem Bedienenden gefihrlich

4%
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Bei Spannungen tiber 1000 V sollen isolierende Griffe
(entweder ganz aus Isolierstoff oder nur damit diberzogen)
S0 eingerichtet sein, daf sich zwischen der bedienenden
Person und den spannungfiihrenden Teilen eine geerdete
Stelle befindet. Ganz aus Isolierstoff bestehende Schalt-
stangen sind von dieser Bestimmung ausgenommen.®)

e) Ortsfeste Apparate miissen fiir AnschluB der
Leitungsdrihte durch Verschraubung oder gleichwertige
Mittel eingerichtet sein (siehe auch § 2112).

f) Metallteile, fiir die eine Erdung in Frage kommen
kann, miissen mit einem Erdungsanschluf} versehen sein.

g) Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, miissen
metallenes Muttergewinde haben.

h) Bei ortsverinderlichen oder beweglichen Appa-
raten miissen die Anschlufl- und Verbindungsstellen von
Zug entlastet sein.

i) DerVerwendungsbereich (Stromstérke, Spannung,
Stromart usw.) muB, soweit es fiir die Benutzung not-
wendig ist, auf den Apparaten angegeben sein.

§ 11.
Ausschalter und Umschalter.

a) Alle Schalter, die zur Stromunterbrechung dienen,
miissen so gebaut sein, daf beim ordnungsmiBigen Offnen
unter normalem Betriebsstrom kein Lichtbogen bestehen

werden. Gegen Feuchtigkeit kann Trinkung mit Paraffin oder
Anstrich mit Olfarbe Schutz bieten. Gewdhnliche Politur vee-
bessert an sich das Isoliervermégen nicht merklich (ETZ 1908,
S. 471, 8. 870). Es empfiehlt sich, Holzgriffe mit besser isolie-
renden Stoffen auszufiittern oder zu iiberziehen oder besser das
Holz durch zuverlissigere [solierstoffe zu ersetzen. ’

8) Bei hoheren Spannuungen sind isolierende Uberziige oder
Zwischenschichten wegen der unter 7) erwihnten Bedenken nicht
vollig sicher. Auch ist die Dicke der Isolierschicht nicht immer
kontrollierbar. So kinnen scheinbar starke Porzellanhiilsen Risse
enthalten, welche von Funken durchsetzt werden. Daher ist die
Zwischenfiigung einer geerdeten Stelle empfohlen, welche derartige
Ladungen unschidlich macht. Bei Mastschaltern fiir Hochspan-
nung empfiehlt es sich sehr, eine isolierende und eine geerdete
Strecke im Bedienungsgestiinge hintereinander anzuordnen. In-
dessen Lkonnen auch Fille vorkommen, wo das Erden un-
ausfithrbar ist oder andre Gefahren mit sich bringt. Bei An-
lagen, die grundsitzlich das Erden .vermeiden, wie viele mit
hochgespanntem Gleichstrom tun, wird man dies Prinzip nicht
durchbrechen diirfen. Man wird dann die Werkzeuge als Schalt-
stangen ausbilden und bei anderen Schalteinrichtungen eine kon-
trollierbare, geniigend lange isolierende Strecke zwischen die Griffe
und die Arbeitsteile einschalten und die Wirkung dieser Isolierung
durch Beniitzung von Isoliertritten (Gummimatte oder dgl.)
Gummihandschuhen, Gummischuhen verstirken, namentlich
wenn ein beweglicher Erdungsdraht notig sein wiirde, der
hinderlich ist und durch Beriihrung mit spannungfiihrenden Teilen
Kurzschliisse oder andere Gefiahrdungen herbeifihren kann.
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bleibt (Ausnahme siehe § 28d.) Sie miissen mmdestens
fiir 250 V gebaut sein.})

Soweit Schalterabdeckungen gefordert werdenmiissen,
sind offene Bet#tigungsschlitze nicht zuléssig.

1. Schalter fiir Niederspannung bis 5 kW sollen in
der Regel Momentschalter sein. 2)

2. Ausschalter sollen in der Regel nur an den Ver-
brauchsapparaten selbst oder in festverlegten Leitungen
angebracht werden.3)

§11. 1) Die im § 111 erwihnten Momentschalter bil-
den fiir die Installationen in Wohn- und Geschéftsriumen so-
wie fir die Lampen und kleineren Motoren von Werkstitten
die Regel. Allgemein konnen sie indessen nicht vorgeschrieben
werden, denn bei Hochspannung reichen die gebriuchlichen
Formen der Momentschalter nicht aus, hier sowie in Nieder-
spannungsanlagen, wo auf sachgemdBe Bedienung zu rechnen
ist, sind oft andere Mittel zum Loschen des Lichtbogens er-
folgreicher; z. B. Hornerschalter (ETZ 1902, S. 652). Schalter
fiir sehr starke Strome konnen meistens nicht als Momentschalter
gebaut werden, weil sie wegen ihrer Masse allzuheftige Riick-
schlige auf die Schalttafel verursachen wiirden. Ausschalter, die
mit Anlassern (§ 12) oder andern Regulierwiderstinden ver-
einigt sind, bediirfen in der Regel der Momentschaltung nicht,
weil der Stromunterbrechung zwangliufig eine so starke Strom-
schwichung vorausgeht, daB ein Lichtbogen nicht mehr auf-
treten kann. In Betriebsriumen kommen Schalter vor, die
nicht zum Ausschalten unter Strom, sondern nur zum Ein-
schalten bestimmt sind, diese brauchen daher auf den Licht-
bogen keine Riicksicht zu nehmen. Andere Schalter in Betriebs-
riumen werden als Kohlenschalter ausgebildet und sollen einen
Lichtbogen absichtlich bervorrufen, um die schidlichen Wir-
kungen der Selbstinduktion bei der Unterbrechung zu ver-
meiden.

Schiagweite, Stdrke und Dauer des Lichtbogens hingen von
der Spannung, der Stromstirke und der Selbstinduktion des
Stromkreises ab. Die moglicherweise ins Spiel tretenden Krifte
sind bei der Bauart der Schalter zu beriicksichtigen, (Uber
den Bau von Schaltern vgl. Z, £ E. Wien. 1902, 8. 510, ETZ
1909, S. 941; 1911, S. 971.)

2) In welchen Grenzen der Lichtbogen durch andere
Mittel als Momentschaltung sicher unterbrochen und hierauf
eine allgemein verwendbare Bsuart von Schaltern gegriindet
werden kann, 188t sich zurzeit nicht i{ibersehen. Vgl. ETZ
1913 8. 33, 35, 1225, 1245,

8) Bei Anordnung der Ausschalter ist auch auf die zu jhnen
fihrenden Leitungen zu achten. Beim Abzweigen eines ein-
poligen Schalters aus der Richtung nach den Lampen heraus
wird ein KurzschluB zwischen der zum Schaiter hin und der von
ihm weg fiilhrenden Leitungsstrecke dadurch besonders gefihrlich,
dafl diesem KurzschluB stets die Lampe oder ein anderer Strom-
verbraucher vorgeschaltet bleibt, er bringt daher die Sicherung
nicht zum Ansprechen und kann so zu Entzindung An-
laf geben. Hier ist daher besonders sorgféltige Verlegung
angezeigh. ZweckmiBig ist der Vorschlag, mit der dem einen
Pol angehdrigen Hin- und Riickleitung zum Schalter eng ver-
einigt ein tot endigendes an den andern Pol angeschlossenes
Leitungsstiick so zu verlegen, daB bei Verletzung der frag-
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b) Nennstromstirke und Nennspannung sind auf
dem Schalter zu vermerken.*)

¢) Der Beriihrung zugiingliche Gehiuse und Griffe
miisgsen, wenn sie nicht geerdet sind, aus nichtleiten-
dem Baustoff bestehen oder mit einer haltbaren Isolier-
schicht ausgekleidet oder iiberzogen sein.t)

lichen Schalterleitung ein KurzschluB zustande kommt, der
die Sicherung auslést. ETZ 1904, S. 362 N. 87.

Diese Gefahr steigh noch ganz besonders, wenn derartige
Schalterleitungen in Gestalt von beweglichen Schnurleitungen
ausgefiihrt und in der Néhe von entziindlichen Gegenstinden
wie Betten, Gardinen usw angeordnet werden. Solche Einrich-
tungen, wie sie in Hotels als sogen. Birnenschalter iiblich waren,
diirfen unter keinen Umstinden geduldet werden. Sie lassen
sich meistens ersetzen durch eine rein mechanische Fernschaltung,
bei der ein fest angebrachter Schalter durch eine Zugschnur be-
dient wird. (ETZ 190f, S. 1055.) In der friiheren Fassung der
Vorschriften waren daher die Birnenschalter ginzlich verboten.
Neuerdings sind elektrisch betriebene Werkzeuge (Nietmaschinen )
aufgekommen, die derartige Schalter nicht entbehren kdnnen.
Dort fallt wenigstens die Gefahr weg, daB sie mit Betten und
dgl. in Beriihrung kommen. ETZ 1908, 8. 652, N. 200.

4) Die Stromstirke ist bei geschlossenem Schalter fir die
Erwdrmung der Kontakte maBgebend; die Spannung bedingt
die Linge des beim Offnen entstehenden Lichtbogens und nach
der gleichzeitig herrschenden Stromstirke bemiBt sich die Wir-
kung des Lichthogens. Wie unter 1) erwihnt, kommen in
Betriebsrdumen Schalter vor, die nicht zum Ausschalten des Be-
triebsstromes bestimmt sind; auf diesen ist die Stromstirke
anzugeben, bei der sie noch gefahrlos gedffnet werden kénnen.
Beim Einbau der Schalter ist auf die Betriebsbedingungen und
auf die Verhéltnisse zu achten, die nach der Art der Anlage
bei Handhabung der Schalter auftreten kénunen; die Auswahl der
Bauart und GroBe der Schalter muB darnach geschehen. Der
feste Teil, der die Angaben iiber Strom und Spannung trigt,
soll nicht der verwechselbare Deckel sein, sondern die Unter-
lage, auf der die feststehenden Kontakte befestigt sind. Die
Angaben sollen auch bei montiertem Schalter erkennbar sein.
ETZ 1904, S. 424 N. 100d.

Friither war auch vorgeschrieben, daB die Schalter auf dem
Gehiuse ein Zeichen tragen miissen, welches erkennen 1if3t, ob
der Strom geschlossen oder gedffnet ist. Dies wurde fallen ge-
lassen, weil es sich bei den Schaltern mit toter Linksdrehung
nicht durchfiihren lift; auch bei Druckknopfschaltern ist eine
solche Bezeichnung nicht mdglich. Vgl indessen § 11f).

5) Metallgehiuse und Metallgriffe ohne isolierende Beklei-
dung sind bei den immer mehr in Anwendung kommenden héheren
Spannungen sehr gefdhrlich, weil im Innern der Schalter leicht
Stromiiberginge auf solche Gehduse oder Griffe, sei es durch
Oberfiichenleitung, Korperleitung, Funken oder Lichtbogen,
vorkommen konnen, die dann dem Bedienenden gefihrlich wer-
den. Es stehen jetzt so viele Arten von haltbaren Isolierstoffen
zur Verfiigung, daB die gestellte Forderung auch dort leicht er-
fiillt werden kann, wo es auf mechanische Festigkeit ankommt.
Kann das Gehiuse nicht vollig aus Isolierstoff gebaut werden,
wie z. B. bei wasserdichten Schaltern, deren Gehduse vielfach
aus GuBeisen besteht, so ist es entweder zuverlissig zu erden
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d) Griffdorne fiir Hebelschalter, Achsen von Dreh-
schaltern und diesen gleichwertige Betétigungsteile diirfen
nicht spannungfiihrend sein.®)

e) Ausschalter”) fiir Stromverbraucher miissen, wenn
sie gedffnet werden, alle Pole ihres Stromkreises, die
unter Spannung gegen Erde stehen, abschalten.®) Aus-

oder auBen mit einer Isolierschicht zu umkleiden, oder durch
eine isolierende Ausfiitterung so von den stromfiihrenden Teilen
zu trennen, daB Stromiibergang oder Funkeniibergang auf das
Metallgehiiuse ausgeschlossen ist.

Bei Hausinstallationen, die kiinstlerisch ausgestattet sein
sollen, tritt gelegentlich das Bediirfnis hervor, Griffe aus Bronze-
guB oder dgl. zu verwenden. Man kann hier dem Sinne der
Vorschrift Rechnung tragen, indem ein isolierendes Stiick zwischen
diesem Griff und der arbeitenden Schaltwelle eingeschoben wird.
ETZ 1903, S. 298 N. 36. Doch sind derartige Bauformen bei
héheren Spannungen zu vermeiden und von der regelméBigen
Fabrikation auszuschlieBen, weil die Gefahr besteht, daB das
Isolierstiick in seinen Abmessungen zu klein gehalten wird oder
durch die Befestigungsmittel (Stifte, Schrauben) metallische
Uberleitung hergestellt wird.

6) Diese im Jahre 1913 neu aufgestellte Vorschrift be-
deutet in einzelnen Fillen eine merkliche Erschwerung der
Ausfiihrung, zugleich aber eine erheblich verstirkte Sicherheit.

7) Es ist niitzlich, wenn groSere Hauptabzweigungen aus-
schaltbar sind. Man kann so leichter die Priifung der Anlage
in jhren einzelnen Teilen vornehmen oder fehlerhafte Stellen
beseitigen, ohne die ganze Anlage auBer ‘Betrieb zu setzen; der-
artige Abschaltungen lassen sich zwar auch mit Hilfe der Siche-
rungen vornehmen ; doch sollte jede AnschluBanlage in der Nihe
der AnschluBstelle im ganzen oder in allen Teilen abschaltbar
sein. Besonders in Werkstitten und dhnlichen groSeren Raumen
ist bei Hochspannung dafiir zu sorgen, daB8 gréBere Gruppen
der Stromverbraucher durch leicht zugingliche Ausschalter strom-
los und spannungslos gemacht werden kénnen, damit bei einem
Unfall gefahrlos Hilfe geleistet werden kann.

Manchmal empfiehlt sich, die in feuchte Réume fiihrenden
Leitungen auszuschalten, solange in ihnen kein Strom benétigt
wird, damit unnétige Stromverluste durch die im feuchten Raum
vorhandenen Erdschliisse vermieden werden und Isolationsfehler
im iibrigen Teil der Leitung durch Abschalten des fehlerhaften
Teiles sicherer erkannt werden konnen. Im § 31 a)’ist daher die
Abschaltbarkeit fiir feuchte Riume vorgeschrieben.

8) Durch diese Bestimmung soll erreicht werden, da8 ein
ausgeschalteter Stromverbraucher gefahrlos beriihrt und bedient
werden kann. Zu diesem Behufe miissen die Ausschalter all-
polig sein, wenn alle Pole erhebliche Spannungen gegen Erde
haben; ist ein Pol des Leitungsnetzes geerdet, so konnen die
Schalter in Zweileiterkreisen einpolig sein, miissen aber im nicht
geerdeten Pol liegen. Drehstromkreise erfordern im allgemeinen
dreipolige Schalter. i

Anderseits ist wohl zu beachten, daB das im § lle) ge-
forderte allpolige Abschalten den Stromverbraucher nicht immer
spannungslos macht. So geniigt es z. B. bei Transformatoren
nicht, den Primérstrom allpolig abzuschalten, sobald sie sekun-
dir an einem Netz liegen, das noch andere Transformatoren
enthilt. Auch Motoren, deren Erregung abgeschaltet ist, konnen
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schalter fiir Niederspannung, die kleinere Glithlampen-
gruppen bedienen, unterliegen dieser Vorschrift nicht.®)
3. Als kleinere Glithlampengruppen gelten solche,
welche nach § 14: mit 6 A gesichert sind.
f) An Hochspannungsschaltern muf die Schaltstellung
erkennbar sein.’’)

vom Netz her Spannung haben; dasselbe ist der Fall, wenn ein
Motor zwar villig abgetrennt ist, aber noch in Bewegung ist, sei
es, daB er ,,auslduft” oder von einer Transmission her oder durch
die Last angetrieben wird.

Wird ein Netz oder ein Teil eines Netzes (Hausanschluf)
von mehreren Speiseleitungen aus gespeist, so kann ein Schalter
in einer der Speiseleitungen das Netz nicht spannungslos machen.
Um den Zweck der Bestimmung des § 11e) villig zu erreichen,
miissen in solchen Fillen Betriebsvorschriften unterstiitzend
eingreifen.

Die Moglichkeit, den Stromkreis der Verbraucher vollig
spannungslos zu machen, ist namentlich von Bedeutung in dem
Falle, daB8 eine Person durch Berithrung spannungfithrender
Teile betiubt ist, weil nach Unterbrechung der Leitung in allen
Polen die Hilfeleistung gefahrlos geschehen kann. §1le)ist nicht
s0 zu verstehen, als ob alle Lampen eines Beleuchtungskorpers
oder eines Raumes stets gleichzeitig ausschaltbar sein miiSten.
ETZ 1905. 8. 888 N. 173.

9) Um die Installation nicht unnétig zu erschweren, sind
mit Niederspannung versorgte kleinere Gliihlampengruppen, also
auch einzelne Glilhlampen, ausgenommen. Es ist dabei be-
riicksichtigt, daB solche Gliihlampenstromkreise in der Regel
keine von Hand erfolgende Bedienung der Lampen usw. er-
fordern. Sind solche Bedienungen nétig, so kann man den
Hauptschalter offnen. ETZ 1905, 8. 475 N. 163; 1909, S. 497,
N. 206. Natiirlich ist der einpolige Schalter bei Beniitzung
einer geerdeten Leitung stets in den nicht geerdeten Pol zu
verlegen. Dagegen ist allpolige Ausschaltung stets zu fordern
bei Motoren, Bogenlampen usw., die zum Schmieren der Lager,
Einstellen der Biirsten, Einsetzen neuer Kohlenstibe und dgl.
von Hand bedient werden. Die Gefahr der Beriihrung mit
gefihrlichen Spannungen hat auch dazu gefiibrt, dal im §16b)
Schaltfassungen fiir besonders kleine und fiir besonders groSe
Glithlampen sowie fir Spannungen iiber 250-Volt verboten sind.

10) Die Erkennbarkeit der Schaltstellung war frither all-
gemein gefordert (vgl. S. 54 unter 4), was indessen als unnétig
und undurchfiihrbar erkannt worden ist. Fir Hochspannung
ist jedoch die Forderung neuerdings betont worden. Wenn auch
das Offenstehen der Schalter nicht stets volle Gewiahr dafiir
bietet, daB der von ihm abhingige Teil der Anlage spannungslcs
ist (vgl. S. 55 unter &), so wird doch dem, der etwa Arbeiten
vorzunehmen oder der Ursache einer Unregelmifigkeit nach-
zuforschen hat, der Uberblick i{iber den Zustand der Anlage
erleichtert, wenn zunichst wenigstens iiber die Stellung der
Schalter Klarheit herrscht. Ungliicksfille kénnen dadurch ver-
mieden werden. Auf welche Weise die Schaltstellung erkennbar
gemacht wird, bleibt freigestellt. Bei vielen Bauarten ersieht
man sie aus der Lage der arbeitenden Teile ohne weiteres. Bei
Schaltern, deren arbeitende Teile eingebaut sind, soll sowohl
an der Bedienungsseite als am Schalter selbst die Stellung zu
erkennen sein. Nicht verlangt sind Aufschriften, die jedem
aus dem Publikum verstindlich sind, sondern es geniigt, wenn -
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Kyiechstrome iiber die Isolatoren miissen durch eine
geerdete Stelle abgeleitet werden.

Hochspannungsdilschalter in grofien Schaltanlagen sind
so emzubauen, daf zwischen ihnen wund der Stelle, von
der aus sie bedient werden, eine Schutzwand besteht.

4. Als grofe Schaltanlagen gelten solche, deren Sammel-
schsenen mehr als 10000 kW abgeben. Die Schutzwand
soll die Bedienenden gegen Flammen wund brennendes Ol
schiitzen.

5. Bet Verwendung eingekapselter Schalter fiur Hoch-
spannung iber 1000 V soll noch eine sichtbare Trennungs-
stelle vorgesehen werden.'!)

| Fiir B. u. T. siehe Vorschrift #) und Regel 6. |

g) Nulleiter und betriebsméBig geerdete Leitungen
diirfen entweder gar nicht oder nur zwangliufig zu-
sammen mit den iibrigen zugehdrigen Leitern abtrennbar
sein (Ausnahme siche § 28e.)12)

der Sachverstindige aus der Stellung irgend welcher leicht sicht-
barer Bauteile oder Marken die Schaltstellung erkennen kann,

11) Unter einer sichtbaren Trennungsstelle ist nicht ein
mit dem Schalter sich Gffnender und schlieBender Kontakt ver-
standen, sondern eine Stelle, an der eine Trennung der Lei-
tungen, sei es mit oder ohne besondere Hilfsmittel mdglich ist,
also etwa ein fiir die Regel dauernd geschlossener Schalter
oder eine Schmelzsicherung oder eine mittels Werkzeug 16sbare
Schraubverbindung oder &hnliches. Die Empfehlung ist aus-
gesprochen, weil in eingekapselten Schaltern (meist Olschaltern)
gelegentlich Stérungen aufgetreten sind, so daB trotz gedfineter
Stellung des Schalters die durch ihn scheinbar abgetrennten
Teile oder das Gehiiuse unter Spannung standen. Es ist als-
dann unter Umsténden erforderlich, den Betrieb der ganzen
Anlage abzustellen, um die Stérung zu beseitigen, wenn nicht
eine Art Notschalter vorgesehen ist, der die Eigenschaft haben
muB, daB er von Sachkundigen mittels geeigneter Hilfsmittel
ohne Lebensgefahr bedient werden kann. In vielen Fillen ge-
niigt es, fiir mehrere benachbarte Schalter eine sie gemeinsam
beherrschende Trennstelle anzuordnen. Uber Anordnung solcher
Trennschalter in Anlagen fiir 50000 Volt siehe ETZ 1906, S. 66, Sp. 1.

Die Ursache der erwihnten Stérungen kann in abgeschie-
denen Zersetzungsprodukten des Oles liegen, die leitende Ver-
bindungen bilden. Bei einzelnen Bauarten ist es auch vor-
gekommen, daB die gedffneten Schalter infolge der Kapazitit
ihrer Arbeitsflichen Ladungsstrome fiihrten; atmosphérische
Entladungen oder andere Uberspannungen konnen Ubergiinge
des Stromes oder der Spannung auf das Gehiduse oder die Ge-
stelle verursachen. Was in Regel 5 allgemein empfohlen, ist
fir B. u. T. unter h) als Vorschrift gefordert. Die Trennstelle
braucht nicht unmittelbar am Schalter zu sein, sie kann auch
an der zum Schalter fithrenden Abzweigstelle liegen. ETZ 1910,
S. 1322, N. 224.

12) Die Nulleiter und andere Ausgleichsleiter in Mehr-
leiter- und Mehrphasensystemen haben die Aufgabe, die Be-
‘lastungen der zugehorigen Zweige des Systems auszugleichen;
werden sie unterbrochen, so kinnen in diesen Zweigen un-
erwartete Spannungserhéhungen auftreten. Besonders folgen-
reich+ist dies bei Nulleitern, die betriebsmiBig an Erde liegen,
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% k) In B.u. T. miissen wor gekapselien Hoch-
spannungsschaltern, die nicht ausschlieflich als
T'rennschalter dienen, erkennbare Trennstellen vor-
gesehen sein.

Qe 6. In B. u. T. kann unter Umstinden eine
gemeinsame Trennstelle fiir mehrere eingekapseite
Schalter gentigen. Bei parallel geschalteten Kabeln
und Ringleitunger sollen mnicht nur vor, sondern
auch hwter eingekapselten Schaltern erkennbare
T'rennstellen vorgesehen werden.13)

sowie bei Schutzerdungen, die die Spannung in den zuge-
horigen Teilen auf einer bestimmten Grenze gegeniiber dem
Erdpotential oder auf diesem selbst halten sollen. Tritt
z. B. in einem Zweig eines Dreileitersystems Kurzschluf ein,
so kann bei unterbrochenem Nulleiter die Spannung im an-
deren Zweig auf das Doppelte des normalen Betrages steigen.
Dies kann zur Zerstorung der Glithlampen, zu Brandfillen und
zur Verletzung von Personen AnlaBl geben. Daf die im § 3 ¢),
§4%, §6b), §7, u a a O. erwdhnten Erdungen wirkungs-
los und damit erhebliche Gefahren herbeigefiihrt werden, wenn
die Erdungsleitung unterbrochen wird, ist nach dem dort Ge-
sagten ohne weiteres verstindlich. Um zu verhiiten, daB3 diea
durch Fahrlissigkeit oder Unkenntnis geschehe, sind Schalter,
die solche Leitungen unterbrechen, ohne zugleich die iibrigen zu-
gehorigen Leiter abzuschalten, verboten. ETZ 1904, S. 1116,
N. 131.

In elektrischen Betriebsriumen ist die zwangsweise Ver-
bindung dieser Schalter nicht immer durchfiihrbar; so z. B. bei
groBeren Akkumulatorbatterien, wo die AuBenleiter vom Mittel-
leiter durch die ganze Hélfte aller Zellen getrennt sind und die
hohen Stromstirken so starke Leitungen erfordern, daB jede
mogliche Ersparnis an ihrer Linge angestrebt werden muB. Hier
wird von der Schulung der Beschiiftigten erwartet, daB sie niemals
den Mittelleiter allein ausschalten. Man kann hier den Schalter
plombieren oder sonstwie so in geschlossener Lage sichern, daB
ein Versuch, ihn zu 6ffnen, wenigstens zur Aufmerksamkeit zwingt.
Ahnliche Verhiltnisse wie in Betriebsriumen liegen vor bei den
Biihnenregulatoren, wenn sie in den geerdeten Leitungen an:
geordnet sind und Ausschalter enthalten. Auch hier wird
besonders geschultes Personal vorausgesetzt. Aulerdem wird
(§ 39a) verlangt, daB die AuBenleiter abgeschaltet werden, so-
lange der Biihnenregulator auBer Betrieb ist, also nicht uanter
Aufsicht steht. Bei neueren Biihneneinrichtungen hat man die
Regulierwiderstinde in die AuBenleiter gelegt, obwohl dadurch
die Konstruktion erschwert ist. Vgl. § 39a) Abs. 3.

Ubrigens hat man ,,betriebsmiiBig geerdete Leitungen®
von solchen zu unterscheiden, die nur voriibergehend, etwa
zur Vornahme besonderer Messungen an Erde gelegt werden,
wie z. B. den Erdungsdraht eines Isolationspriifers oder die
vierte Leitung, wenn sie bei Drehstromanlagen nur vorgesehen
ist, um zeitweilig den neutralen Punkt des Systems an Erde zu
legen. Solche Leitungen diirfen, sofern sie zum normalen Betrieb
nicht dienen, ausschaltbar sein. Hat man nach den Vorschrif-
ten, z. B. nach §6b), die Wahl zwischen isolierter und ge-
erdeter Aufstellung, so muB die eine oder die andere voll-
stindig durchgefiihrt werden. Erdungsdrihte diirfen also keine
Ausschalter enthalten. Wollte man einen solthen anbringen,
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§ 12.
Anlasser und Widerstinde.

a) Anlasser und Widerstinde, an denen Btrom-
unterbrechungen vorkommen, miissen so gebaut sein,
daB bei ordnungsmiBiger Bedienung kein Lichtbogen
bestehen bleibt. 1)

b) Die Anbringung besonderer Ausschalter (siche
§ 1le) ist bei Anlassern und Widerstinden nur dann
notwendig, -wenn der Anlasser nicht selbst den Strom-
verbraucher allpolig abschaltet.?)

1. In eingekapselten Steuerschaltern ist bis 1000 V
Holz, das durch geeignete Behandlung feuchtigkeitssicher
und wirmesicher gemacht ist, auch auBerhalb eines Ol-
bades zuldssig, abgesehen von Riumen mit #tzenden
Diinsten (siehe § 331.)3)

2. Die stromfiihrenden Teile von Anlassern und Wider-
stinden sollen mit einer Schutzverkleidung aus feuer-
sicherem Stoff versehen scin (Ausnahme siche § 28!
und 39h.) Diese Apparate sollen auf feuersicherer Unter-
lage, und zwar freistehend, oder an feuersicheren Winden
und von entziindlichen Stoffen geniigend entfernt an-
gebracht werden.4)

so miiite die Maschine isoliert aufgestellt und mit isoliertem
Bedienungsgang ausgertistet werden. ETZ 1902, S. 698 N. 12,
13) Vgl. 8. 55, 56 unter 8) Abs. 2 u. 3.

§ 12. 1) Wie bei § 11 a) erwiihnt, sind bestimmte Mittel, um
das Bestehenbleiben eines Lichtbogens zu vermeiden, nicht
vorgeschrieben. Wo die Stromunterbrechung, sei es durch den
Regulierhebel oder durch eingebaute Schalter, nur erfolgen
kann, wenn der Strom durch Widerstinde erheblich geschwicht
ist, bedarf es keiner weiteren Vorkehrungen. um den Licht-
bogen unschidlich zu machen. Im iibrigen hiingt die An.
ordnung besonderer Vorkehrungen hierfiir davon ab, ob die
Handhabung der Anlasser bestimmten Personen anvertraut ist,
die man zu einer Handhabung in bestimmter Reihenfolge an-
halten kann, oder ob es sich um Hilfsmittel handelt, die von
beliebigen Personen bedient werden.

2) Unter allpolig sind hier wie im § 11 c) alle Pole ver.
standen, die unter Spannung gegen Erde stehen.

3) Vgl §10a), S. 48 unter 1) Abs. 3. — Solche mit Holz
aufgebaute Steuerschalter sollten stets mit besouderen Funken-
l6schern ausgeriistet sein. Bei Riumen mit &tzenden Diinsten
wird es auf die Art der Diinste ankommen, ob sie die Isolier-
fihigkeit oder die sonstige Zuverldssigkeit des Holzes beein-
trichtigen.

4) Von einer Festlegung der héchsten Temperatur, die ein
Widerstand erreichen darf, ist in den Vorschriften abge-
sehen worden, weil ein im normalen Betrieb nur méiSig bean-
spruchter Widerstand unter Umstinden, die sich nicht immer
mit Sicherheit vermeiden lassen, auf kurze Zeit verhaltnismiBig
starke Erhitzungen erleidet. So kann z. B. der Vorschaltwider-
stand einer Bogenlampe infolge des Festschmorens der Licht-
kohlen voriibergehend nahezu zur Rotglut erhitzt werden. und
es ist praktisch untunlich, die Widerstinde so zu bemessen, dal
sie auch in solchen Fillen nur mifige Temperaturen annehmen.
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c) Bei Apparaten mit Handbetrieb darf die Achse
der Betitigungsvorrichtung nicht spannungfiithrend
sein. %)

d) Kontaktbahn und Anschlufstellen miissen mit
einer widerstandsfahigen, zuverlissig befestigten und ab-
nehmbaren Abdeckung versehen sein; sie darf keine
Offnung enthalten, die eine unmittelbare Beriihrung
spannungfithrender Teile zulaBt (Ausnahmen siehe §§ 28
u. 29).9)

§ 13.
Steckvorrichtungen.?)

a) Nennstromstirke und Nennspannung miissen
auf Dose und Stecker verzeichnet sein.

Vielmehr muf dafiir gesorgt werden, daB derartige voriiber-
gebende Erhitzungen gefahrlos verlaufen, indem man brennbare
Stoffe fernhilt. Dabei ist nicht nur eine unmittelbare Beriih-
rung mit entziindlichen Stoffen zu verhindern, sondern na-
mentlich auch darauf zu achten, da8 die von den erhitzten Drihten
aufsteigenden Luftstrme nicht unmittelbar an brennbare Stoffe
gelangen koénnen.

Bei der Umkleidung mit Schutzhiillen ist zu beachten,
daB diese nicht zur Ansammlung von Staub, Fasern u. dgl.
AnlaB geben. Dies ist auch in solchen Riumen zu beach-
ten, welche nicht betriebsméBig staubhaltig sind, da erfah-
rungsgemiB gewisse Mengen von Staub an allen Orten, die
nicht regelmiBig gereinigt werden, fast unvermeidlich sind. Man
richte daher die Rahmen und Gehéuse der Widerstinde so ein, daB
groBere horizontale Flichen im Innern vermieden werden. Nament-
lich ist die Bodenplatte des Schutzgehiiuses durchbrochen zu ge-
stalten, wodurch auch die Abkiihlung wesentlich gefordert wird.

Brennscheeren, Plitteisen, Bratpfannen, Lotkolben, Zigarren-
anziinder usw. konnen nicht verkleidet werden, da ihre erhitz-
ten Teile betriebsmiBig mit entziindlichen Stoffen in Beriihrung
kommen miissen. Zwar kann man unter Umstinden die unbe-
absichtigten Beriihrungen ausschliefen, wie es etwa bei Zigarren-
anziindern durch einen Glaszylinder mit seitlicher Offnung ge-
schieht. ETZ 1903, 8. 363 N. 94a. :

Im iibrigen ist hier auf die richtige Aufstellung Gewicht
zu legen; denn es kann durch die Konstruktion und Anord-
nung der Apparate allein niemals alle Gefabr ausgeschlossen
werden; vielmehr bedarf es auch sachgemiBer Handhabung.
Immerhin ist 2u betonen, daB bes den meisten der genannten
Hilfsmittel die elektrische Heizung einen hoheren Grad von
Sicherheit erreichen 1iBt, als die anderen bekannten Heizmittel;
daher hat man z. B. in Theatergarderoben elektrische Brenn-
scheren vorgeschrichen an Stelle der friiher beniitzten, die mit
Spiritus geheizt waren.

8) Vgl §114)
6) Die Vorschrift folgt unmittelbar aus den §§3a) und 3b).

§13. 1) Die Vorschrift trifft nicht die Stopselkontakte,
die zwei ortsfeste Leitschienen u. dergl. miteinander verbinden.
‘ Fiir die mittels Stecker anzuschlieBenden ortsbeweglichen
Leitungen vergl. auch §§ 19IIT, 21¢), 211), 21m), 24c¢).
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Stecker diirfen nicht in Dosen fiir hohere Nenn-
stromstiirke und Nennspannung passen.?)

An den Steckvorrichtungen miissen die AnschluB-
stellen der ortsverinderlichen oder beweglichen Lei-
tungen von Zug entlastet sein.

Die Kontakte in Steckdosen miissen der unmittel-
baren Beriihrung entzogen sein.®)

b) Soweit nach § 14 Sicherungen an der Steckvor-
richtung erforderlich sind, dirfen sie nicht im Stecker
angebracht werden..4)

2) Es hat keine Schwierigkeit, Steckkontakte in derselben
Weise unverwechselbar zu gestalten, wie dies fiir Sicherungen
und Lamp :nfassungen geschehen ist. Lampen und Sicherungs-
einsitze, die fiir hohere Stromstirken bestimmt sind, “dirfen
nicht in Kontakte fiir niedere Stromstirken passen. Bei den
Steckern ist es um gekehrt ; wiirde ndmlich ein fiir hohere Strom-
stirk-n bestimmter Apparat, wie etwa ein Heizkdrper, ein Plitt-
eisen an eine feste Leitung fiir niedere Stromstérke anzeschlossen,
go wiirde sofort die an der festen Leitung angebrachte Sicherung
wirksam werden; es kann also keine' Gefahr entstehen; dagegen
wire ein transportabler Apparat fiir kleinere Stromstéirken unge-
sichert, wenn er an eine feste Leitung fiir héhere Stromstirke
angeschlossen wird, weil die am festen Teil sitzende Sicherung
fiir die héhere Stromstéirke bestinmt ist, also die schwache be-
wegliche Leitung und ihren Stromverbraucher nicht vor Uber-
lastung schiitzt.

8) Folgerung aus §§ 3a) und 3b). Uber sachgemaBe Aus.
filhrung siehe die Vorschriften fiir die Konstruktion und Pri.
fung von Installationsmaterial. Uber mangelhaft gebaute Stecker
vergl. ETZ 1904, S. 147.

4) Fiir die durch § 13b) verbotenen Stecker mit einer
Sicherung im beweglichen Teil lassen sich zwar einige Vorteile
geltend machen, indessen steht ihnen eine bedenkliche Gefihe-
lichkeit gegeniiber. Wenn nimlich die Sicherung in dem be-
weglichen Teil sitzt, den man mit der Hand ein- und ausschaltet,
8o kann es vorkommen, daB gerade im Augenblick des Einschal-
tens die Sicherung durchschmilzt, was bei gréBeren Stromstirken
und Spannungen unter ungiinstigen Umstinden die Zertriim-
merung des Kontaktstopsels bewirkt, und entweder ein un-
angenechmes Erschrecken, vielleicht auch eine Kdorperverletzung,
Verbrennung oder dgl., nach sich zieht. Vor allem aber wird die
bewegliche Sicherung leicht beschidigt oder in Unordnung ge-
bracht, zumal sie weniger Raum bietet, weniger kriftig gebaut
wird und einer rauheren Behandlung ausgesetzt ist, als eine fest
montierte.

Sitzt dagegen die Sicherung am festen Teil, wie vorgeschrie-
ben, so bietet diese Anordnung den Vorteil, daB3 die zur AnschluB-
dose fiithrenden Leitungen auch gegen diejenigen Kurzschliisse
gesichert sind, die am offenen, festen Teil des Kontaktes vor-
kommen konnen. Solche sind z. B. durch mutwilliges Spielen mit
Hilf von Scheren. Zirkelspitzen, Haarnadeln u. dgl. vorgekommen.

Sind Steckdosen fiir Anlagen bestimmt, deren eine Leitung
bis zu den Stromverbrauchern als geerdete Leitung ausgefiihrt
ist, so ist eine Sicherung nur in der' nicht geerdeten Leitung
nitig, da es aber bei Dosen, welche die Sicherungen im Innern
tragen, meistens nicht kontrollierbar ist, ob sie am richtigen
Pol angeschlossen ist, so ist es besser, wenn Steckdosen nur
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1. Wenn an ortsverinderlichen Stromverbrauchern
eine Steckvorrichtung angebracht wird, so soll die Dose
mit der Leitung und der Stecker mit dem Stromver-
braucher verbunden sein.5)

¢) Der Berithrung zugéngliche Teile der Dosen und
Steckerkorper miissen, wenn sie nicht fiir Erdung ein-
gerichtet sind, aus Isolierstoff bestehen.?)

Erdverbindungen der Stecker miissen hergestellt
sein, bevor die Polkontakte sich beriihren.

d) Bei Hochspannung miissen Steckvorrichtungen so
rebaut sein, daff das Einstecken und Ausziehen des Steclers
unter Spannung verhindert wird.

Ber Zwischenkupplungen ortverinderlicher Leitungen
geniigt es, wenn thre Betdtigung durch Unberufene ver-
hindert ist.”)

mit allpoligen Sicherungen oder ganz ohne eingebaute Sicherung
hergestellt werden. Im letzteren Falle wird die Sicherung,
soweit eine solche nach § 14 erforderlich ist (ETZ 1909, 8. 497,
N. 212), neben der Dose oder am Abzweig der zur Dose fiihren-
den Leitung von der Hauptleitung angeordnet. Ihr richtiger
AnschluB kann dann jederzeit nachgepriift werden.

5) Elektrische Kocher, Plitteisen u. dgl sind héufig durch
Stecker mit der biegsamen und transportablen Zuleitung l56sbar
verbunden, die ihrerseits mittels einer weiteren Steckvorrichtung
an die festverlegte Leitung angeschlossen ist. Wiirde hier der
Stromverbraucher (Kocher) mit der Dose ausgeriistet sein, so
koénnte es geschehen, daB die vorstehenden Stifte des an der
Leitung hiingenden Steckers unter Spannung stehen und der
Beriihrung durch Personen oder leitende Teile zugiinglich frei
herabhéingen. Es kann dann Verletzung von Personen oder
Brandgefahr durch KurzschiuB infolge dieser Beriihrung ein-
treten. Daher wihlt man die umgekehrte Anordnung. In
Theatern sind allerdings transportable Leitungen iiblich, die an
beiden Enden Kontaktstifte zum Einfiithren in Dosen tragen;
diese sind aber durch kréftige iiberstehende Hiilsen gegen Be-
rilhrung mit Fremdkérpern oder Personen geschiitzt.

6) Ob die Erdung vorzunehmen ist, richtet sich nach
§§ 3c und 32, Friher waren Stecker aus Hartgummi in
trockenen Riumen erlaubt; jetzt sind sie durch § 10a als nicht
wirmesicher verboten, weil bessere Isolierstoffe vorhanden sind.

7) MiBbriuchlicherweise werden Stecker oft ausgezogen,
ohne daB der Strom vorher durch einen ordnungsméfigen Schalter
unterbrochen wird, der nach § 11 a) den Lichtbogen unterbricht.
Bei Niederspannung ist diese miBbrauchliche Handhabung bei
gut gebauten Steckern ungefdhrlich, solange nur méB8ige Strom-
stiirken unterbrochenr werden. Bei Hochspannung dagegen kann
der Lichtbogen gefihrlich werden. Die Stecker werden daher
mit einem Schalter vereinigt oder so zusammengebaut, daB sie
nur stromlos betétigt werden konnen; hierfiir gibt es verschie-
dene brauchbare Bauarten. Ihre Verwendung empfiehlt sich
auch bei Niederspannung, wenn groBere Stromstirken in Frage
kommen und in leicht brennbarer Umgebung, z. B. in Scheunen.
Vgl. auch § 34b).
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§ 14.
Schmelzsicherungen und Selbstschalter.?)

a) Schmelzsicherungen und Selbstschalter sind so
zu bemessen oder einzustellen, dal die von ihnen ge-
schiitzten Leitungen keine gefihrliche Erwirmung an-
nehmen koénnen?); sie miissen so eingerichtet oder an-
geordnet sein, daf ein etwa auftretender Lichtbogen
keine Gefahr bringt.?)

§ 14. 1) Im § 14 handeln die Absiitze a) bis ¢) von der Be-
schaffenheit der Sicherungen, die Absitze d) bis g) von
ihrer Verwendungsweise. Dabei sind die im § 10 fiir alle Appa-
rate geforderten Eigenschaften nicht nochmals wiederholt. Die
dort angegebenen Erfordernisse gelten auch fiir Sicherungen.
Wertvolle Grundsitze iiber Sicherungen hat Kuhlmann ETZ
1908, S. 316, 329 mitgeteilt.

2) Was unter ,,gefihrlicher Erwarmung zu verstehen ist,
wird in der Vorschrift nicht niher ausgefiihrt. Die Regel § 141
und die Vorschriften und Regeln des § 20 geben hierfiir Anhalts.
punkte, doch wird auch durch sie die Frage nicht erschopit.
Es ist in § 14 a) mit Absicht eine allgemeine Fassung gewihlt,
weil die praktischen Verhiltnisse auBerordentlich vielgestaltig
sind und jede Mébglichkeit fiir die Verwendungsart der Siche-
rungen sowie fiir ihre weitere Ausgestaltung gemiB den Be.
diirfnissen der Praxis offen bleiben soll.

Es sei in dieser Hinsicht nur andeutungsweise erwihnt,
daB bei Freileitungen unter Umstinden eine hohe Dauererwir-
mung ungefahrlich ist, sofern die Festigkeit nicht leidet (§223),
daB ferner die Sicherungen in ihrer Empfindlichkeit so gewihlt’
werden konnen, daB sie verhiltnisméBig hohen Stromstirken
den Durchgang fiir kurze Zeiten gestatten, dabei aber doch
die mogliche Erwirmung der geschiitzten Leitung auf ein zu-
lissiges MaB beschrénken, indem sie die Stromunterbrechung
herbeifiihren, sobald die Dauer des Stromes ein gewisses Zeit-
maB iiberschreitet.

Uber den Schutz der Stromverbraucher (Motoren, Dynamos,
Lampen usw. siehe § 20 unter 9).

8) Die Mittel, mit denen dasStehenbleiben des Licht-
bogens verhindert wird, sind in jhren Grundlagen dieselben,
die auch bei Schaltern (§ 11), Anlassern (§ 12), Blitzschutz- und
Uberspannungssicherungen Anwendung finden. Sie sind sehr
mannigfaltiger Art. Je nach der moglichen Stromstirke und
der Spannung geniigt schon eine richtige Bemessung des Ab-
standes zwischen den unverinderlichen Xontaktstiicken; auch
deren Masse und Oberfiiche spielt hinsichtlich ihrer Abkiih-
lung, die Art des Stoffes, aus denen sie bestehen, wegen der
verschiedenen Verdampfbarkeit und Oxydationsfihigkeit eine
Rolle. Durch die Gestalt der Umhiillung kann ein ausbla-
sender Luftstrom erzeugt, durch Einbettung in pulverférmige
Stoffe oder in Ol ein Ausloschen des Lichtbogens bewirkt werden.
Auch Federwirkungen zum Auseinanderreien der Kontakte
werden benutzt. Am hiufigsten ist dort, wo es sich um héhere
Spannungen und groBe Energiemengen handelt, die elektro-
dynamische Wirkung des Stromes auf seine eigene Bahn mittels
der funkenléschenden Hirner und die ablenkende Wirkung des
magnetischen Feldes zum Unterbrechen des Lichtbogens heran-
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1. Die Stirke der Schmelzsicherung soll der Betriebs-
stromstédrke der zu schiitzenden Leitungen und der
Stromverbraucher tunlichst angepalt werden. Sie soll
jedoch nicht gréfer sein, als nach der Belastungstabelle
und den iibrigen Regeln des § 20 fiir die betreffende Lei-
tung zuldssig ist.4)

2. Bei Schmelzsicherungen sollen weiche, plastische
Metalle und Legierungen nicht unmittelbar den Kontakt
vermitteln, sondern die Schmelzdrihte oder Schmelz-
streifen sollen mit Kontaktstiicken aus Kupfer oder
gleichgeeignetem Metall zuverlédssig verbunden sein.?)

gezogen worden. Auch die Lage der Schmelzstrecke, ob hori-
zontal oder vertikal, ob in der Nihe von fremden Metallmassen
oder dem freien Luftzug ausgesetzt, ist fiir die Ausbildung und
den Verlauf des Lichtbogens von Bedeutung. Sicherungen, die
einen Lichtbogen austreten lassen, z. B. solche mit Hornern,
sind so einzubauen, daB er nicht brennbare Stoffe entziinden
oder auf benachbarte Metallteile tiberspringen kann.

Um fiir die gleichméBige Beschaffenheit und Wirkungs-
weise der am meisten bendtigten Sicherungen Gewihr zu bieten,
hat man das frither ausschlieSlich als Schmelzmetall beniitzte
Blei durch weniger oxydierbare Stoffe von hioherem Schmelz.-
punkt und geringerer Dampfbildung wie Kupfer oder Silber
ersetzt (ETZ 1899, S. 463, 571, 599; 1904, S. 587 u. 762) und
in den Vorschriften fiir die Konstruktion und Priifung von
Installationsmaterialien Vereinbarungen iiber ibren Aufbau ge-
troffen.

4) Die Stiarke der Sicherungen wurde frilher ausschlieBt
lich nach dem Querschnitt der zu schiitzenden Leitung, spiter
nach der Betriebstromstirke bemessen, wogegen die geltende
Fassung die Sicherung nach der Stromstirke als Regel empfiehlt,
aber auch Ausnahmen beriicksichtigt in der Weise, daB als
oberste Grenze der Belastung die durch den Querschnitt
nach §§ 201 und 202 bedingte gilt. ETZ 1905, 8. 702 N. 171.

Fiir die Sicherung nach Stromstérken ist der Umstand maB-
gebend, daB hiufig die normale Strombelastung einer Leitung
weit unter derjenigen bleibt, die nach ihrem Querschmitt zu-
lissig wire. Wenn hierbei nach dem Querschnitt der Leitungen
gesichert wiire, so wiirden bei eingetretenem Erdschlu oder teil-
weisem KurzschluB schon sehr erhebliche Uberschiisse iiber die
normale Stromstirke den ErdschluB oder KurzschluB durch-
flieBen, ohne die Sicherung zum Ansprechen zu bringen. Bei
hoheren Betriebsspannungen machen solche Kurzschliisse aber
Energiemengen frei, die vielleicht die Leitung nicht {ibermaBig
erwiarmen, dabei aber an der KurzschluBstelle selbst, z. B. in
einer Lampenfassung ihre volle Wirkung &duBern, und bei etwa
200—250 Volt bei weitem groBer und gefihrlicher sind, als
wenn es sich nur um etwa 100 Volt handelt.

Je genauer die Sicherungen der Betriebsstromstirke an-
gepaBt werden konnen, desto em pfindlicher werden’ sis alle Un-
regelmai Bigkeiten und Stérungen in der Anlage zur Anzeige bringen.
In der Praxis wird die volle Ausnutzung dieses Kontrollmittels
dadurch beschrinkt, daB in vielen Anlagen niemals alle in-
stallierten Lampen und dgl. gleichzeitig brennen und daB3 man
den bei Bogenlampen und Motoren betriebsmiBig auftretenden
Stromschwankungen Rechnung tragen muB. Vgl. ferner § 20
unter ?) und 19).

) Die weichen Metalle konnen sehr leicht beim REin-
schrauben oder Einpressen Formverinderungen erleiden, die
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Reparierte Sicherungsstopsel sollen nicht verwendet
werden.%)

3. Schmelzsicherungen, die nicht spannungslos ge-
macht werden konnen, sollen so gebaut oder angeordnet
sein, daB sie auch unter Spannung, gegebenenfalls mit
geeigneten Hilfsmitteln, von unterwiesenem Personal un-
gefahrlich ausgewechselt werden konnen.?)

b) Schmelzsicherungen fiir niedere Stromstirken
miissen bei Niederspannung so beschaffen sein, daB die
fahrlédssige oder irrtiimliche Verwendung von Einsitzen
fir zu hohe Stromstirken durch ihre Bauart ausge-
schlossen ist (Ausnahme siche § 28 h). Fiir niedere
Stromstérken diirfen nur Sicherungen mit geschlossenem
Schmelzeinsatz verwendet werden.?)

den Widerstand dndern und das richtige Arbeiten der Siche-
rung beeintrichtigen. Unter den Legierungen, die als Schmelz-
streifen benutzt werden, finden sich einige, die geniigend hart
sind, um ohne besondere Kontaktstiicke verwendet zu werden.
Dagegen sind noch vielfach Streifensicherungen aus Stanniol
mit einer Unterlage aus Prefispan im Handel, die den Bestim-
mungen des § 142 nicht geniigen.

6) Die auBerhalb der urspriinglichen Fabrik mit neuen
Schmelzdrihten versehenen Sicherungs-Stépsel bieten keine Ge-
wihr fiir richtige Abmessung und zuverldssiges Arbeiten; sie
kinnen daher gefihrlich werden. ETZ 1913, S. 416,

7) GemidB Regel 3 ist die Bauart von Sicherungen mit
geschlossenem Schmelzeinsatz fiir Spannungen bis 750 Volt in
den Vorschriften fiir Installationsmaterial festgesetzt. Doch
kénnen auch offene’ Schmelzeinsitze von geschultem Personal
in besonderen Fillen, z. B. in Kabelkasten, verwendet wer-
den. ZweckmiBig beniitzt man dann isolierte Zangen, isolierte
Schraubschliissel (ETZ 1909, 8. 497, N. 205) u. dergl., um die
Sicherungen einzusetzen. Stets ist darauf zu achten, daB eine
Person nicht dadurch verletzt werden kann, daB wihrend des
Einsetzens ein er Sicherung eine andere durchschmilzt. Man
wird z. B. die benachbarten Sicherungen isolierend abdecken.
Hochspannungssicherungen werden mit isolierenden Handhaben
(Gehdusedeckel, Zangen) eingesetzt und entfernt.

8) Vielfach wird von ungeschultem oder unzuverlissigem Be-
dienungspersonal der Fehler gemacht, daB eine abgeschmolzene
Sicherung durch eine stirkere ersetzt wird, um der unbequemen
Stérung, die das Abschmelzen und Einsetzen der Schmelzstreifen
bedingt, aus dem Wege zu gehen. Es wird dies unsachgemiBe
Vorgehen besonders dann beliebt, wenn infolge eines Erdschlusses
oder dhnlichen Fehlers eine bestimmte Sicherung wiederholt aus-
gebrannt ist. Dafl dieses Verfahren im hochsten Grade gefihr-
lich ist, ergibt sich durch einfache Uberlegungen. Es ist daher
das Bedienungspersonal nachdriicklich dahin zu belehren, daf
jedes Ausbrennen einer Sicherung einen vorhandenen Fehler an-
zeigt, der alsbald aufgesucht und entfernt werden muB.
Um aber nach Moglichkeit das gekennzeichnete Vorgehen zu ver-
hindern, ist vorgeschrieben, daB die Sicherungen so gebaut
sein miissen, daB ein stirkerer Schmelzstreifen als derjenige,
fir welchen der Sockel eingerichtet ist, nicht eingesetzt werden
kann. Uber Ausfiithrungsformen dieser Art siehe ETZ 1898,

Weber, Erliuterungen. 12. Aufl. 5
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4. Als niedere Stromstirken gelten hier solche bis 60 A,
doch soll fiir Stromstirken unter 6 A die Unverwechsel-
barkeit der Sicherungen nicht gefordert werden.®)

¢) Nennstromstirke und Nennspannung sind sicht-
bar und haltbar auf dem ortsfesten Teile der Sicherung
sowie auf dem Schmelzeinsatz zu verzeichnen.!?)

d) Leitungen sind durch Abschmelzsicherungen
oder Selbstschalter. zu schiitzen. (Ausnahmen siehe f
und g.)')

S. 463, 571, 599; 1899, 8. 323, 575; 1902, S. 567, 1070; 1904,
S. 587; 1910, S. 833, 932, 969.

Fiir Hochspannungssicherungen ist die Unverwechsclbar-
keit nicht gefordert, indem vorausgesetzt wird, daB sie nur
von besonders geschultem Personal bedient werden und auch
nur solchem Personal zugiinglich sind. Es kommt dabei weiter
in Betracht, daB bei Hochspannungssicherungen die besondere
Riicksicht auf Explosionssicherheit und Lichtbogenléschung bei
weitem wichtiger und nicht immer mit der Unverwechselbar-
keit vereinbar ist.

9) DaB die Unverwechselbarkeit auf Sichcrungen von 6 bis
60 A beschrinkt ist, hat zunichst rein praktische Griinde. Es
sind die GrofBen bis 60 A diejenigen, welche in Wohnungen
und Werkstitten meist vorkommen, wihrend die Sicherungen
fiir hohere Stromstirken - einerseits nur von geschultem Per-
sonal gehandhabt werden, anderseits bei ihrer Konstruktion
andere Forderungen oft wichtiger sind.

Eine Sicherung unter 6 A muB ebenfalls so gebaut sein, daB
sie einen Schmelzeinsatz fiir mehr als 6 A nicht aufnehmen kann.
ETZ 1902, S. 698 N. 10; 1904, S. 1115 N, 126.

10) Die Aufschrift der Stromstiirke ist zur wirksamen Kontrolle
der Anlage unerliBlich, sie vereinfacht auBerdem die Installation
und den Betrieb. Da bei hGheren Spannungen besondere Vor-
kehrungen gegen das Stehenbleiben des Lichtbogens getroffen
sein miissen, so darf eine fiir niedere Spannung bestimmte Siche-
rung nicht ohne weiteres fiir eine héhere Spannung verwendet
werden. Um gegen Fahrldssigkeit in dieser Richtung gesohiitzt
zu sein, muB auf der Sicherung ferner vermerkt sein, welches die
héchste Spannung ist, bei der sie ibrer Bauart nach gefahrlos
benutzt werden ksnn. Bei Hochspannungssicherungen dient
vielfach als Schmelsstreifen ein Draht. Die Bezeichnung ist auf
dem Draht nicht anbringbar, dagegen ist sie auf die Patrone,
Roéhre oder sonstigen Konstruktionsteil zu setzen, der den Draht
aufnimmt. Zweckmi8ig werden auBerdem die als Ersatz vor-
ratigen Driihte mit Anhéngezettel versehen, die die nétigen An-
gaben enthalten.

11) Der Wortlaut des § 14 d) ist absichtlich aligemein ge-
halten; denn daB der Grundsatz, die Leitungen durch Siche-
rungen zu schiitzen, nicht iiberall richtig und nicht volistindig
durchfiihrbar ist, ergibt sich schon aus den unter f) und g) an-
gefiihrten Ausnahmen; es ist auch nicht immer ganz einfach,
den Ort und die Bemessung der Sicherungen richtig zu be-
stimmen, wie sich bei Erlauterung des § 14e) (siche unter 13)
zeigen wird. Trotzdem wird in der weitaus iiberwiegenden Zahl
der Fille kein Zweifel bestehen; und nur da, wo sich das Weg-
lassen der Sicherung durch ausreichende Griinde rechtfertigen
laBt, kann eine ungesicherte Leitung geduldet werden.
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5. Bei Niederspannung sollen die Sicherungen an
einer den Berufenen leicht zuginglichen Stelle angebracht
werden; es empfiehlt sich, solche tunlichst auf beson-
derer gemeinsamer Unterlage zusammenzubauen.!?)

¢) Sicherungen sind an allen Stellen anzubringen,
wo sich der Querschnitt der Leitungen nach der Ver-
brauchsstelle hin vermindert,’®) jedoch sind da, wo

Daf iiberall im Verteilungsnetz, wo Nulleitungen oder ge-
erdete Leitungen nicht in Betracht kommen, jeder Pol gesichert
werden muB, ist jetzt allgemein anerkannt; doch war es frither
vielfach iiblich, sich mit Sicherungen in einem Pole zu begniigen,
wobei diese in der ganzen Anlage durchweg in dem gleichen Pol
der Leitung angeordnet wurden. Die Ansicht, daB dieses Ver-
fahren ausreiche, ist indessen unzutreffend. Denn abgesehen
davon, daB es schwer kontrollierbar ist, ob die Sicherung wirklich
iiberall in demselben Pole liegt, und daB bei nachtriiglichen Ver-
#nderungen und Erweiterungen leicht Fehler in dieser Richtung
entstehen, 1Bt sich der Nachweis fiihren, daB eine derartige
Anordnung nicht vor Brandgefahr schiitzt. Bildet sich nimlich
ein KurzschluB zwischen einer diinnen Abzweigung des unge-
sicherten Pols und der stirkeren Hauptleitung des anderen Pols,
so wird unter Umsténden die ungesicherte diinne Zweigleitung
zum Gliithen kommen, ohne daB die der Hauptleitung angepalSte
stirkere Sicherung schmilzt. ETZ 1904, S. 1116 N. 130. Bei
Drebstrom sind im allgemeinen alle drei Leitungen zu sichern,
einerlei ob man Schmelzsicherungen oder elektromagnetische
Ausschalter beniitzt (Kuhlmann ETZ 1908, S. 318); nur bei
besonders einfacher Gestalt der Leitungsfiihrung ist unter Um.
stinden die dritte Phase durch die Sicherung der beiden an-
deren ausreichend geschiitzt.

12) Die Regel § 142 ist auf Niederspannung beschrinkt
weil es bei Hochspannung im allgemeinen besser ist, die Siche-
rungen unter Verschlufl anzubringen und sie so anzuordnen, daB
sie beim Funktionieren keinen Schaden anrichten kénnen. So-
weit beides vereinbar ist, wird man auch bei Hochspannung
tunlichste Zentralisierung anstreben.

Unberufenen sollen die Sicherungen stets nach Méglichkeit
entzogen werden, z. B. durch Anordnung in verschlieBbaren
Kisten. Stellen, an denen lebhafter Verkehr herrscht, wird
men vermeiden, um das Auswechseln der Sicherungen ungestirt
vornehmen zu konnen. Damit der Ersatz einer Sicherung,
durch deren Abschmelzen ein Teil der Beleuchtung erloschen
ist, nicht allzu lange Zeit oder besondere Hilfsmittel erfordert,
wird man anderseits die Sicherungen nicht an unzugingliche
Stellen legen. Das Bedienungspersonal soll stets iiber die Lage
der Sicherungen und ibre Zugehtrigkeit zu den einzelnen
Stromkreisen genau unterrichtet sein. Vgl. § 9d). Die Siche-
rungen sollen auf besonderer gemeinsamer Unterlage, z. B.
auf eimer Tafel, einem Rahmen usw. zusammengebaut, nicht
aber selbstindig nebeneinander auf der Wand befestigt werden.

13) Hier ist zundchst auf die fiir alle Spannungen unter g)
und fir Niederspannung unter ) zugelassenen Ausnahmen hin-
zuweisen, von demen sehr oft Gebrauch gemacht wird. Im all-
gemeinen aber ist die Forderung, daB jede Querschnittsinderung
einer dem kleineren Querschnitt angepafBten Sicherung bedarf,
einzuhalten. Wenn anderseits zwecks Einfachheit und Uber.
sichtlichkéit eine moglichst geringe Zahl und tunlichste Kon-
zentrierung der Sicherungen (§ 145) erwiinscht ist und das Be-

5%
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davorliegende Sicherungen auch den schwicheren Quer-
schnitt schiitzen, weitere Sicherungen nicht erforder-
lich.14)

Sicherungen miissen stets nahe an der Stelle liegen,
wo das zu schiitzende Leitungsstiick beginnt.!®)

streben hiernach noch durch die Uberlegung unterstiitzt wird, da
jede Sicherung eine Widerstandvermehrung und einen Punkt ge-
ringeren Isolationsvermdgens, in die Anlage hineinbringt, so ist
diesen Gesichtspunkten dadurch Rechnung zu tragen, daB man
den Querschnitt der Leitungen nicht allzu oft dndert, sondern
gréBere Lampengruppen mit einem und demselben Leitungsquer-
schnitt einrichtet. Es wird dadurch an manchen Stellen zwar
ein stirkerer Draht benutzt werden, als durch die Belastung
unbedingt gefordert wire, doch kommt dies der mechanischen
Festigkeit zugute und gewidhrt die Moglichkeit, spiter kleine
Vermehrungen der Lampenzahl oder Erhdhungen der Kerzen-
stiirke ohne weiteres vornehmen zu koénnen. Die Installation
wird durch das empfohlene Verfahren bedeutend vereinfacht,
ohne dafl sich die Kosten wesentlich erbhen.

Anderseits ist zu beachten, daf bei Ringleitungen und
tiberhaupt dann, wenn mehrere Speiseleitungen in einen gemein-
samen Nutzkreis miinden, die Verzweigungsstellen meistens
gesichert werden miissen, auch wenn keine Querschnittsiinderung
eintritt. Dabeiist nach folgenden Gesichtspunkten zu verfahren:

1. Simtliche Leitungen, denen von beiden Enden Strom
zuflieBen kann, sind beiderseitig mit Sicherungen zu ver-
sehen, die dem Querschnitt entsprechen.

2. 'Die Sicherungen kénnen auf einzelnen Leitungen fort-
bleiben, wenn deren zuldssige Betriebsstromstirke min-
destens der Summe der Betriebsstromstirken aller iibrigen
in demselben Punkte zusammentreflenden Leitungen
gleich ist.

3. Sind von derartigen Leitungen dritte Leitungen abge-
zweigt, die von keiner weiteren Seite her Stromzufuhr
erhalten, so miissen diese nach ihrem Querschnitt ge-
sichert werden, falls ihre zulissige Betriebsstromstirke
kleiner ist, als die Summe der Stromstirken, fiir welche
die zum Schutz der Hauptleitung dienenden Sicherungen
bemessen sind. (Sengel, ETZ 1902, S.381, Kuhlmann,
ETZ 1908, 8. 331.)

Besondere Beachtung verdienen auch parallel geschaltete
Leitungen, wie sie z. B. mehrere diinne Drihte darstellen, die
zur leichteren Verlegung als Ersatz eines dickeren dienen. Selbst
wenn jeder einzelne von ihnen an seinem einen Ende dem
Querschnitt entsprechend gesichert ist, so kann - doch, wenn
einer der Drihte KurzschluB oder ErdschluB erfabren hat und
seine Sicherung abgeschmolzen ist, der Kurzschlustelle vom
andern Ende her durch die anderen parallel geschalteten
Leitungen Strom zugefiihrt werden, der den Draht iiberlastet,
ohne daB die iibrigen Sicherungen dies hindern. Auch in diesem
Falle sind beide Enden jedes der parallel geschalteten Drihte
mit Sicherungen auszuriisten.

14) Ob der schwiichere Querschnitt durch die der Strom-
quelle nithere davorliegende Sicherung ausreichend geschiitzt
ist, muB in jedem Einzelfalle festgestellt werden. Die unter
13) behandelten Sonderfille sind sorgfiltig zu beachten.

15) Die Sicherung selbst hat ihren natiirlichen Platz un-
mittelbar an der Abzweigestelle in der Weise, da8 der eine Kontakt
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6. Bei Abzweigungen kann das AnschluBleitungsstiick
von der Hauptleitung zur Sicherung, wenn seine einfache
Linge nicht mehr als etwa 1 m betriigt, von geringerem
Querschnitt sein als die Hauptleitung, wenn es von
entziindlichen Gegenstinden feuersicher getrennt und
nicht aus Mehrfachleitungen hergestellt ist.18)

7. In Gebauden kinnen bei Niederspannung mehrere
Verteilungsleitungen eine gemeinsame Sicherung von
hochstens 6 A Nennstromstirke erhalten ohne Riick-
sicht auf die verwendeten Leitungsquerschnitte.l?) Strom-

der Sicherung mit der Hauptleitung, der andere mit der ab-
zweigenden Leitung verbunden wird. ETZ 1904, S. 1114 N. 111t.
Ist dies micht durchfithrbar, soll die Sicherung z. B. leichter
zuginglich gemacht werden, oder ist an der Abzweigestelle kein
Raum vorhanden, "so ist zunéichst ein Zweigdraht von derselben
Stirke wie die Hauptleitung bis zur Sicherung zu fiihren und
hier erst mit der diinneren Zweigleitung zu beginnen. Manchmal
laBt sich jedoch auch dies Verfahren nicht streng durchfiihren
weil die Hauptleitung einen sehr viel groBerén Querschnitt be-
sitzt als die abzuzweigende. Es sei z. B. der Fall angenommen,
daB eine Steigleitung von etwa 25 gqmm einen Raum durch-
lauft, in welchem eine einzelne Glihlampe eingerichtet werden
soll. Dann ist es micht mdglich, in die fiir eine Lampe bemes-
sene Sicherung die starke Hauptleitung einzufiihren und richtig
zu befestigen.

16) In diesem Ausnahmefall ist es nun zugelassen, die von der
Hauptleitung nach der Sicherung filhrenden Drihte vom Quer.
schnitt der diinneren Zweigleitung zu wihlen oder eine angemessene
Zwischenstufe der Drahtstirke zu benutzen. Da jedoch dieses
Zwischenstiick alsdann tatsichlich eines vollkommenen Schutzes
entbehrt, so sind besondere MaBregeln vorgeschrieben, welche
die in dieser Anordnung liegende Gefahr tunlichst vermindern
sollen. Es muf némlich erstlich das ungesicherte Stiick so kurz-
als moglich sein — nicht iiber 1 m —; zweitens diirfen Mehrleiter
nicht verwendet werden, da sie weniger Festigkeit und Wider-
standsfihigkeit haben und leichter zu KurzschluB AnlaB geben
als zwei getrennte Leiter; endlich miissen entziindliche Gegen-
stinde fern gehalten werden; es darf also die Befestigung nur auf
unverbrennlichen Winden oder Unterlagen geschehen; Holz-
verschalungen, brennbare Materialien und dgl. miissen durch
besondere feuersichere Zwischenlagen dauernd abgehalten wer-
den. Dieser Schutz muB so beschaffen sein, dafl das Zwischen-
stiick im Falle eines Kurazschlusses oder dgl. véllig ausbrennen
kann, ohne daB die Gefahr einer Brandstiftung entsteht.

17) Die im § 14e) aufgestellte Forderung, wonach an jeder
Querschnittsverminderung eine Sicherung anzubringen ist, wenn
nicht der schwichere Querschnitt bereits ausreichend geschiitzt
ist, erleidet durch die Regel § 141 eine Einschrinkung, die
im Interesse einfacherer Installation fiir Niederspannung zu-
gelassen worden ist. Sie wird namentlich - bei der Montage
von Kronleuchtern Anwendung finden, wo es schon wegen des
Reummangels nicht méglich ist, jede einzelne’ Abzweigung mit
einer hesonderen, ihr entsprechenden Sicherung auszustatten;
es konnen aber auch siamtliche Lampen in benachbarten Raumen,
wenn ihr Stromverbrauch die Grenze von 6 Ampere nicht iiber-
steigt, an eine gemeinsame Sicherung angeschlossen werden.
Eine derartige Anordnung erleichtert die Zentralisierung der
Sicherungen. ZweckmiBig wird man jedoch von der gemein-
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kreise, in denen hochkerzige Gliihlampen (mit Goliath-
fassungen) von einer Leitung gleichen Querschnitts in
Parallelschaltung abgezweigt werden, konnen eine dem
Querschnitt entsprechende gemeinsame Sicherung, héch-
stens aber eine solche von 15 A erhalten.18)

f) BetriebsmiBig geerdete Leitungen diirfen im
allgemeinen keine Sicherung enthalten.??)

8. Die Mittelleiter von Mehrleiter- oder Mehrphasen-
systemen sollen keine Sicherungen enthalten. Ausge-
nommen hiervon sind isolierte Leitungen, die von einem
Mittelleiter abzweigen und Teile eines Zweileitersystems
sind; diese diirfen Sicherungen enthalten, dann aber
nicht zur Schutzerdung benutzt werden. Wird ein sol-
ches System nur einpolig gesichert, so sollen die Ab-
zweigungen vom Mittelleiter gekennzeichnet sein.20)

samen Sicherung nur insoweit Gebrauch machen, daf nicht
allzu ausgedehnte oder stark verzweigte Leitungen von einer
einzigen Sicherung geschiitzt werden. ETZ 1908, S. 662, N, 201.

Der unbedingte Schutz des schwiichsten Leitungsquerschnitts
(0,6 qmm) durch die 6-Ampere-Sicherung wird nicht erreicht,
wenn zwischen Sicherung und Lampen ein Transformator ge-
schaltet ist (Reduktor fiir Niedervoltlampen). Bei 220 V. Primar-
und 20 V. Lampenspannung konnen in diesem Falle auf der
Sekundéirseite des Reduktors Stromstérken von mehr als 60 A.
auftreten, ohne daB die Sicherung zu 6 A. auf der Primérseite
anspricht. Es miissen also auch auf der Sekundirseite die Lampen
in Gruppen zusammengefal3t werden, deren jede mit 6 A. noch-
mals gesichert wird.

18) Die unter 17) erérterte Beschrinkung der gemeinsamen
Sicherung auf 6 Amp. soll verhiiten, daf die Stromversorgung
allzu ausgedehnter oder allzu zahlreiche? Riume von einer
einzigen Sicherung abhingt. Dies Bedenken tritt zuriick, wenn
die einzelnen Stromverbraucher Glithlampen von hoher Strom-
stiirke sind. Der Ersatz von Bogenlampen durch groBe Gliih-
lampen erfordert groflere gemeinsame Sicherungen, bedingt
aber auch gewthnlich einfachen Verlauf der Stromkreise. Die
in Regel 7 gegebene Ausfithrungsart gilt wie fiir Gebaude
auch fiir andere geschlossene Réume, z. B. Bergwerke. Da-
gegen nicht fiir Einrichtungen im Freien, wie Bahnhofs - oder
Strafienbeleuchtungen; auch nicht fiir Reihenschaltung von
Gliithlampen.

19) Als betriebsmaBig geerdete Leitungen kommen haupt-
séichlich die neutralen oder Nulleiter von Mehrleiter- und Mehr-
phasensystemen sowie die nach § 3c¢), §4, §6b), § 7b), er-
forderlichen Erdungsleitungen in Betracht. Uber erstere wird
in Regel § 148 unter 20) ausfiihrlicher gesprochen. Wie im § 11 g)
das Anbringen von Schaltern in beiden Arten von Leitungen
verboten ist, so sind auch Sicherungen ausgeschlossen, weil es
von hochster Wichtigkeit ist, daB der leitende Zusammenhang
mit der Erde unter keinen Umstinden unterbrochen wird; denn
von ihm hingt es ab, daB an den geerdeten Gegenstinden wie
Gehiusen, Maschinengestellen, Schaltgeriisten keine gefdhrlichen
Spannungen auftreten. )

Etwas anderes ist es z. B. bei MeBleitungen, deren Erd-
verbindung nicht zam Betrieb oder zur Sicherheit sondern zur
Priifung dient.

20) Die Bestimmung, wonach die Mittelleiter iiberhaupt keine
Sicherung enthalten diirfen, gilt zunéchst uneingeschrénkt fir
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g) Die Vorschriften iiber das Anbringen von Siche-
rungen beziehen sich nicht auf Freileitungen, Leitungen
an Schaltanlagen, ferner in elektrischen Betriebsriumen
nicht auf die Verbindungsleitungen zwischen Maschinen,
Transformatoren, Akkumulatoren, Schaltanlagen und
dergleichen, sowie auf Fille, in denen durch das Wirken
einer etwa angebrachten Sicherung Gefahren im Be-

diejenigen Strecken der Leitung, welche wirklich den Charakter
des im allgemeinen stromlosen, reinen Ausgleichdrahtes haben.
Werden in einzelnen Teilen der Dreileiteranlage die beiden Halften
des Systems g e t r e n n t gefiihrt, so kénnen von der Trennungs-
stelle an zweierlei verschiedene Verfahren in bezug auf die Siche-
rung des Nulleiters eingeschlagen werden. Das eine liuft darauf
hinaus, jeden der Teile fiir sich als eine Zweileiteranlage zu be-
trachten. Alsdann wird in jedem Teil sowohl der eine als der
andere Pol, also auch der geerdete Pol gesichert und der geerdete
Pol braucht nicht als solcher kenntlich zu sein. ETZ 1904, 8. 361
N. 75a, b. Dies ist gerechtfertigt, weil beim Ausbrennen dieser
Sicherung auch der Zusammenhang mit dem andern Zweig des
Systems gelost wird, so daB in der Regel die Arbeitsspannung des
einen Zweiges nicht mehr auf den andern iibertragen werden
kann; denn es wird vorausgesetzt, da3 hinter der Sicherung, in
Richtung nach den Verbrauchsstellen hin, Stromverbraucher pur
nach dem einen Auflenpol hin vom Nulleiter, in dem die be-
sprochene Sicherung liegt, sich abzweigen. Der oben geschilderte
Fall der Spannungsiibertragung kénnte hier nur eintreten, wenn
einer der in Frage kommenden letzten Ausldufer der einen
Hilfte irgendwo mit einem Ausliufer oder einem Hauptstamm
der andern Hilfte in Kontakt kime, was in der Regel als aus-
geschlossen gelten kann. DaB ein solcher mit Sicherungen aus-
gestatteter Leiter nicht zur Schutzerdung im Sinne des §3 b)
usw. dienen darf, ist unmittelbar klar, weil seine Schutzwirkung
aufhort, sobald die Sichernug schmilzt und den Anschluf an
Erde unterbricht.

Das andere Verfahren setzt das System der einpoligen Siche-
rung bis in die letzten Ausliufer fort. Damit werden nicht nur
Sicherungen und die Arbeit ihrer Montierung gespart, sondern
man schafft auch aus der Leitung eine gro3e Zahl von Befestigungs-
und Anschlufistellen hinaus, die ja immer am leichtesten zu un-
gicheren Kontakten, Erwirmungen und dgl. Stérungen AnlaB
geben. Es besteht aber hierbei die groBe Gefahr, dafl die, beide
Pole jedes Zweiges darstellenden, Leitungen beim Einbau der
Sicherungen oder infolge einer spiter vorgenommenen Umschal-
tung verwechselt werden, so daB in einzelnen Zweigen die Sicherung
nicht mehr im AuBenleiter, sondern gerade im Nulleiter sitat,
wihrend der AuBenleiter ungesichert ist. Dies ist natiirlich
eine hdchst bedenkliche Sache. Denn wenn jetzt die im Null-
leiter gelegene Sicherung ausgebrannt ist und infolgedessen die
Lampen erloschen sind, so sind deren Zuleitungen zwar stromlos,
dagegen stehen sie am Aulenpol unter der vollen Spannung
gegen Erde und es kann fiir den Bedienenden bei der Beriihrung
der Leitung, die fiir abgetrennt gehalten wird, Gefahr entstehen.
Man hat daher das System, wonach der geerdete Nulleiter keine
Sicherung enthilt, nur dann anzuwenden. wenn die Nulleitung
als solche deutlich kenntlich gemacht ist, so daB eine Verwech-
selung sicher ausgeschlossen bleibt. Solange die drei Leitungen
nebeneinander verlaufen, ist aus der Lage oder mit einfachen
Yntersuchungsmitteln der Nulleiter leicht erkenntlich. Da,
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triecbe der betreffenden Einrichtungen hervorgerufen
werden konnten (sieche auch § 202).2)

9. Abzweigungen von Freileitungen nach Verbrauchs-
stellen (Hausanschliisse) sollen, wenn nicht schon an der
Abzweigstelle Sicherungen angebracht sind, nach .Ein-
tritt in das Gebiude in der Nihe der Einfilhrung ge-
sichert werden.

§ 15.
Andere Apparate.

a) Bei orisfesten Maefgerdten fir Hochspannung
maissen. die Gehduse entweder gegen die Betriebsspannung
sicher 1isolieren oder sie miissen geerdet sein, oder es
miissen die Mefgerite von Schutzkdsten umgeben oder
hinter Glasplatien derart angebracht sein, daff auch ihre
Gehduse gegen zufillige Beriihrung geschitzt sind (siehe
§ 3).n) Die an Mepwandler angeschiossenen Mefigerdite
unterltegen dieser Vorschrift micht, wenn ihr Sekunddr-

wo mehr als drei Leiter eines Stranges oder nur die zwei einer
Hilfte nebeneinander liegen, wird durch dauerhafte Farbe, durch
Verwendung einer besonderen Drahtsorte oder einer besonderen
Befestigungsart eine Kenmzeichnung erzielt.

21) Der Strombelastung von Freileitungen ist nach § 201 .
Abs. 2 und § 223 ein ziemlich weiter Spielraum gelassen. Die
hiernach und aus Betriebsriicksichten ndtigen Sicherungen wer-
den vielfach in Gestalt von Selbstschaitern in den Strom-
erzeugungs- und Verteilungsstationen vereinigt.

Diejenigen Leitungen, welche Bestandteile der Schaltanlage
selbst sind, oder die Stromquellen unter sich und mit der
Schaltanlage verbinden, miissen im allgemeinen vor unvorher-
gesehener Unterbrechung bewahrt bleiben, da sonst unter Um-
stiinden erhebliche Gefahren entstehen konnen; so z. B. wenn
der Erregerstrom eines Motors plotzlich verschwindet, oder
wenn die Leitung einen Sicherheitsapparat, etwa einen Brems-
magnet oder Ausschaltemagnet speist. Die Verhiltnisse sind
hier so vielgestaltiy, daB es dem Erbauer der Anlage iiber-
lassen bleiben muB, wie weit er es fiir angezeigt erachtet, die
Maschinen, Transformatoren und Hilfsgerite sowie die Schalt-
leitungen selbst vor Beschidigung und Zerstorung durch Uber-
strom mittels Sicherungen zu schiitzen, und wie weit ein solcher
Schutz zulissig ist, ohne andere Teile der Anlage wie die Dampf-
maschinen oder die beteiligten Personen (Fahrstuhlbeférderung)
groBlen Gefahren auszusetzen. Das iiber Schaltleitungen Gesagte
trifft oft auch auf MeBleitungen zu. Je nach Art der Maschinen
und den vorhandenen Verhiltnissen wird man ganz oder teil-
weise von Sicherungen absehen, oder aber sie in Gestalt selbst-
titiger Ausschalter oder in Form von Schmelzsicherungen an-
ordnen und ihre Einstellung den Umstinden anpassen. Vgl
ETZ 1902, S.610/611 1906, S. 293, Sp. 1, 1908, S. 329.

§ 15. 1) Da die MeBgeriite bewegliche und besonders emp-
findliche Teile enthalten, so ist bei ihnen, soweit sie mit Hoch-
spannung arbeiten, die Moglichkeit, daB ein Ubertritt derselben
auf das Gehiuse — etwa infolge von Uberspannungen — erfolgt,
besonders naheliegend. Es werden daher im § 16a) und b) die
allgemeinen Grundsitze des Schutzes gegen Berihrung, wie sie
bereits im § 3b) und o) niedergelegt sind, nochmals betont.
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siromkreis gegen den Ubertritt von Hochspannung gemdf
§ 4 geschiitzt 1st.%)

b) Bei ortsverdnderlichen MeBgeriten ?) (auck MeB-
wandlern) kann von den Forderungen der §§ 10a, 10%,
102 und 10f abgesehen werden.?)

¢) Handapparate mit einer Aufnahme bis ein-
schhethh 0,3 EW sind fiir Betriebsspannungen von
mehr als 250 V nicht zulissig.®)

1. Handapparate sollen besonders sorgfiltig ausge-
fiihrt und ihre Isolierung soll derart bemessen sein,
daB auch bei rauher Behandlung Stromiibergiinge ver-
mieden werden. Die Bedienungsgriffe der Handapparate
mit Ausnahme derjenigen von Betriebswerkzeugen sollen
moglichst nicht aus Metall bestehen und im iibrigen
so gestaltet sein, dal eine Beriihrung benachbarter
Metallteile erschwert ist.%)

2) MeBwandler konnen mit groBer Sicherheit gegen den
Ubertritt der Hochspannung auf die Niederspannungswicklung
gebaut werden. Daher kionnen die MeBgerdte, die an sie an-
geschlossen sind, nach Niederspannungsvorschriften behandelt
werden. KEs ist dabei zu beriicksichtigen, daB die MefBtrans-
formatoren selbst in der Regel in das geerdete Eisengeriist der
Schalttafel eingebaut sind, so daB die Forderung des § 4 z. B.
durch Erden des Sekundirkreises leicht erfiillt werden kann,

8) In der fritheren Fassung der Vorschriften waren Hand-
mefgerite und Handapparate iiberhaupt nicht beriicksichtigt,
weil sie nicht zu den ,,Starkstromanlagen‘s gehoren. In der
Fassung von 1914 ist zum erstenmal versucht, Grundsitze fiir
sie aufzustellen; sie werden erginzt durch die ,,Leitsitze fiir
die Konstruktion und Priifung elektrischer Starkstrom-Hand-
apparate fiir Niederspannungsanlagen (ausschlieBSlich Koch. und
Heizapparate) und die ,Normalien fiir Xoch- und Heiz-
apparate‘‘.

4) HandmeBgerite, wie sie in Laboratorien und Priif-
feldern beniitzt werden, werden ausschlieBlich von Sachver-
stindigen bedient und schon wegen ihres Wertes sorgfiltig
behandelt. Man verlangt von ihnen groBe Empfindlichkeit,
kleines Gewicht und geringen Raumbedarf; um sie gemi
ihrer Bestimmung je nach Bedarf an verschiedene Leitungen
anzuschlieBen und die Messungen auszufiihren, miissen sie auch
an spannungfiihrenden Teilen zuginglich sein. Daher kénnen
sie nicht allen fiir andere Apparate geltenden Bestimmungen
geniigen. Bei neueren Ausfihrungen sind diese aber doch nach
Moglichkeit beriicksichtigt. Beim Gebrauch ist vorsichtige Hand-
habung geboten.

5) Uber den Aufbau von Handapparaten fiir Starkstrom,
wie Massageapparate, HeiBluftduschen, Tischventilatoren, Hand-
magnete, Spannfutter, Handbohrmaschinen usw. sind i J. 1914
Leitsiitze aufgestellt worden. Auch bei ihnen ist das Streben
nach kleinem Gewicht und geringem Raumbedarf vorherr-
schend und erhéht die Gefahr, daB unbeabsichtigte Strom-
iiberginge auftreten, zumal da hier auf sorgfiltige Hand-
habung durch Sachverstindige nicht zu rechnen ist. Es ist
daher verboten, kleine Apparate fiir Hochspannung einzu-
richten.

6) Durch Handapparate, deren wirksame Teile gegen den
Handgriff und die Umkleidung ungeniigend isoliert waren oder



74 L. Errichtungsvorschriften.

Die Handapparate, sowie Koch- und Heizapparate
sollen ein Ursprungszeichen tragen, das den Hersteller
erkennen 140t.7)

F. Lampen und Zubehor,*)

§ 16.
Fassungen und Gliihlampen,

a) Jede Fassung ist mit der Nennspannung zu be-
zeichnen.

Bei TFassungen verwendete Isolierstoffe miissen
wirme-, feuer- und feuchtigkeitssicher sein.l)

Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile
der Fassungen miissen durch feuersichere Umhiillung,
die jedoch nicht unter Spannung gegen Erde stehen
darf, vor Beriihrung geschiitzt sein.?)

deren Aufbau im ganzen zu wenig fest war, sind wiederholt
Unfille hervorgerufen worden.

7) Diese Bestimmung soll die Hersteller zu méoglichst zu-
verlissigem Aufbau der Apparate veranlassen und dazu bei-
tragen, daB schlechte Apparate vom Markte verdringt werden.
ETZ 1913, 8. 924; 1914, S. 603.

§ 16. 1) Viele Erdschliisse und Kurzschliisse lassen sich
auf mangelhafte oder in Unordnung geratene Fassungen zu-
riickfithren. Dies kommt daher, daB sich in diessm Bestandteil
eine ganze Reihe von Einzelvorrichtungen im engen Raum ver-
einigt finden und auBerdem die Fassung vielfacher Handhabung
— oft von seiten unbefugter Personen — ausgesetzt ist. Die
neueren Fabrikate besserer Firmen haben die frither iibliche Ver-
wendung von Holz, Vulkanfibre, Steinnuf u. dgl. véllig auf-
gegeben und benutzen ausschlieflich Porzellan und andere der
Feuchtigkeit widerstehende und zugleich feuersichere Stoffe als
Unterlage der leitenden Bestandteile. i

2) Eine Zeitlang was es iiblich, die Lampenfassungen in der
Weise zu bauen, da der duBere Metallmantel die Stromleitung
zwischen dem einen Pol der Glithlampe und dem entsprechenden
Zuleitungsdraht vermittelte. Dadurch sollte Raum erspart und
der Aufbau der Fassung vereinfacht werden. Diese Anordnung
kann leicht zu Feuersgefahr Anlaf geben, indem z. B. der unge-
schiitzte stromfijhrende Teil mit einem an Erde liegenden Metall-
kérper in Berithrung kommt, so dafl Funken oder Erdschliisse
entstehen. Auch die beim Beriihren einer solchen Fassung er-
folgenden elektrischen Schlige sind zu fiirchten.

Beide Gefahren sind ausgeschlossen, wenn der an den Mantel
der Fassung angeschlossene Pol der Leitung so an Erde gelegt
ist, daB an der Fassung merkliche Spannungsdifferenzen gegen
Erde nicht herrschen. Dies ist z. B. bei einer Anlage mit geerdetem
Mittelleiter méglich. Es wird aber nicht immer bei solchen An-
lagen zutreffen, denn dazu gehért, daB die Erdleitung, die von
der Fassung wegfiilrt, so stark ist, daB der durch den Verbrauchs-
strom der Lampe in ihr entstehende Spannungsabfall unter einer
gewissen Grenze bleibt. AuBerdem liegt die Gefahr nahe, daB
beim Montieren die beiden Pole verwechselt und so die ganze

*) Vgl. auch: Vorschriften fiir die Konstruktion und Priifung von
Installationsmaterial, §§ 34—45 Fassungen und Lampenfile, § 46 Edison-
gewinde, § 47 Nippel, § 48 Handlampen.
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In Stromkreisen, die mit mehr als 250 V betrieben
werden, miissen die duferen Teile der Fassungen aus
Isolierstoff bestehen und alle spannungfiihrenden Tele der
Beriihrung entziehen. Fassungen mit Mignongewinde sind
in solchen Stromkreisen nicht zulissig.3)

b) Schaltfassungen mit Mignon- und Goliathgewinde
sind fiir alle Spannungen, Schaltfassungen mit Normal-
gewinde fiir Spannungen iiber 260 V unzulissig.!)

Schaltfassungen miissen im Innern so gebaut sein,
daf} eine Beriihrung zwischen den beweglichen Teilen
des Schalters und den Zuleitungsdrihten ausgeschlossen
ist. Handhaben zur Bedienung der Schaltfassungen
diirfen nicht aus Metall bestehen. Die Schaltachse
muB von den spannungfiihrenden Teilen und von dem
Metallgehduse isoliert sein.’)

4| In B.u. T sind Schaltfassungen unzulissig. |

Lampenspannung an den ungeschiitzten Teil der Fassung an-
geschlossen wird.

Der Gebrauch von solchen Fassungen ist daher nur bei
Niederspannung in Anlagen mit einem geerdeten Leiter er-
laubt, wenn diese Erdleitung in ibrem ganzen Verlauf kenntlich
und in einer gewissen Stirke, die sich nach der Gebrauchs-
spannung und dem Lampenstrom richtet, bis zu den letzten
Lampen gefiihrt ist. Uber einen auf stromfiihrende Glihlampen-
fassungen zuriickgefiihrten Brandfall vgl. ETZ 1897, 8. 327, Sp. 3.

8) Fiir Spannungen iiber 250 Volt sind ferner nach § 16b)
alle Fassungen mit Schalter verboten; nach § 16e) miissen
Wechselstromlampen von 250 Volt an, Gleichstromlampen von
1000 Volt an unzuginglich angebracht werden.

4) Die in die Fassungen eingebauten Schalter geraten
leicht in Unordnung und geben dann zu XKurzschluf und zu
Stromiibergang auf den Bedienenden AnlaB. Sie sind daher
bei sehr kleinen Fassungen (Mignon) und ebenso bei Fas-
sungen, die starke Strome filhren (Goliath), endlich iiberall,
wo Hochspannung wirksam ist, nicht zugelassen. Ginzlich
verboten sind die Fassungen mit Schalter ferner in Berg-
werken unter Tage, in feuchten Réumen (§ 31), in Riumen
mit #tzenden Diinsten (§ 33) und in  explosionsgefihrlichen
Riumen (§ 35). Es empfiehlt sich, ganz allgemein alle Fas-
sungen, die an Schnurpendeln hingen, ohne Hahn anzuordnen,
weil der Hahn nicht sicher bedient werden kann, ohne daB
man mit der andern Hand die Fassung festhilt.

5) Im iibrigen miissen die Hihne an Fassungen dem § 11a)
genfigen also Momentschalter sein. In der Regel wird die
Stellung des Griffes so gewihlt, daB die Ebene seines Fligels
parallel zur Stromleitung gestellt ist, wenn der Strom ge-
schlossen, senkrecht dazu, wenn er unterbrochen ist. Der
Zweck dieser MaBnahme ist, bei abgenommener oder zer-
brochener Lampe oder bei zerstortem Faden erkennen zu
konnen, ob die Fassung unter Spannung steht oder nicht, so
daf man mit Sicherheit die Spannung abschalten kann, bevor
man an der Fassung eine Auswechselung der Lampe oder eine
Priifung des Zustandes der Fassung vornimmt.

DaB die Handhaben (Griffe, Druckkndpfe usw.) aus Isolier-
stoff bestehen miissen, war frither nicht gefordert, ist aber von
groBer Bedeutung. Wegen der Schaltachsen vgl. auch § 11d).
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c¢) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile
der Lampen miissen der zufalligen Berilhrung entzogen
gein,®)

d) Glihlampen in der N&he von entziindlichen
Stoffen miissen mit Vorrichtungen versehen sein, welche
die Berithrung der Lampen mit solchen Stoffen ver-
hindern.?)

e) In Hochspannungsstromkreisen sind zugingliche
Glihlampen und Fassungen nur fir Gleichstrom wund
nur fiir Betricbsspannungen bis 1000 V gestattet.?)

6) Bei manchen Fassungen kommt es vor, daB der Sockel
der Glithbirne aus der Fassung soweit hervorragt, daB man
beim Erfassen der Birne ihn beriihren kann. Da dies bereits
mehrfach fiir Menschen geféhrlich geworden ist, sollen die Fas-
sungen so gebaut sein, daB alle stromfiihrenden Teile, auch die
der eingesetzten Lampe, v5llig verdeckt sind. Bei der Fabrikation
von Lampen und Fassungen ist hierauf streng zu achten.
Vgl. ETZ 1904, S. 147. Besonders auch beim Ersatz von Kohlen-
fadenlampen durch solche mit Metallfiden, da deren Sockel
meist erheblich hoher ist. Der hiiufig zum Verdecken des Sockels
beniitzte Fassungsring aus Porzellan wird leicht zerbrochen;
solche aus zidherem Isolierstoff sind daher vorzuziehen. Beim
Auswechseln der Lampen ist jede Beriihrung des Sockels zu
vermeiden.

9) Es ist hiufig nicht geniigend beachtet worden, daB die
Gliihlampen gebriuchlicher Bauart, die an der Oberfliche der
Birne in der Regel beobachtete verhiltnismiBig niedrige Tem-
peratur nur dann zeigen, wenn sie frei ausstrahlen kénnen. Wird
die freie Strahlung und Luftzirkulation verhindert, so steigt die
Temperatur in kurzer Zeit so hoch, daB Papier, Gewebe, Sige-
spine u. dgl, welche die Lampe beriibren, ohne weiteres zu
glimmen beginnen. Die Gefahr ist gesteigert bei den mit Stick-
stoff usw. gefiillten neueren Gliihlampen (Halbwattlampen).
Man muB daher derartige Beriihrungen durch geeignete Mittel
verhindern. Hiergegen wird besonders hiufiz gefehlt bei der
Beleuchtung von Riumen mit starker Entwicklung von Sige-
spénen, Mehlstaub, Baumwollstaub u. dgl, ferner von Schau-
fenstern, sowie bei dekorativen Anordnungen, wie sie bei Festen
und #hnlichen Gelegenheiten getroffen werden. Es ist jedoch

‘nicht schwer, durch Verwendung von Schalen, Tulpen u. dgl.,

die in den verschiedensten Ausstattungen zu haben sind, der
Sicherheit Rechnung zu tragen, ohne die Schénheit zu beein-
triachtigen.

Bei der Befestigung der Glithlampen ist namentlich auch
darauf zu sehen, daf sie sich nicht in ihren Fassungen lockern.
Wo regelmiBige Erschiitterungen vorkommen (z. B. in manchen
Fabriken) tritt dies leicht ein und fiibrt zu Funkenbildungen und
Erhitzungen, welche die Fassungen zerstéren kénnen.

8) Gliihlampen sollen in Stromkreisen mit Hochspannung
tunlichst vermieden werden. Wechselstrom kann meistens in
Niederspannung transformiert werden. Andernfalls sind die
Lampen in Laternen u. dgl. einzuschlieBen oder (Reihenschal-
tung am Nordostseekanal) durch Stacheldrihte an den Masten
usw. unzuginglich zu machen. ETZ 1908, S. 652, N. 199.
Ein Bediirfnis, zugingliche Glihlampen mit Hochspannung
zu speisen, besteht, — abgesehen von den Lampen der Fahr-
zeuge elektrischer Bahnen, fiir die die Bahnvorschriften gelten,
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R In B. u. T. sind Gliihlampen und Gliklampen-
jassungen in Hochspannungskreisen nur zuldssig,
wenn sie im Anschluf an vorhandene Gleichstrom-
Bahn- oder Kraft- Anlagen betricben werden. Es
miissen jedoch in diesem Falle die unter f) gefor-
derten tisolierten Fassungen und auferdem Schuiz-
korbe angewendet werden.

® f) In B.u. T. diirfen Glithlampen in errcich-
barer Hohe, bei denen die Fassungen duBere Me-
tallteile aufweisen, nur mit starken Uberglocken,
die die Fassung umschlieBen, verwendet werden.
Die Uberglocke ist nicht erforderlich, wenn die
duBeren Teile der Fassung aus Isolierstoff bestehen
und simtliche stromfithrenden Teile der Beriihrung
entzogen sind.

§ 17.
Bogenlampen.*)

a) An Ortlichkeiten, wo von Bogenlampen herab-
fallende glithende Kohleteilchen gefahrbringend wirken
konnen?), mull dies durch geeignete Vorrichtungen ver-

— nur fiir solche Wohn- und Arbeitsrdume oder StraBenbeleuch-
tungen, die an Bahnanlagen angeschlossen sind. DaB hierbei
alle metallischen Zubehére, wie Wandarme, Schutzrohre, ebenso
such die duBeren Fassungsteile, Lichtschirme und Schutzkdrbe
ru erden sind, ergibt sich bereits aus § 3c). Das Erden
kann hier keine Schwierigkeit bieten, weil die Bahnen mit
einem Erdpol arbeiten, an den auch die letzte Lampe der
Reihe angeschlossen ist. Man braucht also nur mit der Be-
triebsleitung fiir die Lampenreihe eine zweite unmittelbar an
den Erdpol fithrende Leitung zu verlegen, die zum Erden
der Fassungen, Armaturen und der anderen #uBeren Metall-
teile dient. Handlampen in solchen Anlagen sind stets am ge-
erdeten Ende des Reihenstromkreises anzuschlieBen.

§ 17. 1) Vollig ungeschiitzt brennende Bogenlampen werden
zwar selten, aber gelegentlich doch zur Beleuchtung von Bau.
plitzen, Festplitzen, Wasserflichen, Hafenplitzen verwendet.
Hier sind Anordnungen méglich, die. jede Brand- oder Ver-
letzungsgefahr durch herabfallende glithende Kohlenteilchen aus-
sohlieBen. Man kann z. B. die nichste Umgebung des Masten-
sockels absperren oder ihn in unbetretene Réume, Buschwerk
u. dgl. verlegen. Wo dagegen der Platz unmittelbar unter der
Lampe dem regelméBigen Verkehr ausgesetzt ist, besonders da
wo Menschen in gréBerer Zahl versammelt sind oder verkehren
oder wo brennbare Waren gelagert sind, in Kirchen, Bahnhofs-
hallen, Warenhdusern, ist fiir zuverlissigen Schutz Sorge zu
tragen. Es diirfen dort weder Bogenlampen ohne Glocken oder
Gehiuse, noch Glocken, die unverschlossene Offnungen am
Boden haben, benutzt werden. Die friihere Vorschrift, daB
einfache Glasglocken stets mit besonderen, in feuergefihrlichen
Riumen mit metallenen Aschentellern versehen sein miissen,
ist nicht mehr aufrecht erhalten worden, weil die neueren
besseren Kohlensorten meist ohne ZerbrSckeln abbrennen und

*) Uber Moorelichtanlagen siehe . 84.
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hindert werden. Bei Bogenlampen mit verminderter
Luftzufuhr oder bei solchen mit doppelter Glocke sind
keine besonderen Vorrichtungen hierfiir erforderlich.

b) Bei Bogenlampen sind die Laternen (Gehinge,
Armaturen) gegen die spannungfithrenden Teile zu
isolieren und bei Verwendung von Tragseilen auch diese
gegen die Laternen.?)

1. Die Einfihrungséfinungen fir die Leitungen an
Lampen und Laternen sollen so beschaffen sein, da3 die
Isolierhiillen nicht verletzt werden. Bei Lampen und
Laternen fiir AuBenbeleuchtung ist darauf Bedacht zu
nehmen, daB sich in ihnen kein Wasser ansammeln
kann.?)

¢) Werden die Zuleitungen als Triiger der Bogen-
lampe verwendet, so miissen die Anschlustellen von
Zug entlastet sein; die Leitungen diirfen nicht ver-
drillt werden.)

Bei Hochspannung diirfen die Zuleitungen nicht als
Authidngevorrichtung dienen.

d) Bei Hochspannung mufB die Lampe entweder
gegen das Aufrugsseil und, wenn sie an emem Metall-
trager angebracht ist, auch gegen diesen doppelt isoltert
sein, oder Seil und Trdger sind zu erden. Bei Span-

fiir die Glocken gut gekiithlte Glassorten zur Verfiigung stehen,
die dem Zerspringen wenig ausgesetzt sind. Immerhin ist auch
jetzt noch Vorsicht geboten, denn es kommen immer noch
Bréinde durch herabfallende gliihende Lampenkohlen vor. ETZ
1906, S. 205, Wo Glocken mit Boden&ffnungen benutzt werden,
sollten die Aschenteller so ausgebildet sein, daB sie im Betriebe
in ihrer Lage festgehalten werden. Auf sorgsame Bedienung
ist besonders zu achten.

2) Da bei manchen Bogenlampen einTeil desLampenkrpers
selbst als Stromleiter dient, oder doch wegen des engen Baues
der Lampe zufillig mit den stromfiihrenden Teilen in Beriihrung
kommen kann, so wird in der Regel die Lampe von der Laterne
isoliert. Dabei ist zu beachten, ob die Laterne den Einfliissen von
Wind und Wetter ausgesetzt ist, und die Isolierung nach Material
und Gestalt entsprechend zu wihlen. Unter Umstinden kann mehr-
fache Isolierung angezeigt sein, etwa in der Weise, daB auch die
Laterne von ibhrem Tragmast isoliert wird. Bei aufgehingten
Laternen ist letzteres vorgeschrieben, weil es vorgekommen ist,
daB die metallene Aufhingung einen Stromweg bildete und infolge
der Stromwirme ri, so dal die Lampe herabfiel. Diese Iso-
lierung muB im Freien regensicher sein. Vgl auch 5).

8) Fiir Lampen, die im Freien oder in feuchten Riumen
brennen sollen, empfiehlt es sich, unten Ofinungen so anzu-
bringen, daB das im Innern etwa gebildete Kondenswasser ab-
flieBen kann.

4) Es miissen also neben den Klemmen, die der Lampe den
Strom zufiihren, noch andere Klemmstellen oder Befestigungs-
mittel vorgesehen sein, die das Gewicht der Lampe aufnehmen.
Beim Befestigen und AnschlieSen der Lampe an die Zuleitungen
ist darauf zu achten, daB die AnschluBstellen auch tatséchlich
entlastet sind. Um hieriiber sicher zu sein, wird man die Lei-
tungen unmittelbar an diesen Stellen nicht straff anspannen.
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nungen iber 1000 V miissen beide Vorschrifien gleich-
zeitig  befolgt werden.®)
¢) Bei Hochspannung miissen Bogenlampen wéikrend
des Betriebes unzuganglich und von Abschaltvorrichtungen
abhingig sein, die gestatten, sic zum Zweck der Bedie-
nung spannungslos zu machen.®)
@0 ) In B. u. T. sind Bogenlampen in Hochspan-
nungskreisen unzulissig.

§ 18,
Beleuchtungskorper, Sehnurpendel und Handlampeu.

a) In und an Beleuchtungskorpern miissen die
Leitungen mit einer Isolierhillle gemaB § 19 versehen
sein, Fassungsadern diirfen nicht als Zuleitungen zu

ortsverinderlichen Beleuchtungskérpern verwendet wer-
den.?)

5) Die Isolierung der Laterne gegen ihren Tragmast und
das Aufzugseil dient hauptsichlich dazu, Personen, welche den
Aufzug bedienen, oder den Triiger oder das Seil beriihren, vor
der Wirkung eines Stromiiberganges oder iibergetretener La-
dungen zu schiitzen. Daher kann die Isolierung der Laterne
bis zu Spannungen von 1000 Volt gegen Erde auch durch Er-
dung von Mast (Wandarm) und Seil ersetzt werden. Uber-
steigt aber die Spannung gegen Erde 1000 Volt (wie bei Reihen-
schaltung von Bogenlampen vorkommt), so wird die Isolierung
allein nicht mehr als ausreichend erachtet; denn sie kann be-
sonders durch Witterungseinflisse beeintrichtigt sein; auch
die Erdung fiir sich ist nicht immer und an jedem Mast oder
Wandarm so auszufiihren, daB sie bei unmittelbarem Ubergang des
vollen Stroms absolute Gefabrlosigkeit herbeifiihrt. Mit Riicksicht
darauf, daB am Lampenaufzug betriebsmiBig hantiert werden
muB, wird daher ein moglichst hohes MaB von Sicherheit durch
Vereinigung der beiden Schutzmittel angestrebt. Beim Bau und
bei Aufstellung der Aufzugvorrichtung ist darauf zu achten, daB
das Seil nicht stromfiihrend wird, wenn es etwa aus der Rolle
springt. Hierdurch sind - mehrfach Unfdlle entstanden. Bei-
spiele von Bogenlampen-Aufhingungen siehe ETZ 1907, S.812.

Bei abkuppelbaren Bogenlampen bieten die blanken Kon.
taktstiicke Gelegenheit zum Ubertritt der Spannung auf den
Triger, was durch passend gestaltete Isoliervorrichtungen zu
verhindern ist.

6) Um die Bogenlampen wihrend der Bedienung sicher span.
nungslos zu machen, kénnen die Schalter der einzelnen Lampen
derart angeordnet sein, daB die Lampe nicht herabgelassen werden
kann, solange der Schalter geschlossen ist. Doch sind solche
Einrichtungen nicht vorgeschrieben. GriéBere Lampenstromkreise
werden meistens von einer Zentralstelle aus eingeschaltet. Es
sind zwar auch bei dieser Anordnung Vorrichtungen der genannten
Art (magnetische Sperrung der Aufzugswinde) denkbar, doch
wird im allgemeinen durch Betriebsvorschriften dafiir zu sorgen
sein, daB3 das Einsetzen der Kohlenstifte usw. nur bei abgeschal-
teter Lampe erfolgt. § 17e) fordert nur die Moglichkeit der
Abschaltung.

§ 18. 1) Blanke Leitungen sowie isolierte Leitungen, die
dem § 19 und den dort genannten Normalien nicht entspre-
chen, sind in und an Beleuchtungskérpern verboten.
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#WVird die Leitung an der Aulenseite des Be-
leuchtungskérpers gefiihrt, so muf sie so befestigt sein,
daB sie sich nicht verschieben und durch scharfe
Kanten nicht verletzt werden kann.?) Bei Hochspannung
durfen die Leitungen von 2ugdnglichen . Beleuchtungs-
korpern nur geschitzt gefiihrt werden. %)

1. Die zur Aufnahme von Drihten bestimmten Hohl-
riume von Beleuchtungskorpern sollen so beschaffen
sein, daB die einzufiihrenden Drihte sicher ohne Ver-
letzung der Isolierung durchgezogen werden kénnen; die
engsten fir zwei Drihte bestimmten Rohre sollen bei
Niederspannung wenigstens 6 mm, be Hochspannung
wenigstens 12 mm im Lichten haben.4)
=" In B. w. T. sollen Rohre an Beleuchtungskor-

pern fiir Niederspannung, die fir zwei Drihte be-
stimmt sind, mindestens 11 mmlichte Weite haben.

2. Bei Niederspannung sollen Abzweigstellen in Be-
leuchtungskérpern tunlichst zusammengefaBt werden.?)

Besonders geeignet wegen ihres geringen duBeren Durch-
messers ist Fassungsader, die aber nur in Anlagen mit Nie-
derspannung zulissig und nur fir die Ausristung der Be-
leuchtungskorper selbst, nicht aber als bewegliche Leitung
zum Anschiu der Kdrper an die Steckdosen bestimmt ist.
Fir letzteren Zweck ist sie nicht geniigend widerstandsfihig.
Die Riicksicht auf Schonheit und Eleganz mufl zuriicktreten
hinter der Erfahrung, daB3 diese beweglichen AnschluBleitungen
starkem Verschleil ausgesetzt sind.

2) Auch an der AuBenseite der Beleuchtungskérper darf
nur Gummiaderdraht oder Fassungsader oder eine gleichwertige
Leitung, etwa Gummiaderschnur, verwendet werden; je nach
der Spannung, fir welche jede dieser Drahtsorten zuldssig ist.

8) Diese Vorschrift folgt unmittelbar aus § 3 b).

4) Da die im Handel vorkommenden Beleuchtungkorper, na-
mentlich mehrarmige Kronen, hiufig viel zu enge Rohre be-
gitzen, so hat die Sicherheitskommission des V. D. E. im Jahre
1901 ein Rundschreiben an die Fabrikanten von Beleuchtungs-
korpern erlassen, worin auf diesen Ubelstand hingewiesen wird.

Die Weite von 6 mm ist die allergeringste, die verlangt
werden muf. Hiufig wird eine groBere nétig sein, denn 6 mm
reicht nur fiir zwei reine Gummiadern von je 0,75 qmm Kupfer-
querschnitt; (Fassungsadern, siebe Normalien fiir isolierte Lei-
tungen usw.).

Fiir Hochspannung ist die groBere Weite von mindestens
12 mm im Lichten vorgeschrieben, einerseits um auf die Ver-
wendung stirker isolierter Dréhte hinzuwirken, anderseits um
scharfe Biegungen und Verletzungen der Drihte beim Einziehen
mit groBerer Sicherheit zu vermeiden.

5) Die Mehrzahl der mehrarmigen Kronen und #hnlicher
Beleuchtungskérper wird noch immer mit fertig eingezogenen
Leitungen, deren Abzweigstellen unzuginglich sind, in den
Handel gebracht. Die Art der Verlétung an den Abzweigstellen
entzieht sich so jeder Kontrolle. Da die Korper im Handel
oft durch' mehrere Hinde gehen, so fehlt auch eine sonstige
Gewihr fiir sachgemidfe Ausfiihrung. Anderseits liegt die Ge-
fahr vor, daf an den Abzweigungen KérperschluB, d. h. Uber-
gang der Spannung auf den Beleuchtungskirper selbst eintritt,
was Brandgefahr und Verletzung von Personen verursachen kann.



§ 18. Beleuchtungskérper, Schnurpendel u. Handlampen. 81

3. Bes Hochspannung sollen Abzweig- und Ver-
bindungsstellen n Beleuchtungskorpern nicht angeordnet
werden.%) .

4. Beleuchtyngskorper sollen so angebracht werden,
daB die Zufiihrungsdrihte nicht durch Bewegen des
Korpers verletzt werden kénnen; Fassungen sollen an
den Beleuchtungskérpern zuverldssig befestigt sein.?)

b) Bes Hochspannung sind zugdngliche Beleuchtungs-

kirper nur bei Gleichstrom wnd nur bis 1000 V ge-
staitet. IThre Metallkorper miissen geerdet sein.®)

R’ Fir B.u.T. siche § 16 ¢). . |
c) Werden die Zuleitungen als Triiger des Be-

Es gibt Kronen, die in einem als Ornament ausgebildeten
kugelformigen oder vasenférmigen Teil eine Art Schalttafel
tragen, die durch eine abnehmbare Kappe zuginglich ist
und die zum AnschluB der Abzweigungen dienenden Klemm-
schrauben enthélt. Ahnliche Triger fiir diese Klemmen lassen
sich auch nachtréglich von auen an den Kronen anbringen oder
an der Decke iiber der Krone etwa in Gestalt von Porzellanringen
befestigen.

Wird der Beleuchtungskirper mit Mehrfachleitungsschnur
susgeriistet, so ist zu beachten, da3 nach § 21 Regel 14 die Ver-
zweigungen solcher Mehrfachleitungsschnur bei fest verlegten
Leitungen nicht durch Verléten, sondern mittels Abzweigklemmen
ausgefilhrt werden sollen. An und in Beleuchtungskorpern ist
jedoch das Loten erlaubt, weil nicht alle Beleuchtungskorper
zur Aufnahme der Klemmen geeignet sind; doch wird es emp-
fehlenswert sein, den ganzen Beleuchtungskdrper mittels Klem-
men an die- Zufiithrungsleitung anzuschlieSen.

" 6) Mit Riicksicht auf die Durchschlagskraft der Hochspannung
und die Gefahr, die nach Ubertreten derselben auf den Beleuch-
tungskorper fiir Personen entsteht, die diesen beriihren, wird
man die Einrichtung stets so treffen, dal Abzweigungen auBer-
halb des Beleuchtungskérpers angeordnet und in geeigneter
Weise so geschiitzt werden, daB sie stets kontrollierbar sind.

7) Sind die Kronen oder dgl. drehbar aufgehingt, so mu8
die Bewegung durch Anschlige oder dgl. begrenzt werden.
AuBerdem ist durch Auswahl einer biegsamen Leitungssorte
und entsprechende Bemessung und Gestaltung der Zuleitung
dafiir zu sorgen, daB sie nicht auf Zug beansprucht, geknickt
oder durchgescheuert werden kann.*)

Die Befestigung der Fassungen an den Beleuchtungskérpern
ist hiufig mangelhaft, zumal da dem Umstand, daB die Fassung
hiufig einen Lichtschirm, Uberglocke oder Tulpe zu tragen hat,
bei der Konstruktion und bei der Montierung nicht immer
geniigend Rechnung getragen wird. Es empfiehlt sich dringend,
die Ausriistungsstiicke nicht an der Fassung, sondern am Be-
leuchtungskorper selbst zu befestigen.

8) Vgl. § 16e) unter ®) 8. 76 u. § 17d) und e) 8. 78, 79. Bei
Wechselstrom muB entweder auf Niederspannung transformiert
oder es miissen die Beleuchtungskdrper durch Laternen oder
dergl. unzugiinglich gemacht werden. ETZ 1908, 8. 652, N. 199.

*) Die Vereinigung Deutscher Priv.-Feuer-Vers.-Ges. hat friiher ver-
langt, daB alle Beleuchtungskorper mit Ausnahme derjenigen, welche an ge-
erdete Mittelleiter angeschlossen sind, isoliert aufgehiingt werden; doch ist
dies nicht mehr vorgeschrieben.

Weber, Erliuterungen. 12. Aufl, 6



82 I, Errichtungsvorschriften.

leuchtungskirpers verwendet (Schnurpendel) so miissen

die AnschluBstellen von Zug entlastet sein.?)

K1 In B.u T. sind Schnurpendel unzuldssig. |
d) Bei Hochspannung sind Schnurpendel unzuldssig.
e) Korper und Griff der Handlampen miissen aus

Isolierstoff bestehen. Die spannungfihrenden Teile

miissen der zufilligen Berithrung durch ausreichend

widerstandsfihige Schutzmittel entzogen sein.1?)

9) Die Entlastung ist auf verschiedene Weise moglich, z. B.
mittels Klemmnippel. Pendelschniire fiir Zugpendel sind nach
den Normalien mit einer besonderen Tragschnur ausgeriistet, die
das Gewicht der Fassung nebst Zubehor (Schirm) aufnimmt. Bei
ihrer Verwendung ist stets darauf zu achten, da die Befesti-
gungsstellen der Leitungsdrihte nicht durch das Gewicht der
Lampe belastet werden, was daran beurteilt werden kann, daf
die Leitungen selbst nicht angespannt, sondern linger sind als
die Tragschnur. (Siehe z. B. ETZ 1901, S.67.) Werden spiralig
gewundene Leitungsdrihte zu einer hingenden Lampe gefiihrt,
80 muB letztere in gleicher Weise von einer besonderen Trag-
vorrichtung gehalten sein; dies kann ein steifer Draht, eine
Schnur, ein Metall- oder Papierrohr sein. Daf die AnschluBstellen
nicht. durch Zug beansprucht werden, ist namentlich bei seitlicher
Bewegung aufgehingter Lampen besonders wichtig. ETZ 1908,
8. 652, N. 200.

Hahnfassungen sind fiir Schnurpendel nicht zu empfehlen
(vgl. 8. 75 unter 4).

Auch fiir Schnurpendel sollen nur Leitungen mit nahtloser
Gummihiille (Gummiaderschniire), (ETZ 1905, S. 474 N. 156; 1906,
S. 814 N. 188), fiir Schnurzugpendel hauptsichlich die besonders
biegrame Pendelschnur (§ 19) verwendet werden. Vgl. auch die
Normalien fiir Leitungen. Die Feuer- Vers.-Gesellschaften fordern
fiir alle Schnurpendel eine Tragschnur. Doch ist oft auch ohne
solche eine Entlastung der AnschluBstellen miglich. ETZ 1909,
S. 498, N. 217.

Bei Schnurzugpendeln ist zu beachten, daff der Durchmesser
der Rolle, welche die Schnur aufnimmt, nicht zu klein gewihlt
wird, da die Drihte sonst leicht brechen. Es empfiehit sich, den
Rollendurchmesser nicht unter 4 cm zu wihlen (vergl. ETZ
1902, S. 733, Sp. 2).

10) Durch schlecht gebaute oder in Unordnung geratene
Handlampen sind viele Todesfille veranlaBt worden ; auch
bei niedrigen Spannungen. Die Handlampen sind starker Ab-
nutzung ausgesetzt; teils durch dem Gebrauch selbst, teils weil
sie auBer Gebrauch nicht sorgsam aufbewahrt und behandelt
werden. Dazu kommt, daB sie hiufig unter Verhiltnissen ge-
braucht werden (beim Reinigen von Kesseln, Fissern u. dgl.),
die den Korper des Benutzers in seinem Widerstand gegen Erde
erheblich vermindern (SchweiBbildung, Benetzung mit leitenden
oder #tzenden Flissigkeiten), ihn in gute Verbindung mit der
Erde bringen und zugleich die Beriihrung der Lampe mit den
Korperteilen begiinstigen. Viele gebriuchliche Handlampen sind
demgegeniiber viel zu schwach gebaut. Die fir den Bau dieser
Lampen geltenden Vorschriften sind dsher schrittweise immer
mehr verschirft worden.

Um der rohen Behandlung zu widerstehen, hat man Metall,
griffe verwendet; da diese jedoch durch Beschidigung der
Fassungen oder der Zuleitungen Spannung annehmen -kénnen,
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Die Anschluistellen der Leitungen miissen von Zug
entlastet sein.

Gewohnliche Schaltfassungen in Handlampen sind
verboten,

Schalter in Handlampen sind nur bis 250 V zu-
lissig. Sie miissen den Vorschriften fiir Dosenschalter
entsprechen und so im Korper oder Griff eingebaut sein,
daB sie mechanischen Beschidigungen bei Gebrauch der
Handlampe nicht unmittelbar ausgesetzt sind.

Metallteile der Betitigungsvorrichtung des Schalters
miissen auch beim Bruch des Schaltergriffes der zu-
falligen Berithrung entzogen bleiben.'!)

Die Einfithrungsstellen fiir die Leitungen miissen
derart ausgebildet sein, daf eine Beschddigung der bieg-

samen Leitungen auch bei rauher Behandlung nicht zu
befiirchten ist.

Ist die Lampe mit einem Schutzkorbe, Aufhinge-
haken, Tragebiigel oder dergleichen aus Metall versehen,

so miissen diese auf dem isolierenden Korper befestigt
sein.12)

und eine bewegliche Erdungsleitung zerstért werden kann, sind
sie verboten worden.

Im allgemeinen empfiehit es sich, m&glichst wenig metallische
-Auflenteile anzuwenden; die unentbehrlichen (Schutzkorb, Auf.
hangehaken) sind so anzuordnen, daB sie durch feste isolierende
Unterlagen von den spannungfihrenden Teilen und von deren,
die Spannung annehmen konnen, sicher getrennt sind. Die
Lampensockel miissen durch die Fassungen oder durch Fassungs-
ringe aus widerstandsfihigem Stoff gut abgedeckt sein. Als
Isolierstoffe sind mdoglichst zuverlissige zu wihlen. Holz ist
nach § 58 nicht als Isolierstoff anzusehen. Vgl auch § 102
unter 7). Die Zuleitung ist bei starker mechanischer Bean.
spruchung durch Gummischlauch, Lederiiberzug u. dgl. zu

schiitzen und ihre AnschluBstellen von Zug zu entlasten. ETZ
1908, 8. 652, N. 198.

11) Die gebrauchlichen Hahnfassungen sind dem ange-
strengten Gebrauch, den die Handlampen zu erfahren pflegen,
nicht gewachsen. Es ist jedoch erlaubt, einen besonders sicher
gebauten Ausschalter in der Fassung oder von ihr getrennt
am Griff der Handlampe anzubringen, wenn er Gewshr bietet,
daB er nicht in Unordnung geraten und zur Beriibrung span-
nungfiihrender Teile nicht AnlaB geben kann. ETZ 1905,
S. 474 N. 157; 1912, 8. 275. Da jedoch bei rauhen Betrieben
in engen Riumen nach dem Ausschalten der Lampe die unter
Spannung bleibende bewegliche Zuleitung verletzt und alsdann
beim Berithren gefihrlich werden kann, so wird fiir derartige
Verhiltnisse empfohlen, iiberhaupt keinen Schalter an den
Handlampen anzubringen, das Ausschalten vielmehr mittels
eines im festverlegten Teile der Leitung angebrachten Schalters
zu bewirken.

Die in Wohnréumen und Werkstitten tiblichen Tischlamp
sind nicht als Handlampen im Sinne des § 18e) anzusehen,

12) Selbstverstindlich kann der Haken am Schutz
sitzen, wenn dieser auf dem isolierenden Korper der H
lampe befestigt ist. Die erwibnten Ausriistungsteile sollen
allem nicht an der Fassung sitzen. Der Schutzkorb soll mic

6*
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1) Bei Hochspannung sind Handlampen nicht zu-
ldssig. (Ausnahme siche § 28k.)

nur eine Beschidigung der Lampe, sondern auch ihre Beriih-
rung mit brennbaren Stoffen verhiiten. Werden Lampen mit
brennbaren Stofien fiir lingere Zeit vollig bedeckt, so ist eine
Entziindung dieser Stoffe nur dann ausgeschlossen, wenn
Metallfadenlampen von niedriger Lichtstirke (16 HK) ver-
wendet werden.

Die Moorelampen und Moorelichtanlagen sind in
den Vorschriften nicht besonders erwihnt, weil die bei ihrer
Einrichtung zu beachtenden Gesichtspunkte bereits aus den
allgemeinen Vorschriften zu entnehmen sind. Zur leichteren
Ubersicht sind i. J. 1913 folgende ,,Leitsétze fiir die Her-
stellung und den Anschlufi von Moorelichtanlagen
aufgestellt worden. ETZ 1913 8. 307.

1. Wegen der hohen Spannungen, welche bei Moorelicht-
anlagen in Frage kommen, sind sowohl bei der Herstellung
wie bei der Inbetriebsetzung und Inbetriebhaltung solcher
Anlagen genau die Vorschriften fiir die Ermrichtung elektrischer
Starkstromanlagen zu befolgen, insbesondere die §§ 3b und
3¢, 4,6, 7, 18a und b, sowie die Vorschriften fiir den Betrieb
elektrischer Starkstromanlagen.

Transformatoren und Apparate miissen, insbesondere in
bezug auf Priifspannung, den jeweils geltenden Normalien fiir
Maschinen und Apparate entsprechen.

2. Die unter Hochspannung stehenden Apparate und
Metallteile sind allseitig zu verschlieBen, so da eine Beriih-
rung derselben auch bei der Inbetriebsetzung einer Anlage
ausgeschlossen ist. Es sind deshalb die Vertikalwiinde des
Apparateschutzkastens aus vollem, nicht perforierten Material
herzustellen, die Horizontalwiinde dagegen aus durchlochten
Platten, welche doppelt anzuordnen sind, u. zw. derart, da8
die Offnungen gegeneinander versetzt liegen.

3. Das Offuen’ plombierter Teile ist durch entsprechende
Aufschrift zu untersagen.

4. Die unter Niederspannung stehenden Teile (wie z. B.
Regulierspule mit Regulierventilen) sind derartig anzuordnen,
dafl sie von hochspannungfiibrenden Teilen von Apparaten
durch Scheidewinde aus Isolierstoff getrennt sind, und ihre
Berithrung vollkommen gefahrlos ist.

5. Die unter Hochspannung stehende Luftpumpe ist in
einem hdélzernen Kasten zu montieren, in welchem die Pumpe
wihrend der Arbeiten eingeschlossen bleibt. Die Pumpe muB
in diesem Kasten so isoliert. aufgestellt werden, daf3 eine Be-
rithrung des Kastens, auch wenn die Pumpe unter Spannung
steht, ohne jede Gefahr erfolgen kann.

6. Die Erdungsleitungen sind offen und sehr sorgfiltig zu
verlegen.

7. Die Monteure sind vor Beginn auf die Gefahren bei
der . Inbetriebsetzung einer Anlage aufmerksam zu machen und
geniigend zu informieren.
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@. Beschaffenheit und Verlegung der
Leitungen.*)
§19.
Beschaflenheit isolierter Leitungen,

a) Isolierte Leitungen miissen mit einer Hiille ver-
sehen sein, deren Haltbarkeit und Isolierfahigkeit den
vorliegenden Betriebsverhiltnissen entspricht.

1. Leitungen, die nur gegen chemische Einfliisse ge-
schiitzt sind, gelten nicht als isolierte Leitungen.l)

2. Isolierte Leitungen sollen den ,,Normalien fiir iso-
lierte Leitungen in Starkstromanlagen‘¢ entsprechen.
Man unterscheidet folgende Arten:?2)

I. Leitungen fiir feste Verlegung.

Gummiaderleitungen, fiir Spannungen bis 750 V.'

Spezialgummiaderleitungen, fiir alle Spannungen.

Rohrdrahte, fiir Niederspannungsanlagen, zur erkenn-
baren Verlegung, welche es ermoglicht, den Lei-
tungsverlauf ohne Aufreilen der Winde zu ver-
folgen.3)

§ 19. 1) Schon im § 58 ist ausgesprochen, daB ein Lack-
oder Emailleiiberzug fiir sich allein nicht als wirksame Isolie-
rung im Sinne des Beriihrungsschutzes gilt. Leitungen, deren
Uberzug nicht ein den Normalien entsprechendes Isolierver-
mogen aufweist, miissen beim Verlegen wie blanke Leitungen
behandelt werden.

2) Die Beschaffenheit der einzelnen Leitungssorten ist in
den Normalien geregelt, die im Anhange dieses Buches ab-
gedruckt sind. § 19 gibt nur eine Ubersicht iiber die gebriuch.
lichen Sorten und ihre Verwendungsgebiete; die angegebenen
Spannungsgrenzen bedeuten wie im § 2 die Gebrauchsspan-
nungen (siehe S. 14 unter ?). An Stelle der einzelnen an-
gefihrten Leitungsarten ist stets auch eine besser geschiitzte
Sorte zuldssig; z. B. Spezialgummiader an Stelle der Gummi-
ader, Gummiader an Stelle des blanken Drahts.

Soliten andere als die im § 19 angefithrten Leitungssorten
in den Handel kommen, so richtet sich ihre Verwendbarkeit nach
ihren Eigenschaften und ist aus den hier angegebenen Regeln
abzuleiten. Es miissen aber alle Anlagen, die den Errichtungs-
vorschriften entsprechen sollen, mit Leitungen nach den Nor-
malien ausgefiihrt sein; josbesondere sind isolierte Leitungen
nit andern als den in den Normalien vorgeschriebenen Gummi.-
mischungen nicht vorschriftsmiBig. ETZ 1912, 8. 569/570.
Dasselbe gilt fiir Leitungssorten, die nach &lteren nicht mehr
in Kraft stehenden Normalien hergestellt sind. ETZ 1913 §.422.
Leitungen zum Aufbau von Maschinen und Apparaten unter-
liegen Bedingungen, die zu verschiedenartig sind, als daB ihnen
mit den vorliegenden Vorschriften Rechnung getragen werden
konnte. Die Grundsiitze fir die Beurteilung von Maschinen
sind in den ,,Normalien fiir elektrische Maschinen und Trans-
formatoren* niedergelegt. Aus ihnen konnen auch Anhalts-
punkte fiir die verwendbaren Drahtsorten entnommen werden.

8) Rohrdrihte diirfen daher nicht glatt in die Wand

*) Vgl. auch: Normalien fir isolierte Leitungen in Starkstrom-
anlagen, Normalien fiir Freileitungen.
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Panzeradern, nur zur festen Verlegung fiir Span-
nungen bis 1000 V.4)

II. Leitungen fiir Beleuchtungskorper.

Fassungsadern, zur Installation nur in und an Be-
leuchtungskdrpern in Niederspannungsanlagen.5)

42| In B. u. T. ist Fassungsader unzuldssig.

Pendelschniire, zur Installation von Schnurzugpendeln
in Niederspannungsanlagen.

42| In B. u. T. ist Pendelschnur unzulissig. |

IIL. Leitungen zum Anschlufl ortsverdnder-
licher Stromverbraucher.

Gummiaderschniire (Zimmerschniire), fiir geringe me-
chanische Beanspruchung in trockenen Wohnraumen
in Niederspannungsanlagen.

Werkstattschniire, fiir mittlere mechanische Bean-
spruchung in Werkstitten- und Wirtschaftsraumen
in Niederspannungsanlagen.

Spezialschniire, fiir rauhe Betriebe in Gewerbe, In-
dustrie und Landwirtschaft in Niederspannungs-
anlagen, ’

Hochspannungsschniire, zum AnschluB ortsverénder-
licher Stromverbraucher fiir Spannungen bis 1000 V.

Leitungstrossen, geeignet zur Fibrung tiber Leitrollen
und Trommeln.

IV. Bleikabel.

Gummi-Bleikabel.

Papier- oder Faserstofi-Bleikabel.

Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel mit und ohne Priif-
draht bis 750 V.

Konzentrische und verseilte Mehrleiter-Bleikabel mit
und ohne Priifdraht.

42 | Abteufkabel. |

§ 20.
Bemessung der Leitungen.l)

Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, dafl
sie bei den vorliegenden Betriebsverhiltnissen geniigende

eingeputzt oder eingegipst werden. Die auf der Wand ver-
legten Rohrdrihte mit Tapete zu iiberziehen ist nicht ver-
boten, aber schon deswegen nicht zu empfehlen, weil sich bei
dem iiblichen Verfahren meistens neben dem Rohrdraht unter
der Tapete ein Hohlraum bildet, der mit der Zeit zum Reiflen
der Tapete Anlafl gibt.

4) Panzerader eignet sich in der jetzt fiblichen Ausfiih-
rung nur fir trockene Riume. Die frilher gebrauchliche
Gummibandleitung ist nur noch wenig in Verwendung; sie
ist wie blanker Draht zu wverlegen.

5) Nach § 18a darf Fassungsader nicht als Zuleitung zu
ortsverinderlichen Beleuchtungskérpern, daher auch nicht als
Zuleitung zu andern ortsveréinderlichen Stromverbrauchern
dienen.

§20. 1) Die Bemessung der Leitungen ist nicht aus.
“schlieBlich durch ihre Strombelastung bedingt. Die Ver-
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mechanische Festigkeit haben?) und keine unzulissigen
Erwidrmungen annehmen kénnen.3)

1. Isolierte Leitungen4) und Schniire aus Leitungs-
kupfer®) diirffen mit den in nachstehender Tabelle8) ver-
zeichneten Stromstirken dauernd belastet werden.

héltnisse der Umgebung (z. B. Verlegung in Kesselhidusern,
besonders starke mechanische Beanspruchung) oder andere Um-
stinde (das Weglassen von Sicherungen gemiB § 14 g) kdnnen
eine stirkere Bemessung fordern; die Art der Stromverbraucher
oder ihres Betriebes (Motoren mit aussetzender oder stark
wechselnder Belastung, Bogenlampen) sowie die sonst benutzten
Hilfsmittel (Selbstausschalter) konnen eine geringere Bemessung
zuldssig erscheinen lassen, daher muBte die Vorschrift im
§ 20 eine allgemeine Fassung erhalten, wihrend das, was fir
die gewdhnlichen Fille als gebotene Ausfilhrung erscheint, in
den Regeln angefilhrt ist, von denen nur dann abgewichen
werden soll, wenn zureichende Griinde dafiir vorliegen.

2) DaB die mechanische Festigkeit der Leitungen zur
Vermeidung von Lebens- und Feuersgefahr wichtig ist, wurde
fiir die geerdeten Leitungen bereits im § 32 beriicksichtigt. Die
erforderliche Festigkeit hingt im {ibrigen von der Art der mecha-
nischen Schidigungen, denen die Leitungen ausgesetzt sind, und
von den verwendeten Schutzvorrichtungen (vgl. § 21a)}—d)) ab.

8) Wann eine Erwirmung unzuléssig ist, hingt von der
Lage des Einzelfalles ab. Handelt es sich um villig feuer-
sichere Umgebung und ist fiir die Festigkeit der Leitung keine
Gefahr zu befiirchten, so konnen z. B. Freileitungen (§ 223)
iiber das bei Hausinstallationen Ubliche hinaus erwirmt werden,
wie anderseits Drihte.in Heiz- und Kochapparaten, Wider-
stinden usw. ihrem Zweck nach hohe Temperaturen annehmen
miissen. Ist die Umgebung feuergefihrlich, so muB wiederum
besondere Beschrinkung der zuliissigen Temperatur Platz greifen.
Die Gummiisolierung, mit der die isolierten Drihte umhiillt
sind, leidet Schaden, wenn sie lingere Zeit, etwa 1000 Stunden
hindurch, wirmer als 50° C. bleibt. ETZ 1906, S. 333.

4) GemiafB Abs. 2 der Regel 1 gilt die Tabelle auch fiir
die blanken Xupferleitungen kleineren Querschnittes (siehe
hieriiber unter 8).

5) Unter Leitungskupfer wird ein solches verstanden, dessen
Widerstand fir 1 km Linge und 1 qmm Querschnitt bei 20° C
nicht mehr als 17,84 Ohm betrigt (siehe Kupfernormalien).
Uber Leitungen aus anderen Kupfersorten und anderen Me-
tallen siehe Regel 4. :

6) Uber die der Tabelle zugrunde liegenden Uberlegungen
siehe Passavant, ETZ 1907, S. 499. Die in der zweiten Spalte
benannte dauernd zulissige Stromstirke entspricht einer Tempe-
raturerhGhung von 200 iiber die Umgebung, indem angenommen
ist, daB eine Grenztemperatur von 50° C. wegen der unter 3)
erwihnten Schidigung der Gummihiille nicht iberschritten
werden soll und daB die Raumtemperatur nicht hoher als 30°
ist, was unter gewchnlichen Verhiltnissen sicher zutrifft. Diese
Belastungen kénnen tatsichlich ausgenutzt werden, wenn z. B.
durch scharf einstellbare Selbstschalter jede Uberschreitung ver-
hindert wird. Sollen hiufige Stromunterbrechungen vermieden
werden und nur im Notfall eintreten, wie es bei Benutzung
von Schmelzsicherungen der Regel nach beabsichtigh ist, so
sind die Zahlen der dritten Spalte zu benutzen. Die ge-
schlossenen Sicherungen werden niamlich so gebaut, daf sie den
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Nennstromstirke
Querschnitt Stromstirke fiir entsprechende
in qmm in A Abschmelz-
sicherung in A

0,57) 7,6 6
0,75 9 6
1 11 6
1,5 14 10
2,5 20 15
4 25 20
6 31 25
10 43 35
16 75 60
25 100 80
35 125 100
50 160 125
70 200 160
95 240 200
120 280 225
150 325 260
185 380 300
240 450 350
310 540 430
400 640 500
500 760 600
625 880 700
800 1050 850
1000 1250 1000

Blanke Kupferleitungen bis zu 50 qmm unterliegen
gleichfalls den Vorschriften der vorliegenden Tabelle.8)
Auf blanke Kupferleitungen iiber 50 qmm sowie auf
alle Freileitungen finden die vorstehenden Zahlenbe-
stimmungen keine Anwendung; solche Leitungen sind

1,3- bis 1,56fachen, die offenen, daB sie den 1,6fachen Nenn-
strom eine Stunde lang aushalten. Der maximale Priifstrom,
bei dem sie sicher abschmelzen miissen, betrigt das 1,6- bis
2,1 fache des Nennstroms bei geschlossenen, das 1,8fache des.
selben bei offenen Sicherungen. Dadurch ist kleineren Strom-
schwankungen Rechnung getragen, wie sie beim Regulieren
von Bogenlampen in Einzelschaltung und beim Anlassen kleiner
Motoren vorkommen; auch Temperatursteigerungen voriiber-
gehender Art oder an einzelnen Strecken der Leitung sind auf
diese Weise ausreichend beriicksichtigt.

Die auf den Quadratmillimeter des Querschnitts zugelas-
sene Stromstirke nimmt mit zunehmender Drahtstirke ab von
6 Ampere bei 1 qnm auf 3,5 Ampere bei 10, 2,5 Ampere bei
50, 2 Ampere bei 95, 1,5 Ampere bei 240 bis 1 Ampere bei
1000 qmm.

7) Die als Fassungsader zugelassene Leitung von 0,5 qmm
ist durch eine Sicherung fiir 6 Ampere ausreichend geschiitzt.

8) Blanke Leitungen erwiirmen sich im allgemeinen etwas
stirker als isolierte, weil bei letzteren die ausstrahlende Ober-
fliche durch die Isolierhiille vergroBert ist. Anderseits fallt
bei ibnen die Riicksicht auf die Schidigung der Isolierhiille
weg, Bei groBeren Querschnitten ist die Abkihlung meist
durch flache Form der Leitungsschienen gegeniiber dem runden
Querschnitt begiinstigt,. Hiaufig wird auch eine Teilung in
Lamellen vorgenommen.
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in jedem Falle 8o zu bemessen, daB sie durch den
starksten normal vorkommenden Betriebsstrom keine
fiir den Betrieb oder die Umgebung gefahrliche Tempe-
ratur annehmen konnen.

Fiir die Belastung von Kabeln gelten die in den
»,Normalien fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen“
auf Kabel beziiglichen Bestimmungen.

2. Bei intermittierendem Betrieb ist fiir Leitungen
mit Querschnitten von 120 gmm wund dariiber die zeit-
weilige Erhéhung der Belastung iiber die Tabellenwerte
auch unter Verwendung stirkerer Sicherungen zulissig, %)
wenn keine griBere Erwirmung als bei der der Tabelle
entsprechenden Dauerbelastung entsteht.

3. Der geringste zulissige Querschmitt fiir Kupfer-
leitungen betrigt1?)

fiir Leitungen an und in Beleuchtungs-

korpern (siehe §18a)11) . . . . . 0,5 qmm
fir Pendelschnire . . . . . . . . 0,75
fiir isolierte Leitungen bei Verlegung in

Rohr oder auf Isolierkorpern, deren

Abstand nicht mehr als 1 m betragt,

und fiir ortsverinderliche Leitungen . . 1
fiir isolierte Leitungen in Gebduden und

im Freien, bei denen der Abstand der

Befestigungspunkte mehr als 1 m be- ’

trdgt . . . ... . . . . . . 4,

”

9) Nach der friiheren Fassung war bei aussetzenden Be-
trieben das zeitweise Uberschreiten der Tabellenwerte durch
Einbau stirkerer Sicherungen auch bei kleineren Querschnitten
zugelassen. Dies ist jedoch als bedenklich erachtet worden,
weil in der Praxis meistens die Moglichkeit vorliegt, daB die
héhere Stromstirke unbeabsichtigterweise dauernd bestehen
bleibt. So kann z. B. bei einem Motor mit KurzschluBanker
der hohe Anlaufstrom dauernd in der Zuleitung auftreten und
diese gefdhrlich erhitzen. Es miissen also die Querschnitte der
Zuleitungen zu solchen Motoren bei Anwendung von Auto-
maten nach der zweiten, bei Schmelzsicherungen nach der
dritten Spalte der Tabelle auf Grund des Anlalstromes be-
messen werden. Sollten sich dabei allzugrofie Querschnitte er-
geben, so mufl das Auftreten gefdhrlicher Dauerstromstirken
durch besondere Vorkehrungen verhindert werden. Man kann
etwa den Anlasser so einrichten, da die Stufen hohen Stromes
zwangliufig nur kurze Zeiten eingeschaltet bleiben und wih-
rend dieser Zeiten die Schmelzsicherung tiberbriickt ist. Auch
nacheinander eingeschaltete abgestufte Sicherungen oder trige
Sicherungen sind dienlich; ebenso Zeitrelais. ETZ 1903,
S. 1049, N. 67.

10) Vgl. unter 2) sowie § 3 Regel 5 und ETZ 1903, S. 1049
N. 70. Die Minimalquerschnitte gelten fiir Kupferleitungen.
Bei andern Metallen tritt Regel 4 in Geltung. Siehe hieriiber
unter 13),

11) Ortsveriinderliche Leitungen zum Anschlu8 beweglicher
Beleuchtungskérper diirfen nicht als Leitungen an oder in Be-
leuchtungskérpern angesehen werden; denn es empfiehlt sich
keineswegs, den Minimalquerschnitt von 0,5 qmm fiir solche
Leitungen zu verwenden, da sie starker mechanischer Be-
anspruchung ausgesetzt sind. Man sollte sie niemals dinner
als 1 gqmm wihlen. ETZ 1911, §. 743, N. 235.
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fiir blanke Leitungen in Gebiuden und
im Freien2) . . . . . . v+ 4gmm
bei Freileitungen . . . coee . 100,
<@ In B.u. T. betra.gh der geringst zuls.sslge
Querschnitt fiir Kupferleitungen an und in Be-

leuchtungskdrpern . . ... 1 qmm
Fiirisolierte Leitungen bei Verlegung
auf Isolierkérpern . . . ... . 26

4. Bei Verwendung von Leitern aus Kupfer von ge-
ringerer Leitfihigkeit oder anderen Metallen, z. B. auch
bei Verwendung der Metallhiille von Leitungen als
Riickleitung sollen die Querschnitte so gewihlt werden,
daB sowohl Festigkeit wie Erwirmung durch den Strom
den im vorigen fiir Leitungskupfer gegebenen Quer-
schnitten entsprechen.13)

12) Wo es sich im Freien um gré8ere Spannweiten han-
delt, empfiehlt es sich, den Querschnitt zu mindestens 6 ¢mm
zu wihlen, bei Hochspannung sollte stets 10 gmm verwendet
werden; die groBeren Querschnitte sollen vor allem auch die
Drihte leichter erkennbar machen und so vor Beschidigung
hiiten.*)

18) Die Verwendung anderen Materials an Stelle des Kupfers
der unter %) angegebenen Leitfihigkeit solite im Interesse der
Ubersichtlichkeit tunlichst vermieden werden. Manchmal ist
sie indessen geboten. So hat die Erfahrung dazu gefiihrt, in sehr
feuchten Raumen, wie z. B. Brauereikellern, oder in solchen,
welche i#tzende Diinste enthalten (Stallungen, chemische Fa-
briken), das Kupfer durch verzinkten Eisendraht zu ersetzen.
Dieser erhilt passend einen Anstrich von guter Olfarbe oder von
Emaillack. Manchmal ist es von Vorteil, den Vorschaltewider-
stand einer Bogenlampe in der Weise in die Leitung zu verlegen,
daB man letztere aus Eisendraht herstellt. Zur Uberwindung
schr. groBer Spannweiten von Freileitungen wurde gelegentlich
Siliziumbronzedraht benutzt. Man sollte es jedoch zur Regel
machen, derartiges Material nur ausnahmsweise und dann stets
offen, niemals in Form von iibersponnenen oder sonst verdeckten
Drihten zu verlegen.

Bei Bestimmung des Querschnittes, welcher bei anderen
Metallen als Kupfer fiir jede einzelne Stromstirke nétig ist, mufl
beachtet werden, dafl dieser nicht in demselben Verhéltnis gréfer
sein muB, als das Leitvermdgen kleiner ist als das des Kupfers.
Vielmehr wird bei kleineren Stromstérken durch eine proportio-
nale Vermehrung des Querschnittes auch die ausstrahlende Ober-
fliche so stark zunehmen, daB eine verhiltnismaBig groBere Be-
lastung erlaubt ist. Man muB daher je nach dem gewiihlten Lei-
tungsmaterial von Fall zu Fall entscheiden.

Hierfiir ist die folgende Uberlegung mafgebend:

Es wird stets die durch den Strom (J) erzeugte Warmemenge,
welche sich aus dem spezifischen Widerstand (s) und dem Quer-
schnitt (r® ) berechnet, der an der Oberfliche nach auBen ab-
gegebenen gleich sein miissen. Letztere ist dem Temperatur-
tUberschuf (u), der #uBeren Wirmeleitfihigkeit (h) und der
Oberfléiche (2rx) proportional, so daf u-h-2r 7= konst. J2 s/r?a

oder u-h = konst. J?s/r® oder J2=K. D3,

*) Gummibandleitungen und #hnliche Leitungen, deren Isolierhiille
den Normalicn nicht entspricht, die ‘daher nach § 191 wic blanke Leitungen
zu verlegen sind, dixrfen glelchw ohl unter geeignetem Schutz, z. B. in Rohren
in kleineren Que;schmtten als 4 gmm verwendet werden.
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§ 21.
Allgemeines iiber Leitungsverlegung.?)

a) Festverlegte Leitungen miissen durch ihre Lage
oder durch besondere Verkleidung vor mechanischer
Beschidigung geschiitzt sein®); soweit sie unter Span-

Ausfiihrliche Untersuchungen haben gezeigt, daB diese Be-
ziehung nur fiir dickere Drihte zutrifft, wihrend im allgemeinen
die Formel gilt:

J2=K, D2 |- K, D3,

Sollen also Stromstdrke, Erwirmung und Oberflichenbeschaffen-
heit gleich bleiben, so miissen nach der ersten Formel bei ver-
schiedenen Stoffen die dritten Potenzen der zu wihlenden Halb-
messer sich wie die spezifischen Widerstinde der beniitzten
Metalle verhalten. Andert sich z. B. der spezifische Widerstand
im Verhdltnis von 17 (Kupfer) zu 102 (Eisen), also um das
6 fache, so braucht der Durchmesser nur um das 1,8 fache groBer
genommen zu werden. Im iibrigen ist die Beschaffenheit der
Oberfliche des Drahtes und seiner Umgebung (bewegte oder
ruhende Luft) von sehr erheblichem EinfluB.

Bei Bestimmung des zulissigen kleinsten Querschnittes fiir
andere Metalle als Kupfer ist neben der Erwiirmung auch deren
Festigkeit zu beachten. Es miissen diejenigen Zugfestigkeiten
gewihrleistet sein, die den Kupferquerschnitten des § 202 ent-
sprechen. Die fiir normales Kupfer und Aluminium voraus-
gesetzten FestigkeitsgroBen, sowie die Anforderungen an die
Festigkeit anderer Metalle und die Festigkeitsrechnungen sind
in den Normalien fiir Freileitungen angegeben.

§21. 1) Die Grundsitze iiber Leitungsverlegung, wie sie
im §21 zusammengestellt sind, sollen keineswegs als erschpfend
angesehen werden; vielmehr finden sich an vielen anderen
Stellen der Vorschriften ebenfalls Bestimmungen iiber die Ver-
legung, die ebenso wie die des § 21 sowohl fiir Leitungen und
Installationen im Freien als fiir solche in Geb#duden gelten.*)
Die Abschnitte a) bis d) handeln vom Schutz der Leitungen
gegen mechanische Beschidigung, wobei zu beachten ist, da
daneben noch der im § 3 behandelte Schutz gegen Beriihrung
durch Personen gefordert wird. Die nach beiden Richtungen
hin vorgeschriebenen SchutzmaBnahmen treffen zwar vielfach
zusammen, 80 daB ein und dieselbe Vorkehrung beide Wirkungen
erzielt, aber sie werden doch von so verschiedenen Bedingungen
beherrscht, daB sich eine gemeinsame Vorschrift fiir beide For-
derungen nicht aufstellen lieB. Unter e) bis h) wird von den
MaBnahmen zur Erzielung der notigen Isolation und zwar
hauptsichlich von den einzuhaltenden Abstinden gehandelt.
Weitere Einzelheiten iiber besondere Verlegungsmittel ergeben
sich, da sie vorzugsweise in Gebiuden Anwendung finden, aus
den §§ 25—26. Die Abschnitte i) bis m) sprechen von den Ver-
bindungen und Abzweigungen der Leitungen; hieran schlieBen
sich unter n) und o) einige Einzelheiten iiber Kreuzungen und
iiber gegenseitige Beeinflussung.

2) Wo die Gefahr einer Beschédigung vorliegt kann nicht
allgemein angegeben werden; es richtet sich dies nach der Be-

*) Wie bereits beim Bau der Hiuser auf die Verlegung der Leitungen
Riicksicht zu nehmen ist, sagen die ,, Leits#tze fiir Herstellung und Einrichtung
von Gebiuden bezliglich Versorgung mit Elektrizitdt. ETZ 1910, 8,825,
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nung gegen Erde stehen?), ist im Handbereich stets
eine besondere Verkleidung zum Schutz gegen mecha-
nische Beschidigung erforderlich.) (Ausnahmen siehe
§§ 8c, 28g und 30a).
1. Bei armierten Bleikabeln und metallumhiiliten
Leitungen gilt die Metallhiille als Schutzverkleidung.
Mechanisch widerstandsfihige Rohre (siche § 26) gelten
als Schutzverkleidung.
Panzerader soll gegen chemische und nach den ort-
lichen Verhiltnissen auch gegen mechanische Angriffe
geschiitzt werden.5)

< In B. u. T. sollen metallische Schutzverklei-
dungen geerdet werden.8)

b) Bet Hochspannung miissen Schulzverkleidungen
aus Metall geerdet, solche aus Isolierstoff miissen feuer-
sicher sein.?)

schaffenbeit und Benutzungsart der Ortlichkeit. In Betriebs-
stitten, an denen gréfere Werkstiicke und Werkzeuge gehand-
habt werden, wird die Schutzverkleidung unter Umstadnden
kriftiger zu wihlen und dber den unmittelbaren Handbereich
zu erstrecken sein. Besonders gefihrdet sind die FuBboden-
durchginge, ferner auch Leitungen, welche unmittelbar auf den
FuBboiden, z. B. auf dem eines Speichers gefiihrt sind, wie dies
etwa bei den Zuleitungen zu sogenannten Oberlichtern von
Biihnenbeleuchtungen oder zu Kronleuchtern vorkommt. Diese
bediirfen eines Schutzes auch dann, wenn der Speicher in der
Regel nicht betreten wird. Uberhaupt ist das Verlegen auf der
Oberkante oder Oberfliche von horizontal verlaufenden Kon-
struktionsteilen der Gebdude viel weniger zu empfehlen, als die
Benutzung der unteren oder seitlichen Flichen zu diesem Zweck.
ETZ 1904, S. 425 N. 106.

8) Uber Schutz der geerdeten Leitungen siche unter d).

4) Auch Leitungen, die an sich widerstandsfihig sind,
z. B. Steigleitungen, miissen abgesehen von den erwihnten Aus.
nabmen, im Handbereich durch Rohre usw. geschiitzt sein.
Ebensowenig kann z. B. der Umstand, daB es sich nur um
kurze Leitungsstrecken (z. B. an Zihlerklemmen) oder um
selten betretene (etwa nur zu Reprisentationszwecken benutzte)
Réume handelt, von der Forderung entbinden. ETZ 1911,
S. 743, N. 237. Als unmittelbaren Handbereich rechnet man
ungefibhr 2,5 m Hohe iiber den Standort.

5) Nackte Bleikabel gelten auch in Wohnriumen inner-
halb des Handbereiches nicht als geniigend geschiitzt. Panzer-
geflecht auf Bleikabeln gilt im allgemeinen nicht als geniigen-
der Schutz. Rohrdrihte gelten als geschiitzt nur soweit sie
nicht chemischen oder Witterungsangriffen ausgesetzt sind.

6) Ist die metallische Schutzverkleidung noch mit einer
haltbaren Isolierhiille bedeckt (etwa Leder bei ortsverinder-
lichen Leitungen), so kann die Erdung der Metallverkleidung
unterbleiben. ETZ 1910, S. 1322, N. 229, Der Metallschutz
kann oft mit Vorteil durch eine kriftige Umkleidung aus
nichtleitendem Stoff ersetzt werden.

7) Vgl. §3b) und c¢). Bei Hochspannung darf das Ge-
biet des ,,Handbereiches*‘ nicht zu eng gefaBSt werden.

Bei metallischen Schutzverkleidungen ist auf sorgfaltige
Bemessung der Erdverbindung und leitende Verbindung der
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¢) Ortsverinderliche Leitungen und bewegliche Lei-
tungen, die von festverlegten abgezweigt sind, bediirfen,
wenn sie rauher Behandlung ausgesetzt sind, eines be-
sonderen Schutzes.?)
®’ In B. u. T. bediirfen ortsverianderliche Lei-

tungen und bewegliche Leitungen stets eines be-

sonderen Schutzes; besteht der Schutz aus Metall-
bewehrung, so mufl er geerdet sein.®*)

2. In Betriebsstitten sollen wungeschiitzte Schniire
nicht verwendet werden. Besteht der Schutz aus Metall-
bewehrung, so empfiehit es sich, ihn zu erden.

d) Geerdete Leitungen konnen unmittelbar an Ge-
biduden befestigt oder in die Erde verlegt werden,
jedoch ist eine Beschidigung der Leitungen durch die
Befestigungsmittel oder #duBlere Einwirkung zu ver-
hiiten.?)

StoBstellen die groSte Aufmerksamkeit zu richten; denn es ist
nie ganz ausgeschlossen, da die Leitung an einer oder der andern
Stelle die Verkleidung beriihrt und dafB3 ein Durchschlagen der
Isolierhiille stattfindet. Wenn die sichere Erdung nicht durch-
fiihrbar ist, so ist eine isolierende Verkleidung vorzuziehen.
Wenn die Schutzverkleidung dem Zweck der Leitung wider-
sprechen wiirde, wie z. B. bei Kontaktleitungen von Laufkrinen,
so ist die Leitung durch die Lage, in der sie angeordnet ist,
gegen Beriihrung zu sichern. ETZ 1905, S. 475 N. 162.

8) Ortsverinderliche Leitungen, wie sie zum Anschlufl
von Tischlampen, Plitteisen, Kochapparaten u. dgl. dienen, liegen
der Regel nach im Handbereich, konnen aber der Forderung
eines besonderen Schutzes durch Verkleidung, wie sie § 21 a)
fiir festverlegte Leitungen verlangt, meistens nicht unterworfen
werden, ohne ihren Zweck wesentlich zu beeintrichtigen. Ein
gewisser Schutz gegen Verletzung durch Zugbeanspruchung liegt
in der durch § 211) geforderten MaBnahme, daB sie nur mittels
16sbarer Verbindung (Steckvorrichtung) abgezweigt werden.
Neben diesen losbaren ortsveréinderlichen Leitungen werden als
bewegliche diejenigen bezeichnet, die zwar an die festverlegte
Leitung unlosbar angeschlossen sind, aber dem von ihnen ver-
sorgten Stromverbraucher eine begrenzte Beweglichkeit gestatten;
solche kommen z. B. bei Webstuhllampen vor. Sie sollten so
eingerichtet werden, daB die Stromzufiihrung im Sinne des
§ 18¢c) nicht auf Zug beansprucht werden und nach § 18% nicht
durch die Bewegung verletzt werden kann. ETZ 1903, S. 516
N. 54; 1904, 8.361 N. 81 und 98; S. 425 N. 107; 1905, S. 278
N. 136 und 138; S. 279 N. 153.

Immerhin sind ortsverinderliche und bewegliche Leitungen
stets der Beschidigung und Abnutzung in hohem MaBe aus-
gesetzt und sind daber besonders gut zu beaufsichtigen. Wo
es moglich ist, besonders aber auf Werkplatzen, in Werkstitten,
nach Umsténden auch in Kiichen usw. sind kriftige Sorten,
z. B. Werkstattschniire anzuwenden, oder Leder-, Gummi-,
Metallschlauche als Schutzverkleidung zu benutzen.

8a) Vgl. Anm. 6.

9) Geerdete Leitungen, die sowohl zur Schutzerdung nach
§ 3 wie auch zur Betriebserdung z. B. im Mittelleiter von Drei-
leitersystem vorkommen, miissen nicht nur ebensogut, wie andere
Leitungen, sondern womdglich noch sorgfiltiger vor Verletzung
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3. Strecken einer geerdeten Betriebsleitung sollen
nicht. durch Erde allein ersetzt werden.1?)
¢) Ungeerdete blanke Leitungen diirfen nur auf zu-
verldssigen Isolierkorpern verlegt werden.!?)

geschiitzt werden, als jene. Denn eine Unterbrechung des ge-
erdeten Leiters kann in den iibrigen eine bedenkliche Erhthung
der Spannung zur Folge haben. Diese Leitungen diirfen nicht
unmittelbar in Putz, sondern sollen stets so verlegt werden,
daB sie nachgesehen und ausgewechselt werden konnen (§ 218).

Namentlich ist zu beriicksichtigen, da8 in groBerer Ent-
fernung von der absichtlich hergestellten Erdverbindung auch
in dem an Erde gelegten Zweig eine merkliche Potentialdiffe-
renz gegen Erde auftreten kann infolge des durch die Be-
lastung bedingten Spannungsverlustes bei ungleicher Bean-
spruchung der beiden Halften des Dreileitersystems. Diese wird
unter Umstinden imstande sein, an Stellen mangelhafter oder
wechselnder Berithrung mit der Erde (Gas- oder Wasserleitun-
gen) Funkenbildung zu veranlassen. Noch bedenklicher sind
die elektrolytischen Zerstorungen, die bei fortgesetztem Strom-
iibergang aus einem der blanken Leiter auf benachbarte Metallteile
unter Vermittelung von feuchtem Holz oder feuchtem Mauerwerk
eintreten konnen. Es empfiehlt sich daher, an allen Stellen, wo
ein Stromiibergang von dem blanken geerdeten Draht nach der
Erde auf Seitenwegen mioglich ist, eine gut leitende metallische
Erdverbindung herzustellen, an denjenigen Punkten aber, wo
eine derartige leitende Verbindung nicht geschaffen werden soll,
die Ausbildung unbeabsichtigter Ableitungsstrome durch zwischen-
gelegte Isolierstoffe zu verhindern. Der AnschluB der geerdeten
Leiter an die letzten Auslaufer von Gas- und Wasserleitungsrohren
wird im allgemeinen nicht empfohlen werden kénnen, weil deren
Leitfihigkeit namentlich an den StoBstellen nicht verbiirgt ist.

Durch ausgedehnte Anlagen mit blankem geerdeten Mittel-
leiter in Stidten, wie Bonn, Krefeld usw. ist die Durchfithrbar-
keit des Systems erwiesen; doch sind die ortlichen Verhalt-
nisse zu beriicksichtigen. Es scheint z. B., daB die Beschaffen-
heit des Mauerkalkes auf die Haltbarkeit der blanken Drihte
von Einfluf ist. Vergl. ETZ 1902, S. 307, 308 und S. 698
unter 8); 1903 S. 1049 N. 65.

10) Vgl. § 35. Der Unterschied zwischen geerdeter ,,Be-
triebsleitung®, z. B. geerdetem Mittelleiter, und der sogenannten
,»Schutzerdung* ist zu beachten. Als ,,Erde* im Sinne des
§ 212 sind auch metallische Gebiudeteile anzusehen. Diese
diirfen wohl zur Verstérkung der besonders zu verlegenden Erd-
leitung herangezogen werden, nicht aber als ganzer oder teil-
weiser Ersatz, der dauernd im Betriebe Strom fithren soll. So
darf z. B. ein geerdeter Mittelleiter nicht streckenweise durch
Erde selbst oder einen solchen Geb#udeteil ersetzt werden. An-
ders ist es bei Schutzerdungen, namentlich, wenn sie nur sta-
tische Ladungen abfiihren sollen. Solche kénnen unter Umstén-
den lediglich durch AnschluB an metallische Gebiudeteile, Fun-
damente von Turbinen oder Dampfmaschinen in hinreichender
Woeise erzielt werden. Doch sind stets alle Méglichkeiten von
wirklichen Stromiibergéingen in' Riicksicht zu ziehen.

Wird die Regel 3 nicht beachtet, so kénnen sich Strom-
tibergiinge unter Vermittelung von feuchten Erd- oder Mauer-
schichten ausbilden, wobei eine elektrolytische Zerstorung der
Leitungen oder der Rohre eintreten kann, wie unter 9) erortert ist.

11) Blanke Leitungen bediirfen naturgemi stets eines besser
isolierenden Befestigungsmittels, als isolierte Leitungen. Bei
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by In B. u.T. sind sie nur als Fahrleitung und
in abgeschlossenen elektrischen Betriebsrdumen
zuldssig.

f) Ungeerdete blanke Leitungen miissen, soweit sie
nicht unausschaltbare gleichpolige Parallelzweige bilden,
in einem der Spannweite, Drahtstédrke und Spannung
angemessenen Abstand voneinander und von Gebdude-
teilen, Eisenkonstruktionen und dergleichen entfernt sein.

4. Ungeerdete blanke Leitungen sollen, wenn sie
nicht unausschaltbare Parallelzweige sind, in der Regel
bei Spannweiten von mehr als 6 m etwa 20 cm, bei
Spannweiten von 4—6 m etwa 15 cm und bei kleineren
Spannweiten etwa 10 cm voneinander, in allen Fillen
aber etwa 5 cm von der Wand oder von Gebdudeteilen
entfernt sein (siehe § 312.)12)

5. Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumula-
toren, Maschinen und Schalttafeln und auf Schalttafeln,
ferner bei Zellenschalter-Leitungen und bei parallel ge-
fiihrten Speise-, Steig- und Verteilungsleitungen konnen
starke Kupferschienen sowie starke Kupferdrihte in
kleineren Abstinden voneinander verlegt werden.

Kleinere Abstinde zwischen den Leitungen sind nur
zuldssig, wenn sie durch geeignete Isolierkorper gewéhr-
leistet sind, die nicht mehr als 1 m voneinander ent-
fernt sind.13)

der Beurteilung der Zuverldssigkeit ist stets von der Porzellan-
doppelglocke als der normalen Isoliervorrichtung auszugehen.
Es miissen daher die Ersatzmittel dem Stromiibergang dhnlich
lange Wegstrecken entgegensetzen. Auf den Schutz gegen Regen,
den die Glocke bietet, kann in trockenen Riumen unter Um-
stinden verzichtet werden, doch ist zu beachten, dafl die ver-
tikalen iiberdachten isolierenden Flichen der Glocke auch dem
Staub und Schmutz besser entzogen sind, als uniiberdachte
Flichen. In Kellern. Stallungen, dampferfiilllen Riumen ist
auf Tropfwasser und Kondenswasser Riicksicht zu nehmen.
Vgl. auch Erlduterungen zu §§ 25¢) u. 25d).

12) Beriihrung zwischen blanken Leitungen gibt zu Kurz-
schluf und Funkenbildung oder zur Bildung stehender Licht-
bogen AnlaB, und zwar nicht nur zwischen Leitungen verschiedener
Polaritiat, sondern auch zwischen gleichpoligen, die Spannungs-
differenzen aufweisen. In Gebiuden ist der Durchhang, auBer-
dem aber auch die stirkere Erwiirmung einzelner Leitungsstrecken
durch etwa vorhandene Kessel, Ofen, Feuerungen, ferner die zu-
fillige Beriihrung mit Werkzeugen, Staffeleien u. s. w. zu be-
riicksichtigen.

Unausschaltbare Parallelzweige kommen in der Regel nur
dadurch zustande, daf man des leichteren Spannens wegen oder
behufs nachtriglicher Verstirkung mehrere diinne Drihte statt
eines dicken nebeneinander spannt. Sie sind an einzelnen Stellen
miteinander durch verlotete Querdrihte zu verbinden.

13) Die fiir Akkumulatorriume und die Leitungen nach den
sogenannten Zuschaltezellen und fiir &hnliche Verhiltnisse ge-
machte Ausnahme ist nur fiir solche Leitungen giiltig, die keine
erheblichen Spannungsdifferenzen aufweisen, sie ist darin be-
griindet, daB fiir diese, meist in groBer Anzahl nitigen, Leitungen
oft nur ein beschrinkter Raum zur Verfiigung steht. Die
grofen - Querschnitte dieser Drihte werden. jhnen in der Regel



96 I. Errichtungsvorschriften.

6. Bei blanken Hochspannungsleitungen sollen als Ab-
stinde der Leitungen gegen andere Lewtungen, gegen die
Wand, Qebdudeteile und gegen die eigenen Schutzverklei-
dungen folgende Mafe eingehalten werden:

Betriebssp g Mindestad d

m V in cm

bis 1500 5,0

” 3000 7,5

” 6000 10,0

,» 12000 12,5

. 24000 18,0

»w 35000 24,0

Fiir dic Bemessung der Abstinde ist die Spannung
mafPgebend, die betriebsmdfig zwischen den Leitungen wvor-
handen ist.1%)

7. Wird eine Hochspannungsleitung an der Aufenseite
eines Gebiudes gefiihrt, so soll an keiner Stelle der Ab-
stand von der dupPeren Gebiudewand weniger als 1 cm
fir je 1000 V, mindestens aber 10 cm betragen (siehe
auch § 22b).15) Ausgenommen hiervon sind Kabel.

g) Isolierte Leitungen dirfen entweder offen auf
geeigneten Isolierkdrpern oder in Rohren verlegt
werden.6)

so viel Festigkeit verleihen, da die Gefahr einer Beriihrung
ausgeschlossen ist. Benutzt man dabei Rollen auf gemein.
samem Triger, so mul die geringere Isolierfihigkeit der Rollen
durch eine bessere Isolation des gemeinsamen Rollentrégers aus-
geglichen werden.

Zu beachten ist, dal die elektrodynamische Anziehung und
AbstoBung bei hohen Stromstirken Ausbiegungen der Leitungs-
schienen und infolgedessen gegenseitige Beriihrung bewirken kann.
Sind die Leitungen nicht selbst geniigend steif, =o sind in
golchen Fillen trennende Isolierkdrper in geeigneten Abstéanden
zwischen den Leitungen anzuordnen, die unter Umstinden von
den Leitungen selbst getragen werden kdnnen

14) Die angegebenen Spannungsstufen sind wie im § 2a
als Gebrauchsspannungen anzusehen; es sollen daher die an-
gegebenen Mindestabstinde auch fiir die um 159/, iiber den
Nennspannungen liegenden Spannungen anwendbar sein, die
infolge Spannungsabfalles bis zur Verbrauchsstelle in der Er-
zeugerstelle auftreten. Bei Anlagen bis 15000 Volt diirfen die
fiir 12000 Volt angegebenen Abstinde beniitzt werden, wenn
der Dauerkurzschlufistrom nicht mehr als 500 A betriigt.

15) Der Abstand von 10 em ist nur soweit ausreichend,
als die Leitungen von betretbaren Ortlichkeiten (Fenstern,
Altanen) aus nicht ohne besondere Hilfsmittel erreichbar sind
(§ 22h).

16) Wihrend fiir blanke Leitungen im § 21f. ganz all-
gemein ein angemessener Abstand von Winden usw. gefordert
wird, dessen Bemessung des Néheren aus den Regeln 4 bis 7
hervorgeht, ist fiir isolierte Leitungen eine grundsitz-
liche Bestimmung fiiber Abstinde nicht gegeben; es werden
lediglich in den Regeln 9 und 12 die bei bestimmten Ver-
legungsarten einzuhaltenden MaBe genannt. Technisch ist es
moglich, der Isolierhiille selbst eine der Spannung angepaBte
Isolier- und Durchschlagfestigkeit zu geben, wie denn auch in
mehradrigen Kabeln die Leitungen verschiedenen Potentials
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8. Leitungen sollen in der Regel so verlegt werden,
daB sie ausgewechselt werden Lkoénnen (siche § 26%).
Rohrdriahte sollen mnicht eingemauert oder eingeputzt
werden.1?)
auf weite Strecken nur durch die Isolierschichten getrennt eng
nebeneinander liegen; ebenso hat sich die Verlegung der bei-
den Leitungen eines Stromkreises in einem gemeinsamen Rohr
fiir Niederspannung bewihrt. Damit ist jedoch nicht gesagt,
daB8 die erwihnten Abstinde véllig unerheblich seien und
keiner weiteren Beachtung bediirften. Im allgemeinen pflegt
man sich auf die Wirkung der Isolierhiille des Drahtes allein
nur dann zu verlassen, wenn sie der Beschidigung entzogen,
d. h. wenn die Leitung etwa durch ein Rohr geschiitzt und
damit auch am Durchbiegen oder Durchscheuern gehindert ist.
Diese Vorteile finden sich in erhohtem MaBe bei Leitungen,
die in einem Kabel vereinigt sind, das seinerseits durch die
Armierung geschiitzt ist. Sie werden ferner nach Regel 10
und 11 den Leitungen mit unmittelbar aufsitzender metalli-
scher Schutzhiille und beziiglich der gegenseitigen Beriihrung
allen wasserdicht isolierten Leitungen dann zugebilligt, wenn
eine Lagenverinderung verhindert ist.

Ist eine solche Schutzhiille oder Schutzverkleidung nicht
vorhanden, so werden auch die isolierten Leitungen durch be-
sondere Isolierkérper von der Umgebung und von benachbarten
Leitungen getrennt, um einerseits die Isolierwirkung der Hiille
gu erhdhen, die Spannung, mit der sie beansprucht wird, zu
vermindern und zugleich die Kapazitdt der Leitung zu ver-
kleinern, anderseits um die von den Winden ausgehenden
Schadlichkeiten (Kalk, Schmutz, Feuchtigkeit) von den Leitungen
fern zu halten; nicht zum wenigsten endlich um die frei ge-
spannten Leitungen dem Auge sichtbarer zu machen und so
zufillige Beriihrung derselben zu erschweren, ihre Verletzung
zu vermeiden und die Kontrolle ihres Zustandes zu erleichtern.
Siehe unter 18),

Durch die Vorschriften des § 21 g) ist es verboten, Drihte un-
mittelbar einzumauern oder in den Verputz zu verlegen, eben-
sowenig diirfen sie einfach in den sogenannten Fehlboden, d. h.
unmittelbar hinter dem Plafond oder unter den Fullboden ein-
gezogen werden. Es ist vielmehr, wenn die Wandfliche glatt
und die Leitung unsichtbar bleiben soll, die Verlegung in Rohren
oder Kanilen anzuwenden, und zwar in der Weise, daB bei
diinneren Leitungen eine hinreichende Anzahl von Einfithrungs-,
Verbindungs- und Abzweigungsdosen vorgesehen wird, um die
Drihte herausziehen und einfiihren zu konnen, ohne dabei die
Winde und Decken oder den Draht selbst zu verletzen, wahrend
bei Leitungen stirkeren Querschnittes wenigstens die Rohre
selbst unverdeckt und zuginglich bleiben sollen (§ 26%). Dies
ist notwendig, weil unzugingliche Drihte in bezug auf ihre Be-
schaffenheit und die Verinderung, welche die Isolierschicht durch
die in Mauern und Winderenthaltene Feuchtigkeit oder sonstige
schidliche Stoffe erleidet, nicht untersucht werden kénnen. Die
entstehenden Fehler geben zu ErdschiuB und KurzschluB An-
l1a8, der alsdann oft an einer entfernten Stelle zu Uberlastung
und Entziindung fiihrt. Siche Regel 8.

17) Dabeiistauchzu beachten daB jede Verlegungsart, welche
eine Nachpriifung des verlegten Drahtes ausschlieBt, geeignet
ist, die Arbeiter, welche die Verlegung ausfiihren, zu MiBbriuchen
zu verleiten. Es werden z. B. Lotstellen eingefiigt, wo sie nicht
hingehoren, oder die Lotstellen werden schlecht isoliert, verletzte

Weber, Erliuterungen. 12. Aufl. 7
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9. Isolierte offen verlegte Leitungen sollen bei Nieder-
spannung im Freien mindestens 2 cm, in Gebiuden
mindestens 1 cm von der Wand entfernt gehalten
werden.18)

In B. u. T. soll der Abstand mindestens 2 cm
von Stoflen, Firsten und dorgleichen betragen.

10. Isolierte Leitungen mit metallener Schutzhiille
(Rohrdrihte, Panzerader usw.) konnen im Freien an
maschinellen Aufbauten und Apparaten, die stindiger
Uberwachung unterstehen (wie Krane, Schiebebiihnen
usw.), unmittelbar auf Winden, Maschinenteilen und
dergleichen mit Schellen befestigt werden.!®?)

oder zu diinne Drahtstrecken konnen verwendet werden und
dgl. mehr. Ferner muBl der Verlauf der Leitungen verfolgt
werden kénnen um aufgetretene Storungen zu beheben. (Siehe
auch Seite 85 unter 3).) Diese Erwigungen sprechen fiir die
aufgestellte Bestimmung, wéihrend aus rein physikalischen
Griinden nichts im Wege stiinde, etwa eine ungelotete Draht-
linge an einer trockenen Mauer in reinen Gips vollig einzubetten,
sofern sie dort dauernd vor Nisse und vor Beschiddigungen
(etwa durch eingetriebene Nigel) geschiitzt ist.

(Ober die Verlegung der Rohre vgl. auch § 26.)

Auch blanke, geerdete Leitungen sollen nicht ohne Schutz-
robr eingeputzt werden. Gerade sie sind mit besonderer Sorg-
falt so zu verlegen, daf3 sie stets nachgeschen werden konnen;
denn der Umstand, daB3 die Verlegung hier obne Riicksicht auf
elektrische Isolation ausgefithrt werden darf, verfithrt sehr leicht
dazu, diese Leitung selbst mit weniger Sorgfalt zu behandeln.
(Vgl, S. 93 unter ®)). Wird der Korper metallischer Schutz-
rohre als geerdeter Mittelleiter verwendet, so ist bei sorgfil-
tiger leitender Verbindung der StoBstellen und geniigender
Stirke des Rohrkorpers das Einputzen meistens unbedenklich.
Vgl. unter 9).

Kabel fallen nicht unter die Bestimmung des § 21g), da
der Sprachgebrauch unter isolierten Leitungen solche versteht,
die nicht mit nahtloser wasserdichter Metallhiille versehen sind,
wie es bei Kabeln der Fall ist. Bei Verlegung von Kabeln
ist nur dafir zu sorgen, daBl eine Priifung ihres Zustandes
auf elektrischem Wege moglich bleibt; weshalb in nicht zu groBer
Entfernung von den Enden der Kabel Sicherungen oder An-
schluBstellen vorzusehen sind, die ein Einschalten von MeB8-
geriten moglich machen. Die Kabel sind in hohem Grade in
sich geschiitzt und eine mibrauchliche Verlegung einzelner be-
schiidigter oder ungeeigneter Strecken ist nicht so leicht méog-
lich, wie bei Drihten.

18) Die Abstinde parallel gefithrter Drihte unter sich sind
fiir blanke Drihte durch § 21£ geregelt. Isolierte Drihte
werden in Rohren (§ 26c¢) und Beleuchtungskérpern unmittel-
bar nebeneinander gelegt. Ebenso in den Fillen der Regeln 10
und 11. Bei offener Verlegung-ist dies jedoch im allgemeinen
nicht zulissig. Die Isolatoren sollen vielmehr in solchem Ab-
stande voneinander stehen, daB sich die Drihte auch auf den
frei gespannten Strecken nicht aneinander scheuern kénnen.
In der Regel wihit man fiir Niederspannung 5 cm, bei Hoch-
spannung 10 cm Abstand, hiufig ist jedoch (siche Regel 12) je
nach der Art der beniitzten Isolierhiille und der Héhe der Span-
nung, noch groferer Abstand erforderlich. Vgl. 16).

19) Das Bediirfnis nach einem dichteren Zusammenlegen
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Gegen chemische und atmmosphirische Angriffe soll
die Schutzhiille gesichert sein.20)

11. Bei Einrichtungen, an denen ein Zusammenlegen
von Leitungen in groflerer Zahl unvermeidlich ist (z. B.
Reguliervorrichtungen, Schaltanlagen), diirfen isolierte
Leitungen so verlegt werden, daB sie sich beriibren,
wenn eine Lagenverinderung ausgeschlossen ist.!9)

12. Bet Hochspannung iber 1000 V sollen auf Qlocken,
Rollen usw. verlegte isolierte Leitungen mit den fiir blanke
Leitungen gefordert:n Mindestabstinden wverlegt werden,
wenn thre Isolierhiille nicht gegem Verwitterung geschiitzt
ist. Bei Spannungen unter 1000 V gelten 2 cm als aus-
retchender Abstand.2!)

h) Bei Leitungen oder Kabeln fiir Ein- und Mehr-
phasenstrom, die eisenumhiillt- oder durch Eisenrohre
geschiitzt sind, miissen simtliche zu einem Stromkreise
gehérigen Leitungen in der gleichen Eisenhiille enthalten
sein, wenn bei Einzelverlegung eine bedenkliche Er-
wirmung der. Eisenhilllen zu befiirchten ist (siehe
§ 26¢).22)

macht sich nur in besonderen Fillen fiithlbar, so z. B. bei den
in Regel 10 erwiibnten Kranmotoren oder bei Biihnenregula-
toren, oder bei Reklamebeleuchtungen mit umlaufenden Schalt-
walzen. Hier miissen zahlreiche Leitungen, die den einzelnen
Lampengruppen oder Regelungsorganen zugehdren, auf kleinere
oder gréBere Strecken einen gemeinsamen Weg nehmen und
treffen an der Schaltvorrichtung dicht zusammen. Derartige
Leitungen diirfen dicht zusammengelegt werden, wenn sie mit
nahtloser Gummiader umhiillt und auBerdem so fest miteinander
verbunden sind, daB sie sich nicht gegeneinander bewegen, also
reiben oder verwirren konnen. Am besten vereinigt man sie auf
der gemeinsamen Wegstrecke durch Umschniiren mit Isolier-
band oder durch Einnihen in einen Schlauch aus starkem,
wasserdichtem Stoff oder Leder. Die verminderte Wirmeabgabe
solcher Biindel von Leitungen ist zu beachten.

20) Inrbesondere ist bei Panzeradern, bei Rohren mit
diinnem Metalliiberzug und bei Rohrdréthten ein schiitzender
Anstrich zu empfehlen.

21) Vgl. unter 12) und 19).

22) Wechselstrome kénnen, wenn nur eine Leitung in einem
Metallrohr gefiihrt ist, dieses zum Triger induzierter Strome
machen. Bei Eisenrohren kommen hierzu noch die magnetischen
Erregungen, die nicht nur einen gewissen Verlust an elek-
trischer Energie, sondern auch Erwirmungen des Eisenrohres
bewirken. Auch Metallrchre aus unmagnetischem Stoff, wie
Blei oder Messing, konnen durch die induzierten Stréme Er-
wirmung erfahren; besonders wenn diesen eine geschlossene
Bahn geboten wird z. B, iiber andere Metallteile des Gebdudes,
wie Gasrohre, Wasserrohre, eiserne Triiger, wobei sie je nach den
obwaltenden Verhiltnissen nicht unerhebliche Stérke annehmen
konnen. Da solche Verhiltnisse selten zusammentreffen, so ist
die Vorschrift, daB bei Wechselstrom stets Hin- und Riickleitung
in dasselbe Rohr verlegt werde, auf eiserne oder eiseniiberzogene
Rohre beschrinkt worden. Entscheidend ist die Sachlage
(Stromstérke usw.) im Einzelfallee. ETZ 1909, B. 497, N. 210,
Nach Versuchen von Bloch, ETZ 1913, S. 207, ergibt die ein-
phasige Verlegung in Papierrohr mit Messingmantel auch bei

T*
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1) Die Verbindung von Leitungen untereinander,
sowle die Abzweigung von Leitungen diirfen nur durch
Létung, Verschraubung oder gleichwertige Mittel be-
wirkt werden.2%
® In B. u. T. miissen an Schaltstellen die an-
kommenden Leitungen abtrennbar sein.

Beiv Hochspannung miissen die zu den Strom-
verbrauchern flhrenden Abzweigungen wvon Haupt-
leitungen unter Spannung abtrennbar sein. Die
Trennstelle muf3 wn angemessener Entfernung wvon
der durchgehenden Leitung liegen.2*)

12a. . Bei Niederspannung empfiehlt es sich,

Hauptabzweigungen unter Spannung abtrennbar
zu machen (siehe § 41a).

hohen Stromstéirken nur unerhebliche Vegmehrung des Span-
nungsabfalls und der KErwirmung; sie ist daher bei dieser
Rohrsorte unbedenklich. Bei Papierrohr mit verbleitem Eisen-
mantel tritt bei hoheren Stromstirken zwar noch keine be-
denkliche Erwdrmung, aber eine sehr erhebliche Steigerung
des Spannungsabfalles und der Energieverluste auf. Bei Stahl-
rohren ergaben schon Stromstirken unter 50 A erhebliche
Ubertemperaturen und starke Steigerung des Spannungsab-
falles und der Energieverluste. Das vielfach als Aushilfsmittel
angesehene Verfahren, die Eisenhiillen der einzeln verlegten
Phasenleitungen miteinander durch leitende Verbindungsstiicke
zu iiberbriicken, ist praktisch erfolglos.

28) Das elektrisché Leitvermogen darf an einer Verbin-
dungsstelle des Drahtes nicht geringer sein, als innerhalb
des Drahtes selbst. Unzuldssig ist demnach das héufig von
unberufenem Personal beliebte Verfahren, die Driéhte einfach
umeinander zu wiirgen. Hierbei bleibt eine Oxydschicht zwischen
den beiden zu verbindenden Drahtenden, welche im Laufe der
Zeit ihren Widerstand immer mehr erhoht; besonders dann,
wenn der Zutritt von Feuchtigkeit nicht ausgeschlossen ist.
Als eine dem Verloten gleichwertige Verbindungsart gilt der
Drahtbund, bei welchem eine Hiilse von zihem Metall iiber die
Drihte geschoben und mit ihnen verdrillt wird oder der Niet-
verbinder. El. K. u. B. 1910, S. 391. Die so erzielte Ver-
groferung der Ubergangsfliche, verbunden mit dem ziemlich
zuverlissigen AbschluB von Luft und Feuchtigkeit, lassen diese
Verfahren bei sorgfiltiger Ausfilhrung als zuléissig erscheinen;
besonders dort, wo das Loten mit Gefahr verbunden ist, z. B.
in Scheunen oder auf Strohdichern. ETZ 1903, S. 1049 N. 66.
Bei hartgezogenen Kupferdribten ist das Loten bedenklich,
weil ihre Festigkeit durch das Erhitzen leidet.

Bei Peschels Verlegungsart in blanken Metallrohren,
die als geerdete Leiter dienen konnen, wird die leitende Ver-
bindung der einzelnen Rohrlangen durch einen federnden Kontakt
vermittelt, dessen richtiger Sitz kontrollierbar ist. Vgl. ETZ
1902, 8. 202, 510. ETZ 1903, 8. 1049 N. 69.

Es ist auch verboten, zwei Drihte durch eine freihingende
Klemmschraube zu verbinden., Dieses Hilfsmittel ist ausschlie8-
lich zu voriibergehenden Verbindungen bei Versuchen im Labo-
ratorium uswi anzuwenden, niemals aber zu dauerndem An-
schluB; denn die blanke Klemme gibt AnlaB zu gefahrbringender
Beriihrung, auferdem wird durch die Schwingungen, welche
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13. Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten,
Maschinen, Sammelschienen und Stromverbrauchern soll
durch Schrauben oder gleichwertige Mittel ausgefiihrt
werden.25)

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 gmm und Einzel-
drihte bis zu 16 qmm Kupferquerschnitt kénnen mit
angebogenen (Osen an den Apparaten befestigt werden.
Drahtseile iiber 6 qmm, sowie Drihte iiber 16 qmm
Kupferquerschnitt sollen mit Kabelschuhen oder gleich-
wertigen Verbindungsmitteln versehen sein. Bei Schniiren
und Drahtseilen jeder Art sollen die einzelnen Drihte
jedes Leiters, wenn sie nicht Kabelschuhe oder gleich-
wertige Verbindungsmittel erhalten, an den Enden mit-
einander verlotet sein.2¢)

die freihingende Masse der Klemme stets ausfithren wird, ein
Zug auf die Beriihrungsstellen ausgeiibt, womit allmihliche
Lockerung der Verbindung entsteht. Eine andere unzulissige
Verbindungsart sieche ETZ 1905, S. 279 N. 148. Ist es an irgend
einer Stelle erwiinscht, eine lésbare Verbindung zwischen zwei
Drihten zu haben, so setze man eine mit entsprechender Unter-
lage an der Wand oder Decke befestigte Anschlufklemme ein,
wie sie in Regel 14 verlangt ist. In feuchten Riumen sind
jedoch blanke Messingklemmen der Zerstorung durch chemischen
Angriff ausgesetzt. Vgl unter 28).

Beim Léten ist darauf zu achten, daB die verwendeten
itzenden Lo6tmittel nach Herstellung der Verbindung sorgfiltig
entfernt werden; da dies von unkontrollierten Arbeitern oft
versiumt wird, so daB diinne Driahte durch die Nachwirkung
zerfressen werden, so ist es iiblich, stark saure Lotmittel (Salz-
sdure) den Arbeitern zu verbieten. MiBige Zusitze schwacher
z. B. organischer Siuren sind erfahrungsgemiB unschidlich.
ETZ 1907, S. 856 u. 875.

24) Die Abtrennbarkeit ermdglicht, grofere oder kleinere
Teile des Netzes spannungslos zu machen und so Fehler inner-
halb der Leitungen oder der Schaltstellen zu finden oder zu
beheben. Vielfach ist das Abtrennen mit Hilfe der betriebs-
méBig vorhandenen Schalter, Sicherungen, AnschluBklemmen
u. dgl. mdglich, andernfalls sind entsprechende Hilfsmittel ein-
zubauen. Vgl auch §§ lle), 30b), 31a).

Bei Hochspannung wird nicht verlangt, da das Abtrennen
unter Strom, sondern nur, daB es unter Spannung moglich ist.

Es geniigt also, wenn die unbelastete Leitung sicher abtrenn-
bar ist.

26) Unzulissig ist es, Drihte nur um die AnschluBstiicke
umzuwickeln oder etwa zwischen die isolierenden Unterlagplatten
und die AnschluBstiicke einzuklemmen.

Drahte mit fest verlegten Apparaten zu verldten, ist im all-
gemeinen nicht verboten. Es wird sich jedoch in der Regel nicht
empfehlen, weil unter Umstinden ein Losen der Verbindung
zwecks Revision der Anlage notig wird.

Auch beim Beniitzen von Schrauben kénnen noch Fehler
gemacht werden. Bei Klemmschrauben, die eine Bohrung zur
Aufnahme des Drahtes haben, soll diese Bohrung durch den Draht
moglichst voll ausgefiillt sein; es ist darauf zu achten, daB die
Befestigungsschraube den Draht nicht abdriicke.

26) Damit bei Schniiren und Drahtseilen alle einzelnen diinnen
Drihte der litzenartigen Seele gleichmiBig an der Stromleitung
beteiligt werden, ist es notig, die Enden zu verlsten. Dadurch
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14. Verbindungen von Schniiren untereinander oder
zwischen Schniiren und anderen Leitungen sollen nicht
durch Verlotung, sondern durch Verschraubung auf iso-
lierender Unterlage oder dureh gleichwertige Vorrich-
tungen hergestellt sein. An und in Beleuchtungskor-
pern sind bei Niederspannung auch fiir Schniire Lotungen
zuléssig.27) .

k) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von iso-
lierten Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der
iibrigen Isolierung moglichst gleichwertigen Weise zu
isolieren.?®) Wo die Metallbewehrungen und metallischen

wird auch verhindert, daf einzelne abstehende Drahtenden
KurzschluB machen. Beim Beniitzen der Lotlampe ist zu be-
achten, daB die feinen Drihte sehr leicht verbrennen, so daf
sie spiter brechen und entweder durch die in dem verkleinerten
Querschnitt erzeugte Stromwérme, oder durch Funken wund
Lichtbogen an der Bruchstelle Unheil stiften.

Man beniitzt daher Lampen mit kleinen, nicht zu heiBen
Flammen auch ist das Eintauchen in geschmolzenes Lé&tzinn,
iblich. Sowohl bei diesen Verfahren als bei dem Gebrauch des
Lotkolbens muB darauf geachtet werden, daf nicht eine zu grofie
Menge Lotmetall aufgebracht wird; diese macht die Litze auf eine
gewisse Strecke vollig steif und sie bricht alsdann beim Gebrauche
an der Stelle, wo die Verlétung aufhort. Das iiberfliissige Lot
muB, bevor es erhirtet, abgewischt werden.

Im Haodel sind neuerdings l§tfertige Kontakte (Kabel-
schuhe, Anschlufstiicke u. dgl.), die mit Lotmetall gefiillt sind
und nach geeigneter Anwiirmung das Ende der Litze aufnehmen.

In dem Bestreben, das Léten zu erleichtern, darf nicht ver-
gessen werden, daf Lotmetalle mit allzu niedrigem Schmelz-
punkt durch die betriebsmiBige Erwirmung der Leitungen
weich werden konnen, so daf3 die Lotstelle unterbrochen wird.

27) Abzweig- und AnschluBklemmen sind bei Schniiren an
Stelle des Abzweigens durch Lotung sowie fiir alle Verbindungen
von Schniiren unter sich und mit Drihten geboten, weil die
Erfahrung gezeigt hat, daB die feinen Drihte, aus denen die
Mehrfachleitung besteht, beim Lé&ten, namentlich wenn es mit
der Létlampe ausgefiihrt wird, leicht verbrannt werden. ETZ
1903, S.1049 N.73. AuBerdem sind die Abzweigungen mittels
Klemmen auf isolierender Unterlage leichter kontrollierbar als
Lotungen, deren schlechte Ausfiihrung durch die Umwicklung
mit Isolierband leicht verdeckt werden kann. Hierbei sind
jedoch die Enden jeder Schnur durch Lot zu vereinigen.
Eine Beschreibung solcher Abzweigklemmen siche z. B. in ETZ
1901, 8. 327.

An und in Beleuchtungskérpern fehlt in der Regel der
Raum fiir die Klemmen. Man hat daher dort das L&ten zuge-
lassen. Sorgfiltigste Ausfithrung der Litstellen durch -besonders
geschulte Arbeiter ist hier dringend nétig. Zum leichteren Auf-
finden von Fehlern wird man jedoch den ganzen Beleuchtungs-
korper durch Klemmen an die #uBere Zuleitung anschlieBSen.
ETZ 1903, 8. 434 N. 45; 1904, 8. 362 N. 79; S. 1116 N. 132; 1905,
S. 279 N. 152

28) Das Isolieren der Litstelle erfolgt entsprechend der an-
gewendeten Drahtsorte mit Isolierband, Guttaperchapapier und
sogenanntem Compound. Dabei ist hauptsichlich auf einen
guten AnschluB an die unverletzte Hiillo des Drahtes zu achten,
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Schutzverkleidungen geerdet werden miissen, sind sie
an den Verbindungsstellen gut leitend zu verbinden.

) Ortsverdnderliche Leitungen diirfen an festver-
legte nur mit losbaren Verbindungen angeschlossen
werden.2°)

m) Jede ortsverinderliche Leitung muf ihren eigenen
Stecker erhalten.3?)

der ein Eindringen von Feuchtigkeit wirksam verhindert.
ETZ 1909, S. 498, N. 216.

In neuerer Zeit kommen T-formige abgepaBte aufgeschnittene
Gummirdhrechen zum Isolieren von Abzweigstellen auf den Markt.

29) Biegsame Leitungsschniire zum AnschluB transportabler
Stromverbraucher wie Tischlampen, Plitteisen, Heizvorrich-
tungen werden durch die Handhabung der letzteren stirker an-
gestrengt und rascher abgenutzt, als fest verlegte Leitungen. Vgl.
§2lc) S. 93 unter 8). Da beim unmittelbaren Anschlu solcher
biegsamer, transportabler Zuleitungen an fest verlegte durch die
Handhabung der Stromverbraucher leicht ein Zug auf die fest
verlegten Teile der Leitung ausgeiibt werden kann, so ist dieser
unmittelbare AnschluB verboten und die Benutzung eines Wand-
kontaktes vorgeschrieben. Hierbei ist auch § 18c¢) zu beachten,
wonach die Abzweigstellen von Zug zu entlasten sind. Beson-
ders diirfen auch sogenannte Birnenschalter, die nach §112 zu
vermeiden sind, nur mittels Steckkontakt angeschlossen werden *).

Es mag hier ausdriicklich erwihnt werden, daB Schnurpendel
und Zuglampen nach Anmerkung 3) zu § 24 o), sofern sie nicht zur
Ortsverinderung eingerichtet sind, nicht als transportable Be-
leuchtungskérper angesprochen werden konnen, daher dem §211)
nicht unterliegen. ETZ 1904, S. 1116 N. 132. Auch Lampen
mit begrenzter Beweglichkeit, die derart eingerichtet sind, daB
die Leitungsschnur nicht auf Zug beansprucht werden kann,
wie sie z. B. bei Webstithlen iiblich sind, gelten nicht als
ortsverdnderlich. ETZ 1903, 8. 516 N. 54 ; 1904, S.362 N. 81
u. 98; 8. 425 N. 107; 1905, S.278 N. 136 u. 138; 8. 279
N. 163. Werden jedoch solche an Schnurpendeln befestigte
Lampen etwa mit Handgriffen oder Aufhingehaken oder
mit besonders langen Zuleitungen versehen, um, wie in
Akkumulatorrdumen zum Prifen der Zellen, an verschiedenen
Stellen Verwendung zu finden, so gelten sie als ortsverinderlich
und fallen unter § 211). Man kann in solchen Fillen oft den
lésbaren Kontakt an der Decke des Raumes anbringen, wenn
dieser nicht zu, hoch ist. Andernfalls muB3 der AnschluB an der
Wand erfolgen oder man befestigt an der Decke einen entsprechend
langen steifen Hangearm, der die AnschluBdose trigt. Hierbei
ist besonders darauf’zu sehen, daB der beim Losen des Steck-
stopsels entstehende Zug nicht auf die Zuleitungen iibertragen
wird. Man wird also den Hingearm mittels starken Hakens
aufhingen oder sonst sicher befestigen. Auf Werkplitzen und
in Werkstatten, wo schwere Gegenstinde hantiert werden, sind
Panzerschniire angezeigt oder es werden Metallschliuche oder
Lederhiillen zum Schutz der Schniire benutzt. (§ 21 ¢).

30) Die Bestimmung des § 21 m) verbietet, daB etwa an einen
losbaren Kontakt mehrere bewegliche Schniire mit je einer oder
mehreren Lampen angeschlossen werden. Derartige Biindel von

*) Uber mehrere durch bewegliche Leitungen verursachte Brandfille
siche ETZ 1901, S. 1055.
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n) Kreuzungen stromfithrender Leitungen unter
sich und mit Metallteilen sind so auszufithren, da8
Beriihrung ausgeschlossen ist.’!)

0) Es sind Mafinahmen zu treffen, um die Gefiihr-
dung von Schwachstromleitungen durch Starkstrom-
leitungen zu verhindern.32)

15. Beziiglich der Sicherung vorhandener Fernsprech-
und Telegraphenleitungen wird auf das Gesetz iiber das
Telegraphenwesen des Deutschen Reiches vom 6. April 1892
und auf das Telegraphenwegegesetz vom 18. Dez. 1899
verwiesen.?3)

Schaiiren verwirren sich leicht und werden dann zerrissen. Liegt
die Notwendigkeit vor, eine Gruppe von Lampen beweglich
anzuschlieBen, so sind die Lampen selbst unter sich in starre
Verbindung zu bringen; der so gebildete Beleuchtungskérper
kann dann mittels Schnur und ldsbaren Kontaktes angeschlossen
werden. ETZ 1904, S. 294 N. 36. Oder man beniitzt tragbare
Steckvorrichtungen (Mehrfachstecker), welche ordnungsmiBig
gebaute Abzweigvorrichtungen enthalten.

81) Sehr zweckmiBig verwendet man bei Verlegung auf
Rollen oder Glocken an den Kreuzungsstellen besonders aus-
gebildete Isolatoren, die auf der Kopffliche eine Quernut fiir den
einen Draht und auf den Mantelflichen eine oder mehrere Ring-
nuten fir den kreuzenden Draht besitzen und so den richtigen
Abstand zwischen beiden Leitungen gewéhrleisten.

Besonders die Kreuzung von offen verlegten Drihten und
Schniiren mit Gas- oder Wasserleitungsrohren ist sorgfiltig zu
behandeln, weil sich hier leicht Erdschliisse ausbilden. Sind
beide sich kreuzende Leitungen in Rohren verlegt, so bilden na-
tirlich die Rohre selbst die geniigende isolierende Zwischen-
schicht. Andernfalls wird iiber einen oder beide sich kreuzende
Drithte je ein kurzes Rohrstiick geschoben und sicher befestigt.

Fiir blanke Drihte in Gebiduden sind die Abstinde zwischen
den Drihten und von der Wand, wie sie im § 214 vorgeschrieben
sind, auch bei Kreuzungen der Drithte unter sich oder mit andern
Metallteilen einzuhalten.

Piir isolierte Drihte gelten die Regeln 10 bis 12, dabei
regelt sich die Entfernung durch das Befestigungsmittel. Es
diirfen also im allgemeinen zwei auf Rollen verlegte Drihte
nicht niher aneinander kommen, als die Dicke der Rollen be-
trigt. ETZ 1904, S. 1115 N. 118¢).

32) Eine sorgfiltige Ausfiihrung der Starkstromleitung nebst
sachgeméBer Uberwachung ihres Zustandes wird im allgemeinen
auch benachbarten Schwachstromleitungen meist zureichenden
Schutz gewihren. Indessen ist zu beachten, daB in feuchten
Riumen Isolationsfehler sich ausbilden und einen Stromiiber-
gang von der einen auf die andere Leitung bewirken konnen.
Wenn Schwachstromanlagen wie Klingeln, Fernsprecher, Feuer-
melder, medizinische Gerdte usw. von Starkstromnetzen ge-
speist werden sollen, sind die ,,Leitsitze fiir den AnschluB
von Schwachstromanlagen an Niederspannungsstarkstromnetze
durch Transformatoren oder Kondensatoren* zu beachten. (Vgl.
diese am Schlusse dieses Buches.) Uber Fernsprechleitungen,
die an Gestéingen fiir Starkstromfreileitungen gefiihrt werden,
vgl. § 221,

83) Das Reichstelegraphengesetz siche ETZ 1892, 8. 235;
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22,
Freileitungen.1)

a) Ungeerdete Freileitungen diirfen nur auf Por-
zellanglocken oder gleichwertigen Isoliervorrichtungen
verlegt werden.?)

b) Freileitungen, sowie Apparate an Freileitungen
sind so anzubringen, dal sie ohne besondere Hilfs-
mittel weder vom Erdboden noch von Dichern, Aus-
bauten, Fenstern und anderen von Menschen betretenen
Stitten aus zuginglich sind?); wenn diese Stitten selbst
nur durch besondere Hilfsmittel zuganglich sind, geniigt
bei Niederspannung die Verwendung wetterfester iso-
lierter Leitungen oder die Anbringung besonderer Schutz-

das Telegraphenwegegesetz ebenda 1899, S. 889. Der haup:t-
siichlich in Betracht kommende § 12 des ersteren lautet:

»Elektrische Anlagen sind, wenn eine Stérung des Betriebes
der einen Leitung durch die andere eingetreten oder zu befiirchten
ist, auf Koster desjenigen Teiles, welcher durch eine spitere An-
lage oder durch eine spiter eintretende Anderung seiner be-
stehenden Anlage diese Storung oder die Gefahr derselben ver-
anlaBt, nach Moglichkeit so auszufiihren, da8 siesich nicht stérend
beeinflussen.*

Die Kostenfrage regelt § 6 des Telegraphenwegegesetzes.

Fiir die Ausfilhrung von Starkstromanlagen, die Tele-
graphen- oder Fernsprechleitungen benachbart sind oder sie
kreuzen, gelten die in den Anhéngen 7 und 8 wiedergegebenen
Vorschriften. Vgl. auch ETZ 1909, S. 520 und 1910, S. 141.

§ 22. 1) Der Begriff ,,Freileitungen‘* ist in § 2¢) erklirt.

2) Unter Isoliervorrichtungen. die mit Porzellanglocken
gleichwertig sind, sind hier vor allem solche verstanden, welche,
wie die Doppelglocke, zwei hintereinander geschaltete isolierende
Strecken besitzen, von denen wenigstens die eine gegen Regen
geschiitzt sein muB. Derartige Vorrichtungen sind z. B. zur Auf-
hingung der Arbeitsdrihte elektrischer Bahnen in Gebrauch.

Mit steigender Betriebsspannung sind die Abmessungen der
Glocken zu vergréfern; bei besonders hohen Spannungen ist
darauf zu achten, da auch bei Regen ein Uberspringen von
Funken nach der Isolatorstiitze verhindert ist.

Zur Befestigung der Glocken auf den Stiitzen dienen Hanf,
Leinsl, Mennige, auch Asphalt oder Bleiglitte mit Glyzerin. -

3) Als besondere Hilfsmittel gelten z. B. Leitern, Steig-
eisen, besonders herbeigeschaffte Werkzeuge und dgl. Als zu-
ganglich im Sinne der Vorschriften sind auch noch solche Lei-
tungen anzusehen, welche zwar nicht ohne weiteres mit der Hand,
aber doch mit Hilfe von solchen Gegenstiinden erreichbar sind,
welche an dem fraglichen Ort iiblicherweise gebraucht werden.
Unter Umsténden geniigen engmaschige Schutznetze zwischen
den Fenstern, Allanen usw. und den Freileitungen, um letztere
unzugéinglich zu machen. Miissen Apparate, wie Ausschalter,
Sicherungen und dgl., in erreichbarer Hohe angebracht werden,
so sind sie durch verschlieBbare Schutzgehiuse unzuginglich
zu machen. Die fiir Apparate an Freileitungen gegebenen Vor-
schriften beschrinken sich auf den Schutz der Personen. Der
Schutz der Apparate gegen Witterungseinfliisse ist nicht fest-
gelegt. Vgl. hieriiber § 232,
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wehren.*) Bei Wegiibergingen miissen die Leitungen
einen angemessenen Abstand vom Erdboden oder einen
geeigneten Schutz gegen Beriithrung erhalten.

1. Ungeschiitzte Freileitungen fiir Hochspannung sollen
wn der Regel mit thren tiefsten Punkten mindestens 6 m
von der Erde und bei befahrenen Wegiibergingen minde-
stens 7 m von der Fahrbahn entfernt sein.5)

¢) Triger und Schutzverkleidungen von Frelettungen,
dve mehr als 750 V gegen Erde fikren, miissen durch
einen roten Blitzpfeil swchtbar gekennzeichnet sein.®)

d) Leitungen, Schutznetze und ihre Triger miissen

4) Auf schrigen Déchern, Mauerkronen und #hnlichen
Ortlichkeiten, die nicht ohne weiteres zugénglich sind, ist es
zwar wiinschenswert aber nicht unbedingt nétig, die Leitungen
so hoch anzubringen, daB ein Beriihren von jenen Orten aus
unmoglich ist. Es mufl aber dafiir gesorgt sein, daB Personen,
die dort zu tun haben, wie Bauhandwerker, gegen unmittelbare
Gefahr durch zufdlliges Beriihren der Leitungen geschiitzt sind.
Dies kann durch Verwendung von wetterfest isolierten Draht-
strecken, die auch in gutem Zustand zu erhalten sind, oder
durch Abwehrschranken, die nach Bedarf mit Warnungschild
versehen werden, geschehen.

5) Fiir Niederspannung ist auler der unter b) gegebenen
allgemein gefaften Bestimmung eine zahlenméBige Mindesthdhe
der Leitungen iiber dem Erdboden nicht festgelegt. Installa-
tionsleitungen im Freien sollen nach § 232 mindestens 21/, m
iiber dem Erdboden liegen. Bei Hochspannung ist entsprechend
der groBeren Lebensgefahr der zuldssige Abstand von der Erd-
oberfliche genauer angegeben. Die vorzuschreibende Hoéhe ist
dadurch begrenzt, da hohere Masten dem Windbruch stirker
ausgesetzt sind und beim Umfallen einen weiteren Umkreis ge-
fihrden. Die angegebene Hdhe bezieht sich auf den tiefsten
Punkt der Leitung selbst, nicht auf vorhandene Schutzdriihte
oder Schutznetze.

6) Nach der urspriinglichen Abgrenzung der ,, Hochspannung**
war der Blitzpfeil als Warnungszeichen nur fiir Spannungen von
1000 Volt und dariiber vorgeschrieben. Die jetzige Festsetzung,
daB er bei Spannungen von mehr als 750 Volt gegen Erde ange-
bracht sein muB, ist nicht véllig konsequent, da das Bereich der
,,Hochspannung* im Sinne der Vorschriften schon beginnt, wo
der Betrag von 250 Volt gegen Erde iberschritten wird. Man
fiirchtete jedoch die Wirkung des Warnungszeichens abzu-
schwiichen, wenn es schon -bei der vielfach (z. B. bei elektrischen
Bahnen) gebriduchlichen Spannung von etwa 400 Volt benutzt
werden muB. Anderseits ist das Bediirfnis geltend gemacht
worden, fiir besonders hohe Spannungen, wie 1000 Volt und dariiber,
eine besondere Kennzeichnung zu haben; es hat sich jedoch kein
einfaches und einwandfreies Abzeichen hierfiir finden lassen.
Vielleicht empfiehlt es .sich, bei jenen Spannungen den Blitzpfeil
doppelt zu machen, oder die Spannung in Ziffern daneben zu
schreiben. Schutznetze, Schutzrobre und dgl., die selbst nicht
geniigende Oberfliche zur Anbringung des Zeichens bieten, sind
mit angehingten Tafeln zu versehen, welche das Zeichen auf-
nehmen. Natiirlich geniigt es bei lingeren Leitungsstrecken,
wenn das Zeichen in passenden Abstiinden, etwa an jedem Mast
oder anderem Leitungstréiger angebracht ist, und braucht als-
dann auf den Schutznetzen usw. nicht wiederholt zu werden.
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geniigend widerstandsfahig (auch gegen Winddruck
und Schneelast) sein.?)

2. Die Ausfithrung und Bemessung von Freileitungen
soll nach den .Normalien fiir Freileitungen“ erfoigen.®)
3. Freileitungen konnen mit gréBeren Stromstirken
belastet werden, ,als der Tabelle im § 20! entspricht,
wenn dadurch ihre Festigkeit nicht merklich leidet.?) 1°)

7) Die Vorschrift des § 22d) ist ganz allgemein gefaBt.
Die Einzelheiten ergeben sich aus den , Normalien®, die ge-
miB Regel 2 im Sinne des § 11 Geltung haben. Uber den
Blitzschutz von Freileitungen ist in der jetzigen Fassung
der Vorschriften nichts gesagt. Siehe hieriiber die An-
merkung.10)

8) Die Bemessung der Freileitungen beziiglich der Spann-
weite, des Durchhangs und des Materials der Drihte sowie des
Aufbaues und der Stirke von Masten und anderen Trigern er-
folgte friiher vielfach nur auf Grund der Erfahrung und war
keineswegs einheitlich geregelt. Erorterungen iiber die maB-
gebenden Grundsitze finden sich in ETZ 1902, S 593; 1903
S. 37 u. 255; Z. f. Elektrot. (Wien) 1899, S. 199; 1906, S. 837.
Die Normalien firr Freileitungen sind zuerst 1907 aufgestellt
und 1913 neu gefaBt worden. Sie sind im Anhang dieses
Buches wiedergegeben und erldutert. Vergl. auch: ETZ 1913,
S. 1155. Uber Eisbelastung von Freileitungen siehe ETZ 1914,
S. 453. ’

9) Die frei gespannten Drihte der Freileitungen konnen
in der Regel die Stromwirme besser abgeben, als Leitungen,
die an Winden oder in Rohren verlegt sind, auBerdem besteht
bei ihnen auch weniger Gefahr, dafl sie bei Uberbitzung eine
Entziindung veranlassen konnen. Sie diirfen daher stirker mit
Strom belastet werden; meistens wird jedoch die Riicksicht auf
den Spannungsverlust ein Uberschreiten der im § 20 gesetzten
Grenzen verbieten; auBerdem ist zu beachten, daB durch stirkere
Erwidrmung einzelner Drihte ein ungleichméagiger Durchhang und
damit Beriihrung verschiedener Leitungen eintreten kann.

Wird von einer Freileitung ein HausanschluB abgezweigt,
so0 sind die Sicherungen so zu wihlen, und anzubringen, daB die
innerhalb des Hauses befindlichen Leitungen nicht iiber die Vor-
schrift des § 20 beansprucht werden. Vgl. § 142,

10) Die fritheren Vorschriften enthielten die Forderung,
Freileitungen den ortlichen Verhéltnissen entsprechend durch
Blitzschutzvorrichtungen zu sichern. Diese ist gestrichen wor-
den, weil die Blitzgefahr, je nach dem KXlima der einzelnen
Gegenden, sebr verschieden groB ist, so daB es nicht mdglich
erscheint, allen Verhiltnissen durch einfache und unbestrittene
Regeln Rechnung zu tragen. Die Frage hiingt auch mit dem
Schutze gegen Uberspannungen eng zusammen und wird zur-
zeit von vielen Seiten bearbeitet. Es ist jedoch im Interesse
des Betriebes geboten, auf sachgemiBen Schutz gegen die
Wirkungen atmosphirischer Entladungen und anderer Uber-
spannungen Bedacht zu nehmen.

Ob es moglich ist, Schutzvorrichtungen so herzustellen und
anzuordnen, daf sie bei allen denkbaren Arten von Blitzschligen
und anderen Entladungen unbedingt sicher wirken, ist noch un-
entschieden. Dagegen weil man, daB es Vorrichtungen gibt,
die bei wiederholten Entladungen wirksam bleiben und jahre-
lang in stark gefihrdeten Betrieben jeden Schaden verhindert
haben. ETZ 1906, 8. 56 Sp. 2, S. 434.
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¢) Bei Freileitungen fir Hochspannung miissen
blanke Leitungen verwendet werden; wo dtzende Diinste

Es scheint, daB fiir Hochspannungsanlagen die Horner-
blitzableiter, namentlich in richtiger Verbindung mit Wasser-
widerstinden; fiir Niederspannung die mit magnetischer oder
mechanischer Funkenloschung die besten sind, wihrend sich
Scheiben-, Rollen- oder Platten.Blitzschutzvorrichtungen im all-
gemeinen weniger gut bewiihrt haben. Schrottke, ETZ 1908,
8. 797, 798.

Bei ausgedehnten Leitungen werden die Blitzableiter auf
der Strecke verteilt, besonders aber die Einfithrungsstellen
damit ausgeriistet. In manchen Féllen hat es sich als nétig
erwiesen, denselben Draht an mehreren nahe nebeneinander
gelegenen Stellen mit Blitzschiitzern zu versehen. Zur Unter-
stiitzung der auf der Strecke verteilten Blitzableiter ist
vielfach mit Erfolg ein iber die Leitung gespanntes Stahl-
seil benutzt worden, das an vielen Stellen mit der Erde gut
leitend verbunden ist.*) Auch hat man die Erfahrung gemacht,
daB bei Dreileiteranlagen mit Freileitungen ein an vielen Stellen
an Erde gelegter Mittelleiter einen wirksamen Schutz gegen Blitz-
gofahr bietet. Eine stindjge Abfiilhrung der atmosphérischen
Elektrizitit nach der Erde wird auch dadurch erzielt, dafl man
alle Leitungen iiber sehr groBe induktionsfreie Widerstédnde an
Erde legt. Z.{. Elektrot. (Wien) 1903, 8. 572. Bei beiden zu.
letzt genanntén Anordnungen ist jedoch auf die Storung benach-
barter Telephonleitungen Riicksicht zu nehmen.

Bei Hornerblitzschiitzern, die im Freien aufgestellt sind,
kann durch Regen und Schnee voriibergehend Kurzschlu8 ent-
stehen, sie konnen daher dort nicht so empfindlich eingestellt
werden, wie die unter Dach angebrachten. Es empfiehlt sich
daher, entweder neben den auf der Strecke verteilten noch be-
sondere Vorrichtungen in den Stationen und Unterstationen ein-
zubauen oder alle mit Schutzdach auszuriisten.- Uber hoch-
empfindliche Relais-Blitzableiter siche ETZ 1905, S. 485.

Drosselspulen, unmittelbar vor den zu schiitzenden Maschinen
und Apparaten in die Leitung eingebaut, haben sich in zahlreichen, .
sicher nachgewiesenen Féllen als sehr wirksam bewdhrt. Nach
Thomas (Trans. Am. Inst. El Eng. Bd. 19, S. 189-—240, 1902)
werden zwischen die Drossel und die zuschiitzenden A pparate Kon-
densatoren angeschaltet, deren andere Belegung an Erde liegt.*¥)

Neben den atmosphérischen Entladungen sind auch Uber-
spannungen zu beachten, die teils infolge derselben, teils in-
folge von Betriebsvorgéingen, wie Ein- und Ausschalten, Ab-
schmelzen von Sicherungen, Arbeiten der automatischen Schal-
ter u. dgl. auftreten. Zum Teil werden sie bereits durch
die Blitzschiitzer unschidlich gemacht. Doch zeigt die neuer-
dings gewonnene Erkenntnis ihres Wesens, daBl sie nur dann
erfolgreich zu bekimpfen sind, wenn die benutzten Hilfs.
mittel auch der GréBe nach den besonderen Verhéltnissen des
zu schiitzenden Leitungsnetzes und der angeschlossenen elek-
trischen Einrichtungen angepaBt sind. Vgl. z. B. ETZ 1914,
8. 610, 8. 757.

In der Erdleitung der Blitzschutzvorrichtung sind Kriim-

*) Beispiel fiir 60000 V. siehe ETZ 1908, S 218, fiir 110000 V., ETZ
1909, S. 328; 1911, 8. 980; ferner 1914, S. 1.

**) Weitere Einzelheiten siehe ETZ 1902, 8. 456, 1019; 1903, S. 851; 1909
S. 1110; Z. £, Elektrot. Wien 1907, 8. 753; besonders auch: Schrottke,
ETZ 1908, S. 797; 1910, S. 443, 461; ferner ETZ 1910, 5. 149, 461, 938,
1150; 1911, S. 549, 1023, 1244.



§ 22. Freileitungen. 109

tu befiirchten sind, ist ein schiitzender Anstrich ge-
stattet.11)

f) Bei Fredewtungen fir Hochspannung miissen Eisen-
maste, Eisenbetonmaste oder ihre Isolatorentriger und die

mungen mdglichst zu vermeiden; jedenfalls ist eine Haufung
von Kriimmungen der sicheren Abfiihrung der Entladung hin-
derlich. Ob es wirklichen Vorteil bringt, die Erdleitung nahezu
ohne Knick von der Betriebsleitung abzuzweigen, ist strittig.
vgl. ETZ 1901, S. 572.

Stets ist auf moglichst kleinen Ubergangswiderstand an
den Erdplatten Bedacht zu nehmen. Der AnschluB an Erde ge-
schieht z. B. mit Hilfe von Kupferplatten, die in dauernd feuch-
tem Erdreich oder in Wasser liegen; auch die Hauptrohre gro8er
Wasserleitungen geben gute Erde, mitunter ist man auch ge-
zwungen, das Schienennetz einer Eisenbahn oder StraBenbahn
als Erde zu benutzen. Konnen derartige Hilfsmittel nicht
berangezogen werden, so muB man ldngere Strecken von
Drahtseil oder Eisenband in die Erde eingraben, deren Ober-
fliche durch Umgeben mit festgestampften Koks vergroSert
werden kann. Vgl § 3i ETZ 1903, S. 434, N. 42.

Obwohl man sich so stets einen Erdiibergang von geringem
Widerstand zu verschaffen sucht, schaltet man manchmal kiinst-
liche Widerstiande in diese Erdleitung ein. Hierin liegt nur ein
scheinbarer Widerspruch, denn diese kiinstlichen Widerstinde
sind bekannt und kontrollierbar, wihrend ein Ubergangswider-
stand zur Erde, der schon eine gewisse GrdBe hat, leicht bis ins
Unkontrollierbare wachsen kann. Die kiinstlichen Widersténde
haben den Zweck, den KurzschluBstrom abzuschwichen, der
von der Maschine durch die Erdleitung verlduft,sobald die Blitz-
entladung den Weg iiber die Funkenstrecke des Blitzableiters
frei gemacht hat. Dies tritt namentlich dann ein, wenn die Blitz-
entladung an beiden Polen gleichzeitig auftritt, oder wenn ein Pol
des Leitungsnetzes dauernd an Erde liegt, wie z. B. beim ge-
erdeten Mittelleiter oder bei elektrischen Bahnen.

Um diesen KurzschluBstrom abzuschwichen, wird auch von
vielen Elektrikern Wert darauf gelegt, die Blitzschutzvorrichtung
jedes einzelnen Pols der Leitung zu einer besonderen Erd-
platte zu fiihren und diese in angemessener Entfernung von-
einander in die Erde oder in das Wasser zu legen.

11) Isolierte Drihte fiir Freileitungen mit Hochspannung
haben sich als unzweckmiBig erwiesen; zwar sind Isolierhiillen
aus gutem Gummi bei sachgemifBer Behandlung fiir Spannungen
bis etwa 10000 Volt mehrere Jahre lang brauchbar geblieben,
doch' fehlt eine umfassende Erfahrung, besonders fir hohere
Spannungen. Ferner sollen nach den Betriebsvorschriften die
Hochspannungs.Leitungen, bevor Arbeiten an ihnen vorgenommen
werden, kurz geschlossen und geerdet werden. Bei isolier-
ten Leitungen wiirde dies nur nach umstindlicher Entfernung
der Isolierung moglich sein. Endlich soll es auch méglich sein,
bei Ungliicksfillen durch einen i{ibergeworfenen Draht oder dgl.
moglichst schnell und gefahrlos einen KurzschluB herzustellen.
Aus diesen Griinden sind bei Hochspannung im allgemeinen nur
blanke Freileitungen zulissig. Isolierte Freileitungen sind dagegen
bei elektrischen Bahnen (siehe Bahnvorschriften) und bei Nieder-
spannung erlaubt. ETZ 1904, S. 1114 N. 116, 1909, S.903. Isolierte
Leitungen haben ferner den Nachteil, daB der Isolierstoff die
Leitungen belastet und dem Schnee eine groSere Auflagefliche
bietet. Umgibt man die Isolierhiille von Leitungen noch mit
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Ankerdrihte qui geerdet werden. Ferner miissen ber der
Fiihrung von Letungen an Wdnden und solchen Holz-
masten, welche sich an verkehrsreichen Stellen befinden,
Isolatorenstiitzen und T'ragteile von Streckenschaltern, Kurz-
schliefern usw. an die Erdleitung angeschlossen werden.2)
Bei Holzmasten gentigt in diesem Falle ein geerdeter
Schutzring am Mast unterhalb der Leitung.

g) In die Betitigungsgestinge von Schaltern an Holz-
masten sind Isolatoren evnzuschalten, wenn eine zuver-
lassige Erdung des Schalters micht gewihrleistet werden
kann. In diesem Falle ist nicht das Gestell selbst, son-
dern das Beitigungsgestinge unterhalb der Isolatoren zu
erden.}?)

einem weiteten Schutzmantel, indem man die Leitung etwa in
Gestalt von Kabeln mit Bleimantel versieht, oder indem man sie
in ein Rohr einzieht, so verlieren sie den Charakter der Frei-
leitungen und brauchen auch nicht den iibrigen Bestimmungen
des § 22 zu geniigen, dagegen kommen alsdann die §§ 21 u. 23
in Betracht.

Der Anstrich wird in der Regel unmittelbar auf die blanken
Drihte aufgetragen. Man beniitzt Asphsltlack, Mennigefirnis
Emaillack, Parazit (ETZ 1914, S. 747) u. dergl. Auch liegen
fiir einzelne Drahtsorten, deren Faserhiille mit geeigneten
Stoffen angestrichen oder getrinkt ist, giinstige Erfabrungen vor.

12) Eisenmaste und Ankerdrihte konnen, wenn sie nicht
gut geerdet sind, durch Elektrizitﬁtémengen, welche iiber die
Tsolatoren hiniibersickern, geladen werden und bilden dann eine
groBe Gefahr fiir Menschen; die Gefahr erhoht sich, wenn ein Iso-
lator platzt oder der Draht sich vom Isolator 16st oder sonstwie
mit dem Mast in Berithrung kommt. Alsdann kann auch bei
ziemlich guter Erdung des Mastes, wihrend der Strom in ihm
verlduft, eine so hohe Spannungsdifferenz zwischen Mast und
der ihn umgebenden Erde oder zwischen benachbarten Punkten
der Umgebung auftreten, daB Menschen beschidigt werden.
ETZ 1905, S. 279 N. 146. Das Gleiche gilt fir die Erdleitung
von Blitzschutzvorrichtungen im Falle, da8 die Funkenstrecke
etwa durch Schnee, Eis oder fremde Korper iiberbriickt ist,
sowie wahrend des Uberganges der atmosphirischen Entladun-
gen. Ankerdrihte, die an AuBenwinden von Gebduden be-
festigt waren, haben gelegentlich die Spannung der Betriebs-
‘leitung auf die metallischen Gebiudeteile iibertragen, so dag
beim Betreten eiserner Treppen Schlige verspiirt wurden. Uber
Art der Erdung siche § 3 8. 22 unter 1) und ETZ 1904,
S. 1115 N. 129.

18) Es gibt viele Ortlichkeiten, an denen eine gute Erde
nicht erreichbar ist; auch ein besonderer, die Maste einer
Freileitung verbindender Erdungsdraht, der an entfernter
Stelle gute Erde findet, reicht nicht immer aus, um alle
Stréme, die ungiinstigenfalls auftreten konnen, gefahrios ab-
zufithren. Alsdann muB an Stelle der Erdung oder neben ibr
die Isolierung derjenigen Teile, die der Berilhrung zugiinglich
sind, helfend eingreifen. In die Griffstangen und Ankerdrihte
werden Isolatoren eingeschaltet, Eisenmaste mit Holz um-
kleidet. Abspannisolatoren werden zweckmaBig aus Stoffen
hergestellt, die weniger zerbrechlich sind als Porzellan, das
hiufig unter Steinwiirfen leidet.
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Ankerdrihte von Holzmasten sind zu erden oder mit
zuverlassigen Abspannisolatoren tber Reichhohe zu ver-
sehen.

h) Bei parallel verlaufenden oder sich kreuzenden
Freileitungen, die an getrenntem oder gemeinsamem
Gestinge gefithrt sind, sind die Drihte so zu fithren
oder es sind Vorkehrungen zu treffen, dafll eine Be-
rihrung der beiden Arten von Leitungen miteinander
verhiitet oder ungefihrlich gemacht wird (siehe auch
§ 4a).1¢)

1) Fernmelde-Freileitungen, die an esnem Freileiungs-
gestinge fir Hochspannung gefikrt sind, miissen so emn-
gerichtet sein, daf_gefahriwche Spannungen in ihnen nicht
aufireten konnen, oder sie sind wie Hochspannungsleitungen
2u behandeln. Fernsprechstellen miissen 8o eingerichtet
sein, daf3 auch bei Berihrung zwischen den beider-
seitigen Leitungen eine Gefahr fir die Sprechenden aus-
geschlosgen 18t.1%)

14) Im allgemeinen empfiehlt es sich, getrennte Gestinge
zu verwenden, die etwa auf verschiedenen Seiten der Strafe ge-
fibrt werden. Auch dann ist die Mdglichkeit zu beachten, daB
durch Wind oder Schneedruck eine der Leitungen samt ihrem Ge-
sténge sich meigt oder niedergerissen wird. Dies muB durch reich-
liche Bemessung der Gestéinge und ihres Abstandes, durch zweck-
miBige Verankerung, namentlich an den Kurven und Ecken,
sowie durch regelmiBige Beaufsichtigung verhindert werden.
Sowohl bei getrennten wie auch bei gemeinsamem Gestinge
kann eine besonders kriftige und sorgfiéltige Ausgestaltung
-der ganzen Leitungsanlage (kleiner Mastabstand, mehrfache
Befestigung der Leitungen usw.), sowie auch die Verwendung
selbsttitiger Ausschalter herangezogen werden, um die Be-
rihrung der Leitungen zu verhiiten oder ungefihrlich zu
machen.

Bei Kreuzungen von zwei oder mehreren Frelleltungen
werden Schutzdrihte oder Schutznetze (siehe Regel 5) benutzt
oder aber, was neuerdings fiir richtiger und sicherer gehalten
wird, man verstirkt das (iestinge und die Leitung derart und
sichert die Aufhéingung durch so umfassende MaBnahmen, da
ein Bruch auch unter den denkbar ungiinstigsten Verhiltnissen
ausgeschlossen erscheint. Fiir die Kreuzung von Starkstrom-
leitungen mit Eisenbahngleisen und deren Telegraphenleitungen,
sowie mit den Telegraphen- und Fernsprechleitungen der Post
sind Leitsétze vereinbart, die gewisse Ausfiihrungsformen und
Abmessungen empfehlen. Siehe am Schlusse dieses Buches:
,»Anhinge*:.

156) Vgl §210). DaB in Fernsprechleitungen, die mit
Hochspannungsleitungen am selben Gestinge gefiibrt gind, un-
erwartet hohe Spannungen auftreten konnen, ist von Schrottke,
ETZ 1907, 8. 685 und 707 nachgewiesen.

Diese riihren nicht etwa nur von iibergesickerten Ladungen
ber, sondern beruhen der Hauptsache nach auf Influenz. Sie
sind durch Verdrillung der Leitungen gegeneinander nicht zu
bekimpfen, weil im Falle eines Erdschiusses in einer der Lei-
tungen die geschaffene Symmetrie zerstért wird. Als Schutz
gegen die Influenzwirkung kann die Vergriferung der Erd.
kapazitit der influierten Leitungen gelten. Leitungen, die nur
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4. Fernmelde - Freileitungen sollen entweder auf be-
sonderem Gestinge oder bei gemeinsamem Gesténge in
angemessenem Abstand unterhalb der Starkstromleitungen
verlegt werden.

k) Wenn eine Hochspannungsleitung iber Ortschaften,
bewohnte Grundsticke und gewerbliche Anlagen gefihrt
wird, oder wenn sie sich einem verkehrsreichen Fahrweg
‘so weit néhert, daff die Voriberkommenden durch Draht-
briiche gefihrdet werden konnen, miissen die Lestungsdréihte
entweder so hoch angebracht werden, daf im Falle eines
Drahtbruches die herabhdngenden Enden mindestens 3 m
vom Erdboden entfernt sind, oder es miissen Vorrichtungen
angebracht werden, die das Herabfallen der Lewtungen
verhindern oder welche die herabgefallenen Tetle selbst
spannungslos machen, oder es missen innerhalb der
Jraglichen Sirecke alle Teile der Leitungsanlage mat ent-
sprechend erhihter Sicherheit ausgefiihrt werden.*®)

streckenweise mit den Hochspannungsleitungen parallel laufen,
schiitzen sich durch ihre groBere Erdkapazitit gewissermaBen
selbst. Geerdete Schutzdrihte in der Nihe der gefihrdeten
Leitungen wirken nur dann ausreichend, wenn mehrere oder
ganze Netze angeordnet werden. Als wirksamstes Hilfsmittel
ist das Fiihren der Fernsprechleitungen in Kabeln anzusehen.
Die Fernsprechanlage wird dadurch nicht wesentlich verteuert,
wenn das Fernsprechkabel am Hochspannungsgestinge auf-
gehingt wird.

Sind derartige Hilfsmittel nicht in sicher wirksamem MaBe
benutzt, so hat man die Beriihrung der Fernsprechleitungen
ebenso 2u vermeiden, wie die der Leitung fir Hochspannung.
Namentlich ist sie nach § 22 b) und Regel 2 in ausreichender
Hohe  anzubringen. Thre Beriibrung mit anderen, insbesondere
mit Niederspannungsleitungen ist auszuschlieBen (§ 4). — An den
Fernsprechstellen sind Isolierstéinde vorzusehen, Hor- und Sprech-
teile sowie die Griffe der Anrufkurbeln aus Isolierstoff zu bauen
und Spannungssicherungen zwischen Leitung und Sprechstelle
einzubauen. Siche Regel 4.

16) Wenn die Enden der gebrochenen Drihte noch 3 m
vom Erdboden entfernt bleiben sollen, so miissen die Maste
um 3 m héher sein, als die Entfernung zwischen zwei benach-
barten Masten. Dies kann nur bei sehr kleinen Mastabstiénden
durchgefiihrt werden, ist aber trotzdem oft das einfachste Hilfs-
mittel, nimlich dann, wenn es sich um Sicherung eines schmalen
Weges handelt.

Um das Herabfallen der Leitungen beim Bruch der Lei-
tungen oder der Isolatoren zu verhindern, benutzte man friiher
kriftige, auf der ganzen Strecke in ansehnlicher Breite angeord-
nete Fangnetze. Diese sind schwerfillig, kostspielig und werden
leicht selbst Ursache einer Gefahr. Ein Hilfsmittel, um die
berabfallenden Teile spannungslos zu machen, ist die Gouldsche
oder Hessesche Sicherheitsaufhéngung (ETZ 1901, 8. 637 u. 979);
sie hewirkt, daB der gebrochene Draht sich aus dem Zu-
sammenbang mit der Leitung 16st und spannungslos herabfallt.
Damit der fallende Draht nicht an andern Drihten derselben
oder . einer kreuzenden Leitungsstrecke hingen bleiben kann,
darf der so geschiitzte Draht nicht iiber einer andern Leitung
angebracht sein; auch der horizontale Abstand von anderen
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5. Schutznetze fiir Hochspannungsleitungen sollen so
yestaltet oder angebrachi sein, daf} sie auch bei starkem
Winde mit den Hochspannungsleitungen nicht in Berih-
rung kommen konnen und emnen gebrochznen Draht mit
Sicherheit abfangen.

Sie sollen, wo sie nicht geerdet werden kinnen,
der hochsten vorkommenden Spannung entsprechend iso-
liert sein.17)

Leitungen 1ist reichlich (mindestens 30 em) zu bemessen.
Ein anderes Mittel sind Erdungsbiigel, die an den Masten neben
jeder Leitung oder an einer Gruppe von solchen derart an-
geordnet sind, daB die fallenden Drihte den Biigel beriibren
und so ErdschluB bekommen, der eine in der Leitung vorhan-
dene Sicherung zur Wirkung bringt, so daB die Leitung strom-
los wird. Die sichere Wirkung der Erdungsbiigel erscheint
nicht {iberall gewihrleistet, weil sie unter Umstiéinden den
Draht durchschneiden, ohne daf die Erdung zuverlissig ein-
tritt. DaB eine geniigend gute Erdung nicht immer durch-
filhrbar ist, wurde S. 22 auseinandergesetzt. Der in Frank-
reich verwendete Apparat Giraud begegnet dieser Schwierigkeit
dadurch, daB ein beim Bruch der Leitung bewegter Hebel mit
der Leitung des andern Pols KurzschluB8 bildet und so einen
selbsttitigen Ausschalter auslist.

Neuerdings strebt man dahin, durch besonders kriftige Ge.
staltung der ganzen Leitungsanlaze den Bruch von Leitung und
Gestinge auszuschlieBen. Hierzu dient unter anderem die Ketten-
aufhingung der Leitung an einem besonderen Tragdraht oder
die Verdoppelung der Leitung nach Ulbricht El Kr. u. B. 1910,
8.307 oder ihre Befestigung an zwei bis drei Isolatoren an
jedem Stiitzpunkt rach Klingenberg. Werden die wirksamen
Krifte auf Grund der Normalien iiber Freileitungen richtig in
Rechnung gesetzt, so kann durch entsprechende VergriBerung
der als n6tig ermittelten Stirke eine hinreichende Sicherheit ge-
boten werden. Vgl. ETZ 1906, 8. 565 Sp. 1 und. besonders ETZ
1909, 8. 903 (Ausfiihrungsbeispiel).

Fir FuB- und Feldwege auBerhalb von Ortschaften sind
die genannten SchutzmaBnahmen nicht gefordert. ETZ 1904.
S.1113 N. 108; 1905, 8.279 N. 144b; 1910, S. 1322 N. 233.

17) Zur Herstellung vonSchutznetzen verwendet man z. B.
Stahldraht, wobei die Lingsdrihte mit 2,5 bis 3 mm Durch-
messer, die Querdrihte als 2 mm Stahl- oder 2,6 —3 mm Eisen-
draht in Abstinden von | m sngeordnet werden. Die Quer-
drihte diirfen nicht zu stark sein, damit sie nicht die Lings-
drihte zu stark belasten und nicht durch ihr Gewicht eine seit-
liche Einschniirung des Netzes hervorrufen. Bei groBeren Ab.
messungen sind Drahtseile zu verwenden. Oft ist ein Gitter aus
Gasrohr und dgl. dem Drahtnetz vorzuziehen.

Bei Herstellung der Schutzuetze ist es wichtig, deren Schwin-
gungsdauer nach der der Leitungen abzustimmen, damit beim
Schwingen im Wind keine Beriihrung zwischen Leitung und
Schutznetz eintreten kann.

Bei Beniitzung von Eisenmasten ist das Schutznetz in der
Regel zu erden (§ 22f). Ist ein Maschinenpol geerdet, so ist
das geerdete Schutznetz mit diesem Pol in leitende Verbindung
zu bringen, damit beim Herabfallen der spannungfithrenden
Drihte ein moglichst vollstindiger Kurzschluf entsteht, der die
Sicherungen auslost. Wird das Schutznetz isoliert, so geschieht
dies mit Hochspannungsisolatoren; dabei ist es so hoch zu
legen, daB es nicht beriihrt werden kann.

Weber, Erlduterungen, 12, Aufl. 8
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6. Bei Winkelpunkten wvon Hochspannungsleitungen
sollen die Leitungen an zwei Isolatoren mit Sicherheits-
biigel abgespannt werden, die betm Bruch wvon Isolatoren
das Herabfallen der Leitungen verhindern.18)

1) Hochspannungs-Freileitungen zur Versorgung aus-
gedehnter gewerblicher Anlagen, griferer Anstalten, Ge-
hifte und dergleichen miissen wihrend des Betriebes
streckenweise spannungslos gemacht werden kénmen.t®)

7. Dies soli auch bet Ortschaften den értlichen Verhdlt-
nissen entsprechend beachtet werden.

§ 23.

Installationen im Freien.!)

a) Im Freien verlegte Leitungen miissen abschalt-
bar sein.?)

18) Die beiden Isolatoren konnen hinter- oder neben-
einander sitzen.

19) In Ortschaften kann es vorkommen, daB z. B. bei
Schadenfeuer mit hohen Leitern und &hnlichen Gerdten hantiert
werden muB. In solchen Fillen mubB die Leitung ausgeschaltet
werden. Auch bei Unféllen an den elektrischen Einrichtungen
kann dies nitig sein. Die Ausschalter oder Kurzschlieer sind
in solcher Zahl und an solchen Punkten (Wegkreuzungen
u. dgl.) anzuordnen, daf3 sie im Notfall innerhalb angemessener
Zeit erreicht werden konnen. Die zustindigen Organe, Feuer-
wehren, Ortsbehtrden, sind {iber die Lage und Handhabung der
Ausschalter zu unterrichten. ETZ 1905, S. 279 N. 144a.

Uber Gefihrdung der Feuerwehr durch Anspritzen von
Hochspannungsleitungen vgl. ETZ 1903, S. 478.

§ 23. 1) Installationen im Freien sind seit d. J.
1907 in den Vorschriften besonders behandelt. Zur Beleuch-
tung von Girten, Anlagen, Hofen, Bauplitzen, zum Antrieb
von Kranen, Aufziigen, Hingebahnen und anderen Motoren
in Fabrikhéfen und landwirtachaftlichen Giitern, als Reklame-
schilder auf Dichern wund an der AuBenwand von Ge-
biuden kommen sie in immer grofer werdenden Umfange vor.
Vielfach sind Zweifel dariiber entstanden, in welcher Weise sie
auszufilhren seien. Sie unterliegen anderen Bedingungen als
die im § 22 behandelten Freileitungen. Diese sind vorzugsweise
lingere Linien und befinden sich vielfach auf dffentlichem oder
auf fremdem Grund und Boden. Deshalb ist fiir die Frei-
leitungen das offentliche Interesse -in erster Linie mafBgebend,
withrend die Installationen im Freien mehr innerhalb von Privat-
grundstiicken vorkommen , daher auch in htherem Mafe dem
Eingriff Unbefugter entzogen sind und leichter iiberwacht und
bedient werden konnen. Bei den Instsllationen im Freien
handelt es sich auch nicht nur’ um die Leitungen, sondern
ebensosehr um Fassungen, Schalter u. dgl. Immerhin gehen
beide Arten von Einrichtungen ineinander iiber, weshalb zu
ihrer Unterscheidung im § 2 ¢) die Entfernung der Stiitzpunkte
herangezogen ist. Selbstverstindlich wird eine Freileitung, die
sich ihrem iibrigen Zweck und Wesen nach als solche kenn-
zeichnet, nicht dadurch von den fiir sie giltigen Vorschriften
befreit, dal man etwa auf bestimmten Strecken ihre Stiitz-
punkte suf 20 m zusammenriickt.

2) Da die Installationen im Freien den Witterungseinfliissen
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b) Im Freien ist die feste Verlegung von unge-
schiitzten Mehrfachleitungen unzulissig.?)

¢) Triger und Schutzverkleidungen wvon Hochspan-
nungsleitungen tm Freien, die mehr als 750 V gegen
Erde fiihren, miissen durch einen roten Blitzpfeil sicht-
bar gekennzeichnet sein.t)

1. Bei im Freien offen verlegten Leitungen ist der
Schutz gegen Beriihrung besonders zu beachten.5)

2. Ungeschiitzte Niederspannungsleitungen im Freien
sollen so verlegt werden, dall sie ohne besondere Hilfs-
mittel nicht berithrt werden konnen, sie sollen jedoch
mindestens 2!/, m vom Erdboden entfernt sein.®)

3. Ungeschiitzte Hochspannungsleitungen im Freien
sollen in der Regel mit shrem tiefsten Punkt mindestens
6 m von der Erde entfernt sein.

sowie allerlei mechanischen Angriffien in héherem Mafe aus-
gesetzt sind, als die Hausinstallationen oder die Kabelnetze,
mit denen sie zusammenhingen, so ist es geboten, sie ab-
schaltbar zu machen. Man kann dann die entstandenen Fehler
leichter aufsuchen und verbessern und die von den Fehlern
verursachten Stérungen und Stromverluste wihrend der Zeit,
wo die Installation im Freien auBer Betrieb ist, vom iibrigen
Teil der Anlage fernhalten. Das Abschalten wird meistens durch
besondere Schalter geschehen, doch kann es auch mittels be-
quem herausnehmbarer Sicherungen eder Trennstiicke erfolgen.

. 8) Mehrfachleitungen in Gestalt von verdrillten oder ver-
flochtenen Drihten und Schniiren sind gegen verschiedene schid-
liche Einfliisse weniger widerstandsfihig als getrennt gefiihrte
oder in einem Rohr nebeneinander gelegte einfache Leitungen.
Die Feuchtigkeit kann sich zwischen den Leitungen leicht fest-
setzen. Bei Schniiren kénnen einzelne der feinen Drihte brechen
und mit ihren Enden die Hillen durchbohren, so da8 Kurz-
schluB entsteht. Die geringere Steifigkeit gibt zu groferem
Durchhang wund somit zum Schwingen wund Scheuern an
Befestigungsmitteln und anderen Gegenstéinden, auch zum
Fangen und Verwickeln mit Besen, Vorhangschniiren, Werk-
zeugen Anlafl Bei Drihten, die gemeinsam in einem Rohre
liegen, ebenso bei mehradrigen Kabeln und mit Bleimantel
versehenen Panzerdréhten fallen diese Bedenken weg. Diese sind
daher durch § 23 b) nicht verboten. ETZ 1910, S. 196 N. 220.

4) Siehe § 22 c¢) unter °), 8. 106.

5) Vgl. § 3, § 10¢), § 11¢), § 21 a), b), ¢), d). Der Schutz
ist wichtig, weil Leitungen und Apparate durch die Witterung
schadhaft und dadurch gefibrlich werden konnen und weil
im allgemeinen ein groBerer Kreis von Personen in Betracht
kommt als in Gebduden. Anlagen an Offentlichen Plitzen, in
Wirtsgirten u. dergl. sind besonders sorgsam zu schiitzen.

6) Die unter %) erwihnten SchutzmafBnahmen sind durch
die Regel 2 noch weiter verschirft. Diese gilt auch fiir Kon-
taktleitungen ETZ 1911, 8,743, N. 238. Hiernach ist auch
bei Niederspannung nicht nur im Handbereich, sondern soweit
iiberhaupt die Leitung zuginglich ist. ein Schutz durch Rohre,
Latten oder dgl. geboten. Es emptiehlt sich, die Installationen
tunlichst mnicht an solchen Steflen anzubringen, die dem Ver-
sehr stark ausgesetzt sind. Unter Umstéinden wird man durch

Schranken, Warnungstafeln usw. das Herankommen an die In-
stallation erschweren.

8‘
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4. Wenn bei Fahrleitungen die in Regel 2 und 3 ge-
nannten MaBe nicht eingehalten werden konnen oder
die Fahrleitungen lose auf Stiitzpunkten ruhen miissen,
so sollen den Betriebsverhéltnissen entsprechend Vor-
sichtsmaBregeln getroffen werden.?)

5. Apparate sollen tunlichst nicht im Freien unter-
gebracht werden; 1aBt sich dies nicht vermeiden, so soll
fiir besonders gute Isolierung, zuverlissigen Schutz gegen
Beriihrung und gegen schidliche Witterungseinfliisse
Sorge getragen werden.8)

3§ 24.
Leitungen in Gebduden.

a) Innerhalb von Gebduden miissen alle gegen
Erde unter Spannung stehenden Leitungen mit einer
Isolierhiille im Sinne des § 19 versehen sein.

Nur in Réumen, in denen erfabrungsgemafl die
Isolierhiille durch chemische Einflisse rascher Zersts-
rung ausgesetzt ist, ferner fiir Kontaktleitungen und
dergleichen diirfen blanke spannungfihrende Leitungen
Verwendung finden, wenn sie vor Berithrung hinreichend
geschiitzt sind.})

b) Bei Hochspannung sind ungeerdete blanke Lei-
tungen auferhalb elekirischer Beiriebs- und Akkumula-
torenriume nur als Kontaktleitungen gestattet. Sie miissen

7) Bei Hingebahnen in Fabrikhofen und bei #hnlichen
Einrichtungen fordern manchmal die Betriebszwecke ein Ab-
weichen von, den genannten MaBen. Derartige Einrichtungen
miissen auch gelegentlich mit groBeren Spannweiten als 20 m
ausgefiihrt werden und konnen trotzdem gemiB ihrer Zweck-
bestimmung den Vorschriften fiir Freileitungen nicht unter-
worfen werden.

8) Gegen Verwitterung ist Anstrich mit wetterfesten
Farben zu empfehlen; er ist nach Bedarf zu erneuern. Uber-
haupt ist im Freien Oftere Nachpriifung und Instandhaltung
aller Einrichtungen unerliBlich.

§ 24. 1) Grundsiitzlich sind in Gebiuden, ebenso -auch in
Bergwerken, geschlossenen Hofen u. dergl, abgesehen von ge-
erdeten Leitungen, nur isolierte Leitungen zu verwenden, weil
blanke Leitungen zu Unfiéllen durch Beriihrung mit Werk-
zeugen, Werkstiicken und andern Gegenstinden -Anla8 geben.
Auch in Stillen, Scheunen, Kellern usw. sind blanke Lei-
tungen zu vermeiden. Gegen Feuchtigkeit und chemische An-
griffe konnen meistens auch isolierte Leitungen durch Anstrich
geschiitzt werden. Unvermeidlich sind blanke Leitungen, wenn
sie als Fahrleitungen dienen, sowie in solchen Betrieben, wo
sie groBer Hitze ausgesetzt sind, z. B. bei groBen elektrischen
Ofen, ferner als Bestandteile von Schaltanlagen, wie Sammel-
schienen u. dergl.

Bei Hochspannung ist ihrg Verwendung noch weiter ein-
geschriinkt. (§ 24b).

Uber Verlegung und Schutz geerdeter blanker Leitungen
vgl. §21d) unter ®) S. 93.
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an geesgneter Stelle mit Schalter allpolig abschaltbar sein.
Fir Fahrlettungen qilt § 23%.2)

c) Bei Abzweigstellen muBl den auftretenden Zug-
kriften durch geeignete Anordnungen Rechnung getragen
werden.?)

2) Wiihrend bei Freileitungen fiir Hochspannung die blanke
Leitung durch § 22e) vorgeschrieben ist, ist ihre Verwendung
in Gebiuden auf das Notwendigste beschriinkt. Die Isolierhiille
wird dem, der durch Zufall mit der Hochspannungsleitung in
Berithrung kommt, zwar keinen absoluten Schutz gewihrleisten,
aber immerhin unter normalen Verhiltnissen, wenn sie den
Witterungseinfliissen entzogen ist, die Gefahr erheblich herab-
setzen. Nach § 3 b) und § 21a) und b) miissen die Leitungen
fiir Hochspannung, auch wenn sie eine Isolierhiille tragen, durch
ihre Lage oder durch Verkleidung der Beriihrung entzogen
und gegen mechanische Beschidigung geschiitzt sein.

8) Die EntlastungderAbzweigstellen geschieht durch
Befestigungsmittel (Isolierglocken, Rollen etc.), die in unmittel-
barer Nihe der Verzweigung so angeordnet werden, daB sie den
abgezweigten Teil tragen, ohne die Hauptleitung aus ihrer Lage
zu bringen. Am einfachsten ist es, die Abzweigungen nur an
den Befestigungsstellen der Hauptleitung selbst vorzunehmen.
Ist die Leitung und die Abzweigleitung in Rohren verlegt, so daB
beide Teile auf ihrer ganzen Linge gestiitzt und iiberhaupt nicht
gespannt werden, so entfillt natiirlich die Notwendigkeit einer
Entlastung. Dagegen ist die Entlastung von Zug besonders
auch beim AnschluB von Schnurpendeln (§ 18c) und von trans-
portablen Stromverbrauchern zu beachten, welch letztere nach
§ 211) mittels Steckkontaktes oder dgl. zu erfolgen hat.

Stromverbraucher, die nicht transportabel, wohl aber be-
weglich, d. h. mittels biegsamer Leitung angeschlossen werden,
wie Webstuhllampen, Kulissenwagen, auch schwenkbare Wand-
arme usw. sind in ihrer Bewegungsfreiheit zu begrenzen und
die biegsamen Leitungen geniigend lang zu wéhlen. Auch gegen -
das Zerren an etwa sich bildenden Schleifen der Zuleitungen
ist ihr Anschluf an die Stromklemmen zu sichern wie nach
§ 18 ¢) bei hingenden Beleuchtungskérpern, vgl. auch § 184,

Beim Gebrauch der Steckkontakte (§ 13) begegnet man
oft einem leider sehr beliebten, aber durchaus fehlerhaften Ver-
fahren, darin bestehend, daB beim Abschalten beweglicher Ap.
parate von der AnschluBdose die Leitungsschnur ergriffen und
so lange an ihr gezogen wird, bis sich der Stecker aus seinen
Federn lést. — Da aber auch unbeabsichtigterweise durch
die Handhabung der beweglichen Apparate (Kochapparate,
Tischlampen, Plitteisen) vielfach Zug auf die Leitungsschniire
gelibt wird, so ist es nitig, die Anschliisse so zu gestalten,
daB die Kupferlitze selbst entlastet wird (§ 13a). Zu diesem
Behufe kann die Umkléppelung oder moch besser eine beson-
dere mit der Litze verflochtene Trageschnur an beiden Ende
so befestigt werden, daB sie den Zug aufnimmt (vgl. auch
§ 18 ¢). Es existieren AnschluBdosen, welche das oben erwihnte
miBbriuchliche Verfahren dadurch verhindern, daB sie nach Art
cines Bajonettverschlusses gebaut sind. Um die zum An. und
Abschalten erforderliche Drehung auszufiihren, mu8 man den
Knopf selbst erfassen, und der schlechten Gewohnheit, an der
Schour zu ziehen, wird so entgegengearbeitet. Auch kann der
Stecker durch einen Schalter verriegelt sein, was bei Hochspan-
nung Vorschrift ist (§ 13 d).
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d) Durch Winde, Decken und FuBbiden sind die
Leitungen so zu fithren, dafl sie gegen Feuchtigkeit,
mechanische und chemische Beschidigung sowie Ober-
flichenleitung ausreichend geschiitzt sind.%)

1. Die Durchfithrungen sollen entweder der in den
betreffenden Réumen gewihltenVerlegungsart entsprechen,
oder es sollen haltbare isolierende Rohre verwendet
werden und zwar fiir jede einzeln verlegte Leitung und
fiir jede Mehrfachleitung je ein Rohr.5)

In feuchten Réumen sollen entweder Porzellan- oder
gleichwertige Rohre verwendet werden, deren Gestalt
keine merkliche Oberflichenleitung zuldBt, -oder die
Leitungen sollen frei durch geniigend weite Kanile ge-
fithrt werden.)

4) Nach Regel 1 sind alle Durchfiihrungen, sofern sie nicht
in weiten Kanidlen oder mittels Kabel bewerkstelligt werden.
mit Hilfe von Rohren auszufiihren. Porzellan., Papier-, Eisen.-
rohre mit isolierender Einlage sind zulissig. Ungeschiitzte Pa-
pier- und Hartgummirohre gewihrleisten nicht immer die ge-
forderte Haltbarkeit, namentlich nicht bei Durchgingen durch
FuBbdden. Es ist demnach uanter anderm durchaus verboten,
Tiir- oder Fensterrahmen, Holzwiinde, Schalttafeln, usw.
einfach zu durchbohren und die Driihte durch das enge Loch
ohne weiteres hindurchzufiihren; stets sind Fiihrungen einzu-
setzen, welchen man passend abgerundete Enden gibt, um das
Scheuern des Drahtes an den Rohrkanten zu vermeiden. j

5) Wo die Drihte einzeln verlegt sind, sollen sie nicht durch
ein gemeinsames Robr, sondern. mittels getrennter Rohre durch
Winde und Decken gefiihrt' werden, damit nicht die. ohnehin
stirker gefihrdete Stelle des Durchgangs auch noch eine weniger
gute Verlegungsart aufweist, als die iibrigen Strecken. Dagegen
ist es z. B. zuldssig, die Steigleitungen villig in Rohren zu ver-
legen, die Verteilungsleitungen in den einzelnen Stockwerken
dagegen offen. Vergl. ETZ 1896, S. 683; 1902, S. 689. Beim
Ubergang getrennter Leitungen in Mehrfachleitung benutzt man
zur Durchfiihrung gegabelte Rohre so, da8 die Mehrfachleitung
das Rohr durchsetzt. ETZ 1910, S. 1322 N. 227.

Es empfiehlt sich, die Rohre an einem oder an beiden
Enden abzudichten um eine mit Abscheidung von Kondenswasser
verbundene Luftzirkulation zu verhindern. Auch wird so verhiitet,
daB bei wiederholtem Tiinchen der Winde der freie Raum
zwischen Rohrwand und Drabtleitung mit Kalk ausgefiillt wird,
der die Drihte angreift. Das Abdichten geschieht am besten
mit Isoliermasse.

Leitungen fiir sehr hohe Spannungen werden aus dem
Freien in Gebiunde zweckmiiBig mittels weiter Durchbrechungen
eingefiibrt, in denen durchbohrte Glasscheiben sitzen. ETZ 1906,
S. 56, Sp. 1. Einfilhrungen mittels Hochspannungsisolator siehe
ETZ 1907, 8. 865; 1911, S. 1006.

6) In feuchten Réumen geben enge Rohre und Durchlisse
leicht zu dauernden Ansammlungen von Wasser AnlaB, das
oft; chemisch wirksame Stoffe enthilt, die die Leitung angreifen;
auflerdem kann es iber die Oberfliche des Rohres hinweg eine
Stromableitung zur Wand und Erde vermitteln, wenn nicht,
wie vorgeschrieben, die Enden der Rohre als Isolierglocken aus-
gebildet sind. Metallrohre mit isolierender Einlage und glocken-
formigen Endstiicken aus Porzellan sind im Handel zu haben.
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Uber FuBboden sollen die Rohre mindestens 10 cm
vorstehen; sie sollen gegen mechanische Beschidigung
sorgfaltig geschiitzt sein. Bei Hochspannung sollen die
Rohre aupferdem an Decken und Wandflichen mindestens
& em vorstehen.?)

Isolier- und Befestigungskorper.

a) Holzleisten sind unzuldssig.?)
b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebs-
mafig geerdeten Leitungen zuldssig, wenn dafiir ge-

7) An der Durchgangsstelle durch FuBb&den sind die Lei-
tungen der Gefahr, beschidigt zu werden, besonders stark aus-
gesetzt. Auch eindringendes oder an den Leitungen entlang
laufendes Wasser ist zu firchten. Hier wird man zerbrechliche
Rohre aus Glas oder diinnem Porzellan, sowie spréde Hartgummi-
rohre oder ungeschiitzte Papierrohre vermeiden, oder sie noch-
mals besonders schiitzen.

Wenn weite Kanile, in denen dieselbe Verlegungsart bei-
behalten werden kann, wie in den durch die Kanile verbundenen
Riumen, in Riicksicht auf die gute und gleichméiBige Isolation
den engen Durchfiihrungsrohren vielleicht vorzuziehen sind, so
sei doch nicht unerwéihnt, daB sie schon bei ausgebrochenem
Schadenfeuer dessen Ausbreitung von einem Stockwerk zum
andern erleichtert oder veranlaBt haben. Man wird daher bei
Deckendurchgiingen in der Wahl der Abmessungen solcher Kanile
eine gewisse Vorsicht {iben miissen.

§25. 1) Es ist bekannt,daB Holzleisten schon sehr vielfach
zu Brandfiillen AnlaB gegeben haben. Obwohl diese Art der Ver-
legung, welche sich rasch ausfihren 1a8t und die Drihte gegen
Verletzungen schiitzt, eine Zeitlang sehr verbreitet war, so hat
sich doch nach und nach ein ernstes und wohlbegriindetes MiB-
trauen gegen ihre weitere Anwendung festgesetzt, und schon vor
Jahren sind die Holzleisten von einzelnen Elektrizitatswerken,
wie z. B. von den Berliner E. W., auf Grund schlechter Er-
fahrungen verboten worden. Da in der Folge ihre Verwendung
auch anderwirts erheblich eingeschrinkt worden ist und bessere
Verlegungsarten ausgebildet worden sind, so konnte bereits bei
der ersten Aufstellung dieser Vorschriften im Jahre 1895 die An-
wendung der Holzleisten ginzlich untersagt werden, ohne eine
Storung der Installationstechnik befiirchten zu miissen. Auch in
der Folge hat sich ein begriindetes Bediirfnis fiir den Gebrauch der
Holzleisten nicht geltend gemacht. Die gelegentlich fiir ihre
Wiedereinfithrung vorgebrachten Griinde haben sich bei wieder-
holter sorgfiltiger Priifung durch die zustindige Komm. d. V. D. E.
nicht als stichhaltig erwiesen.

Die Gefihrlichkeit der Holzleisten beruht in folgendem:
Sie werden fast ausschlieBlich aus leichten weichen Holzartén
hergestellt, welche die Feuchtigkeit begierig aufsaugen und fest-
halten. Unterstiitzt durch die loslichen Bestandteile des Holzes
und die bei der Fiulnis entstehenden Stoffe greift die Feuchtig-
keit die Isolierhiille der Drihte und letztere selbst an; es bilden
sich u. a. Kupfersalze, welche das Holz leitend machen, so daB
sich ein vom Draht iiber und durch die Holzleiste nach der Erde
verlaufender Strom ausbildet, der unter Umstéinden die weitere
Zerstorung des Drahtes unterstiitzt. SchlieBlich wird entweder
der teilweise zerfressene Draht so schwach, daB er auch durch den
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sorgt ist, daB der Leiter weder mechanisch noch che-
misch durch die Art der Befestigung beschidigt wird.?)
normalen Strom zum Glithen kommt und, ohne daB die zuge-
horige Bleisicherung in Wirkung tritt, die Leiste in Brand setzt,
oder es bildet sich zwischen den beiden Poldrihten ein durch das
zersetzte und imprignierte Holz gehender Strom aus, welcher die
zu mittelmiBigen Leitern gewordenen Holzteile zum Gliihen
bringt.

Mehrfach ist beobachtet worden, daB solche Brandfille
auch in scheinbar {rockenen Raumen dadurch entstanden sind,
daB die die Leiste tragende Wand oder Decke voriibergehend an
einer beschrinkten Stelle feucht wurde, indem z. B. eine in der
Wand verlaufende Wasserleitung leckte oder indem von einem
iiber der Leitung befindlichen Stockwerke her Wasser durch die
Decke sickerte, oder wenn infolge einer Undichtheit in der Be-
dachung Regen- und Schneewasser eindrang. Als besonders ge-
fahrlich hat sich die mit Tapete {iberzogene Holzleiste erwiesen,
da sie das Wasser aus der Mauer aufnimmt, ohne es an ihrer Ober-
fliche wieder verdunsten zu lassen. Bedenkt man auferdem,
daB die Holzleiste hiufig dazu benutzt wurde, um einen zu irgend
welchen hiuslichen Zwecken dienenden Nagel oder Haken auf-
zunehmen, welcher bei schiefer Stellung Kurzschlu8 verursachte,
80 ergibt sich eine ungezwungene Erklirung der auBerordentlich
groBen Zahl von Fillen, in welchen Brandschiden an Holzleisten
ibren Ausgangspunkt genommen haben.

Man hat versucht, die Leisten mit fiulniswidrigen Stoffen
oder mit solchen, welche sie wasserundurchlissig machen, zu
triinken, doch hat sich dies nicht bewihrt, da diese Stoffe ent-
weder selbst den Draht angreifen, oder die Entziindlichkeit der
Leiste noch erhthen, zum Teil {iblen Geruch oder Flecken auf
den Winden verursachen. Auch untergelegte Porzellanscheiben,
welche die Leiste von der Wand entfernt halten, sind ein unge-
niigendes Mittel, da sie nicht hindern, daB die Leiste mit Tapete
iiberklebt und so die im § 212 empfohlene Zuginglichkeit der
Leitung zu nichte gemacht wird. TUber den Wert der Holz-
leisten siehe Zeitschrift fiir Elektrotechnik, Wien, Bd. 14.
8. 455, Sp. 2.

Wo der notwendige Schutz der Leitungen nicht durch Rohre
erreicht werden kann, oder diese aus besonderen Griinden nicht
verwendet werden sollen, ist ein aus Brettern oder Blech herge-
stellter Kanal iiber die auf Rollen oder Glocken verlegte Leitung
zu bauen, der die Luft frei zutreten 1Bt und zur Besichtigung
der Leitung gedffnet werden kann.

2) Krampen baben den Nachteil, daB bei ihrer Verwendung
die Beschidigung der Isolierschicht von Drihten, Schniiren oder
Kabeln nicht sicher vermieden werden kann. Tritt eine solche
Verletzung ein, so bildet die Krampe selbst sofort einen Strom-
weg zur Wand und Erde. Auflerdem bietet die Krampe nicht
die Moglichkeit, den meistens erforderlichen Abstand der Leitung
von der Wand einzuhalten. Auch bei Befestigung von betriebs-
mwiBig geerdeten, blanken Leitungen mittelst Krampen ist Sorge
zu tragen, daf der Draht nicht durch die Krampe verletzt werde;
dazu helfen Einlagen oder passende Gestaltung der Krampen.

An feuchten Stellen kann chemische Zerstérung eintreten,
wenn Draht und Krampe aus verschiedenen Metallen bestehen,
die ein galvanisches Element bilden. Moglicherweise spielen da-
bei die chemischen Eigenschaften der verschiedenen Arten von
Wandverputz eine Rolle. In Stuttgart haben sich verzinnte Eisen-
krampen auf verzinnten blanken Kupferdribten bewihrt.
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c) Isolierglocken miissen so angebracht werden,
dal sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann.3)

d) Xsolierkérper miissen so angebracht werden,
dafl sie die Leitungen in angemessenem Abstand von-
einander, von Gebdudeteilen, Eisenkonstruktionen und
dergleichen entfernt halten.t)

1. Bei Fithrung von Leitungen auf gewdhnlichen
Rollen langs der Wand soll auf héchstens 1 m eine
Befestigungsstelle kommen. Bei Fiihrung an der Decke
kénnen den ortlichen Verhdltnissen entsprechend aus-
nahmsweise grofere Abstinde gewihlt werden.%)
42| In B.u.T. sind gewohnliche Rollen unzulissig. |

2. Mehrfachleitungen sollen nicht so befestigt werden,
daB ihre Einzelleiter aufeinander gepreft sind.®)

3) Mantelrollen, die unter Umstinden als Ersatz von Glocken
dienen, sind ebenfalls so anzuordnen, daB das Wasser abliuft,
ohne die Isolierfihigkeit zu beeintrichtigen. ETZ 1904, 8. 1115
N. 127.

4) Die Isolierkorper miissen feuchtigkeitssicher sein. Wo
mechanische Beschidigung zu befiirchten ist, wird oft Por-
zellan oder Glas durch zihere Stoffe ersetzt. Zu beachten ist,
daB der angegebene Abstand von der Wand an jeder Stelle
des Drahtes vorhanden sein muB; es sind also dort, wo die
Leitung vorspringende Teile, wie Verzierungen, Tiirstécke u. dgl.,
kreuzt oder um vorspringende Ecken gefiihrt wird, die Befesti-
gungsstiicke so zu verteilen oder auf die vorspringenden Gegen-
stinde selbst zu setzen, daB die gegebenen MaBe iiberall ein-
gehalten sind. Die geforderten Mindestabstiénde sind aus § 21
zu ersehen.

Die geforderten Abstinde von der Wand werden bei nied-
riger und mittlerer Spannung am einfachsten durch entsprechende
Auswahl der GroBe der Rollen erlangt. Die so festgelegte GriBe
der Befestigungsstiicke regelt von selbst auch zugleich den Ab-
stand der Dréhte unter sich, soweit hierfiir nicht in § 21 f) fiir
blanke Leitungen schirfere Forderungen aufgestellt sind. Bei
hoheren Spannungen sind ausladende Isolatorstiitzen oder be-
sondere Tragarme erforderlich. Diese werden jedoch in bezug
auf den Abstand der Leitung von ihnen nicht als ,,Wand“ be-
trachtet, denn in der Nihe der Isolatorstiitzen ist der Draht
unverriickbar befestigt, wihrend gegeniiber der freien Wand
sein Durchhang und seine Beweglichkeit zu beachten und bei
den geforderten Abstinden beriicksichtigt ist.

5) Bei Einhaltung der vorgeschriebenen Abstinde der Be-
festigungsstellen koénnen zwischen diesen noch Eckrollen oder
Abstandsstiicke nétig werden, die unter Umstiénden eine be-
sondere Befestigung an der Wand oder eine Bindung des
Drahtes entbehren kénnen. Vgl S. 96 unter 18) sowie ETZ
1902, S. 1133 N. 24; 1905, S, 702 N. 169.

6) Die Bestimmung fiir Mehrfachleiter hat den Zweck, die
Gefahr eines Kurzschlusses zu vermeiden, - welche insbesondere
bei biegsamen Schniiren vorhanden ist, da diese gegen Druck
weniger widerstandsfihig sind als massive Driéhte. Metallene
Bindedrihte sind zwar sehr bequem zu handhaben, sie schneiden
jedoch zu sehr in die Isolierschicht der Leitungen ein, besonders
wenn sie — was sehr nahe liegt — durch Zusammenwiirgen ihrer
Enden mit der Zange gebunden werden, wobei mehr oder weniger
starke Verletzungen der Leitung fast unvermeidlich werden
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§ 26.
Rohre.

a) Rohre und Zubehorteile (Dosen, Muffen, Winkel-
stiicke usw.) aus Papier miissen einen Metallitberzug
haben.!)

1. Dosen sollen entweder feste Stutzen oder hin-
reichende Wandstiirke zur Aufnahme der Rohre haben.

2. Rohrihnliche Winkel-, T-, Kreuzstiicke und der-
gleichen sollen als Teile des Rohrsystems in gleicher
Weise ausgekleidet sein wie die Robre selbst. Scharfe
Kanten im Innern sind auf alle Fille zu vermeiden.

Man verwendet hier am besten in schmale Streifen geschnittenes
Isolierband oder Bindeschnur. Auch bei Einfachleitungen ist
darauf zu achten, daB die Isolation der Leitung nicht durch den
Bindedraht verletzt wird. Man verwendet verzinnten blanken
oder umsponnenen Kupferdraht von mindestens 1 qmm Stérke.
Die Leitungen sind an den Bindestellen durch eine Umwicklung
von isolierendem Stoff besonders zu schitzen. In feuchten
Riumen setzen metallene Bindedrihte leicht Oxydschichten
an, die ihrerseits die Gummihiille der Leitungen angreifen.

§ 26. 1) Rohre dienen als Schutz gegen Berithrung, gegen
mechanische und gegen chemische Beschidigung der Leitungen.
Gebriuchlich sind Gummirohre, Papierrohre mit Metalliiberzug,
Eisenrohre mit und ohne Isoliereinlage, geschlitzte federnde
Eisenrohre.

Metallrohre spielen auBerdem eine besondere Rolle in be-
stimmten Verlegungsarten, indem sie selbst als geerdete metal-
lische Leitung dienen und gleichzeitig den oder die zugehorigen
anderen Leiter umschlieBen.

Wenn Leitungen dem Awuge entzogen, also in die Wand ver-
legt werden sollen, werden sie in der Regel in Rohren verlegt,
da Kabel meistens zu teuer sind und andere Verlegungsarten,
soweit iiber sie Erfahrungen vorliegen, entweder nicht den néti-
gen Schutz gewshren, oder eine Nachpriifung nicht gestatten:
Vgl. §212 unter17) 8. 97, auch ETZ1904, 8. 1115 N. 124. Die
Verlegung unter Putz, d. h. in der Wand, ist nur bei Spannungen
bis 500 Volt iiblich, weil bei den hoheren Spannungen eine
groBere Ubersichtlichkeit und leichtere Beaufsichtigung erstrebt
werden soll. Jedoch sind Durchfiihrungs- und Einfithrungs-
rohre auch bei héheren Spannungen nicht ausgeschlossen.

Die Mauerfeuchtigkeit ist den aus Papier bestehenden
Rohren und Verbindurigsdosen gefihrlich, ETZ1903, S. 1049 N. 72,
daher ist der Metalliiberzug vorgeschrieben worden, nachdem eine
Umfrage ergeben hatte, daB in der Praxis iiberwiegend nur
Rohre mit diesem verwendet werden. Der Uberzug kann durch
einen Anstrich noch haltbarer gemacht werden. Dies ist bei
den Messingminteln iiblicher Dicke im Freien stets notig.
Dosen und Verbindungsstiicke aus Stoffen, die der Feuchtig-
ket besser widerstehen als Papier, . bediirfen eines Metallmantels
nicht. Die Verlegung der Rohre geschieht in der Regel wih-
rend des Baues, jedoch zweckmiBigerweise nicht frither, als bis
der grofte Tell der Baufeuchtigkeit bereits aus den Mauern
verschwunden ist. Die Driihte sollen erst nach vollstindiger
Austrocknung eingezogen werden. Werden die Rohre in unge-
niigend ausgetrocknete Mauern verlegt oder bleiben die Mauern
dauernd feucht, so sind diinne Metallmintel aus Messingblech
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b) Rohre aus Metall oder mit M etalliiberzug miissen
bei Hochspannung in solcher Stérke verwendet werden,
dafi ste auch den zu erwartenden mechanischen und
chemischen Amngriffen widerstehen . ®)

Bei Hochspannung sind die Stofstellen metallener
Rohre metallisch zu verbinden und die Rohre zu erden.®)

R’k In B. u. T. gelten beide Absitze auch fir
Niederspannung.

¢) In ein und dasselbe Rohr diirfen nur Leitungen
verlegt werden, die zu dem gleichen Stromkreise ge-
héren (siehe §§ 21h und 281)4).

der chemischen Zerstérung durch den Kalk ausgesetzt, man
muB alsdann kréiftigere Eisenrohre verwenden.

Gummirohre bediirfen keines besonderen Schutzes gegen
Feuchtigkeit; sie konnen daher ohne weiteres in Putz verlegt
werden, soweit nicht mechanische Beschidigungen, etwa durch
in die Wand geschlagene Nigel, zu befiirchten sind.

Gegen derartige Angriffe ist auch der iibliche Messingmantel
der Papierrohre unzureichend. Gegebenenfalls, z. B. in Fehlbéden,
iiber die ein Parkettboden genagelt wird, beniitzt man Panzer-
rohre oder besondere Eisenschilder, etwa aus Winkeleisen,

2) Wird der im §3b) gegen Berithrung und in §21a)
gegen Beschidigungen geforderte Schutz durch Metallrohre
oder metalliiberzogene Rohre bewirkt, so erfordert bei Hoch-
spannung schon die nach § 3¢) und § 21 b) néotige Erdung und
die sichere Verbindung der Stofstellen eine gewisse Stirke des
Metalles. Auch abgesehen von diesem Grunde soll bei Hoch-
spannung der Schutz der Leitungen besonders kriiftig sein.

8) Die leitende Verbindung der StoBstellen und die Erdung
der Rohre ergeben sich aus den Forderungen, die in § 3¢) und
§ 21b) fiir andere metallische Schutzverkleidungen aufgestellt sind.

Die metallische Verbindung ist auch bei Niederspannung
mit besonderer Sorgfalt auszufihren, wenn das Rohr selbst als
geerdete Riickleitung benutzt wird. Dies ist nur bei Rohren
von geniigender Leitfihigkeit angingig. Peschelrohre z. B ver-
tragen in den Abmessungen 8, 14, 18 mm eine Strombelastung
von 10, 15, 20 Ampere. Die Verbindung der Stofistellen ge-
schieht entweder durch aufgeschraubte Muffen, oder bei Peschel-
rohren durch unmittelbaren Kontakt der ineinandergesteckten
Rohrenden, wobei der Léngsschlitz eine dauernd feste federnde
Berithrung der vorher blank gemachten Flachen verbiirgt.

4) Mehr als eine zusammengehorige Hin- und Riickleitung
sollen in der Regel nicht in desselbe Rohr gelegt werden. Beim
AnschluB8 kleiner Drehstrommotoren bedarf es hierzu dreier
Drihte. Auch koénnen bei Gleichstromanlagen drei Drihte zu-
sammengehdren, wenn sie z. B. zu einer Lampengruppe fiihren,
die von mehreren Punkten aus ein- und ausschaltbar sein soll
(sogenannte Wechselschalter oder Gruppenschalter) oder wenn
es sich um unverzweigte Strecken eines Dreileitersystems
handelt. Vgl. auch ETZ 1904, S. 424 No. 98.

Wenn mehrere Leitungen gleicher Polaritit dicht neben-
einander in demselben Rohre liegen, so kann der Fall eintreten,
daB bei Beschiddigung der Gummihiille die Metalladern sich be-
rihren, ohne dafi die Sicherung schmilzt, weil nicht die volle
Betriebsspannung an der schadhaften Stelle wirksam wird; auch
kann es vorkommen, daB die Leitungen sich so beriihren, daf
der auf einer bestimmten Strecke von nur einem der Leiter
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d) Drahtverbindungen und Abzweigungen inner-
halb der Rohrsysteme sind nur in Dosen, Abzweig-
kisten, T- und Kreuzstiicken und nur durch Ver-
schraubung auf isolierender Unterlage zuléissig.®)

3. Rohre sollen so verlegt werden, daB sich in ihnen
kein Wasser ansammeln kann.S)

4. Bei Rohrverlegung sollen im allgemeinen die lichte
Weite, sowie die Anzahl und der Radius der Kriim-
mungen so gewdhlt sein, dafl man die Drihte einziehen
und entfernen kann.?) Von der Auswechselbarkeit der

gefiihrte Strom doch durch alle Sicherungen hindurchgeht, indem
diese durch die Beriihrungsstelle parallel geschaltet sind; wichst
dann der Strom, so kann dieser Draht gefihrliche Hitzegrade
erreichen, ohne daB die Sicherung den Strom unterbricht.

Um diese Mdglichkeit tunlichst einzuschrinken, ist das Zu-
sammenlegen solcher Leitungen auf zusammengehorige Lei-
tungen desselben Stromkreises, z. B. die Hin- und Riickleitung
zu einer Lampe (verschiedene Polarititen) oder zu einem Schal-
ter (gleiche Polarititen) beschrinkt worden. ETZ 1904, S. 424
N. 101; 1905, 8.278 N. 162. Vgl. auch § 112 8. 53 unter 3).

Aus dem gleichen Grunde sollte von der nach § 211 in
Ausnahmefillen zulissigen Zusammenlegung von mehr als drei
Leitungen, die auch verschiedenen Stromkreisen angehoren
konnen, nur #uBerst vorsichtig Gebrauch gemacht werden,
und sind dabei die dort vorgeschriebenen Bedingungen streng
einzuhalten. Zu diesen Ausnahmen gehéren auch gréBere Be-
leuchtungskorper, deren Hauptrohr héufig mehrere Leitungen
enthilt, die verschiedenen Sicherungsgruppen angehéren.

Da8 bei Wechselstrom stets alle zusammengehorigen Lei-
tungen in einem Rohr vereinigt sein miissen, sofern dies aus
Eisen besteht, ist im § 21 h) festgesetzt und S. 99 unter 22)
erldutert.

5) Die Bestimmung ist auf Rohrsysteme beschrankt, gilt
also nicht fiir Drahtverbindungen innerhalb von Beleuchtungs-
koérpern, doch ist sie auch dort im Sinne des § 182 zu
empfehlen.

6) Der Bildung von Wasser in den Rohren, die meistens
auf Temperaturwechsel zuriickzufiihren ist (Kondensations-
wasser), wird auch durch den VerschluB der oberen oder beider
Miindungen entgegengewirkt. Wiirden nimlich beide Enden
einer vertikalen Rohrleitung offen sein, so kann leicht ein fort-
dauernder feuchtwarmer Luftstrom durch die zwischen der
oberen und unteren Offnung vorhandenen Temperatur- und
Druckunterschiede entstehen ; ist dabei die das Rohr umgebende
Mauer kilter als die hindurchstromende Luft, so kommt es zu
dauernder Wasserabscheidung. Stagniert dagegen die Luft
innerhalb des Rohres, so wird sie nur selten erhebliche Mengen
von Wasser abgeben, das, wenn die unteren Enden des Rohr-
netzes offen sind, von selbst abflieBt. Um erhebliche und
schroffe Temperaturwechsel der Rohre zu vermeiden, empfiehlt
es sich, letztere tunlichst nicht in die Aulenwiinde der Ge-
biude zu legen.

Bei Rohren mit Lingsschlitz (Peschelrohr) wird der Schlitz
nach unten gelegt, um dem Wasser den Austritt zu erleichtern.

Kann ein Gefille der Rohre nicht eingehalten werden,
z. B. wenn eine u-formige Fiihrung, etwa um einen Balken
herum, nétig ist, so kann man das Robr an der tiefsten Stelle
anbohren, um einen AbfluB zu schaffen.

7) Werden die Rohre nicht zu eng gewdhlt und wird fiir
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Leitungen kann abgesehen werden, wenn die Rohre offen
verlegt und jederzeit zuginglich sind.8) Die Rohre sollen
an den freien Enden mit entsprechenden Armaturen,
z. B. Tiillen, versehen sein. so daB die Isolierung der
Leitungen durch vorstehende Teile und scharfe Kanten
nicht verletzt werden kann.?)

3. Unter Putz verlegte Rohre, die fiir mehr als einen
Draht bestimmt sind, sollen mindestens 11 mm lichte
Weite haben.19)

passende Fiihrung des Rohrstranges und richtige Anzahl der
Dosen gesorgt, so vollzieht sich das Einziehen der Drihte in die
fertig verlegten Rohre ohne Schwierigkeit. Ganz fehlerhaft und
durchaus unzulissig ist das Verfahren, die Dréahte vor der Ver-
legung in Rohre einzuziehen und diese dann in den Verputz ein-
zulegen. Dieses Verfahren, bei dem jede Nachpriifung der ver-
legten Driihte unmdoglich ist, verleitet die Arbeiter zu Nachlissig-
keiten. Vgl. § 212 unter 17), auch ETZ 1904, S. 1114 N. 112.

Im allgemeinen vermeidet man es, die Rohre in scharfen
Ecken aneinander stoBen zu lassen, da auf diese Weise das Ein-
zichen und Entfernen der Drihte unméglich ohne Beschidigung
durchfiilhrbar ist. Auch verfiihrt diese Anordnung dazu, daB
die vielen kurzen Rohrstiickchen nicht geniigend an der Wand
befestigt werden, so daB dann nicht das Rohr den Draht, son-
dern der Draht das Rohr trigt und stiitzt. Vgl. auch ETZ
1905, S. 888 N. 176.

Bei richtiger Verlegung vollzieht sich dagegen auch das Ent-
fernen der Drihte aus den Rohren behufs Auswechselung zu
schwacher oder fehlerhafter Strecken ohne Schwierigkeit. Sollte
eine Leitung infolge von Uberhitzung im Rohre festgeklebt sein,
8o kann sie durch mehrmaliges Drillen um ihre Lingsachse (etwa
mit Hilfe einer Bohrwinde) leicht gelockert werden.

8) Leitungen groBen Querschnitts kénnen in bereits verlegte
Rohre nur mit Schwierigkeiten eingezogen werden. Aus den
Seite 97 unter 17) angegebenen Griinden ist es aber auch hier
bedenklich, die iiber die Leitungen geschobenen Rohre in den
Putz einzulegen oder einzumauern. Diese meist als Speise- oder
Steigleitungen vorkommenden groBtenteils geradlinigen Leitungs-
strecken sollen daher auf der Oberfliche der Wiinde in unver-
deckten Rohren gefiihrt werden, sofern mnicht eine ginzliche
offene Verlegung oder Verlegung in weiten Kanilen, die auch
mit abnehmbarem Schutzblech oder Schutzbrett iiberdecks
werden konnen, vorgezogen wird. i

9) Scharfe Kanten sind auch beim Eintritt der Rohre in
die Verbindungsdosen zu vermeiden. ETZ 1911, 8. 743, N, 239.

10) Dies gilt auch, wenn mehrere Leitungen zu einer Mehr-
fachleitung in Gestalt von verdrillten Drihten oder Schniiren
vereinigt sind. Dagegen bleibt das kleinere Rohrkaliber zu-
lissig bei offen verlegten Rohren. Es kommen hier nament-
lich Rohrstiicke zum Schutz der im Handbereich liegenden
Enden von Schaltungsleitungen, ferner Durchfiihrungen diinner
Zwischenwinde, Rohrzwischenlagen bei Kreuzung von Leitungen
in Betracht. Wird den isolierten Leitungen im Rohr ein diinner
blanker Draht zur Verbesserung der durch die Rohrwandung
gebildeten Riickleitung beigefiigt, so kann ebenfalls von einer
besonderen Verwendung weiterer Rohre abgesehen werden. Ubri-
gens sollen dabei Drihte unter 4 gqmm nicht benutzt werden,
weil sie leicht die Isolierhiille der andern Drihte beim Ein-
ziehen verletzen; zweckmiBig wird der blanke mit dem isolier-
ten Draht gleichzeitig eingezogen.
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§ 27.
Kabel.

a) Blanke und asphaltierte Bleikabel diirfen nur
so verlegt werden, dafl sie gegen mechanische und
chemische Beschidigungen geschiitzt sind (siehe auch
§ 21h.)Y)
1. Bleikabel jeder Art, mit Ausnahme von Gummi-
kabeln bis 750 V, diirfen nur mit Endverschliissen,
Muffen oder gleichwertigen Vorkehrungen, welche das
Eindringen von Feuchtigkeit verhindern und gleichzeitig
einen guten elektrischen Anschlufl gestatten, verwendet
werden.2) ’
by 2. Die Entfernung der Befestigungsstellen der
Kabel soll in B. u. T. 3 m nicht tbersteigen,
aufler in Bohrléchern und Schichten. Fiir Schichte
siehe § 40,

“a 3. In B. u. T. ist die Armatur von Kabeln nach
Méglichkeit zu erden. An Muffen und #hnlichen
Stellen sind die Armaturen leitend zu verbinden.

§ 27. 1) Chemischen Angriffen ist blankesBlei in weit hSherem
Mafe ausgesetzt, als gemeinhin angenommen wird. Xalk und
andere Alkalien greifen Blei stark an. Die blanken Bleikabel
diirfen daher nicht unmittelbar auf den Verputz des Mauer-
werkes, noch weniger in den Verputz verlegt werden. Besteht
die Oberfliche des Mauerwerkes oder eines zur Verlegung von
Kabeln bestimmten Kanals aus reinem Gips, so ist die oben er-
wihnte Gefahr nicht vorhanden, weil die Schwefelsiure des
Gipses mit der Oberflichenschicht des Bleies unlésliche Verbin-
dungen bildet, die die tieferen Schichten vor weiteren Angriffen
schiitzen.

Auch vor manchen organischen Stoffen ist Blei sorgfiltig
zu schiitzen. Besonders gefahrlich sind Essigsiure, organische
Fettsiuren, sowie faulende organische Stoffe, die mit dem
Blei losliche Verbindungen bilden, so da8 es zerfressen wird. Wo
daher im Erdboden oder an Wanden derartige Stoffe vorkommen
konnen, darf blankes Bleikabel nicht verwendet werden.

Der Asphaltiiberzug soll das Blei gegen die erwithnten che-
mischen Angriffe schiitzen. HEs wird sich jedoch empfehlen,
auch bei der Verlegung dieser Kabelsorte vorsichtig zu sein und
solche Stellen des Erdbodens oder der Winde, wo die genannten
Stoffe vorkommen kénnen, zu vermeiden oder armierte Kabel
zu verwenden.

2) Die Regel 1 wendet sich gegen das fehlerhafte Verfah-
ren, wonach die vom Bleimantel entbloBte litzenartige Kupfer-
seele ohne weitere Vorkehrungen in Klemmschrauben eingefiihrt
wird. Hierbei werden leicht einzelne Drihte der Litze auBer
Kontakt bleiben; auBerdem bietet dies Verfahren der Feuchtig-
keit die Moglichkeit, sich zwischen Seele und Isolierhiille fest-
zusetzen. Wo vollstindige Endverschlisse, Kabelschuhe und
dgl. nicht benutzt werden, wie bei den Bleikabeln geringeren
Querschnittes, ist das Ende der Isolierschicht durch Isolierband ete.
sorgfiltig zu schiitzen und das Ende der Drahtlitze zu verléten.

Sogenannte Gumm ikabel, d. h. solche, bei denen keine
Papier- oder Faserisolierung verwendet ist, sondern die Kupfer-
seele unmittelbar von einer dicht anliegenden Gummihiille
umgeben ist, konnén unter Umsténden eines besonderen End-
verschlusses entbebren. .
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b) Es ist darauf zu achten, daBl an den Befesti-
gungsstellen der Bleimantel nicht eingedriickt oder ver-
letzt wird; Rohrhaken sind unzulissig.?)

c) Priifdrihte sind wie die zugehorigen Kabeladern
zu behandeln.%)

Bei Hochspannung sind sie so anzuschliefen, daf
sie nur zur Kontrolle der zugehorigen Kabeladern dienen.?)

H. Behandlung verschiedener Réume,

Fiir die in den §§ 28 bis 36 behandelten Riume
treten die allgemeinen Vorschriften insoweit aufler Kraft,
als die folgenden Sonderbestimmungen Abweichungen
enthalten.!)

8) Auch armierte Kabel sollen nicht mittels Rohrhaken,
sondern mittels Schellen befestigt werden, weil sowohl schwache
als starke Kabel beim Einschlagen der Haken hiufig beschiidigt
werden. Dagegen ist das Aufhingen von Kabeln an Haken
nicht verboten.

4) Stets ist darauf zu achten, daB die freien Enden der Priif-
drihte, auch wenn sie nicht an MeBgerite angeschlossen sind,
ebenso sorgfiltig gegen Beriihrung und unbeabsichtigten Span-
nungsiibergang geschiitzt werden, wie eine angeschlossene Be-
triebsleitung.

5) Die in die Hochspannungskabel eingebauten Priifdrihte
diirfen nicht zu fremdartigen Zwecken beniitzt werden, weil
sie von den Arbeitsdrihten des Kabels beeinflult sind. Es wire
7. B. sehr bedenklich, die Prifdrihte zu Telephongesprichen
zu beniitzen, denn bei nicht véllig symmetrischer Lage zu den
Arbeitsdriihten oder bei ungleicher Belastung der letzteren werden
in den Priifdrihten durch Wechselstrom Spannungen induziert,
die dem Telephonapparat und seinen Beniitzern gefihrlich werden
konnen. Aus dem gleichen Grunde ist es unzuldssig, den Priif-
draht eines Hochspannungskabels zu Messungen im Niederspan-
nungsnetz zu veswenden, da er Hochspannung in den Nieder-
spannungskreis einfiithren konnte. Wenn auch jeder Priifdraht
fiir sich isoliert ist, so wird seine Isolierschicht doch in der Regel
nicht so stark sein, wie die der Arbeitsdrihte. Zuldssig ist der
Anschluf8 der Prufdmhte an Relais, die die zugehormen Haupt-
adern aus- und einschalten.

H. 1) Aus der besonderen Beschaffenheit und den mannig-
fo.ltigen Verwendungszwecken der verschiedenen Arten von
Riumen ergeben sich bestimmte Forderungen fiir ihre elek-
trische Einrichtung, die zum Teil miteinander in Widerspruch
stehen. Daher ist es nicht moglich, fiir alle Arten von Riumen
eine einheitliche Installationsweise einzuhalten. Die Ubersicht-
lichkeit und Zuganglichkeit der Anordnung, die dort geboten
ist, wo unterwiesenes Personal die Erzeugung und Ver-
teilung elektrischer Energie besorgt, ist unvereinbar mit
dem unbedingten Schutz gegen Berithrung durch Unbefugte,
wie er in Offentlichen Versammlungsriumen, Wirtshiusern oder
Kaufliden notig erscheint. Die MaBnahmen, die z.B. in feuchten
oder in explosionsgefihriichen Riumen eine dauernde Betriebs-
fihigkeit und Feuersicherheit gewihrleisten, widersprechen den
Anforderungen, die an elegante Wohnridume oder Reprisen-
tationsriume gestellt werden. Man muB daher die im allge-
meinen giiltigen Vorschriften und Regeln, in einigen Sonderfillen
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§ 28.
Elektrische Betriebsriume.2)

a) Entgegen § 3a kann in Niederspannungsanlagen
von dem Schutz gegen zufillige Berihrung blanker,
unter Spannung gegen KErde stehender Teile insoweit
abgesehen werden, als dieser Schutz nach den oOrtlichen
Verhiltnissen entbehrlich oder der Bedienung und Be-
aufsichtigung hinderlich ist.?)

verschirfen, an anderen Stellen dagegen Ausnahmen in gewissem
Umfange zulassen.

§ 28. 2) Der Begriff des ,,elektrischen Betriebsraumes*
ist in § 2d) erklirt und S. 15 unter ?) erliutert. Vgl. auch
§§ 2e) und 2f). Wesentlich ist die auf unterwiesenes Personal
beschrinkte Zuginglichkeit. Sie rechtfertigt es, daB man hier
einen Teil der SicherheitsmaBnahmen nicht auf die Beschaffen-
heit der Einrichtungen, sondern auf das durch Unterweisung
geregelte Verhalten des Personals griindet. Es sind aber nicht
nur Vorteile fir den Betrieb, die sich hieraus ergeben, son-
dern die Sicherheit vor Feuers- und Lebensgefahr ist unter
vielen Umstinden auf diese Weise besser gewihrleistet, weil
den verwickelten Anordnungen und dem vielgestaltigen Zu-
sammenwirken der Dinge und Vorginge iiberhaupt nicht durch
rein korperliche Vorkehrungen Rechnung getragen werden kann.

Diejenigen Teile der elektrischen Einrichtung von Betriebs-
rdumen, die nur der Beleuchtung des Betriebsraumes dienen,
und keinen besonderen, aus der Eigenart der Bestimmung des
Raumes folgenden Bedingungen unterliegen, kénnen und miissen
auch hier nach den allgemeinen Vorschriften ansgefithrt werden.

Die Reihenfolge der Bestimmungen des § 28 entspricht der
fortlaufenden Bezifferung derjenigen Paragraphen der allgemeinen
Vorschriften, auf die sie sich beziehen. Dementsprechend sind
die Absitze a) bis ¢), die vom Schutz des Personals gegen
Beriihrung unter Spannung stehender Teile handeln, vom Ab-
satz g), betreffend den Schutz der elektrischen Leitungen
gegen Beschidigung, getrennt, obwohl vielfach dieselben Mittel
den beiden verschiedenen Zwecken dienen.

8) Blanke Teile, wie Sammelschienen, AnschluBklemmen,
Biirsten, Kommutatoren, Sicherungsstreifen, Kontaktstiicke von
Schaltern usw. diirfen im Bereich der Niederspannung, also bis
zu 250 Volt gegen Erde, insoweit ohne besonderen Schutz
gegen Beriihrung angeordunet werden als entweder die Gefahr
auf andre Weise beseitigt ist oder dringende Forderungen des
Betriebs diesen Schutz ausschlieBen. Die sonst vorgeschrie-
benen und iiblichen Schutzmittel diirfen also nicht nach Be-
lieben wegbleiben. Vielmehr sind gémiB § 1208 der Gewerbe-
ordnung die Einrichtungen so zu treffen und zu unterhalten,
dal die Arbeiter gegen Gefahren fiir Leben und Gesundheit
soweit geschiitzt sind, wie es die Natur des Betricbes gestattet.
Man wird sich also auch hier im allgemeinen der schon durch
ihre Bauait geschiitzten Hilfsmittel (Schalter, Sicherungen. Ma-
schinen, §§-6¢c, 10¢) bedienen, und die Anordnungen so treffen,
daB freie Bewegung und sichere Handhabung der Einrichtung
ohne zufillige Berithrung geféhrlicher Teile moglich ist. Nur ist
in die Vorschrift keine bestimmte Formulierung dieser Bedingung
aufgenommen, weil sich nicht allgemein festlegen 1a8t, wie weit
-die Anforderungen an die Ubersichtlichkeit und Zuginglichkeit
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b) Entgegen § 3b kann bei Hochspannung die Schutz-
vorrichtung insoweit auf einen Schutz gegen zufillige Be-
rihrung beschrinkt werden, als ein erhGhter Schuiz nach
den értlichen Verhiltnissen entbehrlich oder der Bedienung
und Beaufsichtigung hinderlich ist.*)

¢) Bei Hochspannung sind auch solche blanke Lei-
tungen gestattet, welche nicht Kontaktleitungen sind (siche
§240b). Ste miissen jedoch nach § 3b der Berikrung
entzogen sein.®).

R In B. u. T. fillt diese Erleichterung fort.
Auch bei Niederspannung sind blanke Leitungen
nur in abgeschlossenen elektrischen Betriebs-
raumen (siehe § 2le) oder als Fahrleitungen
(siehe § 42) zulissig.?)

d) Schalter mit Ausnahme von Olschaltern brau-
chen der Bestimmung in § 11a Absatz 1 nur bei der
Stromstdrke zu geniigen, fir deren Unterbrechung sie
bestimmt sind. Auf solchen Schaltern ist aufler der

im Einzelfall gehen und wie groB die Aufmerksamkeit ist, die
man dem jeweils vorhandenen Personal zutrauen kann. Es soll
also dem fiir die Anlage Verantwortlichen im Gebiet der Nieder-
spannung freigestellt werden, wie und durch welche Hilfsmittel
er die gebotene Sicherheit erzielt. AufBler dem wunmittelbaren
Schutz gegen zuféllige Beriihrung stehen bhier vielerlei MaB-
nahmen zur Verfiigung, wie ausreichende Entfernung zwischen
den beiden Polen, geeignete Linge der zu bedienenden Griffe,
unverschlossene oder verschlossene Schranken, Stufen, die beim
Betreten die Aufmerksamkeit erregen, Isoliertritte oder Gummi-
matten, die die Wirkung etwaiger Berithrung herabmindern und
viele andere Hilfsmittel; dazu kommen aber auch Betriebs-
bestimmungen und Anweisungen und endlich geeignete Aus-
wahl, sowie den Verhiltnissen entsprechende Xontrolle des
Personals.

4) Wiahrend nach § 28a) bei Niederspannung unter
bestimmten Bedingungen von einem Schutz gegen zufillige
Berilhrung abgesehen werden kann, wird durch § 28b bei
Hochspannung dieser Schutz unter allen Umsténden ge-
fordert. Nur die Unzuginglichkeit, die § 3 b sowohl fiir blanke
wie fiir isolierte Teile verlangt, kann durch eine Vorkehrung
ersetzt werden, die lediglich zufdlliges Beriihren hindert.
Es werden also z. B. Wickelkipfe von Maschinen, Ausfiihrungs-
klemmen von Transformatoren usw. mit Schranken, Abweis-
leisten und #hnlichen Schutzmitteln so weit zu umgeben sein,
daB bei unwillkiirlicher Anniherung eine Beriihrung verhiitet
wird. Aber auch hier darf von der Erleichterung nur so weit
Gebrauch gemacht werden, als sie durch dringende Betriebs-
riicksichten gerechtfertigt ist. Unndtig sind besondere MaB-
nahmen dort, wo schon die Lage oder Anordnung der gefihr-
lichen Teile (etwa in unzuginglicher Hohe) die zufillige Be-
rilhrung ausschlieft.

8) Blanke Leitungen fiir Hochspannung kénnen z. B. behufs
raschen KurzschlieBens an einzelnen Stellen erwiinscht sein. Da-
gegen sind in B. u. T. wegen des beengten Raums und der oft
mangelhaften Sichtbarkeit der Leitungen blanke Leitungen so
weit irgend mdglich auszuschlieBen.

Weber, Erliuterungen. 12. Aufl. 9
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Betriebsspannung und Betriebsstromstirke auch die zu-
lassige Ausschaltstromstérke zu vermerken.$)

e) Entgegen § 11g konnen Nulleiter und betriebs-
mibig geerdete Leitungen auch einzeln abtrennbar ge-
macht werden.”)

f) Entgegen § 12b sind auch bei nicht allpolig
abschaltenden Anlassern besondere Ausschalter nicht
notwendig.

b | In B.u. T. {4llt diese Erleichterung fort. |
1. Entgegen § 122 sind Schutzverkleidungen fiir An-
lasser und Widerstéinde wicht unbedingt erforderlich.

g) Die im § 21a geforderte Schutzverkleidung ist
bei Niederspannung und bei wsolierten Hochspannungs-
leitungen unter 1000 V nur insoweit erforderlich, als
die Leitungen mechanischer Beschidigung ausgesetzt
sind.?)

h) Aus besonderen Betriebsriicksichten kann ent-
gegen § 141 von der Unverwechselbarkeit der Schmelz-
einsitze abgesehen werden.?)

6) Vgl 8. 53 unter 1).

7) Bei manchen Dreileiteranlagen wird z. B. zeitweise der
Mittelleiter auf den einen Pol, die beiden AuBlenleiter auf den
anderen Pol der halben Gesamtspannung geschaltet. — Zur
Priifung des Zustandes einer Anlage kann es erforderlich sein,
den geerdeten Leiter abzuschalten.

8) Die in § 21 a) zum Ausdruck gebrachte Voraussetzung,
daB im Handbereich stets ein Schutz der Leitungen gegen Be-
schadigung erforderlich sei, ist fiir Betriebsriume nicht giiltig,
da von dem unterwiesenen Personal erwartet wird, daB es solche
Beschiidigungen im allgemeinen zu vermeiden versteht.

Wie bereits unter 2) erwilhnt, ist der in 28 g) bzw. 21 a)
geforderte Schutz gegen Beschéidigung der Leitungen nach
anderen Gesichtspunkten geregelt als der in den Absédtzen a)
und b) bzw. § 3 behandelte Schutz aller unter Spannung stehen-
den Teile gegen Berithrung durch Personen. Sammelschienen
werden selbstverstindlich von Absatz g) und § 21 a) nicht be-
troffen, da sie nicht als schutzbediirftige Leitungen, sondern
als Teile der Schaltanlage aufzufassen, daher nach § 9 zu be-

andeln sind. Dagegen werden die Zu- und Ableitungen zu
Maschinen, Transformatoren und nicht in die Schaltanlage ein-
gebauten Apparate von § 28 g) erfaft, miissen also z. B. wenn
sie Hochspannung fithren, im Handbereich, soweit sie blank sind
stets, soweit sie isoliert sind, bei Spannungen iiber 1000 Volt
gegen Beschidigung geschiitzt sein, etwa durch isolierende oder
metallene Schutzrohre, durch Metallarmierung oder durch sonstige
Verkleidung.

9) Wie im § 14 g) festgesetzt und S. 72 unter 21) erldutert
ist, liegen bei Schaltanlagen. sowie bei Verbindungen zwischen
Maschinen, Transformatoren u. dgl. oft derartige Verhaltnisse
vor, daf die aligemeinen Vorschriften iiber das Anbringen der
Sicherungen nicht eingehalten werden kénnen. Riicksichten der-
selben Art bedingen es auch, da8 in Betriebsriumen von der
Unverwechselbarkeit der Sicherungen oft abgesehen werden mus8.
Die Bemessung der Sicherungen.kann an einzelnen Leitungen
des Betriebsraumes nicht nach einem starren Schema, sie mu8
vielmehr oft nach besonderen aus den Betriebsverhiltnissen
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i) Bei Schalt- und Signalanlagen ist es entgegen
§26 ¢ gestattet, Leitungen verschiedener Stromkreise
in einem Rohr zu verlegen.

k) Entgegen § 18f sind Handlampen bei Gleichstrom
bis 1000 V zuldssig; ihre Bauart muf3 der angewendeten

Spannung entsprechen.'?)
Q| In B. u.T. {fillt diese Erletchterung fort. |

§ 29.
Abgeschlossene elekirische Betriebsriume.!)

a) In solchen Riumen gelten die Bestimmungen
fir elektrische Betriebsriume mit der Mafgabe, daff
bei Hochspannung ein Schuiz der unter Spannung stehen-
den Tetle mur gegen zufillige Berithrung durchgefiikrt
werden muf.2)

sich ergebenden Erwigungen erfolgen und dieselben Erwigungen
fihren unter Umsténden dazu, die Bemessung der Sicherungen
zu #indern. So wenn im Gebiet einer Speiseleitung andere Be-
lastungsverhiltnisse eintreten, oder wenn eine Leitung voriiber-
gehend zum Ersatz oder zur Unterstiitzung einer anderen heran-
gezogen wird. Die unverwechselbaren Sicherungen, die will-
kiirliches Handeln unkundiger oder unzuverldssiger Personen
einschrinken sollen, wiirden an einzelnen Stellen die Ausfiihrung
sachgemiBer Erwiigungen der fachmiinnischen Betriebsleiter und
ihrer Organe” erschweren. Soweit durchaus stabile Verhiltnisse
vorliegen, wird der Betriebsleiter auch im Betriebsraume un-
verwechselbare Sicherungen anwenden, wenn sie dort zur Ver-
einfachung und Erleichterung des Dienstes beitragen.

10) Die fiir Handlampen im § 18f) festgesetzte Be-
schrinkung auf Niederspannung ist fiir Betriebsriume bei Gleich-
strom im Bereich bis 1000 Volt aufgehoben, weil hier eine
besonders gefihrliche Beschaffenheit des Raumes wie z B. in
feuchten Raumen nicht gegeben ist, wogegen zur Untersuchung
oder Reinigung der Maschinen z. B. in Anlagen fiir Bahgbetrieb,
oder in den Reparaturwerkstitten solcher Bahnen der Gebrauch
von Handlampen nicht wohl entbehrt werden kann. ETZ
1910, S. 196 N. 2203. Selbstverstindlich wird man auch dort
die Handlampen stets dann nur mit Niederspannung speisen,
wenn solche zur Verfiigung steht. In B. u. T. ist der Gebrauch
der Handlampen unter allen Umstinden auf Niederspannung
beschrinkt.

§29. 1) Vgl § 2e), 8. 16, unter 8). Transformatorsiulen,
deren Inneres nicht betretbar ist, sind nicht als Betriebs-
rdume, auch nicht als abgeschlossene, anzusehen. Sie fallen
unter § 9.

2) Wie S. 129 unter ¢) erliutert, ist in den stets betretenen
Betriebsriumen bei Hochspannung der Abschluff spannung-
fiilhrender Teile nur insoweit auf einen Schutz gegen zufilliges
Berithren beschriinkt, als die ortlichen oder Betriebsverhilt-
nisse diese Erleichterung rechtfertigen. In abgeschlossenen
Betriebsriumen ist jedoch griBere Freiheit in der Anordoung
gestattet. Es ist hier nicht nétig, daB die Beriihrung ginzlich
verhindert ist, vielmebr geniigen Schranken, Schutzleisten und
dhnliche Mittel, die bei unbeabsichtigter Ni#herung ein Hin-
dernis bieten und so eine zufillige Beriihrung vermeiden lassen.

o*
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R Fiir B. u. T. siehe § 28c¢.

1. Als Hilfsmitttel gegen zufilliges Berithren span-
nungfihrender Teile kommen in Betracht Trennwinde zwi-
schen den Feldern der Schaltanlage, Trennwinde zwischen
den einzelnen Phasen, Schutzgitter, feste und zuverldssig
befestigte Gelinder, selbsttdtige Ausschali- oder Verriege-
lungsvorrichtungen.3)

2. Der Verschluf3 der Rdume soll so eingerichtet sein,
daf der Zutritt nur den berufenen Pcrsonen moglich ist.%)

b) Bei Hockspannung dirfer entgegen § 7a Trans-
formatoren okne geerdetes Metallgehiuse und ohne be-
sonderen Schutzverschlag aufgestellt werden, wenn 1tk
Korper geerdet 1st.%)

§ 30.
Betriebsstitten,?)

a) Entgegen § 21a diirfen bei Niederspannung die
im Handbereich hegenden Zufiihrungsleitungen zu Ma-
schinen ungeschiitzt verlegt werden, wenn sie einer
Beschidigung nicht ausgesetzt sind.?)

3) Schranken und Geldnder sollen steif sein, also nicht
aus Seilen oder Ketten bestehen. Die Hohe der Zwischen-
winde richtet sich nach der Aufstellung der zu bedienenden
Apparate und der gefiahrlichen Teile in ihrer Nahe.

4) Die Riume sollen dauernd abgeschlossen und Schliissel
nur den berufenen Personen zur Verfiigung oder erreichbar sein.
Vgl 8. 16 unter ®) und § 5d. der Betriebsvorschriften. Die
Schliissel sollen Bartschliissel sein; nicht lediglich drei- oder
vierkantige Driicker, die leicht nachzuahmen sind.

6) Transformatoren diirfen mit offen sichtbarem Eisen-
gestell und offenen Wicklungen in den abgeschlossenen Betriebs-
riiumen aufgestellt sein, nur ihr Gestell mu8 an Erde liegen
und der Schutz gegen zufilliges Beriihren spannungfiihrender
Teile mufl durchgefithrt sein. Ist der Kirper nicht geerdet, so
muB § 3b erliilit werden.

§30.1) Vgl. §21) S. 15.

2) Der durch § 21 a) bis‘d) geregelte Schutz der Leitungen
gegen Beschidigungen kann zwar in elektrischen Betriebs-
raumen nach § 28 g) zum Teil der sachverstindigen Behand-
lung durch das unterwiesene Betriebspersonal anvertraut werden,
in Betriebsstitten dagegen. wo die elekirischen Einrich.
tungen nicht als Hauptsache, sondern nur als Hilfsmittel zu
anderen Zwecken durch unkundige Personen benutzt werden,
und wo vielfach kriftige oder sperrige Werkzeuge oder Werk-
stiicke hantiert werden, ist dem Schutz der Leitungen gegen
Beschédigung besondere "Aufmerksamkeit zu widmen. Beson-
dere Schutzwehren sind jedoch an einzelnen Stellen schwierig
anzubringen und werden zweckmiiBig durch eine solche An-
ordnung der Leitungen ersetzt, die in sich der Beschidigung
vorbeugt. So werden oft die Zuleitungen zu Maschinen, die
auf Spannschlitten stehen, zum Nachspannen der Maschinen mit
sogenannten Locken versehen, und es wiirden Schutzverschlige
iiber diesen Leitungsteil, wenn er z. B. vom FuSboden zu den
Klemmschrauben lauft, den Verkehr behindern oder sogar AnlaB
zum Straucheln der Vorbeigehenden oder Arbeitenden geben.
Man tut hier gut, die Leitungen in einspringenden Ecken oder
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b) Bei Hochspannung miissen ausgedehnie Ver-
telungsleitungen wihrend des Betriebes fir Notfille ganz
oder streckemweise spannungslos gemacht werden kinnen.®)

§ 31.
Feuchte, durchtrinkte und iihnliche Riume.!)

a) Die nicht geerdeten nach diesen R&umen fiihren-
den Leitungen miissen allpolig abschaltbar sein.?)

zwischen Wand und Maschine emporzufiihren, oder sie von
oben an die Klemmen heranzuleiten und durch passende Grup-
pierung, oder Umzdunung der Maschinen derartige Verhiltnisse
zu schaffen, daB Beschidigungen hintangehalten werden.

8) Wie im § 11e) verlangt ist, daB Stromverbraucher, die
mit Ausschalter versehen sind, beim Offnen desselben véllig
spannungslos werden und nach § 221) bei Freileitungen mit
Hochspannung in Ortschaften oder ausgedehnten gewerblichen
Anlagen usw. ein streckenweises Ausschalten mdglich sein muB, so
ist es auch fiir ausgedehnte Verteilungsleitungen, die nicht Frei-
leitungen sind, also in Werkstitten, Hallen, an AuBenwinden
entlang, oder iiber Hife usw. mit kleinem Abstand der Be-
festigungspunkte verlaufen, notig, daB man sie in angemessener
Zeit und ohne Schwierigkeit ganz oder in Abteilen ausschalten
kann, um etwa Personen, die durch Beriihrung mit den Lei-
tungen verungliickt sind, zu Hilfe zu kommen, oder auch um
Reparaturen an Maschinen, Transmissionen oder Gebiudeteilen
gefahrlos vornehmen, oder um bei Schadenfeuern mit den Losch-
geriten ungefihrdet arbeiten zu konnen. Uber die Lage der
Ausschalter und die von ihnen abhéingigen Leitungsteile miissen
geeignete Personen (Werkmeister, Betriebsleiter, Aufsichtsbeamte)
unterrichtet sein.

§ 31. 1) Welche Riume im einzelnen dem § 31 unter-
liegen, muB von Fall zu Fall entschieden werden. Gemil
§ 2g ist das Merkmal maBgebend, daB entweder die Isolation
der elektrischen Einrichtungen oder der elektrische Widerstand
des Koérpers der beschiftigten Personen durch die in dem
Raume wirksamen Einflisse erfahrungsgemif erheblich ver-
schlechtert wird. Oft treten beide Wirkungen gemeinsam auf.
Dabei kommt es nicht sowohl auf die Ursache (Feuchtigkeit,
Durchtrinkung mit chemisch wirksamen Stoffen) als auf die
erwihnten Wirkungen an; daher kommen auch , dhnliche«
Riume in Betracht; z. B. sehr heiBe Riume, wenn die in
ihnen Beschiftigten regelmiBig starker SchweiBbildung unter-
liegen, zumal wenn dabei etwa durch gut leitenden FuSboden
die Gefahr noch weiter erhoht ist (Kesselrdume u. dergl). Es
gibt Réume, die dem Wortlaut des § 2g nicht entsprechen,
da sie, wie z. B. Hauskiichen, private Badezimmer usw., nicht
als gewerbliche Betriebs. und Lagerriume zu bezeichnen sind,
in denen es aber trotzdem zweckmiBig oder geboten ist, ein-
zelne oder alle Sonderbestimmungen des § 31 einzubalten. Die
Entscheidung kann dem Sachverstiindigen bei Kenntnis der
Beniitzungsweise des Raumes nicht schwer fallen. Nach § 52
werden von den in feuchten Riumen verlegten Teilen der In-
stallation nicht dieselben IsolationsgroBen gegen Erde verlangt,
wie sie sonst allgemein gefordert werden. Bei sorgfiltiger Aus-
fiihrung sind sie indessen auch hier erreichbar, wenn sie auch

nicht jederzeit aufrecht erhalten werden konnen. Es empfiehlt
(2) Siehe nichste Seite)
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b) Fir Spannungen uber 1000 V sind nur Kabel
zuldssig.’)

sich, den hiufig als Begleiter der Feuchtigkeit auftretenden
Schmutz moglichst zu bekdmpfen, indem z. B. in bestimmten
Zeitriumen die Isolierglocken, die Sockel der Apparate, sowie
Lampenfassungen und Beleuchtungskérper abgewischt oder ab-
gewaschen werden. Noch besser ist es, die Gefahren dadurch
zu vermindern, da man ihre Ursache bekimpft, indem fiir Ab-
leitung der itzenden Stoffe, Ablauf des Wassers, Durchliiftung
des Raumes, trockene Standorte der Beschiftigten gesorgt wird.
Mit solchen Mitteln kann auch die Widerstandsfihigkeit der
beschiiftigten Personen erhéht werden, indem sich z. B. die
Schweibildung vermindert oder die Notwendigkeit, H&nde,
FiiBe oder andere Kérperteile mit &tzenden Stoffen zu durch-
trinken, wegfilll. Daher konnen auch passende Werkzeuge,
gute FufBbekleidung niitzliche Dienste leisten; ihr Gebrauch
kann durch Betriebsvorschriften erzwungen werden.

Die Bestimmungen iiber feuchte Riume kinnen auch als
Anhaltspunkte fir die Anbringung von Lampen und Apparaten
im Freien gelten, soweit hierfiir nicht im § 23 besondere Be-
stimmungen getroffen sind. Vgl. 8. 105 unter %) sowie ETZ 1904,
S. 362 N. 80; 1905, S. 474 N. 159.

2) Leitungen, die den Raum lediglich durchqueren, brauchen
nicht abschaltbar zu sein. Um die IsolationsgréBe nach § & in
den iibrigen Teilen der Anlage richtig zu messen, ist das Ab-
schalten notig. Es ist ferner zu beachten, dafl in den feuchten
Réumen hiufiger Schiden an der elektrischen Einrichtung ein-
treten werden, als in den iibrigen Teilen der Anlage. Die Be-
hebung solcher Schiden wird erleichtert, wenn die Leitungen
leicht abtrennbar sind. Die bei Beriihrung spannungfiihrender
Teile gegebene Gefahr ist in feuchten Riumen erhéht.  Die
Abschaltbarkeit vermindert die Versuchung, Reparaturen wih-
rend des Betriecbes vorzunehmen und erleichtert die Hilfe-
leistung bei Unfillen. Die Bestimmung des- § 1le) ist in
feuchten Riumen besonders wichtig. Vgl S. 55 unter 7) und
ETZ 1909, 8. 497, N. 206. -

Die schlechtere Isolation in den feuchten Réumen kann
einen merklichen Stromverlust zur Folge haben; dieser wird ver-
mindert, wenn die Rdume nur so lange angeschaltet sjnd, als
wirklich Strom gebraucht wird. Es ist nicht ausgeschlossen, da
auf diese Weise auch die elektrolytische Zerstorung einzelner
Installationsmittel merklich verzogert wird. Die Abschaltbar-
keit braucht nicht notwendig durch ,,Schalter, sie kann auch
durch Sicherungen oder andere Trennstiicke ermdglicht sein.

8) Ganz allgemein ist auf Verwendung sehr gut isolierter
Leitungen und auf ihre Instandhaltung sorgfiltig zu achten.
Manche chemische Stoffe greifen die Gummihiillen der Drihte
an; in diesem Falle ist richtig gewihlter Anstrich oder ander-
weiter Schutz nétig; oft sind blanke Leitungen im Sinne des
§ 24a Abs. 2 am Platze.

Nach §24b) sind bei Hochspannung blanke Leitungen nur
soweit zulissig, als sie entweder betriebsmiBig geerdet sind, oder
als Kontaktleitungen dienen, oder in Betriebs- und Akkumu-
latorenrdumen liegen. In feuchten Réumen sind diese Be-
schrinkungen ganz besonders zu beachten. Mit Spannungen
von mehr als 1000 Volt wird man feuchte Riume in der Regel
iiberhaupt nicht installieren. Sind Leitungen' durch feuchte
Réume durchzufiihren, so empfiehlt es sich, stets Kabel zu ver-
wenden, wie dies oberhalb 1000 Volt vorgeschrieben ist.
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QR In B. u.T. sind in Rdumen, in denen Tropf-
wasser auftritt, fir Niederspannung nur Kabel
und in Rohren nach § 26b verlegte Gummiader-
Leitungen zuldssig.

Fuy Hochspannung sind nur Kabel gestaitel.
¢) Festverlegte Mehrfachleitungen sind nicht zu-
lassig.4)
d) Ortsverdnderliche Leitungen miissen durch eine
schmiegsame Umbhiillung gegen Beschiidigung besonders
geschiitzt sein.5)

1. Bei offen verlegten Leitungen ist der Schutz gegen
Beriihrung (siehe § 3) besonders zu beachten.$)

4) Sowohl verdrillte Drihte als Mehrfachschniire unterliegen
der Gefahr, daB Feuchtigkeit zwischen den beiden Leitungen
haftet und eine Schidigung oder Zerstorung der Isolierhiille
herbeifithrt. Wie nach §23b) im Freien ist die Benutzung
dieser Leitungsart auch in feuchten R&aumen untersagt. Bei
ortsverinderlichen Leitungen ist sie mnicht zu entbehren, muB
aber nach § 31 d) (siehe unter ®) besonders sorgfiltig geschiitzt
werden. Mehrfachkabel sind zuléssig, da sie ein hoheres Ma8
von gegenseitiger Isolierung ihrer Adern, von Unverinderlich-
keit und von Schutz gegen Feuchtigkeit aufweisen.

5) AuBer Umbhiillungen aus Leder, Segeltuch u. dgl. sind
namentlich Gummischlduche mit oder-ohne Einlage aus Hanf
oder Metall zum Schutze der Leitungsschniire und anderer Mehr-
fachleitungen zu empfehlen. Gegen Eindringen der Feuchtig:
keit sind namentlich die Enden dieser Hiillen méglichst dicht
zu schlieBen. Metallschliuche und Metallspiralen, die als Schutz
dienen, sind von den spannungfiihrenden Teilen sorgfiltig zu
isolieren und mittels geeigneter Steckvorrichtung zu erden (§332).

6) In feuchten Réiumen ist die Gefahr, daB Menschen durch
den Strom verletzt oder getitet werden, weit hher als in trockenen,
da der Widerstand der Personen gegen Erde hier in der Regel
durch die Feuchtizkeit der Hant, namentlich an den Hinden,
(Benetzung beim Arbeiten oder SchweiBbildung) sowie durch
den feuchten FuBboden merklich vermindert ist und auBer-
dem ein Pol der Leitungsanlage hiufig weniger gut gegen Erde
isoliert ist. Beriihrt also ein Mensch den andern Pol, so wird
sein Korper von mebr oder weniger starken Stromen durch-
flossen.

Besonders ratsam ist es, an denjenigen Stellen, wo betriebs-
miBig eine Handhabung der elektrischen Einrichtung geschieht,
also wo Ausschalter oder Motoren, Lampen ete. zu bedienen
sind, fiir einen trockenen und isolierten Standpunkt der be-
dienenden Person zu sorgen. Sei es, daB man vollistindige Be-
dienungsginge oder Bedienungsstinde herstellt, die auf Por-
zellanglocken oder Glasfiifen, (lasprismen usw. ruhen, oder
daB man sich mit Gummimatten oder einigen trocken gehaltenen
Brettern begniigt.

In feuchten Riumen ist peinlichst genau dafiir zu sorgen,
daB die Leitungen durch Schutzverkleidung gegen jede unmittel-
bare Beriihrung geschiitat sind. Rohre sind hinreichend kriftig
und von solcher Beschaffenheit zu withlen, die der Feuchtigkeit
widersteht. Sind die Schutzverkleidungen von Metall oder mit
Metall #iberzogen, so ist gemiB §§ 3¢) und 32 sorgfiltig auf
leitenden Zusammenhang dieser Metallteil und gute Verbindung
mit Erde zu achten. Die StoBstellen der Rohre sind leitend zu
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2. Offen verlegte ungeerdete blanke Leitungen sollen
in einem Abstand von mindestens 5 cm voneinander
und 5 cm von der Wand auf zuverlissigen Isolierkérpern
verlegt werden (siehe § 214).7) Sie kénnen mit einem
der Natur des Raumes entsprechenden haltbaren Anstrich
versehen sein.8)

Schutzrohre sollen gegen mechanische und chemische
Angriffe hinreichend widerstandsfihig sein.?)

3. Motoren und Apparate sollen tunlichst nicht in
solchen Réumen untergebracht werden; lit sich dies
nicht vermeiden, so soll fiir besonders gute Isolierung,
guten Schutz gegen Berithrung und gegen die obwalten-
den schidlichen Einfliisse Sorge getragen werden; die
nicht spannungfilhrenden der Berihrung zuginglichen
Metallteile sollen gut geerdet werden.10)

verbinden. Der gute Zustand dieser Verbindungen sowie der
Erdungsleitungen ist sorgfiltig zu priifen, die Erdungsleitungen
gegen Beschidigung zu schiitzen. XEine besondere Sicherheits-
schaltung fiir feuchte Réaume beschreibt Heinisch ETZ 1914,
S. 32.

In Badezimmern, wo die Badenden durch das Wasser und
die Wanne in auBerordentlich gut leitende Verbindung mit der
Erde gesetzt werden, empfiehlt es sich dringend, die Anord-
nungen so zu treffen, daB von der Badewanne aus Kkeinerlei
Schalter, Fassungen ‘oder Leitungen erreichbar sind. Eventuell
sind nichtmetallische Zugschniire zur Bedienung der Schalter
von der Wanne aus angezeigt.

7) Der kleinste Abstand von der Wand ist auch fiir
normal beschaffene Réume in § 21% fiir blanke Leitungen auf
5 om festgesetat.

Der kleinste Abstand der Dridhte voneinander, der fiir
normale Riume nach § 214 bei blanken Leitungen 10 cm be-
tragen soll, darf naturgemdB in feuchten Riumen nicht Kkleiner
sein; fir isolierte Leitungen ist auch in normalen R#umen
kein Mindestabstand bestimmt. Es ist besonders wichtig, hin-
reichend groBe und sachgemaB gestaltete Glocken oder Rollen-
Isolatoren anzuwenden.

8) Der Schutz gegen Beriihrung (§3a) und gegen Be-
schidigung (§ 21a) ist bei blanken Leitungen in feuchten Réu-
men besonders' wichtig. In manchen Fillen sind Leitungen
von Eisendraht oder verbleitem oder verzinntem Eisendraht zu
empfehlen.

Als Anstrich ist Olfarbe, Asphaltiack, Emaillack iiblich.
Unter Umstinden ist Bleiiiberzug der Kupferleitungen vorteil-
haft. Uber sogen. Hackethaldraht siehe ETZ 1903, S. 172.

9) Die diinnen Messingmintel der iiblichen Papierrohre
sind im allgemeinen fiir feuchte Riume unzureichend. Dies
gilt auch fiir Leitungen im Freien. Mindestens ist ein guter
und in Stand gehaltener Amnstrich nétig.

10) Vgl § 10 S. 51 unter 5). Es gibt jetzt fiir die meisten
der gebriuchlichen Apparate Ausfiihrungsformen, die den Ver-
héltnissen feuchter Raume Rechnung tragen. So z. B. Schalter,
deren Unterlagen als Isolierglocken ausgebildet sind, Lampen-
fassungen #hnlicher Art. Fiir Glihlampen sind Uberglocken
nicht vorgeschricben. Wo sie verwendet werden, miissen sie
die Fassungen einschlieBen. Vielfach werden sogenannte Keller-
fassungen den Uberglocken vorgezogen.
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e) Stromverbraucher miissen so eingerichtet sein,
daB sie zum Zweck der Bedienung spannungslos ge-
macht werden konnen.!')

f) Fiir Beleuchtung ist nur Niederspannung zu-
lissig. Fassungen miissen aus Isolierstoff bestehen.
Schaltfassungen sind verboten.?)

4. Fiir Handlampen empfiehlt sich die Verwendung
moglichst niedriger Spannung.!3)

§ 32.
Akkumulatorenriume (siehe auch § 8).

a) Akkumulatorenrdume gelten als abgeschlossene
elektrische Betriebsriume.!) »

b) Zur Beleuchtung diirfen nur elektrische Lam-
pen verwendet werden, deren Leuchtkérper luftdicht
abgeschlossen ist.?)

¢) Fiir geeignete Liftung ist zu sorgen.?)

11) Vgl. § 1le). Glihlampen kénnen, da sie eine regel-
miBige Bedienung im Betrieb nicht erfordern, durch die im
§ 3l1a) verlangte Abschaltung der Leitungen spannungslos ge-
macht werden. Besondere Schalter sind' erforderlich fiir Bogen-
lampen und Motoren, die regelmiBig bedient werden.

12) Schaltfassungen sind der Zerstorung an jhren wirk-
samen Teilen in hoherem Mafe unterworfen als Fassungen ohne
Schalter.

18) Wechselstrom kann durch Transformatoren auf eine
unbedingt gefahrlose Spaunung herabgesetzt werden; mit
Selbstunterbrechern ist dies auch bei Gleichstrom mdglich.
Unter sebr schwierigen Verhiltnissen solite dieser Ausweg biu-
figer als bisher beniitzt werden.

§32. 1) Vgl § 2e).

2) Glihlampen, die wie die Nernstlampen oder die meisten
Bogenlampen mnicht gegen die Umgebung abgeschlossen sind,
wiirden keine Sicherheit gegen die Entziindung brennbarer Gase
bieten.

Uberglocken iiber den Glihlampen sind nicht vorge-
schrieben. Die Hauptsache ist, daB die Metallteile der Fassungen
gegen den zerstérenden EinfluB der Séure geschiitzt sind.
Fassungen, die aus Isolierstoff hergestellt oder damit iiber-
zogen sind, haben auch den Vorteil, daB sie nicht KurzschiuB
verursachen konnen, wenn sie zwischen Elektroden oder Zu-
leitungen geraten, zwischen denen Spannungen herrschen.

Wihrend der Uberladung, z. B. wihrend der fortgesetzten
Formierungsladungen diirfen offene Flammen und glihende
Kérper nicht geduldet werden. Dies ist durch § 10¢ der Be-
triebsvorschriften festgelegt und dort nédher ausgefiihrt.

8) Die Gefahr, dafl das bei der Ladung entwickelte Gas zu
einer Explosion AnlaB gebe, ist nicht so groB, wie sie hiufig dar-
gestellt wird. Indessen sind vereinzelte Fille von Entziindung
dieser Gase festgestellt. GriBere Mengen entwickeln sich in
der Regel nur bei den ersten Ladungen neu aufgestellter Batterien
oder dann, wenn infolge eingetretener Storungen ein Nachformieren
nétig wird. In diesen Fillen ist auf sehr gute Liiftung be-
sonders zu achten. TFir die gew&hnlichen, betriebsmifigen
Ladungen geniigt es in der Regel, wenn wiahrend derselben eine
Reihe von Fenstern geiffnet ist, oder wenn gegeniiberliegende
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§ 33.
Betriebsstitten und Lagerrdume mit itzenden Diinsten.l)

a) Alle Teile der elektrischen Einrichtungen miissen
je nach Art der auftretenden Diinste gegen chemische
Beschidigungen tunlichst geschiitzt sein.?)

b) Fassungen miissen aus Isolierstoffi bestehen.
Schaltfassungen sind verboten.

Fiir Handlampen sind nur Leitungen mit besonderer
gegen die chemischen Einfliisse schitzender Hiille ge-
stattet.?)

¢) Die Verwendung wvon Spannungen iiber 1000 V
ist fir Licht- und Motorenbetrieb unzulissig.*)

1. Entgegen der Regel § 12! ist Holz auch bei Steuer-
schaltern nicht zuldssig.5)

Fenster oder andere Abzugstfinungen so bedient werden, daB
Zug entsteht. Die Entwicklung von Schwefelsiureblischen,
welche die Atmungsorganée reizen, wihrend der Ladung ist
nicht zu vermeiden. Doch muB die Liftung derart sein, daf
in angemessener Zeit nach der Ladung ein lingeres Verweilen
im Batterieraum mdglich ist.

§ 33. 1) Riume mit #tzenden Diinsten werden zu-
niichst in chemischen Fabriken anzutrefien sein, Metallbeizereien,
oft auch Stallungen fallen unter diese Klasse. Zementfabriken,
Gerbereien und andere Betriebe werden zwar micht gerade
dtzende Diimpfe, aber #tzenden Staub oder itzende Fliissig-
keiten enthalten. Sie sind sinngemiB ebenso wie die genann-
ten Ri#ume zu behandeln.

Da die atzenden Stoffe geeignet sind, manche Teile der
elektrischen Einrichtung zu zerstoren, so ist hidufige Kontrolle
derselben sehr wichtig.

2) Welche Schutzmittel anzuwenden sind, héngt von der
Art der dtzenden Stoffe ab. In manchen Fillen sind gerade
blanke Kupferdrihte am besten haltbar, in. anderen Fillen
empfiehlt sich blanker oder verzinnter Eisendraht oder verbleiter
Kupferdraht oder Hackethaldraht. Kalk und kalkhaltige Lau-
gen greifen das Gummi der Isolierung scharf an; ebenso das Blei
der Kabel. Auch organische Fettséuren, ferner Essigsiure und
andere organische Stoffe sind dem Blei gefihrlich.

3) Die im§ 18e) und f) fiir Handlampen festgesetzten
allgemeinen Vorschriften sind hier nochmals verschirft.

4) Da die itzenden Stoffe nicht nur die Leitungen, sondern
ebenso die Schalter, Fassungen und dgl. angreifen, so empfiehlt
es sich, hohere Spannungen, die bei Beschidigung der Isolation
den Menschen gefihrlich werden kénnen, in solchen Riumen
tunlichst zu vermeiden. Das Verbot der Spannungen iiber
1000 Volt ist auf Licht- und Motorenbetrieb beschriankt, weil
unter Umstinden diejenigen chemischen Verfahren, die die
atzenden Stoffe bedingen oder erzeugen, an die Anwendung
héherer Spannungen gebunden sind. Dies trifft z. B. bei Ozon-
erzeugung, bei einigen Verfahren zur Herstellung wvon Stick-
stoffverbindungen zu. Oft ist es méglich, das Auftreten der
atzenden Diinste auf das Innere der Apparate so zuverlissig
zu beschriinken, da8 in den Riumen, die die Apparate umgeben,
die Durchfihrung der Sondervorschriften des § 33 unndtig ist.

5) Vgl §121. Sind die dtzenden Stoffe solcher Art, daB
sie das Holz nicht angreifen, so ist die Regel natiirlich gegen-
standslos.
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§ 34.
Feuergeliihrliche Betriebsstitten und Lagerriume.})

a) Die Umgebung von elektrischen Maschinen,
Transformatoren, Widerstinden usw. muB von ent-
ziindlichen Stoffen freigehalten werden koénnen.?)

b) Sicherungen, Schalter und &hnliche Apparate,
in denen betriebsmaBig Stromunterbrechung stattfindet,
sind in feuersicher abschlieBenden Schutzverkleidungen
unterzubringen.?)

¢) Blanke Leitungen sind nicht zuldssig.t)

§ 34. 1) Unter feuergefihrlichen Betriebsstitten und
Lagerriumen sind namentlich Werkstitten verstanden, in denen
leicht entziindliche Stoffe verarbeitet werden oder lagern. Hierher
gehoren z. B. Tischlerwerkstiitten, Bumwollspinnereien, Sigewerke
und #hnliche R&umlichkeiten, soweit sie nicht mit wirksamen
Vorkehrungen ausgestattet sind, die die entziindlichen Stoffe
absaugen oder sonstwie unschidlich machen. Vgl §2h) 8. 17
unter 12),

2) Stets wird man darnach trachten, die Maschinen, Mo-
toren usw. iiberhaupt nicht in denselben R&umen aufzustellen,
welche die leicht entziindlichen Stoffe enthalten. Ist dies unver-
meidlich, so werden Motoren, Transformatoren, Widerstinde am
besten, ebenso wie nach § 36, in feuersichere Hiillen einge-
schlossen. Natiirlich leidet darunter jhre Ventilation. Die Mo-
toren, Transformatoren usw. mit besonderen Ventilationsrohren
auszuriisten, die von staubfreier Luft durchstrémt werden, wird
meistens nicht moglich sein. Man muB daher dafiir sorgen,
daB8 die Motoren usw. so groB gewihlt werden, daB die im Be-
trieb vorkommenden Belastungen keine gefihrliche Erwirmung
hervorbringen kénnen. Sind Staub oder Fasern nicht zu be-
fiirchten, so kann auch eine offene Aufstellung der Motoren usw.
gewihlt werden, doch sind Schranken und dgl. vorzusehen, die
verhindern, daB brennbare Stoffe mit den elektrischen Be-
triebsmitteln in Berithrung kommen. Vgl. § 6a) S. 35 und @iber
Widerstinde § 122 S. 59.

8) In Betriebsstitten ist besonders” darauf zu achten, daB
die Gehduse der Schalter nicht durch die im Betrieb nétigen
Hantierungen schwerer Werkstiicke und Werkzeuge zerbrochen
werden. Hier werden daher vielfach Gehduse aus Metall am
Platze sein, die aber im Sinne des § 11 ¢) mit isolierendem Uber-
zug oder isolierender Einlage versehen sein miissen. Steckvor-
richtungen werden in Scheunen usw. zweckmdBig derart mit
Schaltern zusammengebaut, daB sie nur stromlos gezogen
werden kénnen.

Bogenlampen sind in feuergefihrlichen Riiumen nicht
verboten, da es viele Bauarten gibt, die gegen Staub und Fasern
vollkommen sicher abgeschlossen sind.

4) Blanke Leitungen sind verboten, weil an ihnen bei Be-
rihrung mit metallischen Werkzeugen oder bei ihrer Beschidi-
gung Funken auftreten konnen. Auch in geerdeten Leitungen
treten Spannungsgefille auf, die unter ungiinstigen Umstinden
zu Funken Anla8 geben kénnen.
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«° In B.u.T. sind isolierte Leitungen nur in
Rohren nach § 26b gestattet.
1. Auf Bchutz gegen mechanische Beschiédigung ist
besouders zu .achten.
d) In B. u. T. ist nur Gleichstrom bis 500 V
und Niederspannungs - Wechselstrom zuldssig.

.y

§ 385.
Explosionsgefihrliche Betriebsstitten und Lagerriiume.?)

a) Elektrische Maschinen, Transformatoren und
‘Widersténde, desgleichen Ausschalter, Sicherungen, Steck-
vorrichtungen und dhnliche Apparate, in denen betriebs-
méBig Stromunterbrechung stattfindet, diirfen nur inso-
weit verwendet werden, als fiir die besonderen Ver-
héltnisse explosionssichere Bauarten bestehen.®

§35. 1) Was als explosionsgeféhrlicher Raum zu be-
trachten ist, muB von Fall zu Fall je nach Art des Betriebes
und der vorkommenden Stoffe entschieden werden. ETZ 1902,
S. 948 N. 18; 1904, 8. 425 N. 105. Derartige Rdume kommen
vor in Sprengstoffabriken, in chemischen Fabriken, die mit
explosiblen Stoffen wie Pikrinséiure arbeiten oder sie herstellen,
in Fabriken zur Herstellung von Munition und von Feuerwerks-
kérpern und in Lagerhdusern, die derartige Stoffe enthalten.
Vgl § 2i) unter 13), 8. 17. .

Die fiir Schlagwettergruben und schlagwettergefihrlichen
Teile von Bergwerken giiltigen Vorschriften sind aus den Sonder-
vorschriften fiir Bergwerke unter Tage (§ 41) zu entnehmen.

2) Im allgemeinen wird man danach streben, die Maschinen
und Apparate, an denen betriebsmiBig Funken auftreten, nicht
in solchen Riumen unterzubringen, die einer Explosionsgefahr
unterliegen, inshesondere nicht in Réumen, in denen sich infolge
der Betriebsverhiltnisse explosible Gase oder Luftmischungen
verbreiten. Wo es sich nur um feste Explosivstoffe handelt,
wird ein dichter AbschluBl der Apparate und Maschinen oder
ein AbschluB derjenigen Vorrichtungen, in denen die explosiblen
Btoffe verarbeitst werden, geeignet sein, die Gefahr zu be-
seitigen. Solche Abschliisse der elektrischen Maschinen schiitzen
jedoch im allgemeinen nicht gegen das Eindringen von Gasen.
Explosionssichere Bauarten von Maschinen, die gegen Schlag-
wetter sicher sind, hat man in neuerer Zeit gefunden. Sie
beruhen auf dem Prinzip, daB die durch das Funken der Ma-
schinen ausgelosten Explosionen auf kleine Quantititen des
explosiblen Gages beschrinkt bleiben, indem man die Maschinen
usw. oder ihre funkenden Teile mit einer Hiille umgibt, die
entweder dem Uberdruck der Explosion Stand hélt oder aber
dem explodierenden Gas freie Expansion gestattet und dabei
mittels geeignet angeordneter Metallflichen eine Abkiihlung be-
wirkt, welche die Fortpflanzung der Explosion verhindert. Vgl.
Goetze, ETZ 1906, S. 4, 65, 197. Es ist aber zu beachten, da8
die Explosionserscheinungen bei den verschiedenen Arten explo-
sibler Stoffe verschieden verlaufen, so daB Bauarten, die in
Schlagwettern sicher sind, in Leuchtgasgemischen oder Ge-
mischen von Luft und Benzinddmpfen nicht ohne weiteres als
sicher gelten konnen. Vielmehr ist fiir jede Bauart eine Er-
probung gegeniiber dem fraglichen Explosivgas ndtig. Vgl. § 41.
Ganz allgemein sind verschiedene Arten von explosionsgefihr-
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b) Festverlegte Leitungen sind nur in geschlossenen
Robren oder als Kabel zulissig.?)

¢) Zur Beleuchtung sind nur Glithlampen zulassig,
deren Leuchtkorper luftdicht abgeschlossen ist. Sie
miissen mit starken Uberglocken, die auch die Fassung
dicht einschlieBen, versehen sein.4)

d) Behordliche Vorschriften iiber explosionsgefihr-
liche Betriebe bleiben durch vorstehende Bestimmungen
unberiithrt.?)

§ 36.

Schaufenster, Warenhiuser und fihnliche Riiume, wenn
darin leicht entziindliche Stoffe aufgestapelt sind.!)

a) Festverlegte Leitungen miissen bis in die Lam-
pentriger oder 1 die AnschluBdosen vollstindig durch
Rohre geschiitzt oder als Rohrdraht ausgefiibrt sein.?)

lichen R#umen hinsichtlich ihrer elektrischen Einrichtungen
verschieden zu behandeln je nach den wverarbeiteten Stoffen
und der Betriebsweise.

8) Als geschlossene Rohre gelten auch gut gefalzte Rohr-
drihte, soweit sie der zu erwartenden mechanischen Beanspru-
chung geniigend Widerstand bieten. Der Metallmantel darf nicht
als Riickleiter dienen. Offen verlegte Schlitzrohre sind unzulassig.

4) Nernstlampen, die ihrer Natur nach freien Luftzutritt
erfordern, sind in explosiblen Réumen unzuléssig. Auch Bogen-
lampen sind verboten, da bewihrte explosionssichere Bauarten
von solchen vorliufig nicht bekannt sind. Bogenlampen, die
im Betrieb keine Giase von auBen eindringen lassen, unterliegen
gleichwohl der Gefahr, daB diess wihrend des Erkaltens der
Lampen eintreten und beim darauffolgenden Entziinden der
Lampe explodieren. Derselbe Vorgang ist auch bei Uber-
glocken moglich; zumal da Gummidichtungen fiir manche Gase
durchldssig sind. Die Uberglocken dienen in erster Linie als
mechanischer Schutz. Gegen Explosion schiitzt am besten eine
Bauart wie unter %) erliutert. Quecksilberdampflampen sind
wegen ihrer Zerbrechlichkeit bedenklich, einem Schutz durch
Doppelglocken steht die notwendige Luftkiihlung entgegen.

b) Solche Vorschriften bestehen z. B. hinsichtlich der Ge-
béudeblitzableiter fiir Sprengstoffabriken, Pulvermagazine u. dgl.
Vgl. ETZ 1904, S. 985; 1906, 8. 575.

§ 36. 1) Alle Bestimmungen des § 36 beziehen sich nur auf
solche Schaufenster, Warenhduser usw., die leicht ent-
ziindliche Stoffe in groBeren Mengen enthalten. Sie gelten also
z. B. nicht fiir Kaufliden mit Porzellan- oder Eisenwaren oder fiir
die nur als Bureauriiume benutzbaren Teile von Warenhdusern.
Anderseits umfaBt §36 auch Kaufhiuser, die nicht als ,Waren-
haus* bezeichnet werden, wenn sie sich als ,,ihnliche Riume*
kennzeichnen. MaBgebend ist, daB leicht entziindliche Gegenstinde
aufgehduft sind und daB eine groBere Menschenmenge in
Réumen verkehrt, die nicht unmittelbar von der StraBe aus
zuginglich sind. Soweit beim Erbauen von Liden und Waren-
hinsern deren besondere Verwendungsart nicht vorhergesehen
werden kann, wird man gut tun, die Installation so einzurich-
ten, daB3 dem § 36 nachtriglich geniigt werden kann. ETZ 1902,
S. 1133, N. 25.

2) Der besonders volistindige Schutz der Leitungen recht-
fertigt sich durch die Erfahrung, da8 die Leitungen durch das
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b) Auf den Schutz entziindlicher Gegenstinde gegen
die Berithrung mit Lampen ist im Sinne des § 164
besonderer Wert zu legen.

¢) Beleuchtungskdérper und andere Stromver-
braucher, die ihren Standort wechseln, sind nur mit-
tels biegsamer Leitungen anzuschliefen, die zum Schutz
gegen mechanische Beschéddigung mit einem Uberzug
aus widerstandsfdhigem Stoff (z. B. Segeltuch, Leder,
Hanfschnurumkloppelung) versehen sind.?)

d) Alle Schalter, Anschludosen und Sicherungen
miissen mit widerstandsfahigen Schutzkéisten umgeben
und an Plitzen fest angebracht sein, wo eine Berithrung
mit leicht entziindlichen Stoffen ausgeschlossen ist.*) )

e) Die Verwendung von Stromverbrauchern fiir Hoch-
spannung it in Riumen, in denen leicht entziindliche
Stoffe aufgestapelt sind, nicht zulissig.®)

Aufstapeln der Waren, durch das Ansetzen von Leitern und
dgl. der Verletzung besonders ausgesetzt sind. Die Erfahrung
lehrt auch, daB die Leitungen an keiner Stelle der Beriihrung
mit den Waren vollig entriickt sind, denn letztere hdufen sich
zeitweise bis an die Decke.

8) Die beweglichen Beleuchtungskorper und ihre Zuleitungen
sind stirkerer Abniitzung ausgesetzt und unterliegen auch
schwereren MiBbriuchen als feste. Sie sind daher besonders
strengen Vorschriften unterworfen. AuBerdem sind die fiir sie
giiltigen allgemeinen Vorschriften genau zu beachten. Vgl
§ 210), §211) und namentlich §21m).

Die Schutzhiile kann auch aus Metall bestehen; doch
besteht gegen schwache Metallhiillen das Bedenken, daB sie
im Gebrauche schadhaft werden und Spannung annehmen.
Unmetallische Schutzhiillen sind daher vorzuziehen.

Ein besonders bei Schaufensterdekorationen hiufig geiibte-
MiBbrauch ist der, daB die beweglichen Leitungen mit Steck-
nadeln durchstochen werden, um sie in gewissen Lagen festzu-
halten, wodurch hiufig KurzschluB entsteht. Solche Sorten von
Schutzhiillen, welche Stecknadeln eindringen lassen, sind daher
nicht empfehlenswert.

4) Auch gegen diese Bestimmung wird héutig verstoSen,
indem Schalter oder Sicherungen, oft sogar kleinere Schalt-
tafeln beim Aufstapeln der Waren mit letzteren bedeckt werden.
Am besten ist es, diese Apparate auf Verteilungsschalttafeln
zu konzentrieren und diese etwa noch mit Glaskasten vor der
Beriihrung mit brennbaren Stoffen zu schiitzen.

5) In einzelnen Stédten sind durch die Ortshehrden noch
weitere als die hier gegebenen Vorschriften erlassen worden.
So wurde z. B. verlangt, daB Bogenlampen zur Beleuchtung
von Schaufenstern entweder auBerhalb der Fenster auf der
StraBe angebracht oder von den Auslagen durch Glasplatten,
Glaswinde oder dgl. vollig getrennt werden. Die an anderen
Orten gemachten Erfahrungen lassen diese Bestimmung als iiber-
trieben streng erscheinen. Wenn auch Bogenlampen hé&ufig
durch herausfallende glithende Kohlen oder Kohlenteilchen in-
folge unachtsamer Bedienung oder fehlerhafter Bauart gefahrlich
geworden sind, so geniigen doch die im § 17a) hiergegen vor-
geschriebenen MaSnahmen, wenn diese sachgemaB und piinkt-
lich durchgefiihrt werden.

6) Nur die Verwendung solcher Stromverbraucher ist
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J. Provisorische Einrichtungen. Priiffelder
und Laboratorien.?)

§ 37.

a) Fiir fest verlegte Leitungen sind Abweichungen
von den Bestimmungen iiber Stiitzpunkte der Leitungen
und dergleichen zulissig, doch ist dafiir zu sorgen, daf
die Vorschriften hinsichtlich mechanischer Festigkeit,
zufillliger gefahrbringender Beriihrung, Feuersicherheit
und Erdung fiir den ordnungsm#Bigen Gebrauch er-
fiillt sind.2)

verboten. Zuliissig ist es, Leitungen fiir Hoohspannung durch
solche Réume durchzufihren, natiirlich unter Beachtung der
zutreffenden allgemeinen Vorschriften.

§ 37. 1) Zwischen provisorischen Einrichtungen einerseits
und Priiffeldern und Laboratorien anderseits bestehen wesent-
liche Unterschiede sowohl in der Art der elektrischen Ein-
richtungen als hinsichtlich des Personenkreises, der -sie ge-
braucht. § 37a) gilt fir beide Arten von elektrischen Anlagen.

Provisorische Einrichtungen, d. h. solche, die nur fiir
kurze Dauver bestimmt sind, kommen in erster Linie auf Bau-
plitzen und hier hauptsichlich im Freien vor, sie werden
ferner zum Beleuchten bei Festen, Schaustellungen und Ver-
sammlungen verwendet. Innerhalb von Geb#duden sind sie unter
Umstinden notig, etwa um das Aufstellen von Maschinen durch
besondere Beleuchtung des Arbeitsplatzes zu erleichtern. Ein-
richtungen in Schaubuden, Zirkuszelten, Bauhiitten kionnen
ebenfalls unter Umstdnden als provisorische gelten. Durch
rasche Herstellung einer Beleuchtung oder eines elektrischen
Antriebs an solchen Orten kinnen oft die mit dem Bau, mit
einer Menschenansammlung, mit unvorhergesehenen Arbeiten an
bedrohten Stellen, etwa bei Uberschwemmungen, verbundenen
Gefahren erheblich vermindert werden. Es wire daber unbillig,
von solchen Einrichtungen alle Anforderungen zu verlangen, die
an dauernde Anlagen gestellt werden und nur mit groerem
Zeitaufwand erfiillbar sind. Anderseits mufl man sich davor
hiiten, die in vielen Fillen gerechtfertigten Erleichterungen in
allzuweitem Umfange auszunutzen. Kine scharfe Grenze zwi-
schen provisorischen und dauernden Einrichtungen gibt es
nicht, und in vielen Fillen ist es moglich, auch solche Einrich-
tungen, die nur voriibergehend an einem Orte bleiben, so0 zu
gestalten, daB sie allen Anforderungeu an dauernde geniigen.
Dies wird z. B. bei manchen Schaubuden zutreffen, die der
Reihe nach an verschiedenen Orten, aber stets in derselben
Weise aufgebaut werden und die Teile ihrer elektrischen Aus-
ristung mit sich fiihren. Wo die Sicherheit gréBerer Men-
schenmengen in Frage steht, wie bei Schaustellungen in ge-
schlossenen Raumen, sind die Einrichtungen anders zu be-
urteilen als dort, wo es sich nur um wenige mit den aus-
zufiihrenden Arbeiten vertraute oder etwa selbst sachkundige
Personen handelt. Einrichtungen fiir wenige Stunden unter-
liegen anderen Anforderungen als solche fiir einige Wochen. In
durchtrinkten feuer- oder explosionsgefihrlichen Betriebsstitten
sollten provisorische Einrichtungen niemals angebracht werden.
Priiffelder und Laboratorien kommen hauptséchlich in elektri-
schen Fabriken vor.

2) Neben der Entfernung der Befestigungspunkte sind es
namentlich die Abstinde der Leitungen voneinander und von
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b) Provisorische Einrichtungen sind durch
Warnungstafeln zu kennzeichnen und durch Schutz-
-geldnder, Schutzverschlige oder dergleichen gegen den
Zutritt Unberufener abzugrenzen. Be Hochspannung
sind. sie nitigenfalls unter VerschluB zu halten. Den ort-
lichen Verhéltnissen ist dabei Rechnung zu tragen.?)

Die beweglichen und ortsverinderlichen Hinrich-
tungen sowie die Beleuchtungskorper, Apparate, MeB-
instrumente usw. miissen den allgemeinen Vorschriften
geniigen.?)

Bei Schalt- und Verteilungstafeln ist Holz als Bau-
stoff, nicht aber als Isolierstoff zuldssig.

c) Stindige Priffelder und Laboratorien
sind mit festen Abgrenzungen und entsprechenden War-
nungstafeln zu versehen. Fliegende Priifstinde sind
durch eine auffallende Absperrung (Schranken, Seile
oder dergleichen) kenntlich zu machen. Unbefugten ist
das Betreten der Priiffelder und Prifstinde strerg zu
verbieten.®)

1. In stindigen Priiffeldern und Laboratorien fiir Hoch-
spannung iber 1000 Volt sollen die Stinde, tn denen unter
Spannung gearbeitet wird, gegen die Nachbarschaft abge-
grenzt werden, wenn dort gleichzeitig Aufstellungs-, Vorberei-
tungsarbeiten und dergleichen vorgenommen werden %)

Wiénden, Laufgingen, Baugeriisteén usw., die oft nicht den all-
gemeinen Vorschriften entsprechend eingehalten werden kénnen.

8) Aus dem Gesagten ergibt sich, daB die SchutzmaB-
nahmen den Verhéltnissen anzupassen sind. An Baugeriisten
sind Leitungen und Apparate zunichst dem etwa voriiber-
kommenden Publikum unzuginglich anzuordnen, die Arbeitenden
miissen an den von ihnen regelmi8ig zu benutzenden Wegen
vor zufilliger Beriihrung gefihrlicher Teile bewahrt werden.
Ein volliger AbschluB aller Teile gegeniiber den Arbeitenden ist
meist nicht moglich. Hier miissen Warnungszeichen oder Auf-
schriften unterstiitzend eingreifen.

4) Da die Zugéinglichkeit der Leitungen, Stromverbraucher
und Apparate fir die Beschiftigten nicht immer in demselben
MaBe ausgeschlossen werden kann, wie bei festen Anlagen in
und an fertigen Réumen, so ist um so mehr darauf zu sehen, daB
die unter b) Abs. 2 genannten Dinge selbst von ordnungsmiBiger
Beschaflenheit sind. Zwar werden sich die fiir provisorische
Zwecke benutzten Hilfsmittel besonders rasch abnutzen, doch
kann damit nicht der Gebrauch schadhafter Leitungen, Fas-
sungen, Schalter oder anderer Gerite gerechtfertigt werden.
Solche sind am allerbedenklichsten. Man beniitze daher fest-
gebautes, widerstandsfihiges Material. Was aber schadhaft ge-
worden, ist sofort auszumustern.

5) In den Priiffeldern und Laboratorien kann damit ge-
rechnet werden, da3 die Beschiftigten entweder allgemein fach-
minnisch ausgebildet oder besonders unterwiesen sind. Es
muB daher. dafiir gesorgt werden, daB solche Personen, auf
die dies nicht zutrifft, fern gehalten werden.

6) Auch Regel 1 soll dahin wirken, daff die mit den be-.
sonderen Einrichtungen und Arbeiten des Priiffeldes weniger
vertrauten Leute von den Gefahrstellen abgehalten und alle
Personen vor unbeabsichtigter oder fahrlissiger Annaherung an
die gefdhrlichen Teile behiitet werden.
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2. Stdindige Priiffelder und Laboratorien fiir sehr hohe
Spannungen sollen in abgeschlossenen Rdumen unterge-
bracht werden, deren unbefugtes Betreten durch geeignete
Einrichtungen verhindert oder ungefd@hrlich gemacht wird.?)

3. Wenn in Priffeldern, Laboratorien und dergleichen
an den provisorischen Leitungen, an den Apparaten usw.
der Schutz gegen zufillige Beriihrung Hochspannung fih-
render Teile sich nicht durchfiihren l@pt, sollen die Ginge
hinreichend breit und der Bedienungsraum geniigend
grof sein.

d) Versuchsschaltungen in Priiffeldern und Labo-
ratorien, die wihrend des Gebrauches unter sachkun-
diger Leitung stehen, unterliegen den allgemeinen Vor-
schriften nicht.?)

K. Theater und diesen gleichzustellende
Versammlungsriume.?)

Fiir diese Ridume gelten auBer den allgemeinen Vor-
schriften noch die folgenden Sonderbestimmungen?):

§ 38.
Allgemeine Bestimmungen.

a) Fiir Theaterinstallationen darf Hochspannung
nicht verwendet werden.’)

7) Als sehr hohe Spannungen gelten solche von etwa
40000 Volt und dariiber. Ungefihrlich machen kann man das
Betreten der Raume z. B. dadurch, daB der Priifraum beim
Offnen des Zugangs selbsttitig spannungsfrei wird.

8) Die Bestimmung gilt nur fiir die Schaltungen, nicht
fir andere Einrichtungsn.

§ 38. 1) Besondere Vorschriften fiir Theater sind zuerst in
der ETZ 1900 8. 665 veroffentlicht worden. Ebenso wie Theater
sind der Regel nach auch Zirkusgebiude, Kounzertsile, Ballsile,
Riume fiir Varietées, Lichtspiele u. dergl. zu behandeln. Eine
Abgrenzung ist nur unter Wiirdigung der Betriebsart von Fall
zu Fall méglich. ETZ 1910, 8. 197 N. 222.

Fiir Theater wird von den meisten Behdrden keine andere
als elektrische Beleuchtung zugelassen. Es ist zweifellos, daB
diese allen anderen Beleuchtungsarten in der Feuersicherheit
weit iiberlegen ist, vorausgesetzt, daB sie sachgemiB ausgefiihrt
ist und ebenso gehandhabt wird.*)

2) Sonderbestimmungen fiir Theater sind aus zwei Griinden
notwendig. Zunichst, weil es sich um groBe Menschenmengen
handelt, fiir die nicht nur die unmittelbare Brandgefahr, sondern
auch die aus einer Panik entstehenden Folgen zu fiirchten sind.
Zum andern, weil in den Theatern, besonders im Biihnenraum,
verhiltnismiBig groBe Lichtmengen auf engem Raum zusammen-
gedringt gebraucht werden und dieser Gebrauch behufs Erzielung
der Biithnenwirkungen ein eigenartiger ist, der die elektrische
Einrichtung in besonders hohem Mafle beansprucht: namentlich
sind mechanische Beschidigungen durch die Bewegung der Be-
leuchtungskorper selbst, sowie durch die Bewegung der Bithnen-
requisiten und der Personen zu fiirchten.

3) Es ist nicht verboten, die Umformung von Hochspannung
suf Niederspannung im Theatergebiude selbst vorzunehmen;

*) Eine PreuB. Polizeiverordnung fiber bauliche Anlagen usw. von
Theatern u. dgl. vom 10, 12, 1909 siche ETZ 1910, S. 269.

Weber, Erlduterungen, 12. Aufl. 10
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b) Die elektrischen Leitungsanlagen sind von der
Hauptschalttafel ab in Gruppen zu unterteilen.t) Drei-
leiteranlagen sind, soweit tunlich, von den Hauptver-
teilungsstellen ab in Zweileiterzweige, bestehend aus
Mittel- und AuBenleiter, zu unterteilen.?)

¢) In Riumen, die mebr als dreil Lampen ent-
halten, sowie in allen Korridoren, Treppenhéusern und
Ausgiingen sind die Lampen an mindestens zwei ge-
trennt gesicherte Zweigleitungen anzuschliefen.®) Von
dieser Bestimmung kann abgesehen werden, wenn die
Notlampen eine geniigende Allgemeinbeleuchtung ge-
wihren.?)

doch miissen die Transformatoren, Umformer oder dgl. in be-
sonderen abgeschlossenen und nicht zum Theaterbetrieb mit-
benutzten Riumen untergebracht sein, die nur unterwiesenem
Personal zuginglich sind.

4) Die Unterteilung soll es unmdglich machen, daB durch
eine im Verbrauchsgebiet vor sich gehende Stérung, z. B. Kurz-
schluf und Abschmelzen einer groBeren Sicherung, die ganze
Anlage auBer Betrieb gesetzt wird, so da8 allgemeine Dunkelheit
eintreten wirde. Aus demselben Grunde werden haufig dort,
wo das Theater aus einem Elektrizititswerke gespeist wird,
zwei getrennte von verschiedenen Speiseleitungen versorgte Haus-
anschliisse angeordnet.

5) Die Ausfiihrung der Abzweige in Gestalt von Zweileiter-
anlagen bewirkt, daB die beiden Zweige weniger voneinander
abhiingig siud, als wenn sie sich eines gemeinsamen Mittelleiters
bedienen. Eine Unterbrechung dieses Mittelleiters kénnte im
letzteren Falle sehr gefahrliche Folgen haben. Vergl. 8. 57 unter12)
und 8. 70 unter 2°). Der Mittelleiter wird in der Regel ge-
erdet. ETZ 1904, S. 361 N. 74.

AuBerdem macht es die Trennung méglich, daB man die
beiden Hauptzweige auf verschiedenen Wegen den Verbrauchs-
gebieten zufihrt. Man wird z. B. die eine Hauptleitung auf der
rechten, die andere auf der linken Seite des Hauses fiithren, damit
ein Ortlich begrenzter Unfall (Brand, Wasser, Zerstorung durch
Gewalt) nur einen Hauptleiter treffen kann. Im Verbrauchs-
gebiet werden die letzten Ausliufer beider Zweige so gefiihrt,
daB beim Unterbrechen eines Hauptzweiges niemals irgend ein
Raum vollig dunkel werden kann, jedoch sind unmittelbare
Kreuzungen der beiden Hilften, sowie die Beriihrung von Be-
leuchtungskorpern, die an zwei verschiedenen Hilften liegen,
mindestens im Biihnenhaus zu vermeiden; auch im Logenhaus
ist es nicht empfehlenswert, beide Hilften des Dreileiternetzes
in einen Beleuchtungskérper einzufiihren, man soll vielmehr
die leichtere Isolation und gréBere Sicherheit, die die Trennung
der Hilften ergibt, voll ausniitzen.

Die Teilung in Zweileiterzweige ist auch vor der An-
schlufistelle des Biihnenregulators vorzunehmen, dessen
Regelungswiderstinde nach § 39a Abs. 3 in die Aufenleiter
zu legen sind.

6) In Treppenhiéiusern legt man zweckmiBig eine Steig-
leitung an die AuBenwand (Fensterseite), die andere, dem zweiten
Zweig des Dreileiternetzes angehorige, an die Innenwand. Es
werden dann die aufeinander folgenden Lampen abwechselnd an
die eine vhd an die andere Leitung angeschlossen.

7) Als geniigende - Allgemeinbeleuchtung durch die Not-
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d) Falls eine elektrische Notbeleuchtung ein-
gerichtet wird, miissen ihre Lampen an eine oder
mehrere raumlich und elektrisch von der Hauptanlage
unabhiingige Stromquellen angeschlossen werden.®)

e) Die Schalter und Sicherungen sind tunlichst
gruppenweise zu vereinigen und diirfen dem Publikum
nicht zuginglich sein.®) )

§ 39.
Bestimmungen tiir das Biihnenhaus.

Fiir Installationen des - Biithnenhauses (Biihne,
Untermaschinerien, Arbeitsgalerien und Schniirboden,

lampen wird eine solche gelten, die nicht nur die Ausginge
selbst, sondern auch die Wege zu ihnen umfaBt. Sie wird nur
dadurch zu erzielen sein, daB man die Notbeleuchtung durch
ein zweites unabhdngiges elektrisches Leitungsnetz mit unab-
biingiger Stromquelle bewirkt, wie es unter 8) erwahnt ist.

8) Als Stromgquelle fiir die Notbeleu ch tung darf nicht eine
zu der Hauptbeleuchtung gehdrige Akkumulatorenbatterie dienen,
d. h. es diirfen nicht Hauptbeleuchtung und Notbeleuchtung
von derselben Batterie gespeist werden; auch darf nicht wihrend
der Notbeleuchtung die Batterie mit der Lademaschine ver-
bunden sein, wenn die letztere fiir die Hauptbeleuchtung titig
ist. Doch ist es von einzelnen Behorden als geniigend sicher
aperkannt, wenn eine besondere fiir alle Notlampen gemeinsame
Akkumulatorenbatterie auflerhalb der Betriebszeit des Theaters
von der Hauptstromquelle geladen und wihrend der Vor-
stellungen ausschlieBlich auf die Notbeleuchtung entladen wird;
vorausgesetzt ist dabei, daB die Batterie &rtlich geniigend ge-
trennt von der Stromgquelle fir die Hauptbeleuchtung auf-
gestellt ist. Derartige zentralisierte Stromquellen fiir die Not-
beleuchtung finden sich in Theatern zu Dresden, Hamburg,
Karlsruhe. Andere Aufsichtsstellen verlangen groSere Un-
abbingigkeit der einzelnen Lampen; z. B. in der Weise, daB jede
Lampe eine besondere, mit ihr rtlich vereinigte kleine Akkumula-
torenbatterie besitzt. Die einzelnen Batterien konnen etwa zur
Ladung hintereinander geschaltet sein. Wiahrend des Betriebs der
Notbeleuchtung sind sie jedoch einzeln von dieser Verbindungs-
leitung abzuschalten, damit sie nicht dirch einen Kurzschlu
in dieser Leitung entladen werden kénnen. Diese Abschaltung
kann zwangliufig mit dem Einschalten der Lampen verbunden
werden. Vgl. ETZ 1904, 8. 426, 563 u. 606. Fir grilere
Theater hat sich jedoch das System der Einzelakkumulatoren
weder in der Gestalt, daB diese vollig voneinander getrennt
sind, noch in Hintereinanderschaltung bewiihrt, da es in beiden
Gestalten zuviel Bedienung erfordert.

9) Die Zentralisierung ermoglicht rasches Auffinden und ver-
einfacht die Bedienung, sie erhoht so die Sicherheit. Es empfiehlt
sich, nicht nur die Schalttafeln durch Tiiren (Glastiiren)
und dgl. vor dem Publikum abzuschlieBen, sondern sie womdg-
lich an solchen Orten aufzustellen, zu denen das Publikum iiber-
haupt nicht Zutritt hat, damit die Bedienung auch wihrend
eines Gedringes des Publikums ungehindert bleibt. Fir das
Aufrichtspersonal und die Feuerwehr sollen dagegen diese Orte
leicht zuginglich sein.

10) Im iibrigen wird das Logenhaus (Zuschauerraum) nach
den Vorschriften fiir Niederspannungsanlagen installiert.

10*
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auch Garderoben und andere Nebenrdume im Biihnen-
hause) gelten auBler den vorerwihnten allgemeinen, noch
die folgenden Zusatzbestimmungen?):

a) Schalttafeln und Biihnenregulatoren sind so an-
zuordnen, dal eine unbeabsichtigte Berithrung durch
Unbefugte ausgeschlossen ist.2)

Auf die Endausschalter an Biihnenregulatoren findet
die Vorschrift des § 11e keine Anwendung, wenn die
vom Regulator bedienten Stromkreise an zentraler Stelle
allpolig ausgeschaltet werden konnen.S)

Die Widerstinde von Biihnenregulatoren sind bei
Dreileiteranlagen in die AuBenleiter zu legen. _

b) Bei Beleuchtungskérpern mit Farbenwechsel
muB der Querschnitt der gemeinschaftlichen Riick-
leitung unter der Annahme bemessen werden, dafB alle
Lampen aller Farben mit voller Lichtstirke gleichzeitig
brennen.*)

§ 39. 1) Unter Garderoben sind hier die fiir das Biihnen-
personal bestimmten zu verstehen, sofern sie mit der Biihne
auf derselben Seite der Proszeniumswand liegen; sind sie brand-
sicher von der Bilhne getrennt, so gelten sie micht als zum
Biihnenhaus gehdrig. Die Garderoben fir das Publikum ge-
héren zum Logenhaus. :

2) Dem Publikum ist das Biihnenhaus der Regel nach unzu-
ginglich. Aber auch das Biihnenpersonal scheidet sich in Be-
fugte und Unbefugte. Eine vollstindige AbschlieBung der Schalter
und Regler, wie sie unter § 38 e) gegeniiber dem Publikum gefordert
wird, ist auf der Biihne nicht durchfiihrbar, weil wihrend des
Betriebes eine fortdauernde Bedienung der Schalter stattfindet.
Dagegen miissen Vorkehrungen getroffen sein, um unbeabsichtigte
Berithrung zu vermeiden. Namentlich miissen die Schalter und
Regler auch gegen Beriihrung und Beschidigung geschiitzt sein,
die beim Hin- und Hertragen der Kulissen und Requisiten moglich
sind. GroBere Regler und Schalter werden gewdhnlich in besonderen,
nur fiir sie bestimmten Ortlichkeiten aufgestellt, alsdann geniigt
es, wenn das Betreten dieses Raumes den Unbefugten verboten
ist. In dieser Hinsicht miissen hier Betriebsvorschriften ergiinzend
eingreifen.

8) Vgl § 38 unter 5) Abs. 3. Wird die Dreileiteranlage vor
dem Biihnenregulator in einzelne Zweileiterzweige aufgeldst,
wie § 38 unter 5) Abs. 3 angegeben, so fillt der Grund fir
die Vorschriffen § 11 e weg, da alsdann eine Verbindung
zwischen den beiden Halften des Dreileiternetzes nicht mehr vor-
handen ist, wenn die Ausschalter des Biihnenregulators gedfinet
sind, also das sonst zu fiirchtende Auftreten der Gesamtspannung
in dem einen Zweig bei ordnungsmifigem Zustande der Anlage
nicht eintreten kann. Gegen die weitereGefahr, daB bei geifineten
Schaltern der Regulator, die Widerstinde usw. filschlich fiir
spannungslos gehalten werden und so Anla8 zu Unfillen gegeben
sein kann, sollen die hier geforderten allpoligen Ausschalter an
zentraler Stelle schiitzen. Es ist nicht nétig, daB ein Schalter
simtliche Regulatorstromkreise bedient, es mu nur jeder dieser
Stromkreise abschaltbar sein. Die Schalter sitzen gewShnlich in
der Nihe des Regulators und werden nach jeder Vorstellung gedfinet.

4) Die in der fritheren Fassung der Vorschriften zugelassene
Wahl “eines kleineren Querschnitts fir die gemeinsame Riick-
leitung war auf die Annahme gegriindet, daB niemals mehrere
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c) BetriebsmiBig stromfiihrende blanke Leitungen
sind in den Untermaschinerien, auf der Biihne, den
Arbeitsgalerien und dem Schniirboden nicht zulissig.’)
Flugdrahte und dergleichen diirfen weder zur Strom-
fihrung noch als Erdungsleitung benutzt werden.?)

d) Feste Leitungen miissen in der Weise verlegt
werden, dafl sie in erster Linie gegen die zu erwarten-
den mechanischen Beschidigungen geschiitzt sind.?)

e) Mehrfachleitungen zum Anschlu3 beweglicher
Bithnenbeleuchtungskirper miissen biegsame Kupfer-
seelen®) haben und durch starke schmiegsame nicht-

Farben gleichzeitig in voller Lichtstirke benutzt werden. Die
Erfahrung hat diese Annahme als irrig erwiesen; es sind Uber-
lestungen der Riickleitungen aufgetreten.

6) Es diirfen also auch die an den geerdeten Mittelleiter
angeschlossenen Riickleitungen im Biihnenhaus nicht blank
verlegt werden, wihrend dies im Logenhaus nicht verboten ist.
Eine Ausnahme bildet in gewissem Sinne die Bestimmung
unter k Abs. 3. SinngemiB dirfen auch ungeschiitzte Metall-
rohre nicht als Riickleitungen verwendet werden. Dagegen
dirfen Erdungsleitungen (Schutzerdungen) blank sein, weil
sie betriebsmafBig nicht Strom filhren, aber auch sie miissen
nach d) gegen Beschidigung geschiitzt sein. Die Schutzhiillen
biegsamer Leitungen diirfen jedoch nach e) nicht metallisch
sein, d. h. sie diirfen keine metallische Oberfliche besitzen
(sieche unter 9).

6) Neben Flugdrihten kommen hier hauptsichlich auch
gespannte oder hiingende Aufhingedrihte fiir Requisiten in Be-
tracht. Natiirlich diirfen auch umgekehrt Leitungsdrihte nicht
zum Aufhingen von Gegenstinden beniitzt werden; einerlei ob
die Leitungsdrihte blank oder isoliert sind. Selbstverstindlich
ist es nicht verboten, Flugdrihte usw. fiir sich zu erden und
es kann das unter Umstinden angezeigt sein; es konnen aber
die Verhdltnisse auch so liegen, daB es sich empfiehlt, der
artige Drahte, obwohl sie mit der elektrischen Einrichtung
nicht unmittelbar zu tun haben, zu isolieren.

7) Die fest verlegten Leitungen stehen hier nicht nur im
Gegensatz zu den biegsamen Leitungen zum AnschluB beweg-
licher Apparate, sondern auch zu den unter f) erwihnten vor-
iibergehend gebrauchten Szenerie-Installationen.

Der im § 21 a) allgemein geforderte Schutz der festverlegten
Leitungen gegen Beschidigung wird im Biibnenhaus in ver-
schirftem MaBe verlangt. Prinzipiell darf dort also keine dauernd
verlegte Leitung ungeschiitzt sein. Die Art des Schutzes richtet
sich nach der Lage der Leitungen und nach den sonstigen Ver.
hiltnissen. Ungepanzerte Papierrohre werden nur in kriftiger
Ausfiihrung zuléssig sein. Ungeschiitzte Gummirohre und nicht
armierte Bleikabel werden im allgemeinen nicht geniigen. Da-
gegen ist an einzelnen Stellen auch offene Verlegung nicht aus-
geschlossen, sofern sie in abgedeckten Kanilen oder dgl erfolgt.
Panzeradern sind nur dort méglich, wo sie dauernd trocken
.bleiben. Es ist auf etwa vorhandene Regenvorrjchtungen und
ihren Wirkungsbereich Riicksicht zu nehmen.

8) Bewegliche Biihnenbeleuchtungskdrper sind sowohl die
mit begrenzter Ortsverinderung (Kulissen, Oberlichter) als die
mit unbegrenzter (Versatz u. dergl). Uber die Beschaffenheit
der Gummiaderlitze siche Regel 1. Bei der starken Beniitzung
dieser Mehrfachleitungen ist auf besondere Biegsamkeit der
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metallische Schutzhiillen gegen mechanische Beschidi-
gung geschiitzt sein.?)

1. Die Kupferseele der Gummiaderlitzen soll aus
einzeloen Drihten won nicht iiber 0,2 mm Durchmesser
bestehen.

2. Die Befestigung der biegsamen Leitungen soll
so sein, daB auch bei rauher Behandlung an der An-
gchluBstelle ein Bruch nicht zu befiirchten ist.19)

3. Die AnschluBstiicke sind mit der Schutzumhiillung
so zu verbinden, daB3 die Kupferseelen an der AnschluB-
stelle von Zug entlastet sind.!!) Steckkontakte miissen
innerhalb widerstandsfdhiger, nicht stromfithrender Hiillen
liegen und so angeordnet sein, daf zufillige Beriihrung
der stromfihrenden Teile, wenn sie nicht geerdet sind,
verhindert wird.12) i

Seele zu sehen; damit nicht durch Bruch der Einzeldrihte Er-
hitzung oder Fankenbildung eintritt.

9) Fast alle Kulissen, Soffitten, Oberlichter, Versatzstiicke
und dgl. werden in Theatern beweglich sein, sind daher mittels
biegsamer Mehrfachleitung anzuschliefen. Die Beniitzung
metallischer Schlauchumhiillungen als geerdete Riick-
leiter ist bei biegsamen Leitungen bedenklich, weil die Riick-
leiter, selbst wenn sie als Mittelleiter angeordnet sein sollten,
bei den vielfachen Regulierungen der Lichtstirken oft erheb-
liche Strome fiihren, so daB in ihnen betrichtliche Spannungs-
differenzen auftreten, die z. B. bei einer Schleifenbildung des
Schlauches oder bei Beriihrung seiner Metallhiille mit eisernen
Konstruktionsteilen (Triger, Fahrschienen fir Kulissen) Funken.
bildung und Erhitzung bewirken konnen. Aber auch gegen
goerdete und ungeerdete Metallhiillen, die nicht betriebsmaBig
zur Stromfihrung dienen, sofern ihre Oberfliche blank ist,
bestehen Bedenken, weil derartige biegsame Stringe in und
aufer Betrieb viel numhergeworfen werden und so mit spannung-
filhrenden Teilen, die durch Zerstirung oder Unachtsamkeit
blank an der Oberfliche liegen, in Beriihrung kommen kdnnen.
Die in dieser Bestimmung zum Ausdruck gebrachte besondere
Vorsicht ist durch die Erfahrung gerechtfertigt.

Die transportablen Mehrfachleitungen unterliegen auBerdem
der Vorschrift des § 21 m).

10) Die richtige Ausfithrung dieser Vorschrift erfordert be-
sondere Erfshrung. Es ist n6tig, daB die Biegsamkeit der Leitung
gogen das Kontaktstiick hin ganz allmihlich geringer wird, so
daB das letzte Stiick der Leitung mit dem Kontaktstiick selbst
vollkommen steif zusammenhingt. Praktisch wird dies z. B.
durch Umwickeln mit Bindfaden in geeigneter Weise erzielt.

11) Nach §211) der allgemeinen Vorschriften diirfen bieg-
same Leitungen an festverlegte nur mittels losbarer Kontakte
angeschlossen werden. In Theatern werden fiir solche Korper,
die stets dieselben Bewegungen ausfiihren (suf Schienen laufende
Kulissen) oft statt der Steckkontakte Verschraubungen beniitzt.
Die Entlastung der Anschiufistellen ist fiir ortsverdnderliche
und fiir bewegliche Leitungen im § 13a Abs. 3 vorgeschrieben. -
Im Biihnenhaus ist die Forderung dadurch begriindet, daf
sie bei der Grofe der bewegten Massen ganz besonders wichtig
ist. Bei Kulissen und dgl. ist hiufig die Bewegung durch
ein besonderes Seil begrenzt und dadurch bereits eine Ent-
lastung des AnschluBleiters herbeigefiihrt.

12) Es geniigt, wenn die Hiille etwain Gestalt einer Manschette
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f) Fiir voriibergehend gebrauchte Szenerie-Installa-
tionen kann von der Erfiillung der allgemeinen Vor-
schriften fiir die Verlegung von Leitungen ausnahms-
weise abgesehen!®) werden, wenn isolierte Leitungen
verwendet werden, die Verlegungsart jegliche Verletzung
der Isolierung ausschlieBt und diese Installation wihrend
des Gebrauches unter besonderer Aufsicht steht. In
diesem Falle sind Drahtschellen fitr Einzelleitungen zu-
lassig und Durchfiihrungstiillen entbehrlich.14)

g) Die Sicherungen der AnschluBleitungen fiir
Biihnenbeleuchtungskorper (Oberlichter, Kulissen, Ram-
pen, Versatz- und Effektbeleuchtung) sind im fest ver-
legten Teil der Leitung anzubringen®); in diesem Falle
geniigt fiir jeden Korper je eine Sicherung fiir alle
Lampen einer Farbe. Der Querschnitt ortsverinder-
licher Leitungen und die Sicherungen sind derjenigen
Betriebsstromstirke anzupassen, fiir welche der Stecker
bestimmt ist. In den Beleuchtungskdrpern selbst sind
Sicherungen nicht zulissig.*®)7?)

hinreichend weit iiber die stromfiiirenden Teile vorsteht. Die
Hiille kann aus Metall bestehen.

13) Nur ausnahmsweise kann abgesehen werden.
Durch diese, dem *Biihnenmeister zugestandene Erleichterung
wird er indessen nicht von der Verantwortung fiir seine Anord-
nungen entbunden. Bei allen elektrischen Installationen, die
auf der Biihne fiir Sonderzwecke gemacht werden, solite sach-
verstindiger Rat eingeholt und zuverlidssige besondere Fach-
aufsicht geiibt werden.

14) Drahtschellen sind den Krampen ihnlich, jedoch so ge-
formt, daB eine Verletzung des Drahtes beim Befestigen der
Schelle nicht mdoglich ist. Sie sollten indes auch bei der hier zu-
gestandenen ausnahmsweisen Verwendung stets mit einer weichen
isolierenden Einlage beniitzt werden.

15) Dieselbe Bestimmung gilt aligemein gem#B8 § 13b) (S. 61).
Sie wird in den Theatern auch auf jene beweglichen Beleuchtungs-
korper ausgedehnt, die nicht mit Steckkontakten angeschlossen
sind.

16) Es diirfen alsoinnerhalb der einzelnen Beleuchtungskérper
Querschnittséinderungen vorkommen, ohne daB eine Sicherung
angebracht ist. Koulissen, Oberlichter und dergl, die oft eine
sehr groBe Zahl von Lampen tragen, sind so unzuginglich, daB
das Auswechseln einer Sicherung an dem Beleuchtungskérper
sehir erschwert .ist; aufierdem wiirden Sicherungen innerhalb der
Beleuchtungskorper der Gefahr ausgesetzt sein, durch die hiunfigen
Bewegungen locker zu werden, sich zu erhitzen, herauszufallen,
oder beschidigt zu werden, anderseits sollen die Sicherungen
méglichst weit von dem Personal, das sich auf der Biihne bewegt,
(oft in brennbarer Kleidung), entfernt sein, damit beim Funk-
tionieren der Sicherung jede Gefahr ausgeschlossen ist. Die
Bemessung der Sicherung kann bei Steckern nicht nach dem
Strombedarf der wechselnden angeschlossenen Versatzstiicke
u. dgl. geschehen, sondern sie richtet sich nach der Strom-
stirke, fiir die der Stecker gebaut ist.

17) Weiocht die Stromstirke der gerade beniitaten Ver-
satzbeleuchtung sehr erheblich von derjenigen der fest ein-
gebauten Sicherung ab, oder erscheint es nétig, im Be-
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h) Bei Regulierwiderstinden, die an besonderen,
nur dem Bedienungspersonal zuginglichen feuersicheren
Stellen angebracht sind, ist eine Schutzverkleidung aus
feuersicherem Stoff entbehrlich.!8)

4. Die Stufenschalter fiir den Bilhnenregulator sollen
unmittelbar bei den Regulierwiderstinden selbst an-
gebracht sein, konnen aber durch Ubertragung betitigt
werden.19)

i) Die fest angebrachten Glihlampen auf der
Biihne, sowie alle Glithlampen in Arbeitsriumen, Werk-
stdtten, Garderoben, Treppen und Korridoren miissen
mit Schutzkérben oder Schutzglisern versehen sein,
die nicht an der Fassung, sondern an den Lampen-
trigern befestigt sind.2?)

k) Fir Bihnenbeleuchtungskérper und deren An-
schliisse (Oberlichter. Kulissen, Rampen, Effekt- und
Versatzbeleuchtungen) gelten folgende Bestimmungen:

Die Beleuchtungskorper sind mit einem Schutz-
gitter fir die Glihlampen zu versehen.?!)

leuchtungskirper mehrere Stromkreise zu bilden und jeden
besonders zu sichern, 80 kann dies mit Verteilungssteckern ge-
schehen.

18) Hier ist also eine Ausnahme von der unter § 122 ge-
gebenen Regel zugelassen. Es empfiehlt sich, yon dieser Aus-
nahme nur in dringenden Fillen und mit Vorsicht Gebrauch zu
machen; denn die Moglichkeiten, durch die ein Widerstand be-
trichtliche Erwirmung erfahren kann, sind ebenso vielgestaltig
wie die, daB irgend ein brennbarer Dekorationsgegenstand oder
dgl. durch Umfallen oder andere unbeabsichtigte Bewegungen
mit einem solchen Widerstand in Beriilhrung kommt. Meistens
wird auch die nitige Ventilation trotz der feversicheren Schutz-
hiille erreichbar sein.

19) Die Hauptteile des Biihnenregulators sind: die Hand-
hebel, die Stufenschalterkontakte und die Widerstinde. Bei
kleinen Regulatoren sind alle diese Teile an einem gemein-
samen Gestell vereinigt; dabei ist die hier gegebene Regel ge-
wohnlich erfillt. Werden die Teile getrennt, so diirfen die
Handhebel in groBerer Entfernung von den anderen Teilen,
nicht aber die Widerstinde entfernt von den Stufenschaltern
angeordnet werden, weil im letzteren Falle eine groBe Zahl
von Leitungen nétig sein wiirde, die dem Durchhang unter-
liegen und infolgedessen .zu falschen Beriihrungen, zu Storungen
und unzulissigen Erwirmungen-Anla8 geben. - Die Einstellungen
der Handhebel werden nach den Stufenschaltern durch Seile,
Ketten oder auch auf elektrischem Wege iibertragen.

20) Schutzgliser und Schutzkérbe kinnen durch geschickte
Bauart ohne Beeintrichtigung ihres Zweckes dekoriert oder
dekorativ ausgestaltet sein. Hiervon kann mit Vorteil z. B. in
Kiinstlergarderoben Gebrauch gemacht werden. Uber Kiinstler-
garderoben, die nicht im Bihnenhause selbst untergebracht
sind, vgl. unter ). Die zum Arbeiten dienenden transportab-
len Handlampen unterliegen dem § 18e). Sie sollen auBerdem
ebenfalls Schutzkorbe haben. Die zur Szenerieausstattung ge-
hérigen Beleuchtungskorper sollen, soweit dies mit ihrem Zweck
vereinbar ist, mit Schirmen, Tulpen u. dgl. versehen sein und
vor Beriihrung mit entziindlichen Stoffen bewahrt werden.

21) Die Schutzgitter miissen gut und sicher befestigt sein, da
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Innerhalb der Beleuchtungskorper sind blanke Leiter
dann zulissig, weunn sie gegen zufillige Beriihrung ge-
schiitzt sind.?2)

Hingende Beleuchtungskorper sind, auch wenn sie
geerdet werden, gegen ihre Tragseile zu isolieren.??)

Bithnenscheinwerfer, Projektionsapparate, Blitz-
lampen und dergleichen sind mit einer Vorrichtung zu
versehen, welche das Herausfallen glithender Kohlen-
teilchen oder dergleichen verhindert.24)

5. Die Spannung zwischen irgend zwei Leitern eines
Beleuchtungskdrpers soll 260 V nicht iiberschreiten.25)

sie sonst bei bewegten Beleuchtungsktrpern leicht Kurzschluf
hervorrufen konnen. Vgl auch die folgende Bestimmung.
Die Schutzgitter miissen Lampen und Dréhte schiitzen und zwar
wirkeam. Sie miissen z. B. so stark sein, daB sie nicht durch
AnstoBen anderer Korper, Requisiten und dgl. wie dies auch
im orduungsmiaBigen Biihnenbetrieb unvermeidlich ist, einge-
driickt und so nutzlos werden.

22) Da die Lampen meistschr nahe aneinander sitzen, so 1a8t
sich mit blanken Drihten oder Schienen in der Regel eine solidere
Bauart durchfiihren, als mit isolierten. Diese Drihte miissen
hinreichend kriftig gewdhlt und so befestigt sein, daB sie
mit den Metallteilen des Beleuchtungskdrpers (Blechschirm
und Schutzgitter) nicht in Beriihrung kommen. Durch die
Bauart des Korpers oder durch das Schutzgitter muf8 zufillige
Beriihrung ausgeschlossen sein. Die blanken Dréhte sind nur
fir das Innere der gemiB der vorhergehenden Vorschrift ab-
geschlossenen B ii b n e n beleuchtungskorper zugelassen; nicht fiir
andere oder an anderen Orten angebrachte Beleuchtungskérper.

28) Da die Galerien und andere Giebidudeteile oft aus Eisen
bestehen, so konnten die Drahtseile, die die Oberlichter tragen,
zu Kurzschliissen AnlaB geben, wenn sie nicht vom Beleuch-
tungskérper isoliert sind. Fiir die isolierte Aufhingung gibt es
jetzt zahlreiche Hilfsmittel, wie sie als Abspannisolatoren und
dergl. im elektrischen StraBenbahnwesen gebréduchlich sind.

Die Vorschrift soll nicht verbieten, den Beleuchtungskérper
zu erden, doch soll hierzu nicht das Tragseil benutzt werden.
Vgl. die Bestimmung iiber Bogenlampen § 17b).

24) Dieselbe Bestimmung gilt allgemein fiir Bogenlampen,
an Ortlichkeiten, wo Ziindung oder Verletzung von Personen
zu befiirchten ist (§ 17a); auf der Biihne betrifit sie besonders
auch sogenannte Blitzlampen. Obwohl durch die bessere Quali-
tit der heutigen Xohlenstifte die Gefahr des Herabfallens
glihender Teilchen vermindert ist, empfiehlt es sich doch, sehr
vorsichtig zu sein. Wenn irgend méglich, sind die Scheinwerfer
durch Glasfenster abzuschlieBen.

25) Fir Biihnenbeleuchtungskdrper ist eine engere Span-
nungsgrenze gesetzt, als fiir die iibrige Beleuchtung (in Garderoben,
Gingen, Zuschauerraum usw.) Bei einer Dreileiteranlage
von mehr als 2><125 Volt sollen z. B. nicht beide Zweige in ein
und denselben Beleuchtungskérper eingefiihrt werden. Die
Beschrinkung rechtfertigt sich durch die Riicksicht sowohl auf
die mechanische Beanspruchung der Biihnenkérper, als auf die
Eindriicke, denen das Publitum z. B. beim Durchschmelzen
einer Sicherung auf der Biihne, bei entstehendem Kurzschluf usw.
ausgesetzt werden kann. Auch bei einer Gesamtspannung von
weniger als 250 Volt soll man es vermeiden, beide Hilften
eines Dreileitersystems in einen Beleuchtungskorper einzufiihren
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6. Holz soll nur bei voriibergehend gebrauchten
Biihnenbeleuchtungskorpern und nur als Baustoff zu-
lassig sein.28)

L. Weitere Vorschriften fiir Bergwerke
unter Tage.

R Aufler den in §§ 1, 2, 3,5, 9,11, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 25, 26, 27, 28, 29, 31 und 34 gegebenen
Zusitzen gilt fiir B. u. T. noch nachfolgendes:

§ 40
Verlegung in Schiichten,

a) In Schichten - und einfallenden Strecken
von mehr als 45° Neigung diirfen nur armierte
Kabel, bei denen die Armatur aus verzinkten
oder verbleiten Eisen- oder Stahldrihten besteht,
oder die auf andere Weise von Zug entlastet
sind,verwendet werden. Introckenen, feuersicheren
Nebenschiichten sind auch isolierte Leitungen bei
Niederspannung zuldssig.!) |

1. Der Abstand der Befestigungsstellen der Kabel
soll in der Regel nicht mehr als 6 m betragen.

2. Die Befestigung der Kabel soll mit breiten
Schellen erfolgen, die so beschaffen sind, daB sie
die Kabel weder mechanisch noch chemisch ge-
fihrden. Werden eiserne Schellen benutzt, so sollen
die Kabel an der Schellstelle mit Asphaltpappe
oder dergleichen umwickelt werden.?)

oder Beleuchtungskérper, die an zwei verschiedenen AuBen-
leitern liegen, miteinander in Beriihrung zu bringen, weil
dadurch Fassungen, Sicherungen u. dgl. unter ungiinstigen
Umsténden der Gesamtspannung ausgesetzt werden, wihrend
sie nur fir die halbe Spannung gebaut sind. Es empfiehlt
sich, die Lampen in den Sofitten nicht stehend, sondern nach
unten gerichtet einzubauen, damit ein etwa gebrochener Gliih-
faden nicht Kurzsch'uB innerhalb der Lampe erzeugt.

26) Die auf kleinen Biihnen viel benutzten aus Holzlatten roh
zusammengestellten Beleuchtungskérper sind nach jeder Richtung
hin unzulissig. Holz widersteht dem Feuer ebenso schlecht
wie in elektrischer Hinsicht dem Wasser. Seine leichte Bearbeit-
barkeit begiinstigt auBerdem unsachgemiBe Arbeit Unberufener.
Wenn die Feuersicherheit erreicht werden soll, die der elek-
trischen Beleuchtung ihrer Natur nach zukommt, so mu8 verlangt
werden, daB die elektrischen Einrichtungen auch mit dem-
selben MaB von Arbeits-;und Geldaufwand bedacht werden,
das man jeder anderen Beleuchtungsart obne Einwand zu-
kommen lassen wiirde.

§ 40. 1) Neben armierten Bleikabeln werden auch be-
sondere Schachtkabel verwendet, bei denen der Bleimantel durch
eine innere Schutzhiille aus Gummi oder einen zuverldssigen
Gummiersatzstoff ersetzt ist; sie haben geringeres Gewicht als
Bleikabel. Andere Leitungssorten als Kabel sind wegen ihrer
geringeren Widerstandsfihigkeit gegen mechanische Beschadi-
gungen nur susnashmsweise gestattet.

2) Neben eisernen Schellen, die das Erden der Kabel er-
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® b) Ist die Leitung chemischen Einfliissen
durch Tropiwasser, Grubenwetter oder dergleichen
ausgesetzt, so mub sie mit einem Blemmantel
oder einem anderen 8chutzmittel z. B. Anstrich,
versehen sein.?)

§ 41.
Schlagwettergefahriiche Grubenriume.!)

a) Die nach schlagwettergeféhrlichen Gruben-
raumen fithrenden Leitungen miissen von schlag-
wetternichtgefihrlichen Rdumen oder von iiber
Tage aus allpolig abschaltbar sein.

Die Regel 12a des § 21 ist in schlagwetter-
gefihrlichen Grubenrfumen stets zu befolgen.

b) In schlagwettergefdahrlichen Grubenriumen
diirfen nur schlagwettersichere Maschinen, Trans-
formatoren und Apparate verwendet werden.?)
Sie gelten als schlagwettersicher, wenn sie den
diesbeziiglichen Leitsitzen des V.D. E. entsprechen.

c) Es sind nur Glihlampen zuldssig, deren
Leuchtkorper luftdicht abgeschlossen ist.

1. Gliihlampen sollen eine starke Uberglocke
und einen Schutzkorb aus starkem Drahtgeflecht
besitzen.

d) Blanke Leitungen sind nur als Erdungs-
leitungen zuléissig.®)

e) Isolierte Leitungen diirfen nur als Kabel

leichtern, sind breite Schellen aus imprigniertem Holz iiblich,
die das Kabel weniger leicht beschdédigen.

8) Chemische Beschidigung ist insbesondere in Gestalt
elektrolytischer Zerstérungen dort zu befiirchten, wo die Kabel
mit fremden Metallen in Berilhrung kommen.

§ 41. 1) Vgl § 2k 8. 18 unter 14),

2) Vgl ,,Leitsitze fir die Ausfithrung von Schlagwetter-
Schutzvorrichtungen an elektrischen Maschinen, Transformatoren
und Apparaten am Schlusse des Buches sowie ETZ 1906,
S. 4, 65, 197. Ob eine bestimmte Bauart einer Maschine oder
eines Transformators usw. als schlagwettersicher gelten kann, ist
von Fall zu Fall besonders zu beurteilen. Bei groBeren Ma-
schinen werden héufig nur die betriebsmidBig auftretenden
Funkenbildungen durch Kapselung, Plattenschutz u. dergl. un-
schidlich gemacht, wihrend das Auftreten abnormer Feuer-
erscheinungen, wie sie z. B. durch Drahtbruch oder dergl.
entstehen, durch besonderen mechanischen Schutz, verstirkte
Isolierfestigkeit und verminderte Strombelastung bekimpft wird.
Kleine Maschinen, in denen nur begrenzte Energiemengen auf-
treten, koénnen in héherem MaBe gesichert werden. Neben
der Bauart der Maschinen usw. ist auch eine zweckmaBige
Wahl ihres Aufstellungsortes und ibre richtige Bedienung ven
Wichtigkeit. Vgl. S. 140 unter 2).

3) Blanke unter Spannung stehende Leitungen koénnen
bei Beriihrung mit Werkzeugen oder andern Metallteilen zu
Funkenbildung Anlaf geben; dieselbe Gefahr liegt bei isolierten
Leitungen vor (§ 4le), wenn sie zerrissen werden.
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42 | oder in widerstandsfiéhigen geerdeten Eisen- und
Stahlrohren fest verlegt werden. ,

f) Biegsame Leitungen zum AnschluB orts-
beweglicher Stromverbraucher sind nur mit be-
sonders starker Schutzhiille zulissig.?)

§ 42.
Fahrdrihte und Zubehor elektrischer Gruhenbahnen.

a) Bei Grubenbahnen mit Niederspannung
miissen die Fahrdrihte an allen Stellen, ‘die von
der Belegschaft betreten werden, wihrend die
Anlage unter Spannung steht, entweder in ange-
messener Hohe iiber Schienenoberkante liegen,
oder es miissen Schutzvorkehrungen getroffen
werden, die verhindern, da8 jemand von der
Belegschaft mit dem Kopf zufillig den Fahr-
draht beriihren kann.?)

1. Als angemessene Hohe gilt 1,8 m. Eine ge-
ringere Hohe der Fahrdrihte ohne Schutzvorrich-
tung ist zulissig in Strecken, deren Befahrung der
Belegschaft verboten ist, solange der Fahrdraht
unter Spannung steht.

b) Die Verwendung wvon Hochspannung 8t im

emeinen nur in Strecken zulissig, tn denen
der Fahrdraht durch seine Hohenlage oder durch
Schutzvorkehrunger. der zufdlligen Berihrung ent-
zogen ist, oder wenn der Belegschaft die Befahrung
der mit Fahrdrdhten ausgeristeten Bahnstrecke ver-
boten 1st.

2. Als Mindesthohe gilt 2,3 m.
¢) Bei Fahrdrahtanlagen sind Vorrichtungen

zum Abschalten oder Signalanlagen zum Wirter
der Einschaltestelle vorzusehen. Beide Arten
von Einrichtungen miissen den értlichen Verhalt-
nissen entsprechend in geeigneten Abstéinden be-
titigt werden konnen. 2)

d) An Rangier-, Kreuzungs- und Zugangs-
stellen sind Warnungstafeln anzubringen, welche
auf die mit Berithrung des Fahrdrahtes wver-
bundene Gefahr hinweisen. Diese Warnungs-
tafeln sind zu beleuchten.

4) Fir die zum AnschluB notigen Steckvorrichtungen
gilt § 41b.

§ 42. 1) GemdB § 2a ist auch hiér die effcktive Gebraucha-
spannung maBgebend. Zur Belegschaft zihlen nicht die Auf-
sichtspersonen und die mit der Wartung der Grubenbahn be-
trauten Personen. Auf ausreichende Schutzvorkehrungen ist
besonders an den Einsteig- und Aussteigeplétzen zu achten.

2) Als Vorrichtungen zum Abschalten kinnen z. B. auch
solche dienen, die einen Kurzschluf der Arbeitsleitung und
dadurch ihre selbsttitige Abschaltung mittels Schmelzsicherung
oder mittels elektromagnetischen Schalters bewirken.
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®* e) Fahrleitungen, die nicht auf Porzellan- oder
gleichwertigen Isolatoren verlegt~ sind, miissen
gegen Erde doppelt isoliert sein.

f) Querdrdhte jeder Art (Trag- und Zug-
dréhte), die im Handbereich liegen, miissen gegen
spannungsfiihrende Leitungen doppelt isoliert sein.

g) Speiseleitungen, die Betriebsspannung gegen
Erde fithren, miissen von der Stromquelle und
an den Speisepunkten von den Fahrleitungen
abschaltbar sein. Wenn durch Streckenunter-
brecher dafiir gesorgt ist, da8 mit der Speise-
leitung gleichzeitig der zugehdrige Teil der Fahr-
leitung spannungsfrei wird, ist die Abschaltbar-
keit am Speisepunkt nicht erforderlich.

3. Wenn die Gleise als Riickleitung dienen, sollen
die StoBe aller Schienen gut leitend verbunden
und in angemessenen Abstinden Querverbindungen
zwischen den Schienen eingebaut werden.?)

h) Bei Bahnanlagen miissen die in den Bahn-
strecken liegenden Rohre, Kabelarmaturen und
Signalleitungen an allen Abzweigungen zu Seiten-
strecken und an den Endpunkten der Bahn-
strecken, mindestens aber alle 250 m, mit den
Schienen gut leitend verbunden werden, wenn
nicht in anderer Weise die schidigenden Wir-
kungen einer Stromiiberleitung aus dem Fahr-
draht in diese Teile verhindert werden.%)

§ 43.

Fahrzeuge elektrischer Grubenbahnen.!)

a) Bei Fahrschaltern und Stromabnehmern ist
Holz als Isolierstoff zuldssig.®)

b) Zwischen den Stromabnehmern und den
iibrigen elektrischen Einrichtungen des Fahr-
zeuges ist entweder eine sichtbare Trennstelle
derart anzuordnen, daB sie die Beleuchtung
nicht unterbricht, oder es miissen die Stromab-

8) Die StoBverbindungen sind stets an beiden Schienen-
stringen zu fordern, auch wenn diese in iiblicher Weise unter
sich lettend verbunden sind.

4) Bei druckhaftem Gebirge kann die Fahrleitung mit
den Rohren usw. in Beriihrung geraten und ihnen gefihrliche
Spannung mitteilen; auch boswillige Verbindungen dieser Art
sollen vorkommen. Die Erdung ist nach § 3 auszufiihren.

§ 43. 1) Die Fahrzeuge elektrischer Grubenbahnen sind
als Maschinen anzusehen, deren innerer Aufbau im wesentlichen
durch die Betriebssicherheit bedingt ist und im einzelnen nicht
durch allgemeine Vorschriften geregelt werden kann. Die hier
gegebenen Vorschriften betreffen nur jene Punkte, die hin-
sichtlich einer Feuers. oder Lebensgefahr von besonderer
Wichtigkeit sind.

2) Vgl § 124 8. 59 unter 3).
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nehmer eine Vorrichtung haben, die sie im ab-
gezogenen Zustand festhalten kann.?)

¢) Jedes Fahrzeug muB eine Hauptabschmelz-
sicherung oder einen selbsttitigen Ausschalter
fiir die Elektromotoren haben.

1. Jedes Fahrzeug soll mit einem KurzschlieBer
ausgeriistet werden, durch den der Fahrdraht
spannungslos gemacht werden kann,

d) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge
konnen auf Holz aufgestellt werden, wobei ein-
malige Isolierung durch feuchtigkeitssichere Zwi-
schenlagen ausreicht.*)

) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen
ist nach der Nennstromstiirke der vorgeschalteten
Sicherung oder stirker zu bemessen.®)

Drihte fiir Bremsstrom sind mindestens von
gleicher Stirke wie die Fahrstromleitungen zu
wéhlen.

Der Querschnitt aller iibrigen Leitungen ist
nach § 20 zu bemessen.

1. Fiir Fahrstromleitungen aus Leitungskupfer
gilt folgende Tabelle:

. Nennstromstirke
Qil:lem:f;'tt der Sicherung
¢ in A
4 25
6 35
10 60
16 80
25 100
35 125
50 160
70 200
95 225
120 260

3. Isolierte Leitungen in Fahrzeugen sollen so
gefiihrt werden, daB ihre Isolierung nicht durch die
Wirme benachbarter Widerstinde gefihrdet werden
kann.%)

4. Nebeneinanderverlaufende isolierte Fahrstrom-
leitungen sollen entweder zu Mehrfachleitungen mit
einer gemeinsamen wasserdichten Schutzhiille zu-
sammengefalt werden, derart, daB ein Verschieben
und Reiben der Einzelleitungen vermieden wird,
oder sie sind getrennt zu verlegen und dort, wo
sie Winde durchsetzen, durch Isoliermittel so zu
schiitzen, daB sie sich an diesen Stellen nicht durch-
scheuern konnen.?)

8) Die vorgeschriebene Anordnung soll es erméglichen,

die motorische Einrichtung der Fahrzeuge spannungsfrei zu
machen, um ungehindert Stdrungen beseitigen zu kénnen.

4) Vgl. Bahnvorschriften § 35.

8) Vgl. Bahnvorschriften § 36 a).
6) Vgl. Bahnvorschriften § 36 c).
7) Vgl Bahnvorschriften § 36 f).
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® f) Die Kurbeln der Fahrschalter sind in der
Weise abnehmbar anzubringen, daB das Ab-
nehmen nur erfolgen kann, wenn der Fahrstrom
ausgeschaltet ist.®)

5. Erdleitungen und vom Fahrstrom unabhingige
Bremsstromleitungen in Fahrzeugen sollen keine
Sicherungen enthalten und sollen nur im Fahr-
schalter abschaltbar sein.?)

6. Die unter Spannung stehenden Teile von Fas-
sungen, Schaltern, Sicherungen und dergleichen
sollen mit einer Schutzverkleidung aus Isolierstoff
versehen sein. Pappe gilt nicht als Isolierstoff.
(Siehe § 3.)

§ 44.
Abteutbetrieb.!)

a) Fiir den Abteufbetrieb sind nur Leitungen
zuléissig, die den ,Normalien fiir isolierte Lei-
tungen in Starkstromanlagen (Abteufleitungen)
entsprechen. Die Metallarmierung ist zu erden.?)

1. Beim Abteufbetrieb sollen alle nicht unter
Spannung stehenden Metallteile elektrischer Ma-
schinen und Apparate geerdet sein.

2. Vor jeder Abteufleitung und vor jedem Haspel
sollen allpolig entweder Schalter und Sicherungen
oder einstellbare selbsttitige Schalter eingebaut
werden.

b) Steckvorrichtungen sind nur mit von Hand
losbarer Sperrung zu verwenden.

§ 45.
SchieBbetrieb (im Anschlu8 an Starkstromanlagen).
a) Der AnschluB eines Ziinders an die Schie-
leitung kann bis auf eine Entfernung von 50 m

aus Gummiader ohne besonderen Schutz oder
gleichwertiger Leitung bestehen.

8) Vgl. Bahnvorschriften § 38 ¢). Derselbe Zweok kann
auch durch einen mit abnehmbarem Schliissel verriegelten
Schalter erreicht werden.

9) Vgl. Bahnvorschriften § 39 b).

§ 44. 1) Im Abteufbetriebe ist die Gefahr, daB Personen
mit spannungfiihrenden Teilen in Beriihrung kommen, wegen
der engen Zusammendringung von Arbeitenden, Bauteilen,
Maschinen und Leitungen noch groBer als im sonstigen Berg-
werksbetriebe. Oft ist auch mit starker Feuchtigkeit zu rechnen.
Wegen des steten Fortschreitens der Arbeit konnen Maschinen
und Leitungen meistens nicht dauernd befestigt werden; sie
miissen zum Teil freihingend beniitzt werden, daher 1t auch
der Vermeidung der Bruchgefahr besondere Aufmerksamkeit
zu widmen.

2) Abteufleitungen sind besonders biegsam gebaute Lei-
tungen mit einer Bewehrung, die bei Spannungen iiber 250 Volt
aus Metall bestehen und zur Erdung brauchbar sein muB; ihr
Bleimantel kann zur Verminderung des Gewichts durch einé
besondere Gummihiille ersetzt sein. Siehe Normalien fiir iso-
lierte Leitungen A II 3e).
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< b) Beim Abteufbetrieb miissen entweder das
Schiefkabel oder alle iibrigen Kabel bewehrt sein.
Die Bewehrung mufB geerdet sein.

c¢) SchieBleitungen diirfen nicht fiir andere
Zwecke verwendet und nicht mit anderen Lei-
tungen in einem Kabel vereinigt werden. :

d) Der AnschluB einer SchieBleitung an eine
Starkstromleitung darf nur mittels eines allpo-
ligen unter VerschluB befindlichen Schalters er-
folgen. Zur Erhohung der Sicherheit ist stets
noch eine zweite ebenfalls unter VerschluB be-
findliche Unterbrechungsstelle zwischen Schalter
und SchieBleitung unzuordnen; entweder der
Schalter oder die Unterbrechungsstelie miissen
so eingerichtet sein, daB ein Verharren im ein-
geschalteten Zustand ausgeschlossen ist. In der
Schiefleitung ist eine Vorrichtung anzubringen,
die das Vorhandensein von Spannung erkennen
laBt. Fiir die erwdhnten Apparate ist die Ver-
wendung von nicht feuchtigkeitssicherem Bau-
stoff, wie Marmor, Schiefer und dergleichen, als
Isolierstoff unzuldssig.!)

§ 46.
Betriebe im Abbau.

a) Auf ausreichenden Schutz ortsverdnderlicher
Leitungen gegen Beschidigung ist ganz besonders
zu achten.’)

1. Tragbare Elektromotoren, die eine stindige
Handhabung unter Spannung erfordern, wie Bohr-
und Schrimmaschinen, sollen nur bei Niederspan-
nung verwendet werden. In trocknen Rdumen ist
auch Gleichstrom bis 500V zulissig.?)

2. Im Abbau sollen alle nicht unter Spannung
gegen Erde stehenden Metallteile elektrischer Ma-
schinen und Apparate nach Moglichkeit geerdet
sein.

§ 45. 1) Die Vorschriften des § 45 beziehen sich nur suf
den Fall, daB die Ziindung der Schiisse mittels Stromes aus
einer Starkstromanlage erfolgt. Sie sollen verhindern, da8
durch Zufall, wie Beriihrung zweier Leitungen, ungewollte
Spannunggerh6hungen, mangelhafte Isolation, Strom in die
Ziindleitung gelangt. Das Vorhandensein von Spannung in der
SchieSleitung kann an einer eingeschalteten Gliilhlampe, einem
Galvanoskop oder dergl. erkannt werden. Bei Ziindung mittels
besonderer Vorrichtungen (Minenziindmaschinen) miissen diese
in sich so eingerichtet sein, daB unbeabsichtigte Ziindung aus-
geschlossen ist.

§ 46. 1) Vergl. § 21¢ S. 93.

2) Tragbare Elektromotoren sind hier nicht nur im
Gegensatz zu ortsfesten, sondern auch im Unterschiede gegen-
iiber sonstigen ,,ortsveriénderlichen* Elektromotoren ge-
nannt, um diejenigen Motoren zu bezeichnen, die ihren kleineren
Abmessungen und geringerem Gewicht entsprechend hiufiger
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M. Inkrafttreten der Errichtungs-
vorschriften.

§ 47.

Diese Vorschriften gelten fiir Anlagen und Erweite-
rungen, soweit ihre Ausfithrung nach dem 1. Juli 1915
beginnt.})

Der Verband Deutscher Elektrotechniker behilt
gich vor, sie den Fortschritten und Bediirfnissen der
Technik entsprechend abzuindern.?)

bewegt, manchmal unmittelbar mit der Hand gesteuert oder
geschwenkt werden und so zu hdufiger enger Beriihrung mit
dem Kéorper der Arbeitenden AnlaB geben, auch der Gefahr,
beschidigt zu werden und einen Stromiibergang auf ihre duBeren
Teile zu erleiden, in hoherem MaBe ausgesetzt sind als gréBere,
z. B. fahrbare Elektromotoren.

§ 47. 1) Die im Vorhergehenden behandelte Fassung der
Vorschriften ist durch Beschluf der 22. Jahresversammlung
des Verbandes deutscher Elektrotechniker zu Magdeburg am
26. Mai 1914 mit dem 1. Juli 1915 als Einfilhrungstermin in
dem ausgedriickten Sinne fiir giiltig erklirt worden. ETZ 1914,
S. 660 und 835.

DaB die Vorschriften keine riickwirkende Kraft haben sollen,
ist frither ausdriicklich ausgesprochen worden. Soweit sie ver-
tragsmiBjgen Ausfiihrungen elektrischer Anlagen zugrunde gelegt
werden, ist daher die neue Fassung nur fiir solche Anlagen maB-
gebend, deren Ausfilhrung nach dem 1. Juli 1915 beginnt; es
sei denn, daf etwas anderes ausdriicklich vereinbart ist. So-
weit es sich um behordliche Uberwachung handelt, werden
Abweichungen von den Vorschriften bei élteren Anlagen im
Sinne des § 120d) der Gewerbeordnung zu beurteilen sein, wie
zu § 1 unter #), S. 12 auseinandergesetzt ist. Vgl. auch Betriebs-
vorschriften § 2a. Anlagen, die vor dem 1. Juli 1915 begonnen
werden, diirfen nach den neuen Vorschriften gebaut werden,
wenn sie diese vollstindig erfiillen. Siehe S. 8, Funote.

Besondere Veranlassung zur Verbesserung ilterer Anlagen
liegt namentlich dann vor, wenn sie mit hoherer Spannung
oder mit anderer Stromart als bisher betrieben werden sollen.
ETZ 1904, S.475 N. 161; 8. 364 N. 96; S.1114 N. 1156. 1903
8. 295 N. 35.

2) Auch soweit es sich um die behérdliche Uberwachung
der Anlagen handelt, ist von seiten des Vertreters der preuBi-
schen Regierung die Zusicherung gegeben worden, daB die
Weiterbildung der Vorschriften dem Verband deutscher Elektro-
techniker iiberlassen bleiben und daB hierzu auch den tibrigen
Bundesregierungen Anregung gegeben werden soll.

Weber, Erliduterungen. 12. Aufl. 11



1l. Betriebsvorschriften.”) )
§ 1.

Erklirungen.

a) Niederspannungsanlagen sind solche Stark-
stromanlagen, bei welchen die effektive Gebrauchs-
spannung zwischen irgend einer Leitung und Erde
250 V nicht iiberschreiten kann; bei Akkumulatoren
ist die Entladespannung maBgebend.

Alle dbrigen Starkstromanlagen gelten als Hoch-
spannungsanlagen. '

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben be-
zeichneten Abs#dtzen, die grundsdtzliche Vor-
schriften darstellen, enthalten die mit Ziffern
versehenen Absétze Ausfiihrungsregeln. Letztere
geben an, wie die Vorschriften mit den iiblichen
Mitteln im allgemeinen zur Ausfiihrung ge-
bracht werden sollen, wenn nicht im Einzelfall
besondere Griinde eine Abweichung rechtfer-
tigen.

2. Weitere Erkldrungen siehe unter § 2 der Errich-
tungsvorschriften.

1) Betriebsvorschriften sind zum ersten Male im Jahre
1903 vom V. D. E. gemeinsam mit der Vereinigung der Elektri-
zititswerke aufgestellt worden. Ihr im Jahre 1907 mit der
damaligen Neuordnung der Errichtungsvorschriften in Einklang
gebrachter Wortlaut wurde 1909 einer Umarbeitung unterzogen,
um neben den Bediirfnissen der Elektrizitditswerke namentlich
auch den Verhéltnissen Rechnung zu tragen, wie sie in industri-
ellen Betrieben bestehen, sei es, da diese den Strom selbst
erzeugen oder von auflen beziehen. Die jetzige Fassung wurde
im Jabre 1914 zugleich mit den ZErrichtungsvorschriften be-
schlossen.

Die ,,Betriebsvorschriften des V. D. E. beschrinken sich
auf die zum Schutze der Beschiftigten und des Publikums
notigen Anordnungen; dem Schutze der Beschéftigten dienen
auch die Unfallverhiitungs-Vorschriften der Berufsgenossen-
schaften. Beide haben wesentlich anderen Zweck und Inhalt
als die Betriebsordnungen oder Betriebsanweisungen, die den
Beschiiftigten ijhre Oblicgenheiten zuweisen, das Zusammen-
wirken aller Teile der Anlage und eine moglichst gute Aus-
beute bei tunlichst kleinem Aufwande sichern sollen. Vor-
schriften oder Anweisungen der letzteren Art bestehen neben

*) Diese Betriebsvorschriften sind auch bei der Errichtung und Ver-
anderung von elektrischen Starkstromanlagen zu beachten, soweit dabei die
Anlagen oder einzelne Teile unter Spannung stehen.
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§ 2.
Zustand der Anlagen.

a) Die elektrischen Anlagen sind den ,,Errichtungs-
vorschriften* entsprechend in ordnungsmiBigem Zu-
stande zu erhalten. Hervortretende Mingel sind in
angemessener Frist zu beseitigen. In Anlagen, die vor
dem 1. Juli 1915 errichtet sind, miissen erhebliche
MiBstinde, die das Leben oder die Gesundheit von
Personen gefihrden, beseitigt werden. Jede Anderung
einer solchen Anlage ist, soweit es die technischen und
Betriebsverhiltnisse gestatten, den geltenden Vorschrif-
ten gem&B auszufiihren.?)

b) Leicht entziindliche Gegenstinde diirfen nicht
in gefidhrlicher Nihe ungekapselter elektrischer Ma-
schinen und Apparate sowie offen verlegter spannung-
fithrender Leitungen gelagert werden.

¢) Schutzvorrichtungen und Schutzmittel jeder Art
miissen in brauchbarem Zustand erhalten werden.

1. Als Schutzmittel gelten gegen die herrschende Span-
nung isolierende, einen sicheren Stand bietende Unter-
lagen, Gummihandschuhe, Gummischuhe, Schutzbrillen,
Werkzeuge mit Schutzisolierung, Abdeckungen, zuver-
lassige Erdungen und éhnliche Hilfsmittel.2)

2. Der Zugang zu Maschinen, Schalt- und Verteilungs-
anlagen soll soweit freigehalten werden, als es ihre Be-
dienung erfordert.?)

den hier gegebenen, doch kénnen sie nicht in allgemeiner
Form aufgestellt werden, sie beriihren auch nicht allgemeine
oder Gffentliche Interessen.

§ 2. 1) Der dritte Satz des Abs. a) ist dem § 120d
Abs. 3 der Gewerbeordnung nachgebildet, um unnétige Hirten
bei der Anwendung der Vorschriften zu verhiiten. Da die Vor-
schriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen keine
riickwirkende Kraft haben, so wire es unbillig, in den Betriebs-
vorachriften einen anderen Standpunkt einzunehmen. Aus die-
sem Grunde ist der ordnungsmiBige Zustand einer elektrischen
Anlage im allgemeinen nicht zu verneinen, sofern er den bei
Errichtung der betreflenden Anlage giiltig gewesenen Vor-
schriften entspricht, es sei denn, daB sich inzwischen friiher
zuldssige Installationsmethoden oder Apparate als direkt un-
brauchbar oder als sehr gefibrlich erwiesen hitten (z. B. Holz-
leisten in feuchten Réumen usw.), oder der Betrieb griSere
Gefahren bedingt. Alle Erneuerungen bestehender elektrischer
Anlagen oder ihrer Teile, sowie Erweiterungen sollen jedoch tun-
lichst gem&B den neuesten Errichtungsvorschriften zur Ausfiih-
rung gebracht werden.

2) Auch durch sachgeméfie Gestaltung der Werkzeuge
sind die bei ihrem Gebrauch moglichen Gefahren zu bekémp-
fen; so gibt es z. B. Schraubenzieher und Schraubschliissel,
die beim Gebrauche nicht abrutschen (Wilke & Co., Dortmund,
Béhme, Diisseldorf, Betz, Fraulautern).

3) Insbesondere diirfen nicht Werkzeuge, Baustoffe, Waren,
Kleidungsstiicke und dergl. derart gelagert oder vorhanden
sein, daB sie die ordnungsméBige Bedienung erschweren oder
die Wirkung von Schutzvorrichtungen wie Schranken, Ge-
lander usw. beeintrichtigen.

11*
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3. Maschinen und Apparate sollen in gutem Zustand
erhalten und in angemessenen Zwischenrdumen gereinigt
werden.4) %)

§ 3.

Warnungstafeln, Vorschriften und schematische
Darstellungen.

a) In Hochspannungsbetrieben miissen Tafeln, die
vor unnotiger Beriihrung von Teilen der elektrischen An-
lage warnen, an geeigneten Stellen, insbesondere bet elek-
trischen Betriebsraumen und abgeschlossenen elektrischen
Belricbsraumen an den Zugdngen angebracht sein.!)
Warnungstafeln fir Hochspannung sind mat Blitzpfeil
2u versehen.?) Bei Niederspannung sind Warnungstafeln
nur an gefihrlichen Stellen erforderlich.®)

b) In jedem elektrischen Betriebe*) sind diese Be-

4) DaB die Maschinen usw. ,rein erhalten‘* werden, wird
nicht gefordert, weil dies in staubigen oder ruBigen Betrieben
meistens undurchfiihrbar ist. Das Reinigen in angemessenen
Zeitrbumen muB der Art der Maschinen und den herrschenden
Verhiltnissen angepaft werden. Diesen und den Betriebs-
bedingungen muBl auch der Bau der Maschinen und Apparate
entsprechen.

5) Zur Erhaltung des guten Zustandes der Anlage sind
von seiten der Betriebsleitung regelmiBige, sowie nach Er-
fordern besondere Revisionen vorzunehmen. Namentlich sind
solche beim Inbetriebsetzen der Anlage und nach erheblichen
Erweiterungen geboten. Die Zeitriume, in denen die Re-
visionen zu wiederholen sind, ihre Ausfilhrung und ihr Umfang
richten sich nach der Beschaffenheit der Anlage und nach den
Verhiltnissen, unter denen sie betrieben wird. Es ist nicht
moglich, hieriiber allgemein giiltige Vorschriften aufzustellen,
doch muB sich jeder einzelne Betriebsleiter iiber das fiir seinen
Betrieb Erforderliche Rechenschaft geben und soll einen be-
stimmten Revisionsplan aufstellen und durchfiihren. Die Revi-
sionen sollen sich auch auf die Schutzmittel (Regel 1) erstrecken.

§3. 1) Es geniigt, wenn die Warnungstafel fiir die-
jenigen Personen sichtbar ist, welche im Begriffe sind, sich
den Zugang zu den gefdhrlichen Teilen zu verschaffen. So
wird bei Transformatorsiulen, wie sie auf Offentlichen StraSen
derart aufgestellt sind, daB die gefihrlichen Teile dauernd und
sicher gegen das Publikum abgeschlossen sind, die Warnungs-
tafel nur innen so anzubringen sein, daB sie beim Offnen der
Tiire sofort in die Augen fillt. Wird Hochspannung in einem
Betriebe an mehreren Stellen verwendet, sind z. B. mehrere
Hochspannungsmotore vorhanden, so ist es nicht ndotig, jede
dieser Stellen mit einer Warnungstafel zu versehen.*)

2) Im aligemeinen soll der Blitzpfeil nicht unndtig ver-
wendet werden um nicht seine Wirkung abzuschwéchen. Bei
Niederspannung soll der Blitzpfeil nicht angebracht werden.

8) Bei Niederspannung sind Warnungstafeln in den Er-
richtungsvorschriften § 37b, ¢ fiir provisorische Einrichtungen
und fiir Priiffelder, § 42d fiir. Fahrdrihte von Grubenbahnen
vorgeschrieben. Sie kdnnen aber auch an andern Orten, z. B.
gomiB §§ 228a, 31, angezeigt sein.

4) Als elektrischer Betrieb im Sinue der §§ 3b und ¢
gsind einfache Hausinstallationen nicht anzusehen, auch nicht,

¢) Normalien fiir hiufig gebrauchte Warnungstafeln s. ETZ 1910, S, 414,
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triebsvorschriften und die ,,Anleitung zur ersten Hilfe-
leistung bei Unfillen im elektrischen Betriebe* anzu-
bringen. Fiir einzelne Teilbetriebe geniigen gegebenen-
falls zweckentsprechende Ausziige aus den Betriebs-
vorschriften.

c¢) In jedem elektrischen Betriebe muf} eine schema-
tische Darstellung der elektrischen Anlage, entsprechend
dem Anhang zu den Errichtungs- und Betriebsvor-
schriften, vorhanden sein.

1. Es empfiehlt sich, an wichtigen Schaltstellen und
in Transformatorenstationen, insbesondere bet Hochspan-
nung, ein Teilschema, aus dem die Abschaltbarkeit her-
vorgeht, anzubringen.

2. Das kleinste Format fiir Warmungstafeln soll
15 >< 10 cm sein.

3. Warnungstafeln, Betriebs vorschriften und schemati-
sche Darstellungen sollen in leserlichem Zustand erhalten
werden.

4. Wesentliche Anderungen und Erweiterungen der
Anlage sollen in der schematischen Darstellung nachge-
tragen werden unter Beriicksichtigung der Regel 2 des
Anhanges.

§ 4.
Aligemeine Pllichten der im Bef{riebe Beschiftigten.

Jeder im Betriebe Beschiiftigte hat:

a) von den durch Anschlag bekannt gegebenen, so-
wie von den zur Einsichtnahme bereitliegenden, ihn
betreffenden Betriebsvorschriften Kenntnis zu nehmen
und ihnen nachzukommen ;')

b) bei Vorkommnissen, die eine Qefahr fiir Per-
sonen oder fiir die Anlagen zur Folge haben konnen,
geeignete MaBnahmen zu treffen, um die Gefahr ein-
zuschrinken oder zu beseitigen. Dem Vorgesetzten ist
baldmdglichst Anzeige zu erstatten.?)

1. Arbeiten im Hochspannungsbetriebe sollen nur mit
besonderer Vorsicht unter sorgfdltiger Beachtung der Be-
triebsvorschriften und unter Benutzung der gebotenen Schutz-

wenn sie mit einigen kleineren Motoren ausgeriistet sind. Da-
gcgen gelten die Forderungen zweifellcs fiir alle selbstindigen
Stromerzevgungsanlagen und fiir Verbraunchsanlagen, die als
selLstdndige Arteitsstitten anzuspiechen sind. Eine scharfe
Gienze kann allgemein picht angegeben werden.

§4. 1) Eine sorgfiltige Auswahl der Personen, die in
elektrischen Betrieben beschéftigt werden, ist duBerst wichtig.
Die den einzelnen zugeteilien Obliegenheiten sollen ihren Eigen-
schaften und Féhigkeiten angepaSt sein. Auf eine sach-
geméaBe Unterweisung der Beschéftigten in den Son-
derheiten ihres Dienstes ist die grioBte Sorgfalt zu
verwenden.

2) Auf die etwa mdglichen gefahrbringenden Vorkommnisse
ist bei den unter !) erwihnten MaBnahmen besonders zu achten,
Das Personal soll je nach der Dienstleistung, zu der es be-
stimmt ist, und unter Beriicksichtigung der Auffassungsgabe
des einzelnen iiber die ,geeigneten MaBnahmen* unterrichtet
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mittel ausgefiihrt werden. Die mit den Arbeiten Befrauten
sollen sorgfiltiy unterwiesen werden, insbesondere dahin,
dafl sie nichts unternehmen oder beriihren diirfen, ohne sich
tiber die dabei vorhandene Gefahr Rechenschaft zu geben
und die gebotenen Gegenmafregeln anzuwenden.®)

2. Bei Unfillen von Personen ist nach der ,,Anleitung
zur ersten Hilfeleistung bei Unfillen im elektrischen Be-
triebe** zu verfahren.t) )

3. Bei Brandgefahr sind nach Moglichkeit die Leit-
satze: ,,Empfehlenswerte Mafinahmen bei Brinden zu
befolgen.5)

§ 5.

Bedienung elektrischer Anlagen.

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

b) Die Bedienung wvon Schaltern, das Auswechseln
von Sicherungen und die betriebsmiBige Bedienung
von Magschinen, Akkumulatoren, Apparaten, Lampen
ist nur den damit beauftragten Personen gestattet, wo
erforderlich, unter Benutzung von Schutzmitteln.?)?)

1. Sicherungen und Unterbrechungssticke bei Hochspan-
nung sollen, wenn die Apparate nicht so gebaut oder an-

werden. Bestinmte MaBnahmen werden einzelnen unmittel-
bar vorzuschreiben, andre anderen unbedingt zu verbieten sein.
Vorschriften und Verbote miissen moglichst einfach sein.

‘Im allgemeinen wird jeder Beschiftigte von allen Wahrneh-
mungen, die den Betrieb betreffen, insbesondere von beobachteten
Miingeln wi¢ schadhaften Leitungen, zerstorten Isolatoren, ge
lockerten Verbindungen, zerstorten Blitzsicherungen, unregel-
maiBigen Funkenbildungen, Anzeige zu machen haben und nur
dann selbst eingreifen, wenn dies zu seinen Obliegenheiten ge-
hort oder wenn Gefahr im Verzug ist und er sich dariiber
Klar ist, was geschehen kann. Unbefugtes oder gegen die er-
haltenen Weisungen verstoBendes Eingreifen hat oft einen Un-
fall herbeigefiihrt oder seine Folgen verschlimmert.

8) Auf die Gefahren der Hochspannung sind die Be-
schiftigten wiederholt hinzuweisen. Es empfiehlt sich, in regel-
miBigen Zwischenriumen unterweisende Besprechungen, in
denen die einzelnen Teile des Betriebs oder die vorkommenden
Arbeiten der Reihe nach unter dem Gesichtspunkt der Ver-
meidung von Gefahren erbrtert werden, abzuhalten. Dazu ge-
héren auch Unterweisungen in der ersten Hilfeleistung bei Un-
fillen, besonders praktische Ubungen iiber kiinstliche Atmung.

4) Siehe am Schlusse dieses Buches.

5) Siehe am Schlusse dieses Buches.

§ 5. 1) Diese Vorschrift trifft neben dem Betriebspersonal
ganz besonders auch die Benutzer elektrischer Anlagen und
ibr Personal. In Werkstitten, Liden usw. ist es unter Um.
stinden geboten, hierauf in passender Form hinzuweisen.

2) Schutzmittel sieche § 22 der Betriebs-Vorschriften.

8) Es ist zun unterscheiden zwischen der betriebsmiBigen
Bedienung der Schalter, Maschinen usw., die ordnungsmifig
unter Spannung erfolgt (§ 5b), und den Arbeiten, die nach
§ 50, wenn irgend méglich, nur in spannungsfreiem Zustand,
vorgenommen werden.



§ 6. Herstellung u. Sicherungdesspannungsfreien Zustandes. 167

geordnet sind, daf man sie ohne weiteres gefahrlos hand-

haben kann, nur unier Benulzung isolierender oder anderer

geetgneter Schutzmittel, bettigi werden.

¢) Reinigungs-, Wartungs- und Instandsetzungs-
arbeiten diirfen nur durch damit beauftragte und mit
den Arbeiten vertraute Personen oder unter deren Auf-
sicht durch Hilfsarbeiter ausgefithrt werden, Die Ar-
beiten sind, wenn moglich, in spannungsfreiem Zu-
stande, das heit nach allpoliger Abschaltung der
Stromzufiithrungen, unter Beriicksichtigung der-in §§ 6
und 7, wenn unter Spannung gearbeitet werden muf,
unter Beriicksichtigung der n §§ 8 und 9 gegebenen
Sonderbestimmungen vorzunehmen.

d) Die Schliissel zu den abgeschlossenen elektrischen
Betriebsrdumen sind von den dazu Berufenen unter
sicherer Verwahrung zu halten.4)

e) Abgeschlossene elektrische Betriebsriume, die den
Anforderungen des § 29 der Errichtungsvorschriften
nicht entsprechen, dirfen nur betreten werden, nach-
dem alle Teile spannungslos gemacht sind.%)

2. Es ist besonders darauf zu achten, da8 der span-
nunggfreie Zustand nicht immer durch Herausnahme von
Schaltern und dergleichen allein gewihrleistet ist, da noch
Verbindungen durch MeBschaltungen, Ring- und Doppel-
leitungen wusw. bestehen kénnen, oder eine Riicktrans-
formierung, Induktion, Kapazitit usw. vorhanden sein
kann,8)’

§ 6.

MaBnahmen zur Herstellung und Sicherung des
spannungsireien Zustandes.

-a) Ist die Abschaltung desjenigen Teiles der Anlage,
an dem gearbeitet werden soll, und der in unmittel-
barer Nahe der Arbeitsstelle befindlichen Teile nicht
unbedingt sichergestellt, 0o muB an der Arbeitsstelle
mit den erforderlichen VorsichtsmafBregeln eine Erdung
und KurzschlieBung vorgenommen werden.?)

4) Unzulissig ist es, den Schliissel dauernd im SchloB
stecken zu lassen oder etwa neben der Tiire frei aufzuhingen.
Dagegen kann es sich empfehlen, auBer dem vom Wirter ver-
wahrten Schliissel einen zweiten plombiert oder hinter einer
Glasscheibe so sichtbar anzubringen, daB er im Notfall auch
ohne Mithilfe des Wirters erreichbar ist.

5) In einzelnen &lteren Anlagen, die wiederholt ver-
groBert - wurden, besteht in den abgeschlossenen Betriebs-
riumen = ein solcher Raummangel, daB die Vorschriften des
§ 29 der Err.-Vorschr. nicht durchfiihrbar sind. Solange ein
Umbau nicht erfolgen kann, bleibt nur iibrig, die Bedienung
unter Spannung von auflen her auszufiihren.

6) Olschalter gewdhrleisten in gedffnetem Zustand nicht
immer den spannungsfreien Zustand; daher sind die vor ihnen
liegenden Trennschalter in allen Phasen zu &ffnen.

§ 6. 1) Die XKurzschliesBung und ‘Erdung bezwecken,
dem Personal ein Beriiiren der betreffenden Leiterteile ohne
Gefihrdung zu erméglichen. Die KurzschlieBung soll unter
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Bei Hochspannung muf3 zwischen Arbeits- und Trenn-
stelle Erdung und Kurzschliefung vorgenommen werden,
nachdem sich der Arbestende diberzeugt hat, daf dies ohne
Gefahr geschehen kann.2)

Fir die Dauer der Arbeit ist an der Schaltstelle ein
Schild oder dergleichen anzubringen mit dem Hinwetse,
daf an dem zugehorigen Teil der eektrischen Anlage ge-
arbeitet wird.

1. Auch bei Niederspannung empfiehlt es sich, bei
Schaltern, Trennstiicken und dergleichen, die einen Ar-
beitspunkt spannungsfrei machen sollen, fiir die Dauer
der Arbeit ein Schild oder dergleichen anzubringen mit
dem Hinweise, dal an dem zugehdrigen Teil der elek-
trischen Anlage gearbeitet wird.

2. Zur provisorischen Erdung und KurzschlieBung
sollen Leitungen unter 10 gmm nicht verwendet werden.

3. Erdungen und KurzschlieBungen sollen auch bei
Niederspannung erst vorgenommen werden, wenn es ohne
Gefahr geschehen kann.3)

4. Zum Nachweise, daB die Arbeitsstelle spannungs-
frei ist, konnen dienen: Spannungspriifungen, Kennzeich-
nung der beiderseitigen Leitungsenden, Einsicht in sche-
matische Ubersichts- oder Leitungsnetzpline mit oder
ohne Angabe der erforderlichen Reihenfolge der Schal-
tungen, die entweder an den Schaltstellen vorhanden
sein oder dem Schaltenden mitgegeben werden konnen,
wenn er nicht durch miindliche Anweisung oder in an-
derer Weise iiber die Anlage genau unterrichtet ist.

anderem bewirken, daB bei irrtiimlichem Einschalten derjenigen
Leiterteile, an welchen gearbeitet wird, die zugehorigen Siche-
rungen die Leitung automatisch abschalten. Da hierbei jedoch
eine Leitung (ein Pol) unversehrt bleiben und letztere’ somit
die Hochspannung gegen Erde behalten kann, so ist die be-
treffende Leitung auBerdem noch zu erden. Durch diese Erd-
verbindung kann unter Umsténden ein derartig starker Strom
flieBen, daB auch die letzte Sicherung der geerdeten Leitung
funktioniert. Deshalb ist die Erdungsverbindung so herzu-
stellen, daB sie geniigende Leitungsfihigkeit besitzt. Vgl
Regel 2.

2) Bei Hochspannung muf das Erden und KurzschlieSen
stets erfolgen, bei Niederspannung ist es nur fiir den Fall
vorgeschrieben, da8 iiber die Abschaltung der Teile Unsicher-
heit besteht. LiBt sich nicht mit Bestimmtheit entscheiden,
ob das Erden und KurzschlieBen gefahrlos miglich ist, so ist
nach § 8¢ zu verfahren.

8) Im aligemeinen mufB das zum Erden und KurzschlieBen
benutzte Hilfsmittel (Draht, Biigel, Klemme oder dergl.) zuerst
mit der Erde verbunden werden, dann erst darf die Verbindung
mit den zu erdenden oder kurzzuschlieBenden Teilen der An-
lage erfolgen. Bei Aufhebung des Kurzschlufes ist in um-
gekehrter Reihenfolge zu verfahren, also die Verbindung mit
der Erde zuletzt zu beseitigen (§ 7%); umgekehrt wird ein zum
Verbinden von Fahrleitungen mit dem Gleis gebauter Apparat
bedient, der mit Isolierstange gehandhabt wird. Bei blanken
Leitungen kann das KurzschlieBen durch Auflegen eines passend
geformten Drahtbiigels oder biegsamen Drahteeils oder einer
Kette erfolgen, die vorher mit einem Erdungsdraht zu versehen
und zu erden sind.
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§ 7
b .
MaBnahmen bei Unterspannungsetzung der Anlage,

a) Waren zur Vornshme von Arbeiten Betriebs-
mittel spannungsirei, so darf die Einschaltung erst dann
erfolgen, wenn das Personal von der beabsichtigten
Einschaltung verstindigt worden ist.

b) Vor der Einschaltung sind alle - Schaltungen und
Verbindungen ordnungsgemd8 herzustellen und keine
Verbindungen zu belassen, durch die ein Ubertreten
der Spannung in aufler Betrieb befindliche Teile herbei-
gefiihrt werden kann,

1. Die Verstindigung mit der Arbeitsstelle durch Fern-
sprecher ist zuldssig, jedoch nur mit Riickmeldung durch
den mit der Leitung der Arbeiten Beauftragten.

2. Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, bis zu dem
eine Anlage wieder unter Spannung gesetzt werden soll,
geniigt nicht, es sei denn, daBl es sich um die Beendi-
gung regelmifig eingehaltener Betriebspausen handelt.

3. Bei Aufhebung von KurzschlieBungen soll die Erd-
verbindung zuletzt beseitigt werden.t)

$ 8.
Arbeiten unter Spannung.!)

a) Arbeiten unter Spannung sind nur durch be-
sonders damit beauftragte und mit der Gefahr ver-
traute Personen auszufihren.  Zweckentsprechende
Schutzmittel sind bereitzustellen und zu benutzen; sie
sind vor Gebrauch nachzusehen (siehe §§ 2¢ und 21),

b) Arbeiten unter Spannung sind nur gestattet,
wenn es aus Betriebsricksichten nicht zulissig ist,
die Teile der Anlage, an denen selbst oder in deren
unmittelbarer Nahe gearbeitet werden soll, span-
nungsfrei zu machen oder wenn die geforderte Er-
dung und KurzschlieBung an der Arbeitsstelle nicht
vorgenommen werden kann.

¢) Arbeiten miissen unter den fiir Arbeiten unter
Spannung vorgeschriebenen VorsichtsmafBregeln auch
dann ausgefiihrt werden, wenn zwar ein Abschalten,
Erden und XurzschlieBen erfolgt ist, aber noch Un-
sicherheit dariiber besteht, ob die Teile, an denen ge-
arbeitet werden soll, wirklich mit den abgeschalteten
oder geerdeten und kurzgeschlossenen Teilen iiberein-
stimmen.

d) Bei Hochspannung diirfen. Arbeiten unter Spannung
nur wn Notfillen und nur in Gegenwart einer gecigneten

§ 7. 1) Vgl jedock das im § 6 unter 3) erwihnte Son-
dergeriit.

§8. 1) Hierunter sind die an den Spannung fiihrenden

Teilen selbst oder in jhren Gefahrbereich (Reichnihe) auszu.
fiilhrenden Arbeiten zu verstehen. Vergl. § 9.
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und unterwiesenen Person, sowie unter Beachtung ge-
eigneter VorsichtsmafBnahmen ausgefiihrt werden (Aus-
nakmen siche §§ 10 @, 11 a und 14¢).%)

§ 9.
Arbeiten in der Nihe von Hochspannung fiilhrenden Teilen.

a) Bei allen Arbeiten in der Nihe von Hochspan-
nung fiihrenden Teilen hat der Arbeitende darauf zu
achten, daf er keinen Korperteil oder Gegenstand mit
der Hochspannung in Beriihrung bringt. Da bei Arbeiten
in Reichnihe von Hochspannung fihrenden Teilen die
Aufmerksamkeit des Arbeitenden von der gefiahrlichen
Stelle abgelenkt wird, so ist die Gefahrzone durch
Schranken abzusperren oder es sind die gefahrlichen
Teile durch Isolierstoffe der zufilligen Beriihrung zu
entziehen,

Bei allen Arbeiten in der Nihe von Hochspannung
ist fiir einen festen Standpunkt Sorge zu tragen.

§ 10
> .
Zusatzhbestimmungen fiir Akkumulatorentiunme.l)

a) Bei Akkumulatoren  sind enigegen § 8 d Arbeiten
unter Spannung bei Beobachtung der gecigneten V orsichts-
mapPnahmen gestattet. Eine Aufsichisperson ist mur bet
Spannungen uber- 750 V erforderlich.

b) Akkumulatorenrdume miissen wihrend der Ladung
geliiftet werden.?)

2) Die Aufsichtsperson kann auch dem Arbeiterstand
angehoren, nur muB sie den Bedingungen unter a) entsprechen
und in der Lage sein, die richtigen MaBnshmen je nach der
Art der Arbeit treffen zu konnen,

Fiir solohe Bedienungs-, Wartungs- und Reinigungsarbeiten,
die wie das Einsetzen von gefahrlos hantierbaren Sicherungen,
das Olen der Maschine wusw. zum regelmiBigen Betriebe . ge-
horen und die durch den Bau der Maschinen und Apparate
bei vorschriftsmiBiger Ausfithrung gefahrlos gemacht sind, gilt
§ 5; sie fallen nicht unter die Vorschrift des § 8d. Vielmehr
bezieht sich diese Vorschrift auf solche Arbeiten, bei denen ein
Eingriff in die vorhandene Anlage erfolgt, wo z. I3. Schraub-
verbindungen gelost, vorhandene Schutzvorkehrungen entfernt
werden miissen,

§ 10. 1) In Akkumulatorenriumen, in denen sich Blei-
salze und Schwefelsiure befinden und woselbst zu Ende der
Ladung Knallgasentwicklung auftritt, sollen die VorsichtsmaB-
regeln sich richten: einmal auf die Verhiitung von Explosionen
infolge Entzindung des Knaligases (Liftung und Vermeidung
offener Flammen), ferner auf dauernden Schutz der Gebaude-
teile vor der zerstorenden Einwirkung der Siure und schlies-
lich auf Bewahrung des Personals vor gesundheitsschidlichen
Einfliiseen der Séure und Bleisalze.

2) Die Explosionsgefahr ist erfahrungsgemdB gering, da
das erzeugte Gas, welches nur wihrend des letzten Teiles der
Ladeperiode sich bildet, sehr leicht ist und daher aus offenen
Fenstern und Abzugskanilen, wie Schornsteinen, ‘schmell ab-
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¢) Offene Flammen und glithende Kérper diirfen
wihrend der Uberladung nicht benutzt werden.

1. Die Gebiudeteile und Betriebsmittel einschlieSlich
der Leitungen sowie die isolierenden Bedienungsginge
sollen vor schiidlicher Einwirkung der Siéure nach Mog-
lichkeit geschiitzt werden.?)¢)

2. Die Akkumulatorenwirter sollen zur Reinlichkeit
angehalten und auf die Gefahren, die Séure und Blei-
salze mit sich bringen konnen, aufmerksam:gemacht
werden. Fiir ausreichende Wascheinrichtungen und Wasch-
mittel soll Sorge getragen werden.?)

3. Essen, Trinken und Rauchen ist in Akkumulatoren-
riumen zu vermeiden.5)

zieht. Eine intensive kiinstliche Liiftung hat den Nachteil
daB die mit Saure geschwingerte Luft in die weitere Nach-
barschaft getrieben wird und hier durch Ablagerung der Saure
zerstorende Wirkungen und Belistigungen ausiibt.

Bei Ausfiihrung von Lotarbeiten in Akkumulatorenriumen
wiahrend der Ladung haben die Akkumulatorenfabriken bisher
lediglich fiir m#Bigen Durchzug durch Offnen von Tiiren und
Fenstern Sorge getragen, was vollkommen geniigt hat, um
Explosionen auszuschlieBen.

8) Von den Gebiudeteilen sind namentlich die FuSbiden
der schadlichen Einwirkung der Siiure ausgesetzt, da die beim
Laden mitgerissenen Saureteilchen sich an den Elementen,
Leitungen und Gehingen niederschlagen wund herabtropfen.
Die Saure zerstort alsdann bei lingerer Einwirkung sowohl ge-
wohnlichen Asphalt als auch Zement, Stein und Eisen.

Solche Stellen sind tunlichst bald griindlichst auszu-
bessern, damit eine bedenkliche Verringerung der Tragfahlgkelt
vermieden wird.

Als bester Schutz des FuBbodens haben sich siurefeste
FlieBen bewadhrt. Zum Schutze der Winde, Decken, Gehinge
und Leitungen wihlt man vorwiegend sélurebestindige Anstriche,
die jedoch nur beschrinkte Haltbarkeit besitzen und daher recht-
zeitig zu erneuern sind. Kupferleitungen werden auch durch Ein-
fetten mit dickfliissigem siurefreiem Ol oder Vaseline geschiitzt.

4) Beim Nachfilllen der Elemente oder beim Transport
verschiittete Siuren sollen baldmoglichst unschidlich gemacht
werden, z. B. durch Aufsaugen mit S#gespénen, Sand oder
durch Fortspiilen, oder durch Neutralisieren.

5) Obgleich im aligemeinen die Akkumulatorenwirter bei
Ausiibung ihres Dienstes mit Blei nicht in unmittelbare Be-
rihrung kommen sollen und daher auch diese Riume in ge-
sundheitlicher Beziehung nicht gefdhrlicher erscheinen als die
anderen Betriebsriume, so ist es doch angezeigt, die Warter
auf die Gefahr, die das Hantieren mit Blei mit sich bringt,
sufmerksam zu machen und Vorbeugungsmittel zur Verhiitung
der Bleikrankheiten bereit zu halten. Die Hauptsorge erstreckt
sich darauf, zu verhindern, da Blei oder Bleisalze in den
Kborper eindringen, sei es nun durch die Poren der Haut oder
durch Mund und Nase. Griindliches Reinbalten der Haut
durch Waschen (allenfalls unter Zusatz von etwas Schwefelleber
zum Waschwasser, die das an der Haut haftende Blei in eine
unldsliche Form iiberfiihrt, ist oberstes Gesetz fiir Akkumula-
torenwiirter. Gegen die Einwirkung der S#aure sind als Schutz-
mittel zu nennen: Wollkleider und Respiratoren.

6) Hierdurch soll ausgeschlossen werden, daB Blei in den
Magen gelangt und Kolik verursacht.
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§ 11.

Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in explosionsgefihr-
lichen, durchtrinkten und ihnlichen Riumen.!

a) In explosionsgefdhrlichen, durchtrinkten und ahn-
lichen Réumen sind Arbeiten unter Spannung (siehe
§ 8) verboten. |

§ 12,
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Kabeln.

a) Arbeiten an Hochspannungskabeln, bet denen
spannungfihrende Teile freigelegt oder beriihrt werden
konnen, dirfen im allgemeinen nur im spannungsfreien
Zustande vorgenommen werden. Solange der spannungs-
freie Zustand nicht einwandfrei festgestellt und gesichert
ist, sind diejenigen Schutzmafregen zu treffen, unter
welchen diese Arbeiten. gefahrios ausgefiihri werden kinnen.

1. Bei Arbeiten an Kabeln und Garniturteilen, ins-
besondere beim Schneiden von Kabeln und Offnen von

Kabelmuffen sollen sich die Arbeitenden iiber die Lage

der einzelnen Kabel zunichst vergewissern und alsdann

geeignete Schutzvorrichtungen anwenden.!)
Hochspannungskabel sollen vor Beginn der Arbeiten ent-
laden werden.2)}

§ 13.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten‘an Freileitungen.!)

a) Arbeiten an Freileitungen einschlieBlich Bedienung
von Sicherungen und Trennstiicken sollen moglichst,

§ 12. 1) Sollen Kabel geschnitten oder Muffen gedffnet
werden, so missen sie der Vorschrift entsprechend stromlos,
kurzgeschlossen und geerdet sein. Da die zu schneidenden Kabel
in demselben Graben mit Hochspannungskabeln liegen kdnnen
und eine Verwechslung mdglich ist, so gibt in solchen Fillen
folgendes Verfahren eine sichere Ausfiihrungsméoglichkeit:

Ist nicht jeder Zweifel ausgeschlossen, daB das freigelegte
Kabel das zu schneidende und stromlos gemachte ist, so hat
der Kabellster mit Gummihandschuhen und Schutzbrille zu
arbeiten. Zu seiner ferneren Sicherheit hat er beispielsweise
einen Domn, wie er zum Gasbobren verwendet wird, in das
zu schneidende Kabel zu treiben, der mittels Klemme und
Kupferseil sicher geerdet ist, oder er hat das XKabel mit
einer Sage oder starken Schere, die ebenfalls mittels Klemme
und Seil sicher geerdet ist und isolierten Griff trigt, zu
durchschneiden. Es zeigt sich bei diesem Verfahren sofort,
ob man es mit einem stromfiihrenden Kabel zu tun hatte, in
welchem Falle aber der Irrtum ohne Folgen fiir den Arbeiter
sein wird. Das Schneiden von Kabeln kann auch mit brei-
tem, mit langem Holzstiel versehenem, mdglichst geerdetem
SchrottmeiBel und Vorschlaghammer erfolgen und zwar derart,
daB mindestens zwei der Adern getroffen werden.

Uber das Erden und KurzschlieBen vgl. auch § 6 unter 3).

2) Das Entladen ist auch bei Kondensatoren ndtig, die
an Kabel oder Freileitungen angeschlossen sind.

§ 13. 1) Es ist zu unterscheiden zwischen der Freileitungs-
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besonders bei Hochspannung, nur in spannungsfreiem
Zustande geschehen unter Berticksichtigung der in §§ 6
und 7, und, wenn unter Spannung gearbeitet werden
muB, unter Beriicksichtigung der in §§ 8 und 9 gege-
benen Bestimmungen.

b) Arbeiten an den Hochspannung fihrenden Lei-
tungen selbst sind verboten.?) Bei Arbeuten an spannungs-
fresen Hochspannungsleitungen sind die Lestungen an
der Arbeitsstelle kurzzuschliefer. und mach Mdiglichkert
2u erden. ?)

ct) Arbeiten an Niederspannungs- und Schwachstrom-
leitungen in geféhrlicher Ndhe von Hochspannungs-
leitungen sind nur gestattet, wenn die Hochspannungs-
leitungen geerdet und kurzgeschlossen oder sonstige
ausreichende Schutzmafregeln getroffen sind.*)

1. Die Bedienung von Sicherungen und Trennstiicken
in nicht spannungsfreien Freileitungen soll, wenn erfor-
derlich, durch isolierende Werkzeuge oder Schaltstangen
erfolgen.5)

2. Arbeiten auf Masten, Dichern usw. sollen nur durch
schwindelfreie Personen, die mit festsitzendem Schuhwerk
und mit Sicherheitsgiirtel ausgeriistet sind, vorgenommen

werden.
§ 14.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in Priiffeldern und
Laboratorien.

a) Sténdige Priiffelder und fliegende Priifstiinde sind
abzugrenzen, ihr Betreten durch Unbefugte ist zu ver-
bieten.

b) Mait Hochspannungsarbeiten in solchen” Riumen
dirfen nur Personen beraut werden, die ausreichendes
Verstindnis fir die ber den vorzunehmenden Arbeiten

strecke, d. h. dem Gestiings, der Verankerung, den Trigern, Iso-
latoren und Leitungen nebst den innerhalb der Strecke an-
geordneten Apparaten, und den Leitungen selbst, d. h. den
stromfiihrenden Drihten vsw. Arbeiten an ersterem sind
unter a), die an letzteren unter b) und ¢) behandelt.

2) Zu den Leitungen selbst gehdren auch die in sie ein-
geschalteten Trennschalter und Sicherungen, soweit sie auf
Masten in die Fernleitung eingebaut sind. Es ist auch nicht
erlaubt, Isolatoren der Hochspannung fithrenden Freileitung
unter Spannung auszuwechseln.

8) Vgl § 6a unter ) sowie § 5 Regel 2. Das Kurzschlieien
und Erden ist unerliBlich, weil auch in den abgetrennten Lei-
tungen durch Induktion, durch fehlerhafte Isolatoren oder ander-
weiten Stromiibergang Hochspannung auftreten kann.

4) Bei solchen Arbeiten ist groBte Vorsicht geboten, weil
durch lose, oft unerwartet zerrissene und abgesprungene Drihte
eine Beriihrung mit den benachbarten Hochspannungsleitungen
eintreten kann.

5) Kann diese Bedienung nicht vom Erdboden aus erfolgen,
80 ist ein sicherer und hinreichend groBer Arbeitsstand mit
Schutzgelénder erforderlich.
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auftretenden Gefahren besiizen und sich ikrer Verantwor-
tung bewufit sind.

¢) Die Bestimmungen des § 8d finden auf Arbeiten
in Priiffeldern und Laboratorien keine Anwendung.

§ 15.
Inkrafftreten der Betriehsvorschriften.

Diese Vorschriften gelten vom 1. Juli 1915 ab.

Der Verband Deutscher Elektrotechniker behilt sich
vor, sie den Fortschritten und Bediirfnissen der Technik
entsprechend abzuéndern.



Anhang

ru den Vorschriften fiir die Errichtung und den Be-
trieb elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausfiih-
rungsregeln. 1)

Schematische Darstellungen.

a) Fiir jede Starkstromanlage muB bei Fertig-
stellung eine schematische Darstellung angefertigt wer-
den; sie kann aus mehreren Teilen bestehen.

b) Die Darstellungen miissen enthalten:

I. Stromarten und Spannungen,
II. Anzahl, Art und Stromstérke der Stromerzeuger,
Transformatoren und Akkumulatoren,
IIT1. Art der Abschaltung und Sicherung der einzelnen
Teile der Anlage,
IV. Angabe der Leitungsquerschnitte.
V. Die notwendigen Angaben iiber Stromverbraucher.
1. Fir die schematischen Darstellungen und etwa
anzufertigenden Pline?) sollen die im folgenden fest-
gelegten Grundzeichen verwendet werden. Es ist
zuldssig, entsprechend nachstehenden Beispielen, die

1) Die Bestimmungen iiber zeichnerische Darstellungen der
Anlagen sind in den Anhang verwiesen worden, weil offenbar
die Giite und Sicherheit einer Anlage nur von ihrer wirklichen
Ausfiilhrung, nicht aber davon abhiéngt, daB ein Plan oder
Schema von ihr vorhanden und vollstdndig ist.

Fiir die Durchfiihrung der Vorschriften und fiir die Uber-
wachung der Anlagen dagegen ist allerdings das Vorhandensein
einer zeichnerischen Darstellung von Bedeutung. Diese Dar-
stellungen erleichtern auch die Instandhaltung und-geben AnlaB
zur sorgfiltigen Priifung und Durchsicht der Anlage durch den
Besitzer oder die mit dem Betrieb Betrauten. So wird durch
die Forderung der Zeichnungen mittelbar auch auf den ordnungs-
miBigen Zustand der Anlagen eingewirkt.

2) Im Unterschied zu den unter a) und b) geforderten
Darstellungen werden Pline der Anlagen nicht mehr verlangt.
Es ist also nicht nétig, daB der Verlauf der Leitungen geo-
metrisch mit der Wirklichkeit iibereinstimmt und daB von den
Raumen, auf die sich die Anlage .erstreckt, eine mafstiblich
richtige Wiedergabe gemacht wird. In einzelnen Fillen mogen
solche Pline zweckmiBig erscheinen, doch liegt der Entscheid
dariiber auBerhalb des Rahmens dieser Vorschriften.

Empfehlenswert ist es oft, ein Verzeichnis der instal-
lierten Riéume mit Angabe der in jedem enthaltenen Zahl und
Art von Stromverbrauchern dem Schema beizugeben.
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Grundzeichen zum Zwecke groBerer Ubersichtlichkeit im
Einzelfalle weiter auszubilden.

2. In den schematischen Darstellungen sollen die
Angaben iiber Stromverbraucher insoweit eingetragen
werden, als sie zur sicherheitstechnischen Beurteilung
der einzelnen Teile der Anlage erforderlich sind. Es
wird im allgemeinen geniigen, wenn die schematischen
Darstellungen bis zu den letzten Verteilungssicherungen
durchgefihrt und die Querschnitte der einzelnen Ab-
zweigleitungen, sowie Zahl und Art der an diese ange-
schlossenen Stromverbraucher angegeben werden; bei
Glithlichtstromkreisen geniigt im allgemeinen die ange-
nilherte Angabe der Lampenzahl

3. Mehrpolige Leitungen und Apparate kénnen ein-
polig gezeichnet werden, in diesem Falle ist die Pol-
oder Phasenzahl kenntlich zu machen, beispielsweise
durch eine entsprechende Zahl von Querstrichen, die an
geeigneten Stellen angebracht werden.

4. Im iibrigen werden folgende Zeichen empfohlen:

! Beispiele abgeleiteter Be-

Grundzeichen. i selehnungen.
Zu § 3.9
Schutz gegen Berihrung.
é Blitzpfeil.

won Erdung.

(e) Schutz durch Er-
dung

(m) Schutz durch me-
tallisch leitende
Verkleidung.

(i) Schutz durch iso-
lierende Verklei-
dung.

Zu § 4.
Ubertritt von Hochspannung.

J Spannungssicherung
jeder Art, auch
1 Blitzschutzvor-
richtung.
= Durchschlagssicherung.

Zu § 6.
Elektrische Maschinen.

@/ Gleichstrom-
e  maschine

@ Elektrische Maschipe @ Wechselstrom-
(Dynamo oder Motor) s  maschine

mit Erregerwicklung.

@ Drehstrom-
it maschine

1) Die Ziffern bedeuten die §§ der Errichtungsvorschriften.
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Zu § 7.
Transformatoren.

% Drehstrom - Trans-
formator. (Eine
Wicklung Stern-,

soandanns die andere Drei-
R Transformator. ock-Sohaltung)
% Einphasen - Trans-
B formator.
Zu § 8.
Akkumulatoren,
Akkumulatoren
Akkumulatoren. HID0C mit Doppel-
e I II Zellenschlﬁter.
Zu § 10.

Apparate. Allgemeines.

—_::}_ Kondensator.

Drosselspule, Re-
} lais, Auslose-
magnet.

Zu § 11.
Ausschalter, Umschalter.

Dosenschalter mit
Angabe der dar-
auf bezeichneten
Stromstérke.

e

i Hebelausschalter
/60 mit Angabe der
darauf bezeich-
neten Strom.
stiarke.

—> Grundzeichen fiir
Maximalausld-
sung.

—0 Grundzeichen fiir
Minimalauslo-
sung.

Weber, Erlduterungen. 12, Aufl.

Zweipoliger Mini-
malschalter.

d; Zweipoliger Dosen-
ausschalter fiir
6 Amp.

ﬁ Einpoliger Dosen-

10 umschalter fiir
10 Amp.
] Dreipoliger Hebel-
f(i.) schalter mit iso-
lierendem Schutz-
kasten.
4,0 Zweipoliger offener
% Hebelumschalter
mit Unterbre-
chung.
| Zweipoliger Hebel-
umschalter ohne
Unterbrechung.
i Einpoliger Maximal-
ft schalter.
L, ! ’
| Dreipoliger Olschal-
ter mit zweipo-
' liger Maximal-
I auslosung.
12
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-~ Trennschalter.

|
l
i‘
|
i

F
z

Zu § 12,
Anlasser und Widerstinde.

Nicht regulierbarer
Widerstand, z. B.

Bogenlampen-
Widerstand.

Regulierbarer Wi-

| derstand.

‘ Sonderbezeichnung

fir Flissigkeits- |
widerstinde. i

2

Zu § 13.
Steck vorrichtungen.

) Steckdose. ]

Zu § 14.
Schmelzsicherungen und Selbstschalter.

|
C] Sicherung. ;

Zu § 15.

Andere App
!

|
|
QO Meinstrument. ‘
|
[
|
i
;

A=A CRCEONEZORES)

Dreipoliger Olschal-
ter mit zweipoli-
ger Maximalaus-
losung und mit
durch Spannungs-
wandler gespeis-
ter Minimal-Aus-
16sespule.

Regulierbarer Wi-
derstand mit
KurzschluBkon-
takt.

Dreipolige Siche-
rung.

arate.

Strommesser.
Spannungsmesser.
Leistungsmesser.
Zghler.
Phasenmesser.

Isolationspriifer.

Stromrichtungsan-
zeiger.

Zu §§ 16, 17 und 18,
Fassungen, Gliihlampen und Bogenlampen.

|
X Feste Lampe. }
|

s
®s

s~ Bewegliche Lampe.

Lampentriger mit
Lampenzahl.
Bogenlampe oder
dhnliche stirkere
Lichtquelle mit
Angabe d. Strom-

stiarke.



BC

BE
GA

8GA
3000

RA
PA
FA
PL
SA

WK Werkstattschnur.

HK

LT

(n)
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Zu §19 und folgende.

Nach oben fiih-

Gummiaderschnur. rende Leitung.

Leityngen.
—++—  Drei Leitungen.
Leitung. e S o ity
Blanker Kupfer- zwei Abzwei-
draht. . gen.
Blanker Eisendraht, | ———-— Mehrfachleitung
Gummiaderleitung. | _~_~_~ Bewegliche Lei-
tung.
—T—  Leitungsan-
schluB.
Spezialgummiader- ' Leitungskreu-
leitung mit An- zung.

g‘;;‘j‘; (der Span- | T Schleifleitung.
Rohrdrahte. /  Von oben kom-
Panzerader. mende Leitung
Fassungsader. / Vlfll;l:;:atel?eili{;ﬁg-
Pendelschnur. / ’

Nach unten fiih-
SGK, SK Spezialschnur. rende Leitung.
Hochspannungs-
schnur.

Leitungstrosse.

Zu § 22.

Freileitungen.
Mast. o Holzmast.
Schutznetz. . Eisenmast.
n Eisenbetonmast.
Zu § 25.

(g)
(r)
(k)

(o)

KB
KA

Isolier- und Befestigungskorper.
Verlegung auf Iso-
lierglocken.
Verlegung auf Rol-
len.
Verlegung auf Klem-
men.

Zu § 26.
Rohre.
Verlegung inRohren. |

Zu § 27.
Kabel.

Kabelendverschluf.

Blanke Kabel.
Asphaltierte Kabel,

Bewebrte asphal- |
tierte Kabel. |

- 12¢
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- Zu § 42.
Fahrdréhte.

~{ Luftweiche. i
(D Abspannisolator. |
= Streckenisolator. }

5. Wenn in den schematischen Darstellungen oder
Plinen auf die Eigenart einzelner Riume hingewiesen
werden soll, geniigt die Eintragung der Nummer des
fiir die Riume maBgebenden Paragraphen der Errich-
tungsvorschriften, z. B.: ,,§ 35 bedeutet: ,,Explosions-
gefahrlicher Raum«:.

f)
Ny
S
eserve fw B Gynamo

A e

71,
5250 Ylehstrom

of Kot o foot *
-0 (o
B

so0¥
704
Kondensetionsmator

ZurZiegeles

4Elektromoter 64
ATransforaster 14

5
&
%E
REY
$
- NEERE
NERER
QYIS
EERR
GA25
_ﬂ(’ 20 WY (3) )

H A 15
rﬂ'zf NI
74 R
64 “m 3
1 1
Aofeay ﬂﬂlcgw R

Werk stitenmotor
Belspiel eines nach Ausfiihrungsregel 8 teilweise einpolig durchgefiihrten
Schaltungsschemass.



Sicherheitsvorschriften fiir elektrische
StraBenbahnen und straBenbahnihnliche
Kleinbahnen.

Die nachstehenden Vorschriften!) gelten fir die
Kraftwerke?), Hilfswerke, Leitungsanlagen, Fahrzeuge

1) Vorschriften fiir elektrische Bahnanlagen sind vom
Verbande deutscher Flektrotechniker zum ersten Male im
Jahre 1900 als vorliofige Regeln, 1901 als Vorschriften auf-
gestellt worden. ETZ 1900, 8. 653; 1901, 8.762. Als im
Jahre 1905 das preuBische Ministerium der Sffentlichen Arbeiten
daran ging, fiir die seiner Aufsicht unterstellten StraSenbahnen
und straBenbahnihnlichen Kleinbahnen neue Bau- und Betriebs-
vorschriften zu erlassen, erklirte sich diese Behdorde auf An-
suchen des Verbandes deutscher StraBen- und Kleinbahnverwal-
tungen und des Verbandes deutscher Elektrotechniker bereit, in
die zu erlassende Verordnung keine besonderen Einzelheiten iiber
die elektrischen Einrichtungen der Bahnen aufzunehmen, son-
dern nur auf die Vorschriften des Verbandes deutscher Elektro-
techniker als Norm zu verweisen, die als Anlage der betr.
Verordnung beigegeben werden sollte. Dem Verbande deutscher
Elektrotechniker sollte auch die Aufgabe zugewiesen werden,
seine Vorschriften mit den Fortschritten der Technik im Ein-
klang zu halten; die Regierung stellte in Aussicht, die in be-
stimmten Zeitrdumen vorzuschlagenden Anderungen jeweils gut-
zuheiBen. Als eine wesentliche Bedingung hierfiir wurde aber
verlangt, daB die Vorschriften fiir Bahnen, die bis dahin nur
in Form einer Erginzung zu den allgemeinen Sicherheits-
vorschriften bestanden hatten, zu einem in sich abgeschlossenen,
von anderen Bestimmungen unabhéngigen Werk ausgestaltet
wiirden. ETZ 1906, 8. 596 u. 664.

Diese Arbeit wurde im Juli 1906 fertiggestellt und von der
Jahresversammlung des Verbandes deutscher Elektrotechniker
genehmigt. Inzwischen sind die ,,Vorschriften fiir die Errich-
tung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen® im
Jahre 1907 erheblich gedndert worden und haben 1914
abermals eine Neufassung erfahren. Doch war es bisher
nicht mdglich, die Bahnvorschriften diesen Anderungen an-
zupassen. So kommt es, daB die Bahnvorschriften in ihrem
Aufbau sowie auch in einigen Einzelheiten von den erwihnten
Vorschriften fiir Errichtung elektrischer Starkstromanlagen ab-
weichen. Die grundlegenden Anschauungen, auf denen sie sich
aufbauen, sind jedoch fir beide Vorschriften dieselben.

2) Fiir diejenigen bahneigenen Elektrizitétswerke von Klein-
bahnen, die auBer dem Bahnstrom auch Strom fiir andere
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und sonstigen Betriebsmittel von StraBenbahnen in
Ortschaften und von straBenbahnihnlichen Kleinbahnen,
deren Spannung 1000 Volt gegen Erde®) nicht iibersteigt.

Erster Abschnitt.
Bauvorschriften.

A. Allgemeines,
§ 1

Pliine.
Fiir Pline sind folgende Bezeichnungen anzuwenden:
X = Feste Glithlampe.
~R = Bewegliche Glihlampe.
695 = Fester Lampentriger mit Lampen-
zahl (5).
X3 = Beweglicher Lampentriger mit Lam-
penzahl (3).
Obige Zeichen gelten fiir Glithlampen jeder Kerzen-
stirke sowie fiir Fassungen mit und ohne Hahn.
O¢ = Bogenlampe mit Angabe der Strom-
stiirke (6 Ampere).

{) = Generatoren oder Elektromotoren mit
Angabe der Stromart, der hochst-
zuldssigen Leistung in Kilowatt
und der Spannung.

(z. B. ) Drehstrom 100 Kw. 800 Volt).
"|HIN‘ Akkumulatoren.

@ dd = Einpoliger bzw. zweipoliger bzw.

AAN dreipoliger Ausschalter mit Angabe
der hochstzuldssigen Stromstirke
(6 Ampere).

l

Zwecke an Dritte abgeben, sind in PreuBen besondere Be-
stimmungen dariiber getroffen, wie weit ihre Uberwachung den
Gewerbeaufsichtsbeamten zusteht. Z. d. Ver. D. Eisenb.-Verw.
1907, S. 1121. ETZ 1907, S. 1044.

8) Fiir Betriebsspannungen mit mehr als 1000 Volt, die
bei Hauptbahnen und Schnellbabnen mit Wechselstrombetrieb
iiberwiegen, sind bis jetzt Vorschriften nicht aufgestellt, da
abgeschlossene Erfahrungen nooh nicht vorliegen und wahrend
der lebhaften Entwicklung dieses Gebiets eine ‘gewisse Be-
wegungsfreiheit ndtig ist. Die Grundlagen fiir Sicherheits-
maBnahmen konnen indessen den Errichtungs-Vorschriften
entnommen werden; ihre Anwendung hat gegebenenfalls nicht
wortlich, sondern sinngemiB, d. h. unter Beriicksichtigung der
durch den Bahnbetrieb bedingten Sonderverhiltnisse zu erfolgen.

Die Spannung von 1000 Volt ist gegen Erde festgelegt. Es
umfaBt diese Grenze daher z. B. ein Dreileitersystem mit ge-
erdetem Mittelleiter, wenn die AuBenleiter stwa —-1000 Volt und
~—1000 Volt gegen Erde fiihren.
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ﬁ = Umschalter dgl. (3 Ampere).
10 = Sicherung mit Angabe der Normal-
l" stromstirke (10 Ampere).

[<] 10 = Widerstand, Heizapparate und dgl.
mit Angabe der hochstzulissigen

Stromstirke (10 Ampere).

~{X] 10 = Dgl. abnehmbar angeschlossen.
7,5-5000/550 = Transformator mit Angabe der Lei-
% stung in Kilowatt und der beiden
Spannungen (7,5 Kw 5000/5650Volt).
J™_ = Drosselspulen.

T = Blitzschutzvorrichtung und Uber-
- spannungsvorrichtungen.

—<— = Spannungssicherung:
m = Erdung.
Z = Blitzpfeil.

M %] = Zweileiter- baw. Dreileiter- oder
Drehstromziéhler mit Angabe des
MeBbereichs (5 bezw. 20 Kw.).

= Zweileiterschalttafel.

—a= == Dreileiterschalttafel oder Schalttafel
fiir mehrphasigen Wechselstrom.

= = = = — Fahrleitung.

<] g .
1><6 qmm = Einzelleitung von 6 qmm. %EE%
2><6 gmm = Hin-u.Riickleitungvon 6 qmm. gga"%
3><6 gmm = Drehstromleitung von 6 qmm. EE%%

210 gqmm - 1><6 gmm = Dreileitersystem. ;'5515

8

" = Nach oben fiithrende Steigleitung.
«* = Nach unten fiihrende Steigleitung,
= = Steckvorrichtung.
@ = Holzmast.
® — RKisenmast.
(© = Speisepunkt.
-—< == Luftweiche.

(D = Abspannisolator.
=== = Jtreckenisolator.

D = Blanke Sammelschiene.

BC = Blanker Kupferdraht.

BE = Blanker Eisendraht.

BG = Gummibandleitung (hochstens bis
250 Volt).

GA = Gummiaderleitung.

MA = Mehrfachgummiaderleitung,

PA = Panzerader.
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FA = Fassungsader.

SA = Gummiaderschnur.

PL = Pendelschnur.

KB = Blanke Bleikabel.

KA = Asphaltierte Kabel.

KE = Armierte asphaltierte Kabel.
(n) = Schutznetz.

{e) = Schutz durch Erdung,

(b) = Schutz des Fahrdrahtes durch Holz-
. leisten.

(d) = Schutzdraht.

§ 2.

Erkliirungen.

a) Erdung. FEinen Gegenstand erden heift, ihn
mit der Erde derart leitend verbinden, daf8 er eine fiir
unisoliert stehende Personen gefihrliche Spannung nicht
annehmen kepn.!) (Erdung von Fahrzeugen siehe § 33.)

b) Feuersichere Gegenstinde. Als feuersicher
gilt ein Gegenstand, der nicht entziindet werden kann,
oder der nach Entziindung nicht von selbst weiter-
brennt.?) _

¢) Freileitungen. Als Freileitungen gelten alle
oberirdischen Drahtleitungen auBerhalb von Gebiuden,
die weder metallische Umbhiillung noch Schutzverklei-
dung haben. Schutznetze, Schutzleisten und Schutz-
drihte gelten nicht als Verkleidung.?)

d) Elektrische Betriebsraume. Als solche
gelten aufler den Kraft- und Hilfswerken auch abge-
schlossene Betriebsstinde in Fahrzeugen, die Priiffelder
sowie die Riume, in denen Fahrzeuge oder Apparate
mit der Betriebsspannung untersucht werden, soweit
diese Réume im regelmifigen Betriebe nur unterwiese-
nem Personal zuginglich sind.4)

§2. 1) Die im § 32 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen gegebene Erklarung der Erdung,
siehe 8. 22, weist unmittelbar anf die MaBnahmen hin, mittels
deren die hier aufgestellte Forderung zu erfiillen ist.

2) Ubereinstimmend mit § 2b) der Vorschriften fir die
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen.

8) Nach dieser Erklirung gelten in den Bahnvorschriften
(vgl. auch § 27) die Fahrleitungen als Freileitungen, wihrend
die neue Fassung der Errichtungsvorschriften (§ 2¢) die Fabr-
leitungen ausdriicklich aus den Freileitungen ausscheidet.

4) Vgl § 2d) der Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 15. In elektrischen Betriebsriumen
sind mehrfach Ausnahmen von einzelnen Bestimmungen zuléissig.
Dies rechtfertigt sich durch die Riicksicht auf die groBere
Sachkenntnis des unterwiesenen Personals wund ist nétig,
weil den verschiedenartigen Hantierungen, die der Zweck der
Betriebsrdume erfordert, vielfach durch einheitliche Vorkehrungen
nicht Rechnung getragen werden kann, Die Gefahren lassen sich
dort zum Teil nur durch sachgemifies Verhalten vermeiden.
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B. Beschaffenheit und Verlegung des zu
verwendenden Materials.

§ 3.
Erdung.?)

a) Der Querschnitt der Erdungsleitungen ist mit
Riicksicht auf die zu erwartenden ErdschluBstromstirken
zu bemessen. Die Erdungsleitungen miissen gegen
mechanische und chemische Beschiadigungen geschiitzt
werden.?)

b) Es ist fiir moglichst geringen Erdungswiderstand
Sorge zu tragen.?)

Zum Einlegen in die Erde dienen Platten, Draht-
netze, Gitterwerk u. dgl.#)

Fiir Blitzableiter, Schutznetze und Schutzdrihte
diirfen die Geleise zur Erdung benutzt werden.®)

c) Die in einem Gebdude Dbefindlichen Erdungs-

§ 3. 1) Der Erdung kommt im Gebiet der elektrischen
Bahnen ¢ine noch grofere Bedeutung zu als im Beleuchtungs-
und anderen Kraftbetricben, weil die Mehrzahl der Bahnen
mit einem betriebsmiBig geerdeten Pol arbeiten.

2) Vgl. § 32 der Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlagen. Erdungsleitungen sind nicht immer das-
selbe wie geerdete Leitungen. Man hat zwischen geerdeten
Betriebsleitungen und denjenigen Leitungen zu unterscheiden,
die bei diesen Betriebsleitungen die Verbindung mit der Erde
herstellen oder auch an Metallteilen, die nicht betriebsmiBig
Strom fiihren, eine Schutzerdung vermitteln. Zur letzteren Art
gehdren auch die Erdleitungen von Blitzsicherungen und Uber-
spannungssicherungen. Gerade bei Schutzerdungen wird der
notwendige Querschnitt oft unterschatzt. Vgl 8. 22 unter 11),

Uber den Schutz gegen Beschadigung siche § 3% und § 21 d)
der Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstrom-
anlagen, 8. 26 unter 1%) und S. 93 unter 9).

8) Die GriBe des Ubergangswiderstandes an den Erdplatten
ist von deren GrdBe und von der Beschaffenheit und Feuchtig-
keit des Erdbodens abhingig. ETZ 1904, S. 1115 N. 119. Er
wechselt u. a. mit der Witterung. Hiufig wird dieser Uber-
gangswiderstand zu klein geschitzt. In groBeren Elektrizitiits-
werken betrigt er z. B. an jeder Erdungsstelle des geerdeten
Mittelleiters etwa 5—10 Ohm. Oft empfiehlt es sich, die ein-
zelnen Erdungsstellen, z. B. von Masten, unter sich durch eine
in der Erde verlegte Drahtleitung zu verbinden. Wird diese
bis zur Stromerzeugerstelle zuriickgefiihrt, so wirkt sie im Falle
der Gefahr nicht nur als Erdleitung, sondern gleichzeitig zur
Herbeifiihrung eines vollstindigen Kurzschlusses.

4) Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstrom-
anlagen § 3%, S. 23 unter 13).

8) Schienen, die auf Holzschwellen liegen, sind gegen-
iiber atmosphirischen Entladungen als Erde wirksam, sofern
sie sich auf groBe Ausdehnung erstrecken. Doch empfiehlt es
sich stets,’ einzelne Stellen der Schienen unmittelbar an Erde
zu legen, namentlich auch, weil die Blitzsicherungen durch
Fremdkorper oder durch Zusammenschmelzen iiberbriickt werden
und so die Betriebsspannung auf die Schienen iibertragen kinnen.
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leitungen miissen sdmtlich unter sich gut leitend ver-
bunden sein.®)

d) Es ist unzulissig, Teile einer geerdeten Betriebs-
leitung durch Erde allein zu ersetzen.?)

e) Betreffend Erdung von Fahrzeugen siehe § 33.

Betreffend Schienenriickleitung siehe § 31.

§ 4.
Ubertritt von hoherer Spannung.

Um den Ubertritt von héherer Spannung in Strom-
kreise fiir niedrigere Spannung sowie das Entstehen
von hoherer Spannung im letzteren zu verhindern bzw.
ungefihrlich zu machen, sind geeignete Vorrichtungen,
z. B. erdende oder - kurzschlieBende oder abtrennende
Sicherungen vorzusehen, oder es sind geeignete Punkte
zu erden.!)

Isolier- und Befestigungskorper.

§ 5.
Isolierstoffe.

a) Die Isolierstoffe sollen in solcher Stérke ver-
wendet werden, daB sie bei der im Betrieb vorkommen-
den Erwirmung von einer Spannung, welche die Betriebs-
spannung um 1000 Volt iiberschreitet, nicht durch-
schlagen werden. AuBerdem miissen die Isoliermittel
derartig gestaltet und bemessen sein, daB ein merklicher
Stromitbergang iiber die Oberfliche (Oberflichenleitung)
unter gewohnlichen Betriebsverhiltnissen nicht eintreten
kann.?)

b) Wo Holz als Isolierstoff zuldssig ist, muB es
isolierend getrénkt sein.

§ 6.
Holzleisten und Krampen.3)

a) Holzleisten sind zur Verlegung von Leitungen
unzulissig. Ausnahme siche § 36g.

6) Die leitende Verbindung soll die unter Vermittlung
von feuchten Erd- und Mauerschichten zustande kommenden
Stromiibergiinge zwischen den einzelnen Erdungsleitungen mog-
lichst einschrinken, weil diese elektrolytische Zerstorungen der
Leitungen und etwa mitbenutzter Bauteile, Rohre oder dgl.
bewirken konnen.

7) Vgl § 212

§ 4. 1) Ahnlich § 4 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 26.

§ 5. 2) Ob ein Stoff zum Isolieren tauglich ist, hingt von
den Umstinden ab, unter denen er benutzt wird. Viele Stoffe
von geringem Isoliervermdgen kénnen bei passend gestalteter
Oberfliche fiir niedrige Spannungen gute Dienste leisten. Andere
an sich gut isolierende verlieren diese Wirkung durch die an
der Oberflache haftende oder von ihnen aufgesaugte Feuchtigkeit
oder durch die Wirme. Siehe hieriiber S. 34 unter 11) bis 14).

§ 6. 8) Ubereinstimmend § 25a) und b) der Vorschriften
fir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 119, 120.
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b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebs-
maBig geerdeten Leitungen zuldssig, sofern dafiir gesorgt
wird, saB der Leiter durch die Art der Befestigung
weder mechanisch noch chemisch beschidigt wird.

§ 7.
Isolierglocken, -Rollen und -Ringe.

a) Isolierglocken, -Rollen und -Ringe miissen aus
Porzellan oder gleichwertigem Stoff bestehen. Ringe sind
nur gestattet, wenn sie durch Form und Gréfle eine sichere
Isolation verbiirgen.)

b) Die Glocken, Rollen und Ringe miissen so ge-
formt sein, daf die an ihnen zu befestigenden Leitungen
in geniigendem Abstand von den Befestigungsflichen
und voneinander gehalten werden konnen.®) (Vgl
§ 24a u.c.)

In jede Rille darf nur ein Draht gelegt werden.®)

§ 8.
Befestigungsklemmen.

a) Befestigungsklemmen miissen, soweit sie nicht fiir
Bleikabel, Fahrleitungen und Telephonschutz bestimmt
sind, aus hartem Isolierstoff oder isoliertem Metall be-
stehen.

b) Sie miissen so geformt sein, da die an ihnen
zu befestigenden Leitungen in geniigendem Abstand von
den Befestigungsflichen und voneinander gehalten werden
konnen (vgl. § 24a u. ¢) und daB die Isolierung nicht
verletzt wird.

c) Sie miissen so ausgebildet oder angebracht sein,
daB merkliche Oberflichenleitung ausgeschlossen ist.!)

§9.
Fahrdrahtisolatdren.

Fahrdrahtisolatoren miissen so gebaut sein, dal sie
den Draht sicher in seiner Lage halten.?)

§ 7. 4) Ahnlich §25¢) der Vorschriften fiir die Errich-
tung elektrischer Starkstromanlagen, S. 121.

5) Vgl. § 25d) der Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 121.

6) Vgl § 252 der Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 121.

§ 8. 1) Auf die Oberflichenleitung ist nur bei Isolier-
klemmen Riicksicht zu nehmen. Metallklemmen fiir geerdete
Leitungen sind darauf zu priifen, da sie die Leitung nicht
beschiédigen. Bei Bleikabeln ist hierauf besonders zu achten.

§ 9. 2) Die eigenartige Beanspruchung der Fahrdrihte
durch die von der Aufhingung bedingten Zugkrifte in der
Seiten- und Lingsrichtung und durch die von den Strom-
abnehmern bewirkten Biegungen erfordert besondere Bauarten
der Fahrdrahtisolatoren und besonders sorgsame Befestigung
der Fahrdrihte an ihnen. Namentlich an den Kurven kommt
durch den Zug der Spanndrihte leicht eine schiefe Lage des

Fahrdrahts zustande, wenn nicht der Isolator eine geeignete
Gestalt hat.
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§ 10.
Rohre.

a) BeiMetall- und Isolierrohren, in denen Leitungen
verlegt werden sollen, mufl die lichte Weite, sowie die
Anzahl und der Halbmesser der Krimmungen so ge-
wahlt sein, da man die Drahte leicht einziehen kann.?)

b) Rohre, die fiir mehr als einen Draht bestimmt
sind, miissen mindestens 11 mm lichte Weite haben.t)

c) Verbindungsdosen miissen geniigend weit und so
eingerichtet sein, daB jeder unzulissige Spannungs- oder
Stromiibetgang ausgeschlossen ist.?)

d) Rohre dienen wesentlich als mechanischer Schutz;
sie miissen dementsprechend auswiderstandsfihigem Stofi
von geniigender Stdrke bestehen. (Vgl. § 24h.)

Leitungen.
§ 11.
Beschaffenheit und Belastung der Leiter.

a) Isolierte Kupferleitungen und nicht unterirdisch
verlegte Kabel aus Leitungskupfer diirfen im allgemeinen

mit den in nachstehender Tabelle verzeichneten Strom-
stirken dauernd belastet werden!):
Querschnitt | g4 omgtzrke | Quemschnitt | qpromatiirke
in Quadrat- | . Am in Quadrat- | . Am
millimetern | @ Pere |l millimetern | ™ pere
| T
0,75 4 95 165
1 6 120 200
15 10 150 235
2,5 15 185 275
4 20 249 330
6 30 310 400
10 40 400 500
16 60 500 600
25 80 625 700
35 90 800 850
50 i 100 1000 1000
70 | 130
|

§ 10. 3) Vgl. § 264 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 124.

4) Vgl. §265 der Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 125.

6) ,Unzuldssiger” Spannungs- und Stromiibergang
kann sowohl zwischen den beiden Polen der Leitung, als auch
zwischen einer der Leitungen und dem Metallmantel der Dose
oder des Schutzrohres vorkommen. Es kann auch ein ungehériger
Stromiibergang zwischen zwei Strecken derselben Polaritdt vor-
kommen; z. B. wenn von einer Dose aus die Leitung einer Polaritat
nach einem Schalter abgezweigt ist. Alsdann ist jener Strom-
ibergang in dieser Leitung, der nicht durch den Schalter geht,
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Blanke Kupferleitungen bis zu 50 qmm unterlie%ian
%leichfa.]]s den Vorschriften der vorstehenden Tabelle,

lanke Kupferleitungen iiber 50 gmm und unter 1000 grmm
Querschnitt kénnen mit 2 Ampere fiir das Qua
millimeter belastet werden.

Bei Freileitungen, Fahrstromleitungen und anderen
intermittierenden Betrieben ist eine Erhohung der Be-
lastung {iber die Tabellenwerte zuliissig, sofern dadurch
keine Beeintrichtigung der Festigkeit oder gefihrliche
Erwirmung entsteht.

Beim Anschluf von Bogenlampen, Motoren und
dhnlichen Stromverbrauchern mit wechselndem Strom-
verbrauch geniigt es, sofern keine zuverléssigen Anhalts-

unkte fiir die kurzzeitigen StromstSBe vorliegen, das
1}/,fache der Normalstromstirke der Bemessung des
Leitungsquerschnittes zugrunde zu legen.?)

b) Der geringste zulissige Querschnitt fiir isolierte
Kupferleitung ist 1 qmm, an und in Beleuchtungs-
kérpern 0,75 qmm. Der geringste zulissige Querschnitt
von offen verlegten blanken Kupferleitungen in Gebduden
ist 4 qmm, bei Freileitungen 10 qmm.?)

c) Bei Vérwendung von Leitern aus minderwertigem
Kupfer oder anderen Metallen miissen die Querschnitte
so gewahlt werden, da die Erwdrmung durch den Strom
nicht groBer wird, als bei Leitern aus Leitungskupfer,
welche nach der obigen Tabelle bemessen sind,

at-

§ 12.
Isolierte Leitungen.?)

a) Alle Drihte, die als isoliert gelten sollen, miissen
nach 24-stiindigem Liegen in Wasser von héchstens
ungehorig. Dagegen ist z. B. ein Stromiibergang ein erlaubter
wenn er sich vollzieht zwischen einer Leitung, die an Erde ge-
legt ist, und dem Metallrohr, das gleichfalls geerdet ist. Vgl.
§ 262 der Errichtungsvorschriften.

Eine Befestigungsschraube, welche die Dosenwand durch-
setzt, kann leicht deren isolierende Wirkung hinfillig machen.
Vgl. hieriiber: Voigt. ETZ 1902, S. 939. '

§ 11. 1) Die im § 20 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen (siehe S. 88) vorgeschriebene Be-
lastungstabelle ist neveren Datums als die hier gegebene und
a8t auf Grund weiterer Versuche zum Teil etwas stirkere
Belastungen zu.

2) Vgl § 202 der Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 89 unter 9?).

3) Im § 202 der Errichtungsvorschriften wird an und in
Beleuchtungskérpern auch 0,5 gqmm zugelassen. Der Mindest-
querschnitt von 10 qmm bei Freileitungen gilt auch fir MeB-
leitungen, sofern nicht nach Absatz ¢) dieses Paragraphen ein
Material von hoherer Festigkeit in Verbindung mit geringer
Strombelastung verwendet wird. Vgl. hierzu § 20¢ der Vor-
schriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen.

§ 12. 1) Die Beschaffenheit der einzelnen Sorten isolierter
Leitungen ist vom V.D. E. durch ,,Normalien fiir iso-
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25° C eine Durchschlagsprobe mit der doppelten Betriebs-
spannung eine Stunde lang aushalten.

Sie sind mit eindréhtigen Leitern in Querschnitten
von 0,75 bis 16 qmm, mit mehrdrihtigen Leitern in
Querschnitten der Gesamtseele von 0,76 bis 1000 qmm
zuldssig. Insbesondere kommen hierfiir in Betracht
Gummiaderleitungen (Bez. G. A.).

Thre Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer
wasserdichten vulkanisierten Gummihiille umgeben. Jede
Leitung mufl iiber dem Gummi von einer Hiille gum-
mierten Bandes umgeben sein. Als Einzelleitung ver-
wendet, muB sie auBBerdem eine mit Isoliermasse getrankte
Umkléppelung erhalten. Bei Mehrfachleitungen kann die
Umkl6ppelung gemeinsam sein.?)

b) Gepanzerte Leitungen (Bez. P. A.) bestehen’aus
einer oder mehreren nach vorstehender Vorschrift
isolierten Seelen, die mit einer gemeinsamen Hiille und
dariiber mit einer dichten Metallumkléppelung versehen
sind. (Vgl. § 14d.)

Gepanzerte Leitungen diirfen nicht unmittelbar in
die Erde und auch nicht in Riumen verlegt werden, wo
sie chemischen Beschidigungen ausgesetzt- sind.?)

§ 13.
Leitungen im allgemeinen.

a) Alle Leitungen miissen so verlegt werden, daB
sie nach Bedarf gepriift werden konnen.!)

lierte Leitungen in Starkstromanlagen‘ geregelt. Um
aber die Bahnvorschriften in sich vollstindig und unabhingig
zu gestalten, sind hier die wichtigsten Festsetzungen aus diesen
Normalien, soweit sie fiir Bahnanlagen in Betracht kommen
(in der Fassung v. 1906), wiedergegeben. Inzwischen sind die
Normalien mehrfach geiindert worden, so daB nicht mehr
iiberall Ubereinstimmung besteht.

2) Die einzelnen hier gestellten Forderungen sind in den
jetzt giiltigen Leitungsnormalien (siche am Schlusse dieses Buches)
erheblich verschirft.

8) Gepanzerte Leitungen sind etwas anderes als armierte
Kabel. Letztere sind durch eine starke Bewehrung von Draht
oder Blech geschiitzt, wihrend die Panzerader nur mit diinnen
Drihten umkloppelt ist, die dem Verrosten verhiltnismaBig
leicht unterliegen. Die Verwendung von Panzeradern ist daher
im Freien nicht zu empfehlen.

§ 13. 1) In den Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlagen wird im § 218 die Regel aufgestellt, daB
die Leitungen ausgewechselt werden kénnen. Dies bezieht sich
namentlich auf in Rohren verlegte Hausinstallationen. Doch
ist bereits im § 264 fiir offen und zugiinglich verlegte Lei-
tungen eine Ausnahme zugelassen. ; Auch fiir Kabel wird
die Auswechselbarkeit nicht gefordert. Die Griinde, welche
dafiir sprechen, diinne Leitungen in Rohren so zu verlegen,
daB sie herausgezogen werden konnen, sind S. 124 unter ?) er-
ortert. In Fahrzeugen ist man durch die Riicksichten auf
Raumersparnis und elegantes Aussehen oft gezwungen, diinnere
Rohre zu verwenden und so scharfe Biegungen zuzulassen, da
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b) Transportable Leitungen diirfen an festverlegte
Leitungen nur mittels l6sbarer AnschluBvorrichtungen
angeschlossen werden.?)

c) Soweit bewegliche Leitungen roher Behandlung
ausgesetzt sind, miissen sie gegen mechanische Besché-
digungen besonders geschiitzt sein.?)

d) Die Verbindung von Leitungen untereinander,
sowie die Abzweigung von Leitungen geschieht mittels
Lotung, Verschraubung oder gleichwertiger Verbindung.4)

Abzweigungen von festverlegten Mehrfachleitungen
miissen mit Abzweigklemmen auf isolierender Unterlage
ausgefiihrt werden. Ausgenommen hiervon sind Leitungen
in Fahrzeugen. An und in Beleuchtungskérpern sind
Létungen zuldssig.?)

e) Zum Loten diirfen keine Lotmittel verwendet
werden, die das Metall angreifen.®)

f) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von iso-
lierten Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der
sonstigen Isoherung moglichst gleichwertigen Weise zu
isolieren. Die Anschlufl- und Abzweigstellen miissen von
Zug entlastet sein.”)

g) Kreuzungen von stromfithrenden Leitungen unter
sich und mit sonstigen Metallteilen sind so auszufiihren,
daB unbeabsichtigte gegenseitige leitende Berithrung aus-
geschlossen ist.?)

"h) Bei Einrichtungen, bei denen ein Zusammen-
legen von mehr als 3 Leitungen unvermeidlich ist, diirfen
Gummiaderleitungen so verlegt werden, daf sie sich

ein Auswechseln unmdglich wird. Die Forderung konnte hier
um so mehr fallen gelassen werden, als die Bahnbetriebe, ins-
besondere die Fahrzeuge einer regelmifigeren Uberwachung
unterliegen als viele Hausinstallationen.

2) Gleichlautend § 21 1) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 103 unter 29).

3) Dasselbe sagt § 21 c) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 93 unter 8).

4) Gleichlautend § 21 i) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 100 unter 23).

5) Ahnlich § 2114 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 102 unter 27). In Fahrzeugen
kormamen die Riicksichten auf Raumersparnis, Ausstattung und
regelmiiBige Uberwachung in Betracht. Auch sind dort blanke
stromfiihrende Teile, wie die Klemmschrauben oft unerwiinscht,
weil die dariiber notigen Schutzkappen infolge der Erschiitte-
rungen leicht abfallen. Manchmal fiirchtet man auch Eingriffe
Unbefugter.

6) Diese Bestimmung ist in den Vorschriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen nicht mehr enthalten.
Uber ihre Bedeutung siehe S. 101 unter 23) Abs. 4).

?) Gleichsinnig § 21 k) und § 24c) der Vorschriften fiir
die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 102 unter 28)
und S. 117 unter 3).

8) Ahnlich § 21n) der Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 104 unter 3%).
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beriihren, wenn eine Lagenveréinderung ausgeschlossen
ist (Fahrzeuge siche § 361.).%)

i) Alle Leitungen auBlerhalb von Betriebsriumen,
die mehr als 250 Volt gegen Erde fiihren, mit Ausnahme
von Kabeln und Panzerleitungen, miissen entweder durch
ihre Lage und Anordnung oder durch Schutzverkleidung
gegen zufillige Beriihrung und Beschidigung geschiitzt
sein. Diese Schutzverkleidung muB, sofern es sich nicht
um Fabrzeuge handelt, die in § 24a und ¢ vorgeschrie-
benen Abstinde haben und, soweit sie der Beriihrung
durch Personen zugénglich ist, aus feuchtigkeitsbestin-
digem JIsolierstoff (mit Isoliermasse getrinktes Holz ist
zuliissig) oder aus geerdetem Metall bestehen. Netze
diirfen in diesem Falle héochstens 5§ cm Maschenweite
und miisser wenigstens 1,5 mm Drahtdicke haben.1?)

k) Wenn eine Drahtleitung an der AuBenseite eines
Gebiiudes gefithrt ist, so darf, einerlei ob sie blank oder
isoliert ist, ihr Abstand von, der dufleren Gebdudewand
oder der Schutzverkleidung an keiner Stelle weniger als
10 cm betragen.?)

1) Die Verbindung der Leitungen mit Apparaten ist
durch Schrauben oder gleichwertige Mittel auszufiihren.

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 gmm und Einzel-
drihte bis zu 25 qmm Kupferquerschnitt konnen mit
angebogenen Osen an die Apparate tofestigt werden.

Drahtseile iiber 6 qmm, sowie Drahte iiber 25 qmm
Kupferquerschnitt miissen mit Kabelschuhen oder gleich-
wertigen Verbindungsmitteln versehen sein.

Schniire und Drahtseile von weniger als 6 gqmm
Querschnitt milssen, wenn sie nicht gleichfalls Kabel-
schuhe oder gleichwertige Verbindungsmittel erhalten,
an den Enden verl6tet sein.1?)

§ 14,
Kabel.

a) Blanke Bleikabel (Bez. K. B.) bestehen aus einer
oder mehreren Kupferseelen, Isolierschichten und einem
wasserdichten einfachen oder mehrfachen Bleimantel. Sie
sind nur zu verwenden, wenn sie gegen mechanische und ge-
gen chemische Beschadigungen geschiitzt verlegt werden.?)

9) Gleichlautend § 211L der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 99 unter 19).

10) Die gegen Beriihrung der Leitungen und zu ihrem
Schutz gegen Beschiddigung erforderlichen MaBnahmen sind hier
zusammengefaBt,- withrend sie in den Vorschriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen der besseren Systematik
zuliebe in den § 3, S. 18, § 21 a), S. 91 und beziiglich der Be-
triebsriume in § 8 und § 28 behandelt sind.

11) Gleichsinnig § 21 % der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 96 unter 15).

: 12) Gleichsinnig § 2112 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen S. 101 unter 25).

§ 14. 1) Auch fiir den Aufbau der Kabel enthalten die

,»Normalien fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen‘¢ néhere
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b) Asphaltierte Bleikabel (Bez. K. A.) wie die vorigen,
aber mit asphaltiertem Faserstoff umwickelt; sie miissen
gegen mechanische Beschidigungen geschiitat verlegt
werden.

c) Armierte asphaltierte Bleikabel (Bez. K. E.) wie
die vorigen und mit Eisenband oder -Draht armiert.

d) Bei eisenarmierten Kabeln fiir einfachen Wechsel-
strom und Mehrphasenstrom miissen sdmtliche zu einem
Stromkreis’ gehorigen Leitungen in einem Kabel ent-
halten sein, sofern nicht dafiir gesorgt ist, daB keine
bedenkliche Erwirmung des Eisenmantels eintritt. Ent-
sprechendes gilt fiir Panzerleitungen.?)

e) Bleikabel jeder Art diirfen nur mit Endver-
schliissen, Muffen oder gleichwertigen Vorkehrungen, die
das Eindringen von Feuchtigkeit verhindern und gleich-
zeitig einen guten elektrischen Anschlull gestatten, ver-
wendet werden.?)

f) An den Befestigungsstellen ist darauf zu achten,
daf der Bleimantel nicht eingedriickt oder verletzt wird;
Rohrhaken sind daher nur bei armierten Kabeln als
Befestigungsmittel zulissig.4)

g) Priifdrihte sind sicherheitstechnisch wie die zu-
gehorigen Kabeladern zu behandeln.s)

Apparate.

§ 15.
Vorschriften tiir alle Apparate.

a) Die stromfiihrenden Teile sémtlicher Apparate
miissen aus feuersicheren, und soweit sie nicht betriebs-
miBig geerdet sind, auf Unterlagen befestigt sein, die
in dem Verwendungsraum isolieren.)

Einzelheiten, doch stimmt deren Einteilung nicht mehr mit der
hier gegebenen iiberein. Blanke unbewehrte Kabel sind gegen
mechanische Einfliisse sehr empfindlich. Sie diirfen daher nicht
mittels Rohrhaken befestigt werden, die selbst armierten Ka-
beln schwiicheren Querschnitts gefihrlich sind. Auch die Ge-
fahr chemischer Zerstorung wird oft micht geniigend gewiirdigt.
Blei wird von Kalksalzen sowie von organischen Siuren, die
sich im Erdreich an einzelnen Stellen vorfinden, stark ange-
griffen.

2) Gleichsinnig § 21 h) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, 8. 99 unter 22).

3) Gleichlautend § 271 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, 8. 126 unter 2).

4) Ahnlich §27b) der Vorschriften fiir die Errichtung
eloktrischer Starkstromanlagen, 8. 127 unter 3). Dort sind Rohr-
haken iiberhaupt verboten, weil sie oft auch bei armierten
Kabeln ohne die nétige Vorsicht gebraucht worden sind, so da8
diinnere Kabel verletzt wurden.

6) Vgl. § 27¢) der Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 127 unter %) und 5).

§ 15. 1) Wie die Absitze 2 und 3 des § 15a) erkennen
lassen, ist der im Absatz 1 ausgesprochene Grundsatz nicht
vollig durchfiihrbar. Er ist daher auch in den Vorschriften fiir

Weber, Erliuterungen. 12, Aufl, 13
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Wo dies aus technischen Griinden nicht méglich
ist (z. B. bei MeBinstrumenten usw.), bezieht sich diese
Vorschrift nur auf die duBeren stromfithrenden Teile.

Bei Fahrschaltern, bei Biirstenjochen fiir Motoren
und bei Stromabnehmern ist Holz als Isolierstoff zu-
lassig.

gIsolierstoffe, welche in der Wiarme eine erhebliche
Formverdnderung erleiden kénnen, diirfen fiir wirme-
entwickelnde oder hoheren Temperaturen ausgesetate
Apparate als Triger stromfiihrender Teile nicht ver-
wendet werden.

b) Die spannungfiihrenden Teile aller Apparate, die
nicht in elektrischen Betriebsriumen, unter Verschlu8
oder unzuginglich fiir nicht unterwiesene Personen an-
gebracht sind, sowie alle Teile im Handbereich, die
Spannung annehmen konnen, miissen durch Gehiuse
der zufilligen Berithrung entzogen sein.?)

die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen (siehe dort § 10a),
S. 48 unter 1) durch. einen etwas anderen Wortlaut wieder-
gegeben. Die Gefahr, daB die Unterlagen stromfiihrender Teile
Feuer fangen, ist besonders groB, wo Lichtbogen auftreten, also
an Schaltern, Sicherungen oder Trennstiicken; ferner dort, wo
sich die stromfiithrenden Teile infolge vermehrten Widerstandes
unzuldssig erhitzen; daher sind an Schraubverbindungen, die
sich durch Erschiitterung lockern konnen, brennbare Unterlagen
tunlichst zu vermeiden. Des weiteren ist die Gefahr zu be-
achten, die durch auffallende Metsllteile entsteht, die Kurz-
schluB erzeugen konnen. Anderseits ist es in vielen Fillen
wiinschenswert, von der mechanischen Festigkeit, Zahigkeit
und Leichtigkeit Nutzen zu ziehen, die das Holz in héherem
MaBe besitzt, als die meisten feuersicheren Isolierstoffe.

DaB die Isolierfihigkeit der Unterlagen auch von den im
Verwendungsraurn herrschenden Temperaturen, Feuchtigkeits-
graden und etwa verbreitetem Staub, Ru8, Metallpulvern u. dgl.
abhiingt, ist ohne weiteres klar. Man muB daher die Auswahl
der Stoffe, sowie ihre Gestaltung und Bemessung den Verbilt-
nissen anpassen. Vgl S. 34 unter 11) bis 14).

2) In elektrischen Betriebsriumen ist die Sicherheit
gegen Korperverletzungen durch den Strom weit mehr durch
das sachgemiBe Verhalten des unterwiesenen Personals als durch
Schutzvorkehrungen bedingt. Vgl § 28 der Vorschriften fiir die
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 128 unter 2), 3),
4) und 8).

AuBerhalb elektrischer Betriebsriume miissen die spannung-
fithrenden Teile der Beriihrung Unbefugter entzogen, also ent-
weder entsprechend unzuginglich angebracht, oder unter Ver.
schlul angeordnet oder mit Gehiusen soweit versehen sein,
dafl zufillige Beriihrung nicht eintreten kann. Gegen absicht-
liche Beriihrung konnen in der Regel selbst Gehduse keinen
Schutz bieten, da man es kaum verhindern kann, wenn irgend-
wer darauf ausgeht, sie abzunehmen oder trotz der Gehiuse
irgend einen Teil zu beriihren. Daher ist es auch nicht ndtig,
daB die Gehiuse vollig geschlossen sind, Vielfach sind vielmehr
Durchbrechungen behufs Ventilation oder zur Besichtigung der
wirksamen Teile geboten.

Im Handbereich sind auflerhalb der elektrischen Betriebs-
raume usw. auch die Teile zu schiitzen, die zwar normaler-
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Nicht geerdete Gehduse, soweit sie der Berithrung
suginglich sind, sowie ungeerdete Griffe miissen aus
nichtleitenden Stoffen bestehen oder mit einer haltbaren
Isolierschicht ausgekleidet oder iiberzogen sein.®)

Zugingliche Metallgehéduse miissen geerdet sein.

Aus- und Umschalter, Anlasser u. dgl., die fiir
elektrische Betriebsriume bestimmt sind, bediirfen keiner
Gehiuse, miissen aber so gebaut bzw. angebracht sein,
daB bei der Bedienung mittels der Handgriffe eine zu-
fallige Beriihrung spannungfiihrender Teile ausge-
schlossen ist.4)

Fiir Griffe und Kuppelstangen ist Holz zuldssig,
wenn es mit Isoliermasse getrdnkt ist.®)

c) Die Einfiihrungsstellen fiir Leitungen sind so
einzurichten, daB sie die Leitungen gegen leitende Ge-
hiuse oder Unterlagen isolieren und daB die Isolier-
hiillen der Leitungen nicht verletzt werden.®)

Bei Apparaten im Freien, in welche kein Wasser
eindringen darf, miissen die Einfiihrungsstellen ent-
sprechend geschiitzt sein.

Die Einfithrungsstellen miissen einer Priifung nach
§ b geniigen.

d) Die stromfiihrenden Teile sidmtlicher Apparate
gind derart zu bemessen, da3 sie durch den stirksten
regelrecht vorkommenden Betriebsstrom keine fiir den
Betrieb oder die Umgebung bedenkliche Erwédrmung an-
nehmen koénnen.?)

e) Alle Apparate miissen derart gebaut und ange-
bracht sein, daB eine Verletzung von Personen durch
Splitter, Funken und geschmolzenes Material ausge-
schlossen ist.

Diejenigen Apparate, die zur Stromunterbrechung

weise nicht unter Spannung stehen, aber Spannung annehmen
konnen, sei es durch Influenz oder durch Oberflichenleitung,
Lichtbogen oder Funken. Solche Teile sind z. B. Befestigungs-
schrauben, Metallumrahmungen, Metallgriffe, Metallgehduse,
Zeiger usw. So ist es bei Meflgeriten oft ndtig, ihr Metall-
gehiuse mit einem weiteren Schutzgehiuse zu umgeben, weil
es nicht geniigend sicher gegen Ubertritt der Spannung gebaut
ist oder gebaut werden kann.

8) Ahnlich § 11 ¢) der Vorschriften fiir .die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 54 unter 5).

4) Auch in Betriebsrdumen ist ein Schutz notwendig. Doch
sind hier nicht mehr oder weniger geschlossene Gehéuse ver-
langt, sondern es geniigt eine derartige Bauart, daB der unter-
wiesene Bedienungsmann bei ordnungsmiBiger Handhabung der
Schalter usw. nicht gefihrdet ist. Die Griffe miissen also ge-
niigend lang oder mit richtig bemessenen Handtellern versehen
sein, sie diirfen nicht die Hand des Bedienenden in die Néhe
spannungfiihrender Teile bringen.

5) Uber Holzgriffe vgl. S. 51 unter 7).

6) Ahnlich §10d) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 51 unter %).

7) Ahnlich §10b) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 50 unter 2).

13*
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dienen, sind derart anzuordnen oder einzubauen, daB
die bei ihrer regelrechten Wirkung etwa auftretenden
Feuererscheinungen weder Personen gefahrden noch
ziindend auf die Nachbarschaft wirken oder unbeab -
sichtigte Kurz- oder Erdschliisse herbeifiihren kénnen.?)

1) Alle Apparate, die zur Stromunterbrechung dienen,
miissen derart gebaut sein, daB beim vollen Ofinen
unter der auf dem Apparat vermerkten Spannung und
Hochststromstérke kein dauernder Lichtbogen bestehen
bleibt.®)

§ 16.

Sicherungen.

a) Die Abschmelzstromstirke eines Sicherungsein-
satzes soll das Doppelte der auf ihr verzeichneten Strom-
stiirke (Normalstromstérke) sein. Sicherungen bis ein-
schlieflich 50 Ampere Normalstromstirke miissen den
1Y/,fachen Normalstrom dauernd tragen konnen. Vom
kalten Zustande aus pldtzlich mit der doppelten Normal-
stromstirke belastet, miissen sie in lingstens 2 Minuten
abschmelzen.)

b) Die Sicherungen miissen einzeln, auch bei der
um 10%, erhdhten Betriebsspannung, sicher wirken.

Zur Sicherheit der Wirkung gehort, daB sie ab-
schmelzen, ohne einen dauernden Lichtbogen zu erzeugen,
und daf die etwaigen Explosionserscheinungen unge-
fahrlich verlaufen.

¢) Bei Sicherungen diirfen weiche Metalle und Le-
gierungen nicht unmittelbar die Berithrung vermitteln,
gondern die Schmelzdrahte oder Schmelzstreifen miissen
in AngchluBstiicke aus Kupfer oder gleichgeeignetem
Metall fest eingefiigt sein.?)

8) Vgl. § 10 ¢) der Vorschriften fir die Errichtung elektri-
‘scher Starkstromanlagen S. 50 unter 3). Beabsichtigte Kurz-
oder Erdschliisse entstehen der Regel nach beim ordnungsmi8igen
Arbeiten von Spannungssicherungen oder Blitzsicherungen.
Unbesabsichtigte konnen durch den Lichtbogen an Schailtern,
Sicherungen oder andern Stromunterbrechern vorkommen, wenn
sie unrichtig bemessen sind oder der nitigen Vorkebrungen
zum raschen Funkenloschen ermangeln, oder wenn sie zu nahe
an anderen Vorrichtungen oder Bauteilen angebracht sind.

9) Beim ,,vollen Offnen“ darf der Lichtbogen nicht
stehen bleiben. 8 wird also sachgemife Handhabung voraus.
gesetzt. Unvollstéindiges Offnen kann zwar bei Schaltern fiir
kleine Energiebetriige durch die Bauart als Momentschalter
vermieden werden; doch sind auch diese nicht gegen absichtlich
herbeigefiihrte Zwischenstellungen zu sichern. GroéBere Schalter
konnen nicht durchweg als Momentschalter gebaut werden.

§ 16. 1) Die Bestimmung unter &) ist in die zurzeit
geltende Fassung der Errichtungsvorschriften nicht aufge-
nommen, sondern in die ,,Vorschriften fiir die Xonstruktion
und Prifung von Installationsmaterial verwiesen worden, wo
sie in den §§ 31 bis 33 eine genauere Abstufung und Bemes-
sung der einzelnen Zahlen erfahren hat.

2) Ahnlich § 14, Regel 2 derVorschriften fiir die Errich-
tung elektrischer Starkstromanlagen S. 64 unter 5).
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d) Nichtausschaltbare Sicherungen miissen derart
gebaut oder angeordnet sein, daB 1hre Einsitze auch
unter Spannung mittels geeigneter Werkzeuge gefahrlos
ausgewechselt werden kinnen.)

_ _e) Die Normalstromstirke und die Héchstspannung
sind auf dem Einsatz der Sicherung zu verzeichnen.t)
. f) Alle betriebsmiBig geerdeten Leitungen diirfen
keine Sicherungen enthalten; dagegen sind alle iibrigen
Leitungen, die von der Schalttafel oder den Sammel-
schienen nach den Verbrauchsstellen fiihren, durch Ab-
schmelzsicherungen oder andere selbsttiitige Stromunter-
brecher zu schiitzen, ebenso miissen die Leitungen, welche
von den Stromquellen zu den Sammelschienen fiihren,
selbsttitige Stromunterbrecher enthalten.®)

g) Mit einziger Ausnahme des Falles h) sind Siche-
rungen in Gebduden an allen Stellen anzubringen, wo
sich der Querschnitt der Leitungen in der Richtung nach
der Verbrauchsstelle hin vermindert.®)

h) Bei Querschnittsverkleinerungen sind in den
Fillen, wo die vorhergehende Sicherung den schwicheren
Querschnitt schiitzt, weitere Sicherungen nicht mehr
erforderlich.?)

1) Wo eine Verjiingung eintritt, muB die Sicherung
unmittelbar an der Verjiingungsstelle liegen; bei Ab-
zweigungen muB das AnschluBleitungsstiick bis zur
Sicherung hin den Querschnitt der Hauptleitung haben.®)

Diese Vorschrift bezieht sich nicht auf Schalttafel-
leitungen und die Verbindungsleitungen von der Maschine
zur Schalttafel.?)

8) Gleichsinnig § 14 Regel 3 der Vorschriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 65 unter 8).

4) Gleichlautend § 14 ¢) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 66 unter 19).

b5) Vgl. § 14f) und § 14 Regel 8 sowie § 14g) der Vor-
schriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen,
S. 70 unter 18) 19) 20) 21} Dort ist die Vorschrift wesentlich
aligemeiner gefafBt als hier. Denn Vorschriften fiir Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen miissen den verschiedenartigsten
Betrieben, sowohl einfachen Beleuchtungsanlagen als Fahrstuhl-,
Walzwerksbetrieben u.s.w. angepaBt sein. Mit Recht ist es in
jenen allgemeineren Vorschriften dem sachverstindigen Er-
messen iiberlassen. ob z B. zwischen den Stromquellen und
den Sammelschienen selbsttitige Stromunterbrecher angeordnet
werden oder nicht. Bei elektrischen Bahnen haben sich die
sogenannten Automaten als dem Bediirfnis entsprechend be-
wihrt, sie schiitzen die Stromquellen und dienen damit der
Sicherheit des Betriebes.

6) Ahnlich § 14e) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, 8. 67 unter 13) und 1%).

7) Vgl. § 14e der Errichtungsvorschriften.

8) Die entsprechende Regel 6 des § 14 der Vorschriften
fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 69 unter 16)
laBt noch eine Abweichung von der streng richtigen Anord-
nung zu, die bei den Bahnvorschriften weggefallen ist, weil bei
ihnen einfachere Verhiltnisse vorliegen.

9) Zu beachten ist, dag die bei Schalttafelleitungen und Ver-
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k) Die Stirke der zu verwendenden Sicherung ist
der Betriebsstromstiirke der zu schiitzenden I.eitungen
und Stromverbraucher tunlichst anzupassen. Sie darf
jedoch nicht gréBer sein, als nach der Belastungstabelle
und den iibrigen Bestimmungen des § 11 fiir die be-
treffende Leitung zulissig ist.!9)

§ 17.
Ausschalter, Umschalter, Anlasser u. dgl.

a) Die Betriebsstromstirke und -Spannung, fiir die
ein Schalter gebaut ist, sowie die Hochststromstirke,
bei der er unter der Betriebsspannung ausgeschaltet
werden darf, sind auf dem festen Teil zu vermerken.!)

b) Nulleiter und betriebsmifig geerdete Leitungen
diirfen auBerhalb elektrischer Betriebsriume entweder
gar nicht oder nur zwangliufig zusammen mit den iibrigen
zugehorigen Leitern ausschaltbar sein.2)

¢) Ausschalter fiir Stromverbraucher mit Ausnahme
einzelner Glithlampenstromkreise unter 250 Volt miissen,
wenn sie gedffnet werden, ihren Stromkreis spannungs-
los machen.?)

d) Ausschalter diirfen nur an den Verbrauchs-
apparaten selbst oder in festverlegten Leitungen ange-
bracht werden.%)

bindungsleitungen zwischen Maschine und Schalttafel zugelassene
Ausnahme nur von den Vorschriften unter i) entbindet, wihrend
der § 14g) der Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlangen, S. 71, 72 unter 21) fiir simtliche Sicherungs-
vorschriften Ausnahmen gestattet, wenn die durch die Sicherung
bewirkte Stromunterbrechung Gefahren im Gefolge haben kann.
Fs sei jedoch bemerkt, dafl im § 39 b) der Bahnvorschriften
ebenfalls Leitungen erwihnt sind (Bremsleitungen), die keine
Sicherungen enthalten diirfen.

10) Dasselbe sagt § 14 Regel 1 der Vorschriften fiir die
Errichtung der Starkstromanlagen, S. 64 unter 4). DaB die
Belastungstabelle des § 11 der Bahnvorschriften von der im
§ 20 der Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Stark.
stromanlagen gegebenen teilweise abweicht, ist S. 189 unter 1)
erwihnt.

§17. 1) Vgl § 11b) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 54 unter 4¢). Manche Schalter
in Betriebsriumen, sogenannte Trennschalter sind nur bestimmt,
im stromlosen Zustande der Sammelschienen oder Maschinen
deren Trennung oder Verbindung zu bewirken, oder aber nur
zum Einschalten, nicht zum Unterbrechen unter Strom zu dienen.
Sie brauchen daher nicht mit Riicksicht auf den Lichtbogen
gebaut zu sein.

2) Gleichlautend § 11g) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer' Starkstromanlagen, 8. 57 unter 12). Siehe auch
§ 28e) der Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Stark-
stromanlagen, S. 130 unter 7).

8) Dasselbe sagt § 11e) und § 11 Regel 3 der Vorschriften
fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen 8. 55 unter
%), %) und 9).

4) Gleichlautend § 11, Regel 2, der Vorschriften fiir die
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 53 unter 3).
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§ 18.
Steckvorrichtungen u. dgl.

a) Stecker und verwandte Vorrichtungen zum An-
schluf} abnehmbarer Leitungen miissen so gebaut sein,
daB sie nicht in AnschluBstiicke fiir hhere Stromstirken
passen.?)

b) Die Betriebsstromstirke und Spannung, fiir
welche der Apparat gebaut ist, sind auf dem festen Teil
und auf dem Stecker sichtbar zu vermerken.?)

¢) Steckvorrichtungen zum Anschluf} transportabler
Leitungen von mehr als 250 Volt miissen mittels be-
sonderer Ausschalter abschaltbar sein. Ausgenommen
hiervon sind Glithlampen, die zwischen zwei Punkte
eines Serienkreises eingeschaltet werden.?)

d) Sicherungen siehe § 16g.

§ 19.
Schalt- und Verteilungstafeln.

a) Schalt- und Verteilungstafeln miissen im allge-
meinen aus feuersicherem Stoff bestehen. Holzist auBer-
halb von Fahrzeugen nur als Umrahmung zuldssig.)

b) Die Kreuzung stromfiithrender Teile an Schalt-
und Verteilungstafeln ist moglichst zu vermeiden.

Ist dies nicht erreichbar, so sind die stromfiihren-
den Teile durch Isolierkérper voneinander zu trennen,
oder derart in geniigendem Abstand voneinander zu
befestigen, daB gegenseitige Berithrungausgeschlossenist.?)

c) Verteilungstafeln, die nicht von der Riickseite
zuginglich sind, miissen so gebaut werden, daB die
Leitungen nach Befestigung der Tafel angeschlossen
und die Anschliisse jederzeit von vorn untersucht und
gelost werden konnen.?)

§ 18. 1) Ahnlich § 13 a) Abs. 2 der Vorschriften fiir die
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 61 unter 2).

2) Gleichsinnig § 13a), Abs. 1, der Vorschriften fiir die
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen,

8) Die entsprechende Bestimmung des § 13d) der Vor-
schriften fiir die Errichtung elektrischer' Starkstromanlagen
Seite 62 unter 7) stellt die etwas weitergehende Forderung einer
zwangliaufigen Abhingigkeit zwischen Schalter und Stecker. Hier
ist nur verlangt, da Abschalter vorhanden sind, die es ge-
statten, den Strom zu unterbrechen, ehe der Stecker gehand-.
habt wird. Die richtige Reihenfolge der Handhabung ist ge-
gebenenfalls durch Betriebsanweisung vorzuschreiben.

§ 19. 1) Ahnlich lautet § 9a) der Vorschriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 43 unter 1).

2) Diese Bestimmung ist in die jetzige Fassung der Vor-
schriften fiir die FErrichtung elektrischer Starkstromanlagen
nicht mehr aufgenommen, weil sie durch die aligemeinere Be-
stimmung des § 21n) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 104 unter 31), zum Ausdruck
gebracht ist.

3) Dasselbe sagen § 9c) und § 9 Regel 2 der Vorschriften
fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 46, 47 unter
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d) Die Sicherungen und Ausschalter auf den Ver-
teilungstafeln sind mit Bezeichnungen-zu versehen, aus
denen hervorgeht, zu welchen Riumen bzw. Gruppen
von Stromverbrauchern sie gehoren.*)

e) Leitungsschienen von vemchiedener Polaritit
oder Phase, die hinter der Schalttafel liegen, miissen
durch verschiedenfarbigen Anstrich kenntlich gemacht
werden.5)

f) Schalttafeln fiir eine Betriebsspannung von mehr
als 250 Volt miissen entweder mit einem 1solierenden
Bedienungsgang umgeben sein, oder es miissen simt-
liche stromfiihrenden Teile, soweit sie nicht geerdet
sind, der Beriihrung unzuginglich angeordnet sein, und
in diesem Falle miissen die zuginglichen, nicht strom-
filhrenden Metallteile dieser Apparate und des Schalt-
tafelgeriistes geerdet und, soweit der FuBboden in
der Nihe des Gertistes leitet, mit diesem leitend ver-
bunden sein.®)

g) Bei Schalttafeln, die betriebsmiBig auf der Riick-
seite zuginglich sind, darf die Entfernung zwischen
ungeschiitzten stromfithrenden Teilen der Schalttafel
und der gegeniiberliegenden Wand nicht weniger als
1 m betragen. Sind auf der letzteren ungeschiitzte
stromfiihrende Teile in erreichbarer Héhe vorhanden,
so mub die wagerechte Entfernung bis zu denselben
2 m betragen und der Zwischenraum durch Gelinder
geteilt sein. In dem so geschaffenen Gange diirfen bis
zur Hohe von 2 m iiber dem FuBboden weder strom-
fithrende Teile noch sonstige die freie Bewegung stdrende
Gegenstinde vorhanden sein.’)

§ 20.
Bogenlampen,

a) Bogenlampen miissen Vorrichtungen haben, die
ein Herausfallen glithender Kobleteilchen verhindern.t)

8) und 9), zu beachten ist auch §9 Regel 3 der Vorschriften
fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 47 unter 1°).

4) Ebenso § 9 d) der Vorschriften fir die Errichtung von
elektrischen Starkstromanlagen, S. 47 unter 11).

5) Ahnlich § 9 Regel 5 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 48 unter 12).

6) Der Inhalt dieser Bestimmung ist in den Errichtungs-
vorschriften im § 3c¢) enthalten.

7) Die entsprechenden Bestimmungen § 9b) und § 9,
Regel 1 der Vorachriften fiir die Errichtung elektrischer Stark-
stromanlagen, S. 45 unter 3) und £), enthalten die Verscharfung,
daB bei Hochspannung die Entfernung bis zur gegeniiber-
liegenden Wand zu 1,5 m angegeben ist. Dagegen ist dort das
Gelénder nicht mehr gofordert. Es ist dort dem freien Er-
messen iiberlassen, ein Geldnder anzuordnen oder nicht.

§20. 1) Der entsprechende § 172) der Vorschriften fir
die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 77 unter 1),
beschrinkt die Forderung auf diejenigen Ortlichkeiten, wo
herabfallende gliihende Kohlenteilchen gefahrbringend wirken
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b) Die Bogenlampen sind isoliert in die Laternen
{Gehdnge) einzusetzen.?)

¢) Die Laternen (Gehinge) von Bogenlampen sind,
sofern sie aufgehiingt sind, von Erde zu isolieren.?)

d) Die Zuleitungsdrihte diirfen bei Spannungen von
mehr als 250 Volt nicht als Aufhé#ngevorrichtung dienen.

e) Die Lampen miissen entweder gegen das Auf-
zugsseil, und wenn Metallmasten benutzt sind, auch
gegen den Mast doppelt isoliert sein, oder Seil und Mast
sind zu erden. Stromfiihrende Teile von Bogenlampen-
kuppelungen miissen gegen den Mast doppelt isoliert
und gegen Regen geschiitzt sein.)

f) Soweit die Zuleitungsdrihte in der Gebrauchs-
lage der Lampe im Handbereich liegen, miissen sie
isoliert und mit einer Schutzhiille aus geerdetem Metall
oder aus feuchtigkeitshestindigem Isolierstoff ver-
sehen sein.5)

g) Bogenlampen in Stromkreisen mit einer Betriebs-
spannung von mehr als 250 Volt miissen wihrend des
Betriebes unzuginglich und von Abschaltvorrichtungen
abhiingig sein, die gestatten, sie fiir den Zweck der
Bedienung spannungslos zu machen.®)

§ 21.
Beleuchtungskorper.

a) Fassungen fiir Spannungen iiber 250 Volt diirfen
keine Ausschalter enthalten.l)

b) Bei Handlampen, die auBerhalb von Fahrzeugen
und Betriebsrdumen nur bis 250 Volt zuldssig sind,
miissen die Griffe, sofern sie nicht zuverlssig geerdet
gind, aus Isolierstoff bestehen. Der Schutzkorb mull
unmittelbar auf dem isolierenden bzw. zuverlissig ge-
erdeten Griff sitzen und die Leitungseinfithrung mit

kénnen. Dort ist es also gestattet, unter bestimmten Ver-
haltnissen, etwsa auf Bauplitzen oder bei Beleuchtung von
Hiittenraumen, in denen glihende Eisenteile regelmilig umher-
spritzen, auch ganz offene Bogenlampen zu benutzen.

2) 8) Vgl. § 17b) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 78 unter 2).

4) Im entsprechenden § 17d) der Vorachriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 79 unter 5) und 6),
ist zum Ausdruck gebracht, daB ebenso wie die Metallmaste
auch andere metallische Lampentriger z. B. Wandarme zu be-
handeln sind.

5) Eine entsprechende Bestimmung ist in den Vorschriften
fir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen nicht mehr
enthalten, da sie dort bereits durch die allgemeine Vorschrift
des § 3 a) iiber den Schutz aller stromfiihrenden Teile gegen
Berithrung zum Ausdruck gebracht ist.

6) Dasselbe sagt § 17¢) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 79 unter ©).

§ 21. 1) Abnlich § 16 b) der Vorschriften fiir die Errich-
tung elektrischer Starkstromanlagen, S. 75 unter 4),
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Isoliermitteln ausgekleidet sein. Hahnfassungen an Hand-
lampen sind unzulissig.?)

¢) Die zur Aufnahme von Drihten bestimmten
Hohlrdume von Beleuchtungskérpern miissen im Lichten
so weit bemessen und wvon Grat frei sein, dal die ein-
zufiihrenden Drihte sicher ohne Verletzung der Isolierung
durchgezogen werden konnen.?)

d) In und an Beleuchtungskérpern muB mindestens
Gummiaderleitung, verwendet werden.?)

¢) Bei zugdnglichen Beleuchtungskérpern iiber
250 Volt diirfen die Leitungen nur innen gefiihrt
werden.®)

f) Beleuchtungskorper miissen so angebracht werden,
daf die Zufiihrungsdrahte nicht durch Drehen des
Korpers verletzt werden.®)

C. Kraftwerke und diesen gleichgestellte
Betriebsridume.

§ 22.

Aufstellung von Generatoren, Elekiromotoren und
Umtormern.

a) Generatoren, Elektromotoren, Umformer usw. sind
8o aufzustellen, daBl etwaige im Betriebe der elektrischen
Einrichtung auftretende Feuererscheinungen keine Ent-
ziindung von brennbaren Stoffen hervorrufen kénnen.?)
b) Generatoren und Elektromotoren miissen ent-

2) Vgl. §18e) und § 18f) der Vorschriften fiir die Er.
richtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 82 unter 19), Wie
die allgemeinen Vorschriften Handlampen fiir Hochspannung
im allgemeinen verbieten und sie nur in beschrinktem MaBe in
Betriebsriumen ausnahmsweise erlauben, so ist ihre Verwen-
dung auch bei Bahnen auf Betriebsriume und Fahrzeuge be-
schrinkt, wo sie behufs Untersuchung schwer zuginglicher
Teile nicht entbehrlich sind und vielfach eine geringere Span-
nung nicht zur Verfiigung steht. Ist letzteres der Fall, so
empfiehlt es sich, die Handlampen mit Niederspannung zu
speisen. Hat man in Reihe geschaltete Glithlampen, deren
einer Pol an Erde liegt, so ist es natiirlich dringend wichtig,
die Handlampe als letzte, unmittelbar zum Erdpol fiihrende
Lampe einzuschalten, nicht etwa eine der anderen Lampen
der Reihe durch Einschrauben einer abnehmbaren Leitung in
ihre Fassung durch eine Handlampe zu ersetzen.

8) Gleichlautend § 18, Regel 1 der Vorschriften fiir die
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 80 unter ¢).

4) Ahnlich § 18 a) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 79 unter 1).

§) Siche den SchluBsatz des § 18a) der Vorschriften fiir
die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 80 udter 3).

6) Die entsprechende Regel 4 des § 18 der Vorschriften
fiir die Frrichtung elektrischer Sterkstromanlagen, S. 81 unter
7) weist ferner noch darauf hin, daB auch der zuverldssigen
Befestigung der Fassungen an den Beleuchtungskérpern ge-
horige Sorgfalt zu widmen ist.

§ 22. 1) Ahnlich § 6 a) der Vorschriften fiir die Errich-
tung elektrischer Starkstromanlagen, 8. 35 unter 1),
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weder gut isoliert und in diesema Falle mit einem gut
isolierenden Bedienungsgange umgeben sein, oder sie
sollen geerdet und, soweit der FuBboden in ihrer Nihe
leitend ist, mit demselben leitend verbunden sein.?) Zur
Erdung und zur Verbindung mit dem Fuflboden sollen
Kupferdriahte von mindestens 25 qmm Querschnitt be-
nutzt werden, die gegen schidliche mechanische oder
chemische Einwirkungen geschiitzt sind.?)

¢) Transformatoren, die weder in besonderen Kam-
mern untergebracht noch in anderer Weise der zu-
filligen Berithrung entzogen sind, miissen allseitig in
geerdete Metallgehiuse eingeschlossen sein.?)

d) An jedem isoliert aufgestellten Transformator,
mit Ausnahme von solchen fiir Me3zwecke, sollen Vor-
richtungen angebracht sein, welche gestatten, das Gestell
desselben gefahrlos zu erden.®)

§ 23.
Akkumulatorenriume.

a) In Akkumulstorenriumen ist fiir Liftung zu
sorgen.?)

b) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell und
letzteres ist gegen Erde durch Glas, Porzellan oder
dhnliche nicht Feuchtigkeit anziehende Unterlagen zu
isolieren.?) '

Es miissen Vorkehrungen getroffen werden, um beim
Auslaufen von Saure eine Gefahrdung des Gebiudes zu
vermeiden.3) :

¢) Zur Beleuchtung von Akkumulatorenriumen
diirfen nur elektrische Lampen verwendet werden, welche
im luftleeren Raume brennen.4)

2) Gleichsinnig § 6b) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 36 unter 2), 3) und ¢).

8) Die entsprechenden Regeln 5 und 6 des § 3 der Vor-
schriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen,
8. 24 unter 14) und 1%), gestatten unter Umstéinden 16 qmm
als Mindestquerschnitt, Bei Bahnen kommen so kleine Ma-
schinenanlagen, wie sie von der allgemeinen Vorschrift mit
umfalt werden, kaum vor; anderseits bildet bei Bahnen der
betriebsmiBig geerdete eine Pol der Anlage die Regel, so dafl
Stromkreise, - die sich unter Vermittlung der Erde ausbilden,
meistens kleinere Widerstinde enthalten als bei Anlagen mit
zwei isolierten Polen. Daher ist auch die Schutzerdung tun-
lichst widerstandsfrei zu gestalten.

4) Dasselbe sagt § 7a) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 39 unter 1),

5) Ebenso § 7b) der Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 40 unter 2).

§ 23. 1) Ebenso§ 32¢) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 137 unter 3).

2) Dasgelbe sagt § 8a) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 41 unter 2).

3) Vergl. 8. 41 unter ?) am SchluB.

4) Abnlich § 32b) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 137.
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d) Die Zellen miissen derart angeordnet werden,
daB bei der Bedienung eine zufillige gleichzeitige Be-
rithrung von Punkten, zwischen denen eine Spannung
von mehr als 250 Volt herrscht, nicht erfolgen kann.®)

§ 24.
Leftungen in Gebiuden.

a) Blanke Leitungen diirfen nur auf Isolierglocken
oder gleichwertigen Vorrichtungen verlegt werden und
miisgen, soweit sie nicht unausschaltbare Parallelzweige
sind, voneinander, von der Wand oder anderen Geb#ude-
teilen und von der eigenen Schutzverkleidung mindestens
10 cm entfernt sein. Die Spannweite der Leitungen soll,
wo nicht besondere Verhiltnisse eine Abweichung be-
dingen, nicht mehr als 4 m betragen.t)

Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulatoren,
Masgchinen und Schalttafeln, bei Zellenschalterleitungen
und bei Speise-, Steig- und Verteilungsleitungen kénnen
starke Kupferschienen, sowie starke Kupferdrihte in
kleineren Abstinden voneinander verlegt werden.?)

b) Betriecbsm#Big geerdete blanke Leitungen unter-
liegen den vorstehenden Bestimmungen nicht, miissen
aber gegen die bei regelrechter Benutzung des be-
treffenden Raumes vorauszusetzenden Beschidigungen
geschiitzt sein.?)

¢) Glocken, Rollen usw. die zur Verlegung von
isolierten Leitungen dienen, miissen so angebracht werden,
daB sie die Leitungen mindestens 1 cm, iiber 250 Volt
mindestens 2 cm von der Wand entfernt halten. Iso-
lierende Schutzverkleidungen miissen von den isolierten
Leitungen mindestens 5 cm abstehen.)

d) Bei Fithrung isolierter Leitungen auf gewdhn-
lichen Rollen lings der Wand mu8 auf héchstens 80 cm
eine Befestigungsstelle kommen. Bei Fithrung an der

5) Ebenso § 8 ¢) der Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 42 unter 5).

§ 24. 1) Vergl. § 21 f) und § 21 Regel 4 der Vorschriften
fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 95 unter 12),
Bei Bahnen kommen an Gebiduden der Hauptsache nach die
Maschinenriume, Wagenschuppen und Reparaturwerkstitten
in Betracht. Da es sich dort meistens um groBere Spann-
weiten handelt, so ist der Mindestabstand von der Wand auf
10 cm festgesetzt, wihrend in den allgemeinen Vorschriften,
wo allen denkbaren Verhiltnissen Rechnung zu tragen war,
auch Wandabstinde bis herunter zu 5 cm zugelassen sind.

2) Ahnlich § 21, Regel & der Vorschriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen, 8. 95 unter 13).

8) Abnlich § 21 d) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, 8. 93 unter 9).

4) Vgl §21 Regel 9 und Regel 12 der Vorschriften fiir
die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 98 unter 18)
und S. 99 unter 31),
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Decke konnen den ortlichen Verhéltnissen entsprechend
asusnahmsweise grofiere Abstinde gew#hlt werden.’)

e) Mehrfachleitungen diirfen nicht so befestigt
werden, daf ihre Einzelleiter aufeinander gepreBt werden.
Metallene Bindedrihte sind bei Mehrfachleitungen un-
zuléissig. Fiir Fiihrung von Mehrfachleitungen auf Rollen
gilt die unter c) gegebene Abstandsvorschrift.?)

f) Mehrfachleitungen diirfen bei mehr als 250 Volt
nur dann zur Aufhingung von Bogenlampen und Glith-
lampen benutzt werden, wenn sie eine besondere Trag-
schnur enthalten.

Wenn sie bei weniger als 250 Volt als Tragschnur
benutzt werden, sodiirfen die AnschluBstellen der Drahte
nicht durch Zug besnsprucht und die Drihte nicht
verdrillt werden.

g) Papierrohre diirfen nur fiir Spannungen bis
250 Volt gegen Erde unter Putz verlegt werden, Sie
sollen einen metallenen Kérper oder Uberzug haben,
der so stark ist, daB er den nach Ortsverhiltnissen
zuherwartenden mechanischen Angriffen sicher wider-
steht.

h) Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind
nicht statthaft.”)

i) Leitungen, die Wechsel- und Mehrphasenstrom
fithren, miissen so zusammengelegt werden, daf die
Summe der durch das Rohr gehenden Strome Null ist.?)

k) Jede Leitung, die in ein Rohr eingezogen werden
soll, muB fiir sich die der Spannung entsprechende Iso-
lierung haben.?)

1) Die Rohre sind so herzurichten, dsf die Iso-
lierung der Leitungen durch vorstehende Teile und
scharfe Kanten nicht verletzt werden kann.

m) Die Rohre sind so zu verlegen, daf sich an
keiner Stelle Wasser ansammeln kann.!)

n) Die StoBstellen metallischer Rohre sind bei
Spannungen von mehr als 250 Volt metallisch zu ver-
binden und die Rohre selbst zu erden.!?)

5) Ahnlich § 25 Regel 1 der Vorschriften fir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 121 unter °).

6) Ahnlich § 25 Regel 2 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 121 unter ©).

7) Gleichsinnig § 26 d) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 124 unter 5).

8) In dem entsprechenden § 21 h) der Vorschriften fiir die
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 99 unter 22), ist
beriicksichtigt, daB erhebliche Erwirmungen nur bei Eisen-
minteln auftreten.

9) Welchen Anforderungen die Isolation entsprechen muB,
ist im § 12 angegeben.

10) Vergl. §26 Regel 3 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 124 unter 8).

11) Vgl. §26b). Abs. 2 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 123 unter 3).
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§ 25.
Wand- und Deckendurchfihrungen.

a) Durch Wiande und Decken sind die Leitungen
entweder der in den betreffenden Riumen gewihlten
Verlegungsart entsprechend hindurchzufithren, oder es
sind geeignete Rohre zu verwenden, und zwar fiir jede
einzeln verlegte Leitung und fiir jede Mehrfachleitung
je ein Rohr.

Diese Durchfithrungsrohre miissen an den Enden
mit Tillen aus feuersicherem Isolierstoff versehen und
so weit sein, daBl die Drihte leicht darin bewegt werden
kénnen.

In feuchten Réumen sind entweder Porzellan- oder
gleichwertige Rohre zu verwenden, deren Gestalt keine
merkliche Oberflichenleitung zulift, oder die Leitungen
sind frei durch geniigend weite Kanile zu fithren.

Uber FuBbdden miissen die Rohre mindestens 10 cm,
itber Decken und Wandflichen mindestens 2 cm vorstehen
und miissen gegen mechanische Beschidigungen sorgfiltig
geschiitzt sein.!)

b) Armierte Bleikabel und betriebsméBig geerdete
Leitungen fallen nicht unter vorstehende Bestimmungen,
sind aber gegen die Einfliisse der Mauerfeuchtigkeit zu
schiitzen.

§ 26.
Einfihrung von Freileitungen im Gebiiude.

Bei Einfiihrung von Freileitungen in Geb#ude sind
entweder die Drihte frei und straff durchzuspannen,
oder es muf fiir jede Leitung ein geeignetes Einfiihrungs-
rohr verwendet werden, dessen Gestaltung keine merk-
liche Oberflichenleitung zulift.!)

D. Vorschriften fiir die Strecke.

§ 27.
Freileitungen,

a) Fir Bahnen sind aufer blanken auch wetter-
bestiandig isolierte Freileitungen von wenigstens 10 gmm
Querschnitt zuldssig.?)

§ 25. 1) Dasselbe sagt § 24, Regel 1 der Vorschriften fiir
die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, 'S. 118 unter
4), %), &), )

§ 26. 1) Bei hohen Spannungen hat sich bewadhrt, die
fensterartigen Offnungen, durch die die Drihte frei durchge-
spannt sind, mittels Glasscheiben zu schlieBen, die Durch-
bohrungen fiir die Dréhte besitzen. ETZ 1906, S. 56 Sp. 1.
Eine Dacheinfiithrung mittels Hochspannungsisolators ist ETZ
1907, 8. 865 beschrieben.

§ 27, 1) Nach § 22 e) der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, 8. 108 unter 11), gind isolierte
Freileitungen nur bis zu Spannungen von 250 Volt gegen Erde
zuldssig. Bei Bahnen fillt diese Einschrinkung im Bereiche
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b) Fahrleitungen und an Fahrleitungsmasten an-
gebrachte Speiseleitungen, die nicht auf Porzellandoppel-
glocken verlegt sind, miissen %legen Erde doppelt isohert
gein. Holz ist als zweite Isolierung zuldssig, doch gilt
der Holzmast nicht als Isolierung.?)

c) Die Héhe der Fahrleitung und der an den Fahr-
drahtmasten gefiihrten Freileitungen iiber offentlichen
StraBen’ darf auf offener Strecke nicht unter 5 m be-
tragen.®) Eine geringere Hohe ist bei Unterfiihrungen zu-
lass1g, wenn geeignete VorsichtsmaBregeln getroffen werden
(z. B. Warnungstafeln).)

dieser Vorschriften (bis 1000 Volt) weg. Neuerdings hat sich
gezeigt, daB Drahte, die mit gutem Gummi und sachgemiBer
Schutzschicht umhiillt waren, nach 3- bis 5jihrigem Gebrauch
im Freien noch brauchbar waren. Die isolierende Schutzleiste
fiber dem Fahrdraht elektrischer Bahnen hat sich eingebiirgert
und ist mit Riicksicht auf die regelmiafige Uberwachung, der
diese Leitungen unterliegen, als sachgemafer Schutz anzusehen.

2) Das Wort ,,Fahrleitungen* umfaBt sowohl die iiber dem
Geleise frei aufgehingten, Fabrdrihte* als die ,,dritte Schiene'.
Die ersteren werden in der Regel dadurch ,,doppelt* isoliert, dafl
der Fahrdraht gegen den Spanndraht und der Spanndraht gegen
Erde (Konsol, Mast) durch Befestigungsstiicke aus Isolierstoff
und von geeigneter Form isoliert wird. Der Holzmast selbst kann
hierbei nicht eine der Isolierungen ersetzen. ETZ 1903, S. 434
N.51. Dagegen ist Holz als zweite Isolierung oft verwendet
bei der dritten Schiene.

Hier bhat das Publikum nicht Zutritt zum Geleise und zur
Fahrschiene. Vollstindige Porzellanisolation hat sich dabei nicht
bewdhrt, da eine gewisse Nachgiebigkeit der isolierenden Be-
festigung notig ist.

8) Nicht die Befestigungspunkte, sondern die durchhéingenden
Leitungen selbst miissen 5 m iiber der StrafBle sein. Als Strafle
gilt das begangene Niveau, soweit es unterhalb oder seitlich,
aber nahe der Fahrleitung liegt. DBestehen bei einem seitlich
vom Fahrdraht befindlichen erhShten Gangsteig oder dgl.
Zweifel, so ist Absatz q) zu beriicksichtigen und zu erwiigen, da
es durch die geforderte Hohe von 5 m unmdaglich gemacht werden
soll, daB eine Person vermittels eines von ihr getragenen Werk-
zeuges (Sense, Peitsche) oder bei erh6htem Sitz (auf Wagen) mit
dem Draht in Berilhrung kommen kann.

Bergwerksbahnen, bei denen kleinere Hohen unvermeidlich
sind, fallen nicht vater diese Vorschriften.

4) Bei Unterfithrungen heiBt sowohl innerhalb als in der
Niéhe der Unterfihrung. Es muB eine geeignét verlaufende
Senkung von der freien Strecke nach der Unterfiihrung hin méglich
sein; ebenso ist zwischen zwei kurz aufeinanderfolgenden Unter-
filhrungen die geringere Hohe zulidssig.

Als geeignete VorsichtsmaBregel dient vielfach der Einbau
des Arbeitsdrahtes zwischen zwei senkrechte Holzbretter, die den.
Draht auch an der Stelle seines tiefsten Durchganges noch zwischen
sich fassen miissen. Bei Unterfilhrungen eiserner Briicken
u. dgl. verhindert dieser Einbau, daB die etwa entgleiste Rolle
des Stromabnehmers Erdschlul zwischen dem Fahrdraht und den
Eisenteilen herstellt. Erfolgt die Stromabnahme nicht durch Rollen,
sondern durch Biigel, so sind andere Mafnahmen nétig. Unter
Umstinden mu8 man sich mit einer Warnungstafel gegen das
Beriihren des Drahtes begniigen.
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d) Wenn Fahrleitungen unter oder neben Eisen-
bauten verlegt sind, miissen Einrichtungen dagegen
getroffen sein, daBl ein entgleister Stromabnehmer Erd-
schiuf zwischen Fahrleitung und Eisenbau herstellt.

¢) Bei elektrischen Bahnen auf besonderem Bahn-
korper, soweit dieser dem offentlichen Verkehr nicht
freigegeben ist, konnen die Leitungen (Dréhte, Schienen
usw.) in beliebiger Hohe verlegt werden, wenn' bei der
gewahiten Verlegungsart die Strecke von unterwiesenem
Personal ohne Gefahr begangen werden kann.®) An
Haltestellen und Ubergingen sind die Leitungen gegen
zufillige Berithrung durch das Publikum zu schiitzen
und Warnungstafeln anzubringen.®)

f) Die Fahrdrihte sind moglichst gut gespannt zu
halten; hierbei ist die Aufhingung so zu gestalten, dal}
schidliche Biegungsbeanspruchungen vermieden werden.”)

g)Durchhang und Spannweite der Fahrdréhte miissen
8o bemessen werden, daB diese bei —15° C. noch drei-
fache Sicherheit gegen ZerreiBen bieten. Fahrdrahtmaste
aus Holz miissen mindestens 7Tiache, solche aus Eisen
4 fache Sicherheit bieten. (Winddruck siehe t.)%)

h) Die Fahrleitungen sind mittels Streckenisolatoren
in einzelne durch Ausschalter abschaltbare Abschnitte
zu teilen, deren Linge in dicht bebauten Stralen in
der Regel nicht iiber 1 km, in wenig bebauten Strafen
nicht iiber 2 km betragen soll. Auf eigenem Bahnkorper
und suf offenen Landstrafien konnen die Awusschalter
entbehrt werden.®?)

5) Auf der Strecke ist der Schutz nur so weit ndtig, dal unter-
wiesenes Personal vor zufiilliger Berihrung bewahrt ist. Sollte
das Publikum bei einer Betriebsstorung genotigt sein, die Strecke
zu begehen, so geschieht dies unter Filhrung durch instruiertes
Personal, dessen Weisungen vom Publikum zu befolgen sind.

6) Auch hier hat gich der Schutz nur auf zufdllige Beriihrung
zu erstrecken. Gegen absichtliche Beriihrung und gegen das
Betreten der Strecke konnen nur Warnungen schiitzen.

7) Das Brechen der Fahrdrihte ist in der Regel nicht
sowohl eine Folge des Zuges, sondern wird zum grofen Teil
dadurch veranlaBt, daB der Stromabnehmer den Fahrdraht
beim jedesmaligen Voriibergang an der Befestigungsstelle stark
abbiegt. Daher hat man eine miglichst biegsame Befestigung
an mehreren Stellen fiir jeden Aufhingepunkt eingefiihrt und
muB groBeren Durchhang, der ein erhebliches Anheben der Lei-
tung durch den Stromabnehmer bedingt, vermeiden, indem man
den Durchhang héufig kontrolliert und den Draht nachspannt.

8) Fir die Bemessung der Leitungen und Gestiinge sind
vom Verband Deutscher Elektrotechniker neuerdings Normalien
aufgestellt, die am SchluB dieses Buches wiedergegeben sind.
Ihre Begrindung siehe dort und ETZ 1907, S. 811. Vgl auch
Vorchriften fir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen,
S. 107 unter 8).

9) Die Teilung in isolierte Abschnitte im Zusammenhang
mit den unter n) vorgeschriebenen Ausschaltern fiir die Speise-
leitungen ist notig, damit bei KurzschluB an einer bestimmten
Stelle nicht das ganze Netz in Mitleidenschaft gezogen wird, ferner
zur Kontrolle des Zustandes der Leitungen, zur gefahrlosen Be-
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i) ‘Die Streckensusschalter miissen, soweit sie ohne
besondere Hilfsmittel erreichbar sind, mit verschlossen
zu haltenden Schutzkéisten versehen sein.

k) Die Lage der Ausschalter muB leicht kenntlich
gemacht werden.

1) Bei Fahrleitungen ist in jeder ausschaltbaren
Strecke eine Blitzschutzvorrichtung anzubringen, die
auch bei wiederholien atmosphérischen Entladungen
wirksam bleibt.1%)

Es ist dabei auf eine gute Erdleitung Bedacht zu
nehmen, Fahrschienen kinnen als Erdleitung benutzt
werden.!?)

Gegen Berithrung nicht geschiitzte Blitzableiter
diirfen nur an Masten und nicht unter 5 m Héhe be-
festigt werden.

m) Maste, von denen aus blanke stromfithrende
Teile von mehr als 250 Volt Spannung gegen Erde, z. B.
auch Blitzableiter, mit der Hand erreichbar sind, miissen
durch einen Blitzpfeil gekennzeichnet werden.!?)

n) Speiseleitungen, welche Betriebsspannung gegen
Erde fithren, miissen im Kraftwerke von der Strom-
quelle und an den Speisepunkten von den Fahrleitungen
abschaltbar sein. Die Schalter an den Speisepunkten
miissen den Bedingungen i) und k) geniigen.!?)

o) Auf Zug beanspruchte Verbindungen zwischen
Leitungen miissen so ausgefiihrt werden, da8 die Ver-
bindungsstellen wenigstens die gleiche Zugfestigkeit be-
sitzen, wie die Leitungen selbst.14)

p) Querdrdhte jeder Art (Trag- und Zugdrihte),

hebung von Stdrungen bei Mast- und Drahtbriichen, desgleichen
um die Leitungen spannungslos zu machen, wenn bei Schaden-
feuern oder dgl. eine Berihrung unvermeidlich ist. Vgl 8. 114
unter 1°).

10) Uber Blitzschutz von Leitungen siehe Seite 107 unter 19);
daB gegen unmittelbar einschlagende Blitze ein wirksamer
Schutz nicht moglich ist, wird als bekannt vorausgesetzt. Die
Art der Schutzvorrichtung ist nicht vorgeschrieben: auch nicht
ihre Srtliche Lage (vgl indes § 41 Fahrzeuge).

Es bleibt ferner freigestellt, ob das Kabelnetz noch durch
besondere Sicherungen geschiitzt oder ob die Blitzschutzapparate
durch Schalter von der Leitung abtrennbar gemacht werden, was
manchmal zur Erleichterung der Kontrolle beliebt wird,

11) Schienen, die auf Holzschwellen liegen, sind gegeniiber
atmospharischen Entladungen als Erde wirksam, sofern sie groe
Erstreckung haben. Auf alle Fille empfiehlt es sich, die Schienen
an einzelnen Stellen unmittelbar an Erde zu legen; namentlich
auch deswegen, weil die Blitzschutzvorrichtungen durch Fremd-
kérper oder durch Zusammenschmelzen iiberbriickt werden und
go die Betriebsspannung auf die Schienen {ibertragen kénnen.

12) Bei den meist iiblichen Ausfithrungen sind von der
Mehrzahl der Maste aus nur Spanndréhte mit der Hand er-
reichbar. Diese brauchen also keinen Blitzpfeil.

13) Vgl. Absatz h) unter ®).

14) Zu beachten ist, daB die meist verwendeten hartge-
zogenen Kupferdrihte durch das Loten erweicht werden kinnen.

‘Weber, Erliuterungen. 12. Aufl. 14
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die im Handbereich liegen, miissen gegen spannung-
fithrende Leitungen doppelt isoliert sein.1®)

q) Leitungen und Apparatesind so anzubringen, daB
sie ohne besondere Hilfsmittel nicht zuginglich sind.26)

1) Freileitungen, die nicht wie Fahrdrihte isoliert
sind, diirfen nur auf Porzellanglocken, Rillenisolatoren oder
gleichwertigen Isoliervorrichtungen verlegt werden, wobei
die Glocken in aufrechter Stellung zu befestigen sind.??)

Es ist darauf zu achten, daf die Leitungsdrihte
an den Isolatoren sicher und unverriickbar befestigt
werden, und da.B die Befestigungsstiicke keine scheuernde
oder schneidende Wirkung auf sie ausiiben.!8)

Fiir Freileitungen, die nicht an den Fahr-
drahtmasten gefiihrt sind, gelten noch die Vor-
schriften 8) bis aa).

8) Freileitungen miissen mit jhren tiefsten Punkten
mindestens 6 m, bel Wegeiibergiingen mindestens 7 m
von der Erde entfernt sein. Eine geringere Hohe ist
bei Unterfiihrungen zuléssig, wenn geeignete Vorsichts-
mafregeln getroffen werden.'?)

15) Im allgemeinen werden die Spanndrihte usw. einerseits
gegen den Fahrdraht, anderseits gegen ihren Aufhingepunkt
isoliert (siche b). " Ist jedoch der Querdrabt etwa vou einem
Fenster (Altane usw.) aus mit der Hand erreichbar, so ist das im
Handbereich liegende Stiick gegen den Fahrdraht hin nochmals
durch einen zweiten Isolierkdrper gegen den Ubertritt der Span.
nung zu schiitzen. Man wird also in diesem Falle den nach b)
erforderlichen zweiten Isolierkdrper nicht an das Konsol, sondern
innerhalb des Querdrahtes in entsprechender Entfernung vom
Fenster usw. anbringeun.

16) Die Anordnung mit dritter Schiene unterliegt dieser Be-
stimmung nicht, vielmehr gilt fir sie die Sondervorschrift unter e).

Das wichtigste Mittel, um Leitungen und Apparate unzu-
génglich zu machen, ist die Anordnung in geeigneter Hohe (siehe
unter¢). Auch bei Beniitzung von Decksitzwagen darf der Fahr.
draht nicht ohne weiteres von den auf Deck sitzenden Personen
erfaft werden konnen. Als Verwendung eines besonderen
Hilfsmittels wiirde es jedoch anzusehen sein, wenn ein Fahrgast
sich auf die Sitzbank stellt, um den Draht zu erreichen. Ubrigens
ist eine Berithrung des Fahrdrahtes, wie sie auf diese Weise etwa
durch das Betriebspersonal zufillig erfolgen kann, insoweit un-
gefihrlich, als die Decksitze eine isolierte Unterlage nach Art der
Turmwagen bilden.

Auch Speiseleitungen miissen unzuginglich sein, insbesondere
diirfen sie ebenso wie Fahrdrihte nicht von Fenstern, Altanen,
Briicken ohne besondere Hilfsmittel erreichbar sein. (Vgl
§ 22b) der Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Stark-
stromanlagen S. 105 unter 3).

17) Vgl. § 22 a) der Vorschriften fiix die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 105 unter 2).

18) Wie fiir die Verbindung der Leitungen unter sich sind
auch fir deren Befestigung an den Glocken neben dem altbe-
wabrten Drahtbund zahlreiche neuere Vorschlige und besonders
ausgebildete Vorrichtungen aufgetaucht, iiber welche jedoch aus-
fiihrliche Erfahrungstatsachen nicht bekannt geworden sind.

19) Als Freileitungen, die nicht an Fahrdrahtmasten ge-
filbrt sind, kommen Speiseleitungen und MeBleitungen in Be-
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t) Spannweite und Durchhang miissen derart be-
messen werden, da Gestdnge aus Holz eine sicbenfache
und aus Eisen eine vierfache Sicherheit, Leitungen bei
—15° C. eine fiinffache Sicherheit (bei Leitungen aus
hartgezogenem Metall eine dreifache Sicherheit) dauernd
bieten. Dabei ist der Winddruck mit 126 kg fiir
1 qm senkrecht getroffener Drahtfliche in Rechnung zu
bringen.2°)

u) Bei holzernen Masten, die fiir dauernde Auf-
stellung bestimmt sind, ist die Jahreszahl ihrer Auf-
stellung und die laufende Nummer deutlich und dauer-
haft anzubringen.

v) Freileitungen in Ortschaften miissen wihrend
des Betriebes streckenweise ausschaltbar sein. Die Aus-
schalter miissen, soweit sie nicht in die Leitungen selbst
eingebaut sind, verschlieBbare Schutzkésten haben und
ihre Lage muB sich leicht erkennen lassen.??)

w) Den Oortlichen Verhéltnissen entsprechend sind
Freileitungen durch Blitzschutzvorrichtungen zu sichern.

Insbesondere sind Blitzschutzvorrichtungen da an-
zubringen, wo ober- und unterirdische Leitungen zu-
sammentreffen und beim Eintritt von Freileitungen in
Kraft- und Hiliswerke.??) ’

x) Wenn Leitungen iiber Ortschaften und bewohnte
Grundstiicke gefiihrt werden, oder wenn sie sich einer
FabrstraBe soweit nihern, daB Voriiberkommende durch
Drahtbriiche gefihrdet werden konnen, miissen die
Leitungsdriahte entweder so hoch angebracht werden,
daB im Falle eines Drahtbruches die herabhingenden
.Enden mindestens 3 m vom Erdboden entfernt sind,
oder es miissen Vorrichtungen angebracht werden,
welche das Herabfallen der Leitungen verhindern, oder
solche, welche die herabgefallenen Teile spannungslos
machen.?3)

tracht. Sie unterliegen im allgemeinen strengeren Bedingungen
als die Fahrdrahte weil sie weniger ins Auge fallen als jene,
die schon durch das unter ihnen hin laufende Gleis die Aufmerk-
samkeit erregen. Das Publikum ist daher eher geneigt, gegen-
iiber den Fahrdrihten auch seinerseits eine gewisse angebrachte
Vorsicht im Benehmen walten zu lassen, als gegeniiber dem
iiber freies Feld oder gleisloser Strafle entlang laufenden Speise-
draht. Vgl § 22 Regel 1 der Vorschriften fiir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 106 unter 5).

20) Bei der Bemessung von Spannweite, Durchhang und Ge-
stiinge ist je nach den klimatischen Verhiltnissen auch der Be-
lastung durch Schneedruck und Eis (Rauhreif) Rechnung zu
tragen. Uber die Einzelheiten vgl. ETZ 1902, S. 593, 1903,
8. 37. Z. f. Elektrot. (Wien) 1899, S. 199 sowie die vom Ver-
bande Deutscher Elektrotechniker aufgestellten Normalien fiir
Freileitungen am Schluf dieses Buches und deren Erlduterung
sowie Absatz q) dieses Paragraphen.

21) Vgl unter 9).

22) Vgl. unter 10),

28) Dasselbe sagt §22k) der Vorschriften fir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 112 unter 16),

14
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Wo Bshnen iiberschritten werden, muB dafiir gesorgt
sein, daB bei etwaigen Drahtbriichen die herabhingenden
Enden die Betriebsmittel nicht streifen kénnen.2¢)

y) Schutznetze miissen durch ihre Form und Lage
den Leitungsdrihten gegeniiber dahin wirken, daB
erstens eine zufillige Berithrung zwischen dem Netz
und den unversehrten Leitungsdrihten verhindert wird,
und daB zweitens ein gebrochener Draht auch bei
starkem Winde sicher aufgefangen oder spannungslos
gemacht wird.25)

z) Bei Winkelpunkten sind Fangbiigel anzubringen,
die beim Bruch von Isolatoren das Herabfallen der
Leitungen verhindern. Hiervon kann bei Verwendung
zux;grléssiger selbsttatiger Leitungskupplungen abgesehen
werden.

aa) Wenn Freileitungén parallel mit anderen Lei-
tungen verlaufen, ist die Fiihrung der Dréhte so ein-
gurichten, oder es sind solche Vorkehrungen zu treffen,
daf eine Berithrung der beiden Arten von Leitungen
miteinander verhiitet oder ungefihrlich gemacht wird.

Bei Kreuzungen mit anderen Leitungen sind Schutz-
netze oder Schutzdrihte zu verwenden, sofern nicht
durch besondere Hilfsmittel eine gegenseitige Beriihrung,
auch im Falle eines Drahtbruches, verhindert oder un-
gefihrlich gemacht wird.?%)

bb) Wenn Fernsprechleitungen an einem Freileitungs-
gestinge fiir Starkstrom von mehr als 250 Volt gefiihrt
gind, so miissen die Fernsprechstellen so eingerichtet
sein, da auch bei etwaiger Berihrung zwischen den
beiderseitigen Leitungen eine Gefahr fiir die Sprechenden
ausgeschlossen ist.27)

cc) Beziiglich der Sicherung vorhandener Reichs-
Fernsprech- und Telegraphenleitungen wird auf das
Telegraphengesetz vom 6. April 1892 und auf das Tele-
graphenwegegesetz vom 18. Dezember 1899 verwiesen.2®)

24) Fiir die Ausfiihrung der Kreuzungen von Starkstrom
leitungen mit Bahnen sowie -fir ihre Kreuzung mit Telegra
phen. und Fernsprechleitungen sind mit den beteiligten Behor-
den besondere Vorschriften vereinbart, vgl. die Anbinge 5—8
am SchluB dieses Buches..

25) Dasselbe sagt § 22, Regel 5 der Vorschriften fir die
Errichtung elektrischer Starkstromenlagen, 8. 113 unter 17),

26) Wie zu dem entsprechenden § 22 h) der Vorschriften
fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 111 unter 1¢)
erlgutert ist, werden in vielen Fillen besondere Vorkehrungen
entbehrlich, so ferne die Leitungen und Gestiinge mit entspre-
chend erhShter Festigkeit ausgefihrt werden, so daB die Ge-
fahr eines Bruches bei jeder von beiden Arten von Leitungen,
oder bei derjenigem Leitung, die die andere gefihrden kann,
auch unter erschwerten Verhéltnissen ausgeschlossen ist. Vgl
auch 8. 113 unter 16) Abs. 3.

27) Dasselbe sagt § 22i) der Vorschriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 111 unter 15).

28) Gleichlautend § 21 Regel 15 der Vorschriften fir die
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 104 unter 33),
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§ 28,
Luftweichen und Fahrdrahtkreuzungen.

8) Luftweichen miissen so eingerichtet sein, daB
sich ein Stromabnehmer auch nach dem Entgleisen nicht
festklemmen kann.!)

b) Luftweichen sind zu verankern. Es ist statthaft,
Luftweichen gegeneinander zu verankern.

c) Fahrdrahtkreusungen oder Kreuzungen der Strom-
leiter In Schlitzkanilen sind, falls die kreuzenden Strom-
leiter nicht in leitende Verbindung miteinander treten
diirfen, so auszufilhren, daB der Stromabnehmer im
Te elr(:chten Betrieb den kreuzenden Leiter nicht be-
% :.2)

§ 29.
Turmwagen und Geriistleitern.

a) Turmwagen und Geriistleitern miissen so einge-
richtet sein, daB die Arbeiter wihrend ihrer Beschafti-
gung an den Fahrdrihten von der Erde isoliert stehen.!)

b) Jeder Turmwagen mufl mit einer Bremse ver-
sehen sein.

¢) Die hochstzulissige Anzahl von Personen und
das Gewicht, mit dem die Briicke des Turmwagens be-
lastet werden darf, miissen angeschrieben sein.

§ 28. 1) Diese Vorschrift dient der Sicherbeit, indem sie un-
gebiihrliche Beanspruchung der Spanndrihte und damit den Bruch
der Leitung verhindern soll. Sie kann sowohl durch entsprechen-
den Bau der Luftweiche selbst, wie auch durch geeignete Hilfs-
vorrichtungen erfiillt werden. Bei der Gestaltung und Anord-
nung der Rolle ist ebenfalls darauf Riicksicht zu nehmen, daB
das Festklemmen vermieden wird.

2) Hierauf ist besonders bei Biigelabnehmern zu achten. Bei
Kreuzungen konnen unter Umstiéinden verschieden hohe Arbeits-
spannungen in Frage kommen; namentlich wenn die sich kreuzen-
den Strecken verschiedenen Bahnnetzen zugehoren.

§ 29. 1) Der Arbeitsstand des Turmwagens soll ein
isolierender Bedienungsstand sein, wie er im § 6b) der Vor-
schriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen an
Maschimen bedingungsweise gefordert ist. Der Isolierstand ist
ein wesentliches Schutzmittel gegen die mit der Beriihrung
spannungfiihrender Teile verbundenen Gefahren. Bei Fahr-
leitungen elektrischer Bahnen ist er besonders bedeutungsvoll,
weil diese durch die Abspanndrihte von Erde doppelt isoliert
sind, so daB meistens besonders giinstige Verhiltnisse vorliegen,
indem es nicht mdglich ist, vom Turmwagen aus gleichzeitig
den spannungfiihrenden Draht und einen auf wesentlich anderem
Potential befindlichen Metallteil zu beriihren. Soll der Turm-
wagen diesen Dienst leisten, 50 muB natiirlich bei seiner Bauart
alles vermieden werden, was den Arbeitsstand in leitende Ver-
bindung mit der Erde bringen kann. Aber auch die Art der
Benutzung mufB diesem Zweck entsprechen. Es diirfen nicht
herabhéngende Drahtenden geduldet werden. Die Arbeitenden
miissen die Beriihrung mit geerdeten Gegenstinden (Masten,
Eisenteile von Uberfilhrungen, geerdete oder unvollkommen iso-
lierte Schutzdréhte usw.) oder mit Leitungen anderen Potentials
sorgfaltig vermeiden. Letzteres ist namentlich bei Bahnen, die
nach dem Dreileitersystem arbeiten, zu beachten.
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d) Die Stehbiihnen der Turmwagen sind mit- Schutz-
vorrichtungen gegen Herabfallen der Arbeitenden zu
versehen, soweit die Art der Arbeit dieses zuldBt.

e) Das Untergestell der Turmwagen muf} so schwer
oder derart belastet sein, daf ein Umkippen bei Arbeiten
auf dem Ausleger sowie beim Spannen von Leitungen
nicht eintreten kann, oder es muf die Sicherheit gegen
Umkippen durch besondere Hilfsmittel erreicht werden.

§ 30.
Kabel,

Kabel sind unter Geleisen von Haupt- und Neben-
bahnen in widerstandsfihigen Rohren oder Kanilen zu
verlegen.

§ 3l.
Schienenriickleitung.

a) Sofern die Schienen szur Riickleitung des Be-
triebsstromes dienen, miissen die StoBe gutleltend ver-
bunden sein.

b) Bei Bahnen nach dem Gleichstromzweileiter-
system, deren Schienen als Riickleitungen dienen, ist,
sofern kein tiglicher Polarititswechsel stattfindet, der
negative Pol der Stromquelle mit der Gleisanlage zu
verbinden.)

§ 32.
Unterirdische Fahrleitungen.

a) Die Schlitzkanile fiir unterirdische Fahrleitungen
sind gut za entwissern.

b) Die Fahrleitungen sind so hoch iiber der Kanal-
sohle anzubringen, daB sie unter gewdhnlichen Verhilt-
nissen von angesammeltem Wasser nicht beriihrt werden.

¢) Wenn nicht besondere Arbeitséffnungen fiir die
Untersuchung und Auswechslung der Isolatoren und fiir
die Auswechslung der Leitungsschienen vorgesehen sind,

miissen die Schlitzkanile nach oben freigelegt werden
konnen.

E. Fahrzeuge.

‘§ 33.
Erdung.

Als geniigende Erdung fiir Fahrzeuge gilt die leitende
Verbindung mit den Radreifen durch das Untergestell.?)

§ 31. 1) RegelmiBiger Polarititswechsel wird angewendet,
um die zerstérenden Wirkungen vagabundierender Strdme zu
vermindern. Vergl. ETZ 1902, §. 285. Eine Bahn mit Drei-
leitersystem besteht in Niirnberg. ETZ 1905, 8. 483.%)

§ 33. 2) Diese Erdung ist nicht absolut zuverldssig. Wenn
2. B. bei trockenem Wetter Sand auf den Schienen liegt, 8o
kann das Untergestell unter Umsténden volle Betriebsspannung
gegen Erde aufweisen.. Auch trockener Schnee kann die leitende

*) Vorschriften zum Schutze der Gas- und Wasserrohren gegen schid-
liche Einwirkungen der Strdme -elektrischer Gleichstrombahnen, die die
Schienen als Rilckieiter benutzen, siehe ETZ, 1010, 8. 491; erliutert ETZ.
1011, S. 611,
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§ 34.
Elektromotoren und Umformer.

Die Gestelle von zuginglich aufgestellten Elektro-
motoren, Transformatoren und Umformern miissen
dauernd geerdet oder sie miissen gut isoliert und mit
einem isolierenden Bedienungsgang umgeben sein. Durch
die Art der Aufstelling muf dafiir gesorgt sein, daB
Personen auch bei Schleudern des Wagens nicht in
Berithrung mit blanken spannungfiihrenden oder sich
bewegenden Teilen gelangen kénnen. Die Aufstellung
ist derart auszufiihren, dal etwaige im Betriebe auf-
tretende Feuererscheinungen keine Entziindung von
brennbaren Stoffen hervorrufen konnen.!)

§ 356.
Akkumulatoren.

a) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge
konnen auf Holz aufgestellt werden, wobei eine einmalige
Isolierung durch nicht Feuchtigkeit anziehende Zwischen-
lagen ausreicht. Soweit nur unterwiesenes Personal in
Betracht kommt, braucht die Mdoglichkeit, dafl eine
Person Teile verschiedener Spannung gleichzeitig beriihrt,
nicht ausgeschlossen zu sein. Die Akkumulatoren diirfen
den Fahrgisten nicht zuginglich sein. Es ist fiir aus-
reichende Liiftung zu sorgen.?)

b) Zelluloid it zur Verwendung als Késten und
auBerhalb des Elektrolyten unzuléssig.®)

§ 36.
Leifungen,

a) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen ist nach
der Normalstromstirke der vorgeschalteten Sicherung laut
folgender Tabelle oder stirker zu bemessen.?)

Verbindung zwischen Radreifen und Schienen aufheben. Es ist
jedoch kein anderes betriebsmaBig brauchbares Mittel bekannt,
um die Erdung in héherem MaBe sicher zu stellen.

§ 34. 1) Im allgemeinen gelten fiir die Maschinen u. dgl.
in Fahrzeugen dieselben Vorschriften, wie sie im §22 fiir
Maschinen in Kraftwerken aufgestellt sind. Da der Raum be-
schrankt ist und heftige Bewegungen vorkommen, so sind unter
Umstéinden Gelénder, Schranken oder Verkleidungen notig, um
gefahrbringende Beriihrungen zu verhiiten.

§ 35. 2) Von der Erfillung der nach § 22 fiir stationdre
Akkumulatoren giiltigen Vorschriften kann in den Fahrzeugen
teilweise abgesehen werden, weil Fehlerstellen, die sich in einem
Fahrzeug ausbilden, nicht in demselben MaBe auf das ganze
Netz und die Sicherheit des ganzen Betriebes von Einflu sind,
wie in den Kraftwerken. Ein Wagen 1a8t sich leicht und rasch
abschalten und auBer Betrieb stellen. Die doppelte Isolierung
der einzelnen Zellen ist bei der raumlichen Beschrinkung nicht
durchfiihrbar. Bei der regelmaBigen Untersuchung der Fahr-
reuge sind verschiittete Flissigkeiten sorgfaltig zu entfernen.

8) Vgl. § 8d) der Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen, S. 43 unter -?).

§ 36. 4) Die Unterscheidung zwischen ,,Fahrstromleitungen®
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Querschnitt Normalstromstérke
in qmm der Sicherung
4 30 A
6 40
10 60 .

16 80 .

25 100 |
85 130
50 165 .

70 200 .

95 235

120 275

Drihte fiir Bremsstrom sind mindestens von gleicher
Stérke wie die Fahrstromleitungen zu wihlen.?)

Der Querschnitt aller iibrigen Leitungen ist nach
der Tabelle in § 11 zu bemessen,

b) Blanke Leitungen sind zuldssig, wenn sie sicher
isoliert verlegt und gegen Berihrung geschiitzt sind.?)

¢) Isolierte Leitungen in Fahrzeugen miissen so
gefiilhrt werden, daB8 ihre Isolierung nicht durch die
Wiarme benachbarter Widerstinde oder Heizvorrichtungen
gefihrdet werden kann.%)

und ,,den iibrigen Leitungen® ist zu beachten. Zu den Fahrstrom.
leitungen zihlen alle, welche unmittelbar mit den Motoren und
ihrem Zubehdr zusammenhingen. Die iibrigen Leitungen sind
hauptsiichlich die zur Beleuchtung, Heizung, Signalgebung
dienenden. Thre Bemessung regelt sich nach § 11.

Fir die Fahrstromleitungen dagegen ist eine stiirkere Be-
lastung oder, nach dem gewihlten Wortlaut, eine hthere Normal.
stromstirke der vorgeschalteten Sicherung zuldssig; da nidmlich
beim Betrieb von Fahrzeugen, besonders von StraBenbahnen,
nicht mit dauvernd gleichmiBigen Strombelastungen, sondern
mit einer kurzen Aufeinanderfolge von hohen und niederen Be-
lastungen mit zwischenliegenden stromlosen Pausen zu rechnen
ist, so wird die Erwirmung der Drihte stets geringer sein, als
der Daterbelastung mit der Normalstromstiirke entspricht.

Wegen dieser Verhiltnisse ist es auch nicht m&glich, bei der
Bemessung des Leitungsquerschnittes von der ,,Normalstrom-
stirke” al# solcher auszugehen, da diese nicht ermittelbar ist;
sondern es ist von der Stiirke der Sicherung auszugehen, die ihrer-
seits sich nach der Belastungsfihigkeit des Motors und damit
nach den Betriebsverhiltnissen richtet.

2) Vom richtigen Arbeiten der Bremsen hangt die Sicher-
heit des Fahrzeuges ab. Der Leitungsquerschnitt darf daher
hier keine Rolle spielen; selbst wenn, etwa bei Solenoidbremsen,
nicht der volle Arbeitsstrom wirkt.

8) An bestimmten Stellen, z. B. unterhalb der Sitzbinke ist
eine gesicherte Verlegung blanker Leitungen méglich.

Am Untergestell des Wagens werden sie in der Regel dem
Bespritzen durch Wasser sowie der Beriibrung mit fremden Me-
tallteilen nicht entzogen werden kénnen; da hierdurch Licht-
bogenbildung veranlaBt werden kann, so wird man an dieser
Stelle blanke Leitungen nur soweit verwenden, als durch die Riick-
sicht auf Kiihlung (Widersténde) oder auf gefihrliche Erwiirmung
oder chemische Angriffe isolierte Leitungen ausgeschlossen sind.

4) Es ist auch auf abtropfendes Ol Riicksicht zu nehmen,
das Gummileitungen angreift. Nicht nur elektrische Heizungen,
sondern auch Ofen und Dampfheizkérper kommen vor.



§ 36. Leitungen. 217

d) Alle festverlegten Leitungen sind derart anzu-
bringen, daB sie nur unterwiesenem Personal zugéing-
lich sind.

e) Die Verbindung der Fabr- und Bremsstrom-
leitungen mit den Apparaten ist mittels gesicherter
Schrauben oder durch Lotung auszufiihren.t)

f) Nebeneinander verlaufende isolierte Fahrstrom-
leitungen miissen entweder zu Mehrfachleitungen mit
einer gemeinsamen wasserdichten Schutzhiille zusammen-
(giefaBt werden, derart, da ein Verschieben und Reiben

er Einzelleitungen vermieden wird; dabei ist die Iso-
lierhiille an den Austrittstellen von Leitungen gegen
Wasser abzudichten; oder die Leitungen sind getrennt
zu verlegen und, wo sie Wiinde oder Fufibéden durch-
setzen, gm-ch Isoliermittel so zu schiitzen, daB sie sich
an diesen Stellen nicht durchscheuern konnen.

%() Bei Bahnen, bei denen die Fahrgiste auf der
Strecke gefahrlos ins Freie gelangen konnen, diirfen in
den Wagen isolierte Leitungen unmittelbar auf Holz
verlegt und Holzleisten zur Verkleidung derselben be-
nutzt werden.®)

h) Verbindungsleitungen zwischen Motorwagen und
Anhéngewagen sollen so ausgeriistet sein, daf Personen
auch bei zufilliger Berithrung keine Beschidigung er-
leiden koénnen.?) :

Bewegliche Kuppelungsstiicke sind so anzuordnen,
daB sie beim Herausfallen stromlos werden, oder sie
miissen so mit Isoliermaterial bekleidet sein, daf auch
die ausgeldsten Stecker beim etwaigen Niederfallen keine
Beschﬁ.gigung von Personen herbeifiihren konnen.?)

i) Leitungen, die einer Verbiegung oder Verdrehung
ausgesetzt sind, miissen aus leicht biegsamen Seilen
hergestellt und, soweit sie isoliert sind, wetterbestindig
hergerichtet sein.

5) Die Erschiitterungen des Wagens machen Schrauben-
sicherungen nétig. Leitungen, die sich aus den Verbindungen
gelost haben, sind gelegentlich die Ursache gewesen, daB das
Fahrzeug die Betriebsspannung angenommen hat und Unfille
entstanden sind.

6) Mit Recht ist die hier zugestandene Abweichung von
den bei stationdren Anlagen zuldssigen Verlegungsarten auf
solche Wagen beschrinkt, die bei Brandgefahr leicht verlassen
werden konnen. Bei Wagen fiir elektrische Hauptbahnen und
Hochbahnen werden nur die in den Vorschriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen allgemein zulissigen
Verlegungsarten benutzt.

7) Es kommen hier hauptsiichlich die Anschliisse fir Be-
leuchtungsstrom und Bremsstrom in Betracht. Die oberhalb
des Wagendaches angeordneten Verbindungsleitungen konnen
in vielen Fillen durch entsprechende Ausladung des vorderen
und hinteren Wagendaches der zufélligen Beriihrung entzogen
werden. Ist dies nicht moglich, so ist sorgfiltige Umhiillung
der Leitung (Gummischlauch, Lederhiille) nétig.

8) Die Kontaktstiicke sind durch iiberragende Schutzhiillen
oder durch Schutzkappen der zufélligen Beriihrung zu entziehen.
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k) In der Nachbarschaft von Metallteilen sind die
Leitungen iiber der Isolierung noch besonders mit einer
feuchtigkeitsbestindgen Hiille zu iiberziehen.?)

1) Rohre konnen zur Verlegung isolierter Leitungen
in und auf Wianden, Decken und FuBbdden verwendet
werden, sofern sie die Leitungen gegen die Wirkungen
von Feuchtigkeit und vor mechanischer Beschidigung
schiitzen,

Sie kinnen aus Metall oder feuchtigkeitsbestéindigem
Isolierstoff oder aus Metall mit isolierender Auskleidung
bestehen.

m) Die Vorschriften in § 10 b—d sowie § 24 i—o
gelten auch hier.

§ 3%,
Schalttafeln,

Schalttafeln in oder an Fahrzeugen diirfen Holz
nur als Konstruktionsmaterial enthalten.

§ 38.
Fahrschalter.

a) Auf jedem Fiihrerstand ist ein Fahrschalter oder
eine Einrichtung anzubringen, womit der Strom ein-
und susgeschaltet und die Geschwindigkeit geregelt
werden kann.

b) Die Achsen und die metallischen Gehiuse, sowie
die der Beriihrung ausgesetaten Teile der Fahrschalter
miissen geerdet sein, sofern nicht die Plattformen vom
Untergestell isoliert sind.!)

¢) Die Kurbeln der Fahrschalter sind in der Weise
abnehmbar anzubringen, daB das Abnehmen derselben
nur in der Haltstellung erfolgen kann, also nur, wenn
der Fahrstrom ausgeschaltet 1st. Bei Fahrschaltern mit
KurzschluBbremse darf die Fahrschaltkurbel, wenn sie
nicht gleichzeitig Umschaltkurbel ist, auch in der letzten
KurzschluBbremsstellung abnehmbar sein. In diesem
Falle muB jedoch die Umschaltkurbel so eingeschaltet

9) Die Bestimmungen unter i) und k) haben hauptsichlich
die zahlreichen und verwickelten Leitungen im Untergestell der
Wagen im Auge. Dort ist der Raum beschriinkt, gleichzeitig
sind Lageninderungen dieser Leitungen, auch Beschidigungen
derselben durch Abscheuern oder durch angeschleuderte Steine,
Metallteile und dgl. nicht ausgeschlossen. Dadurch sind wieder-
holt Lichtbogen zwischen den Leitungen und benachbarten
Metallteilen entstanden.

§ 38. 1) Der Fahrer bedient hiufig mit einer Hand den Fahr-
schalter, mit der andern die Bremse. Da letztere durch die
Radkriinze geerdet ist, so wiirde der Fahrer elektrischen Schligen
ausgesetzt sein, sobald der Bedienungsgriff oder das Gehiuse
des Fahrschalters h&here Spanning annimmt.

Sind die Plattformen vom Untergestell isoliert und die
Erdung der Schaltergriffe unterlassen, so ist auch der Griff
der Bremse gegen deren Gestinge gut zu isolieren.
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bleiben, daB die KurzschluBbremse bei der méglichen
Bewegung des Fahrzeuges wirksam wird.?)

§ 39.
Sicherungen.

a) Jeder Motorwagen muB eine Hauptabschmelz-
sicherung oder einen selbsttitigen Ausschalter fir die
Elektromotoren haben. Akkumulatorenleitungen und jede
andere Leitung, die keinen Fahrstrom fijhrt. miissen
besonders gesichert sein.?)

b) Erdleitungen und vom Fahrstrom unabhéngige
Bremsleitungen diirfen keine Sicherungen’ enthalten.®)

§ 40.
Ausschalter.

a) Es muB ¢in von jeder Plattform aus bedien-
barer Haupt- (Not-) Ausschalter vorhanden sein, der
das Ausschalten des Fahrstromkreises unabhingig vom
Fahrschalter gestattet. Der Notausschalter kain mit
dem Hochststromausschalter verbunden sein.

b) Erdleitungen sowie vom Fahrstrom unabhiingige
Bremsstromkreise diirfen nur im Fahrschalter abschalt-
bar sein.?)

§ 41.
Blitzschutzvorrichtungen.

Die Motorwagen fiir Oberleitungsbetrieb sind mit
Blitzschutzvorrichtungen zu versehen, die auch bei
wiederholten atmosphirischen Entladungen wirksam
bleiben und so einzurichten und anzubringen sind, da
sie weder Personen gefihrden noch eine Feuersgefahr
herbeifiihren.?)

2) Es ist vorgekommen, daB Wagen durch Unberufene in
Gang gesetzt wurden und alsdann nicht mehr gebremst werden
konnten. ZweckmiBig wird die Einrichtung so getroffen, daB
bei abgenommenem Griff nicht nur der Fahrstrom ausgeschaltet,
sondern auBerdem die Bremsschaltung hergestellt ist, damit
auch auf Neigungen eine unbeabsichtigte Bewegung nicht ein-
treten kann.

§ 39. 8) Eine Hauptsicherung ist auch dann nitig, wenn bei
mehreren parallel geschalteten Motoren jeder mit einer Teilsiche-
lung ausgeriistet -ist.

4) Die KurzschluBbremse dient oft als Notbremse. Ein
allzuhohes Ansteigen des Stromes wird dabei durch das Schleifen
der Rider verhindert.

§40. 1) Jede unbesabsichtigteUnterbrechung der Erdleitungen
oder der Bremsstromkreise soll verhindert werden. Umschalter
kénnen im Bremsstromkreis vorhanden sein, z. B. solche, die
den Bremsstrom im Winter auf Heizkorper, im Sommer auf
andere Widerstinde leiten: sie sind aber so einzurichten, daf
das Umschalten ohne Unterbrechung erfolgt.

Bei Anhiingewagen sind in der Regel selbsttitige Einrich-
tungen vorgesehen, die den Bremsstromkreis auch dann ge-
schlosssen halten, wenn der Anhiingewagen abgekuppelt ist.

§ 41. 2) Obwohl nach §271) der Bahnvorschriften auch die
Fahrleitung mit Blitzschiitzern auszuriisten ist, wurde es doch fiir
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Die Erdleitung der Blitzableiter ist auf dem kiir-
zesten Wege mit dem Untergestell zu verbinden.

§ 42.
Lampen.

Die unter Spannung stehenden Teile von Lampen
nebst Zubehdr miissen, soweit sie ohne besondere Hilfs-
mittel erreichbar sind, mit einer Schutzhiille aus Isolier-
material versehen sein.l)

ZWEITER ABSCHNITT.

Betriebsvorschriften,

§ 43.
Isolationspriifungen,

Vor der Inbetriebsetzung jeder einzelnen Anlage
sowie der Fahrzeuge ist die Isolation zu untersuchen;
etwaige Fehler sind auszumerzen. Das Gleiche gilt fiir
jede Erweiterung einer Anlage.?)

S 4
. Regelmiilige Untersuchungen.

Zur dauernden Erhaltung des betriebssicheren Zu-
standes sind die Kraft- und Hilfswerke mindestens all-
jéhelich, die Leitungsanlagen mindestens halbjghrlich,
die Motorwagen mindestens alle 2 und die Anhinge-
wagen mindestens alle 3 Jahre einer Hauptuntersuchung
zu unterwerfen. Uber diese Hauptuntersuchungen ist
Buch zu fiihren.3)’

notig erachtet, auch noch fiir jeden Motorwagen einen solchen
zu fordern. Es ist nicht verboten, die Blitzschiitzer zeitweilig
z. B. im Winter, abzuschalten.

§42. 1) Vergl. § 16¢ der Vomschriften fir die Errichtung
elektrischer Starkstromanlagen, S. 76 unter 6). Die Lampen in
den Wagen sind meist in Hintereinanderschaltung und mit hsherer
Spannung betrieben als in Hausanlagen iiblich ist. Das Beriihren
der unter Spannung stehenden Teile mu daher besonders sorg-
faltig verhindert werden.

§ 43. 2) Bestimmte Werte der Isolation sind nicht vor.
geschrieben. Anhaltspunkte iiber die Ausfiihrung der Messungen
und fiir die Wiirdigung ihrer Ergebnisse finden sich im § 5 der
Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen
und den Erliuterungen dazu, 8. 28,

§ 44. 8) In jedem sachgemaB betriebenen Bahnunternehmen
werden die wesentlichen Teile in kleineren Zwischenriumen ge-
sonderten Teiluntersuchungen unterzogen, die in erster Linis
den Interessen des Betriebes dienen. In den vorliegenden Vor-
schriften ist von diesen Untersuchungen nicht die Rede, vielmehr
bleibt es jedem Betriebsleiter iiberlassen, sic in dem Umfange
und in solchen Perioden anzuordnen, wie es den Verhaltnissen
entspricht. Dagegen dienen die im § 44 vorgesehenen Haupt.
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§ 45.
Arbeiten im Betriebe.l)

8) Arbeiten im Betriebe diirfen nur durch unter-
wiesenes Personal und nur bei ausreichender Beleuchtung
der Arbeitsstelle vorgenommen werden.

‘b) Bei Spannungen von mehr als 250 Volt darf an
elektrischen Maschinen, an Apparaten und an Teilen
des Leitungsnetzes mit Ausnahme der Fahrleitung im
allgemeinen nur nach vorberiger Ausschaltung und einer
unmittelbar an der Arbeitsstelle vorgenommenen Erdung
und KurzschlieBung der zur Stromleitung dienenden
Teile gearbeitet werden. Zur Erdung und KurzschlieSung
diirfen Leitungen unter 10 qmm Querschnitt nicht ver-
wendet werden.?)

¢) Um die erforderlichen Abschaltungen mit Sicher-
heit vornehmen zu konnen, ist in jedem Kraftwerk
und Hilfswerk ein schematischer Ubersichtsplan nieder-
zulegen, in welchem die vorzunehmenden Ausschal-
tungen, sowie erforderlichenfalls deren Reihenfolge be-
zeichnet sind.

d) Ist aus dringenden Betriebariicksichten oder aus
technischen Griinden eine Abschaltung desjenigen Teiles
der Anlage, an welchem selbst oder in dessen unmittel-
barer Nihe gearbeitet werden soll, nicht méglich, so
sind folgende VomichtsmaBregeln zu erfiillen?):

1. Es soll niemals ein Arbeiter allein derartige Arbeiten
ausfiihren, sondern es soll immer mindestens eine
andere Person zum Zwecke etwaiger Hilfeleistung
dabei gegenwiirtig sein.

2. Fir die Arbeiter sollen - isolierende Unterlagen vor-
handen sein.

3. Soweit es sich um Schalttafeln, Apparate usw.handelt,
sollen nach Moglichkeit die ungeschiitzten unter
Spannung stehenden Teile soweit abgedeckt werden,
daB die zufillige gleichzeitige Beriihrung von Teilen
verschiedener Polaritit oder Phase fiirden Arbeitenden
ausgeschlossen ist.

untersuchungen der Uberwachung des ganzen Unternehmens.
§ 44 setzt fest, wie viele derartige Untersuchungen der Regel
nach am Platze sind.

§ 45. 1) Vgl die ,,Vorschriften fiir den Betrieb elektri-
scher Starkstromanlagen‘. *)

2) An Fahrdrihten kann wegen der isolierten Arbeitebiihne
des Turmwagens auch ohne Ausschaltung gearbeitet werden.
Soweit es der Betrish erlaubt und bei groBeren Arbeiten, z. B.
beim Anbringen neter Spanndrihte, wird man jedoch die
Streckenunterbrecher 6finen und zur Sicherheit die Erdung vor-
nehmen, die sich mittels der Schienen leicht ausfilhren laBt.
Besonders zu beachten ist auch die Gefahr, die mit der Be-
rihrung von Fernsprechdrihten oft verbunden ist, wenn sie
am gleichen Gestinge mit Hochspannungsleitungen laufen.

8) Vgl §8 der Vorschriften fiir den Betrieb elektrischer
Starkstromanlagen, S, 169,

*) Im Folgenden bezeichnet: V, f. Betr.
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e) In explosionsgefihrlichen oder durchtréinkten
Réaumen diirfen Arbeiten an Spannung fithrenden Teilen
unter keinen Umstiinden ausgefiihrt werden.

f) Die Vorschrift d) 1. gilt auch fiir Arbeiten an
Fahrdriihten.*)

g) Der Austausch durchgebrannter Sicherungen
dar{1 nur durch unterwiesenes Personal vorgenommen
werden.

§ 46.
Loschmittel.

Zum Loschen eines etwa entstehenden Brandes sind
in Kraft- und Hilfswerken geeignete Loschmittel, wie
z. B. trockener Sand, an passenden Stellen bereit zu
halten. Des Anspritzen von unter Spannung stehenden
Teilen ist zu vermeiden.?)

§ 47.
Inkrafttreten der Vorschriften.

a) Die vorstehenden Bestimmungen gelten auf Grund
des Beschlusses der Jahresversammlung zu Stuttgart vom
1. Oktober 1906 ab als Verbandsvorschriften.

b) Der Verband Deutscher Elektrotechniker e. V.
behslt sich vor, dieselben den Fortschritten und Be-
diirfnissen der Technik entsprechend abzuindern.?)

4) Bei Arbeiten mittels des Turmwagens kann der Kutacher
als zweite Person dienen, wenn ihm entsprechende Verhaltungs-
regeln gegeben sind.

§ 46. 1) AuBer trockenem Sand kann auch Kohlenssure,
die in den bekannten Eisenflaschen bereit gehalten wird, als
Loschmittel dienen. Das Bespritzen brennender Teile mit Wasser
kann KurzschluB bewirken und so den Brand verstirken, aufler-
dem verdirbt es Leitungen und Apparate. Vgl. Vorschriften fiir
den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen, § 4, Regel 3, sowie
die Leitsitze ,,Empfehlenswerte MaBnahmen bei Brénden*“ am
Schlusse dieses Buches.

§ 47. 2) Vgl. S. 161 u. 174



Anhdnge.”

I. Kupfernormalien.®)
Giiltig sb 1. Juli 1914.

§ 1. Leitungskupfer darf fiir 1 km Linge una
1 gqmm Querschnitt bei 20° C keinen hoheren Wider-
stand haben als 17,84 Ohm.

Der Widerstand eines Leiters von 1km Linge und
1 qmum Querschnitt wichst um 0,068 Ohm fiir 1° C
Temperaturzunahme.

§ 2. Kupferleitungen miissen aus Leitungskupfer
hergestellt sein. Die wirksamen Querschnitte von Kupfer-
leitungen sind grundsitzlich aus Widerstandsmessungen
zu ermitteln, wobei fiir 1 qmm ein kilometrischer Wider-
stand von 17,84 Ohm (vgl. § 1) einzusetzen und fiir
Litzen und Mehrfachleiter die Lénge des fertigen Kabels,
also ohne Zuschlag fir Drall, zu nehmen ist.3)

§ 3. Bei der Untersuchung, ob eine Kupferleitung
aus Leitungskupfer hergestellt ist, bzw. ob diese den
Bedingungen des § 1 entspricht, ist der Querschnitt
durch Gewichts- und Lingenbestimmung eines einfachen
gerade gerichteten Leiterstiickes zu ermitteln, wobei,
falls eine besondere Ermittelung des spezifischen Ge-

1) In den Anhingen ist eine Auswahl der wichtigsten
Normalien und verwandter Bestimmungen gegeben. Vollstindig
sind sie zu finden in Dettmar, Normalien, Vorschriften und
Leitsitze des V. d. E.

2) Die Kupfernormalien sind im Jahre 1898 (ETZ 1898,
S. 393) aufgestellt worden, in erster Linie um fiir Lieferungs-
bedingungen eine einheitliche Grundlage zu schaffen und die
Wiederholung aller einzelnen Bedingungen in den Lieferungs-
vertrigen zu vermeiden. Ihre jetzige Fassung erhielten sie 1914
auf Grund internationaler Vereinbarungen ETZ 1914, S. 3G6.

Neben der Leitfihigkeit kommt gemdB § 20 Regel 4 der
Errichtungsvorschriften S. 90 namentlich auch die Festigkeit
der Kupferdrihte und der etwa als FErsatz des Kupfers be-
nutzten anderen Metalle in Betracht. Die fiir Kupfer, Alu-
minium und andere Metalle zulidssigen Beanspruchungen sind
in den ,,Normalien fiir Freileitungen, vgl. Anhang 4,
S. 247, genau festgesetzt.

3) Die unmittelbare Ausmessung des Querschnittes ist, na-
mentlich bei Seilen, die aus einer groBien Zahl von Einzeldrihten
bestehen, nicht moglich; auch die Querschnittsermittelung durch
Wigung stdBt auf Schwierigkeiten, wenn die Drihte einzeln ver-
zinnt oder mit Gummi umgeben sind. (ETZ 1904, S. 660 Sp. 2.)
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wichtes nicht vorgenommen wird, fiir dieses der Wert
8,89 einzusetzen ist.
International ist folgendes vereinbart:

L. Bei der Temperatur von 20° C. betrigt der Wider-
stand eines Drahtes aus mustergiiltigem, gegliihtem
Kupfer von einem Meter Linge und einem gleichmiiBigen
Querschnitt von einem Quadratmillimeter 1/;; Ohm =
0,017241 . . Ohm.

2. Bei der Temperatur von 20° C betrigt die Dichte
des mustergiiltigen gegliihten Kupfers 8,89 g fiir das
Kubikzentimeter.

3. Bei der Temperatur von 20° C betrigt der Tem-
peraturkceffizient fiir den Widerstand, der zwischen zwei
fest an dem Draht angebrachten, zur Spannungsmessung
bestimmten Ableitungen ermittelt wird, 0,00393 oder
1/254,45 ... fiir einen Grad Celsius (bei gleichbleibender
Masse).

4. Es folgt daher aus l.und 2., daB8 bei der Tempe-
ratur von 20° C der Widerstand eines Drahtes aus
mustergiiltigem, gegliithtem Kupfer von gleichmiBigem
Querschnitt, von einem Meter Linge und einer Masse von
einem Gramm 1/58 >< 8,89 = 0,156328 .., Ohm betrigt.



2. Leitsitze fiir Schutzerdungen.
Giiltig ab 1. Juli 1914.

I. Allgemeines.

A. Zweck der Erdung.

Die Leitsitze fiir Schutzerdungen bezwecken die in
§§ 3 und 4 der Errichtungsvorschriften enthaltenen all-
gemeinen Vorschriften iiber die Schutzerdung (im Gegen~
satz zu Betriebserdungen) in Anlagen mit mehr als
250 Volt Spannung gegen Erde fiir alle gewdhnlich vor-
kommenden Fille zu erginzen und Normen fiir die
Ausfithrung zu schaffen*).

Zweck der Schutzerdung ist, zu verhindern, daf
Teile einer elektrischen Starkstromanlage, die in norma-
lem Zustande spannungslos sind oder Niederspannung
fiilhren, durch Zufall gefdhrliche Spannungen annehmen.

Falls nicht besonders ungiinstige Umstinde vor-
liegen, wird im allgemeinen eine Spannung als ungeféhr-
lich angesehen, die an einem Widerstand von 1000 Ohm
125 Volt nicht iiberschreitet?).

B. Begriffserklérung:

Als Erdung im Sinne dieser Vorschriften ist an-
zusehen:

1. Der Anschluf} an sogenannte natiirliche Erden, wie
ausgedehnte Eisenkonstruktionsteile, Rohrleitungen
oder dhnliche Metallmassen, soweit sie mit dem Erd-
reich in dauernder guter®) Verbindung stehen und
gentigenden Querschnitt aufweisen;

Die Leitsitze fiir Schutzerdungen sind 1913 durch .
eine besondere Kommission des V. D. E. aufgestellt worden,
die auch die folgenden Erliuterungen verfa8t hat:

1) Siehe hieriiber bei § 3, Seite 22, unter ), Abs. 2.
2) Gute Verbindung mit dem Erdreich gewihrleisten

*) Auch in solchen Niederspannungsriumen, in denen besondere Ge-
falr besteht, wird empfohlen, nach gleichen Grundsitzen zu verfahren.
Derartige Gefahren bestehen in feuchten und durchtrinkten Riumen so-
wie in solchen R#umen, in denen die an und fiir sich mit Erde in leiten-
der Verbindung stehenden Metallteile, z. B. eiserne Konstruktionsteile der
Geb#ude, Maschinen und Gerite aus Metall, Rohrleitungen fir Wasser,
Gas usw., eiserne Belige der FuBbdden und dergleichen mehr, in der
Nihe der elektrischen Einrichtungen erreichbar sind. Beim gleichzeitigen
Bertibren der fehlerhaften nicht geerdeten elektrischen Apparate und der
vorgenannten geerdeten Metallteile sind unter Umstéinden, namentlich bei
Vorhandensein von Feuchtigkeit an Kleidung, Hinden und FiiBen, die Be-
dingungen fiir einen gefahrbringenden Stromiibertritt gegeben.

‘Weber, Erlduterungen, 12, Aufl. 15
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2.

2. der Anschlufl an kiinstliche Erden, wie in das Erd-
reich verlegte Leiter3) in Form von Platten geniigen-
der GroBe oder Leitungen geniigender Linge oder in
das Erdreich eingetriebene Eisenrohre.

II. Anwendung der Erdung.

Die Schutzerdung kommt in Betracht fiir:
1. Elektrische Betiebsriume, Betriebsstétten und der-
gleichen Verbrauchsanlagen.

2. Leitungen im Freien.

B. Hauptrohre der Waasserleitung, auch Eisenkonstruktionen,

deren Verbindung mit Erde mindestens den unter 3) ange-
fiihrten kiinstlichen Erdungen gleichwertig ist.

8) Firr kiinstliche Erdungen empfehlen sich die folgenden

Ausfiihrungen oder #hnliche Anordnungen, die mindestens
gleiche Beriilhrungsflichen mit gut leitenden Erdschichten auf-
weisen:

A) Erdplatten empfehlen sich dort, wo der Grundwasserstand

nicht zu tief ist (nicht tiefer als 2—3 m) und keine zu
grofen Schwankungen aufweist. Die mindestens !/, qm
grofen Platten sollen 1 m unter Grundwasserspiegel liegen
und mit Riicksicht auf die Zerstérungen zwei mindestens
50 qmm starke Zuleitungen erhalten. Als FErdplatten
kann man auch Altmaterial mit starkem Querschnitt
und geniigender Oberfliche, z. B. alte Kesselbleche, Eisen-
bahnschienen oder dergl. mehr verwenden, welches in-
folge der Stirke des Materials nicht so leicht durchrostet
und auch ohne XKontrolle die Gewdhr fiir einen lange
davernden guten Zustand bietet.

Bei Verwendung von Platten wird sich unter nor-
malen Verhiltnissen (Ackerboden) ein Widerstand von
ungefdhr 10 bis 30 Ohm pro Platte erzielen lassen.

B) Binder und Driéhte von mindestens 50 qmm Querschnitt

und mit einer Mindestdicke von 3 mm sind etwa 30 cm
in die Erdoberfliche zu verlegen. Eisen ist gut .feuer-
verzinkt zu verwenden. Die Linge, die mindestens 10
bis 20 m betragen sollte, richtet sich nach der Bodenart,
Bodenfeuchtigkeit und Zahl der Erdungen.

Als Anhaltspunkt fiir den Widerstand derartiger Ober-
flichenleitungen konnen die folgenden Werte bei Lehm.
boden (Ackerboden) dienen. Fir Sandboden ist mit
Werten zu rechnen, die-mindestens doppelt so hoch sind.

lLinge inm . . . . . . 10 20 30 50 100
Widerstand in Oh .. .2 10 17 5 3

Sollen bei ungiinstigen Platzverhiltnissen die Lei-
tungen im Zickzack verlegt werden, so ist bei Mindest-
abstand der Windungen von ungefihr 0,5 m der Wider-
stand dem der ausgestreckten Leitungen ziemlich gleich.

C) Zu Rohrerden werden zweckmiflig ein- bis zweizillige:

galvanisierte Rohrstiicke von 2 bis 3 m Linge ver-
wendet. Thr Widerstand betrigt bei I.ehmboden (Acker-
boden) etwa 20 bis 50 Ohm. Bei schlechtem Boden (Sand
und Kies) kann der Widerstand auf 200 Ohm steigen.
Es empfiehlt sich, mindestens 2 bis 8 Rohre zu ver-
wenden in mindestens 17/, bis 3 m Abstand voneinander.
Koénnen die Rohre bis zum Grundwasser eingetrieben
werden, s0 sind weitere Mafnahmen nicht nétig. Andern-



Schutzerdung in elektrischen Betriebsrdumen usw. 297

1. Schutzerdung in elektrischen Betriebs-
rdumen, Betriebsstitten und dergleichen Ver-
brauchsanlagen4).

Zu erden sind alle Metallteile, die den betriebs-
miBig spannungfiihrenden Teilen am nédchsten liegen
oder mit ihnen in Beriihrung kommen kénnen; also die
nicht stromfithrenden Metallteile von Maschinen, Trans-
formatoren, Apparaten und die Gehiuse von MeS3-
geraten, sofern sie nicht isoliert montiert und durch-
besondere MafBregeln gegen zufédllige Beriihrung geschiitzt
sind; ferner die Niederspannungswicklungen?) aller
Strom- und Spannungswandler ©), weiter die Geriiste
von Schaltanlagen ) sowie zugingliche Kabelarmatur-
teile, Flanschen von Durchfithrungen, Isolatorentriger

falls empfiehlt es sich, das die Rohre umliegende Erd-
reich dadurch leitend zu machen, daB man um die Rohre
direkt unter der Erdoberfliche Salz einbettet. Hierdurch
wird allerdings der Widerstand nur wenig verringert, aber
die Spannungsverteilung und die Belastungsfihigkeit we-
sentlich verbessert.

D) Bei ungiinstigen Bodenverhéltnissen empfiehlt sich die
Kombination mehrerer Erden, z B. Ringleitungen um
den zu schiitzenden Raum mit Auslédufern nach feuchten
Stellen und dort angebrachten Rohrerdungen. Bei Wasser-
laufen ist die Verlegung langgestreckter Leitungen im
feuchten Ufer der Verwendung von Erdungskérpern im
Wasser vorzuziehen.

4) Die Erdung von Apparaten in Verbrauchsanlagen
bietet oft Schwierigkeiten, insbesondere, wenn es sich um orts-
veriinderliche Apparate handelt. Es scheint deshalb untunlich,
fir solche Fille besondere Vorschriften zu geben, weil die
anzustrebende Sicherheit durch andere Mittel (Isolierung, iso-
lierende Schutzabdeckungen, Absperrung u. dergl) manchmal
einfacher und zuverlissiger erreichbar ist.

§) Von der grundsitzlichen Forderung der Erdung der
Niederspannungswicklungen von  Starkstromtransformatoren
muBte vorderhand abgesehen werden wegen der noch schwe-
benden Arbeiten der Reichspost und des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker.

6) Die Erdung der sekundéren Wicklung von Strom-
und Spannungswandlern wird gefordert, weil beim Durch-
schlagen der Isolation zwischen Hoch- und Niederspannungs-
wicklung Hochspannung in die Mestromkreise iibertreten kann.
Die an MeBwandlern mit geerdeter Niederspannungswicklung
angeschlossenen Apparate brauchen mnicht besonders geerdet
zu werden.

7) Bei der Auswahl der Konstruktionsteile einer Schalt-
anlage, die durch unmittelbaren Anschlu an die Erdleitung
zu erden sind, soll als Regel dienen: Alle die in der ndch-
sten Niahe einer Hochspannung fiithrenden Maschine, Appa-
rat usw. montierten Teile sind direkt zu erden. Also zundchst
die Isolatorentriger, ferner die Trager fiir die Befestigung der
Olschalter, der Strom- und Spannungswandler, wenn diese
nicht schon geerdet sind. Sind mehrere Isolatorentriger an
eine gemeinsame Eisenschiene angeschlossen, so ist diese
Schiene zu erden, denn erst iiber diese Schiene kann der Erd-

15*
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usw., alle Betdtigungsteile, Handrider, Hebel, Kurbeln
von Schaltern ®), Anlassern, Regulatoren®) usw.

Durchfithrungen ohne geerdete Metallflanschen und
Einfiihrungsfenster, ebenso Isolatoren ohne Metall-
stiitzen sollen von einem geerdeten Rahmen umgeben
sein. Es geniigt jedoch, wenn fiir mehrere zusammen-
liegende Durchfiithrungsisolatoren ein gemeinsamer ge-
erdeter Metallrahmen ausgefiibrt wird.

Rohrleitungen und Transportgleise innerhalb des
Werkes sind nach Méglichkeit an die Erdung anzu-
schlielen (sieche auch IIL., Absatz 5).

Die Wagen ausfahrbarer Schaltanlagen sind mit
besonderen Erdkontakten zu versehen, die die Wagen
bereits sicher erden, bevor sich die spannungfiihrenden
Kontakte beriihren.

2. Schutzerdung fiir Leitungen im Freien.

Zu erden sind alle Eisenmaste, Hisenbetonmaste
oder ihre Isolatorentriiger und die Ankerdrihte. Ferner
miissen bei der Fiihrung von Leitungen an Wanden und
solchen Holzmasten, die sich an verkehrsreichen!?)
Stellen befinden, Isolatorenstiitzen und Tragteile von
Streckenschaltern, Kurzschlieern usw. an die Erd-
leitung angeschlossen werden. Bei Holzmasten geniigt
in diesem Falle ein geerdeter Schutzring am Mast unter-
halb der Leitungen.

In die Betdtigungsgestinge von Schaltern an Holz-
masten sind Isolatoren einzuschalten, wenn eine zu-
verlissige Erdung des Schalters nicht gewahrleistet
werden kann. In diesem Falle ist nicht das Gestell selbst,

strom auf das Mauerwerk, in dem die Eisen montiert sind,
iibertreten (vgl auch 13 der Erliut.).

Wenn die eisernen Gestelle, auf denen Olschalter und
andere Apparate befestigt sind, an und fiir sich zuverlissig
geerdet sind oder geerdet werden konnen, so sind in erster
Linie diese zu erden. Sind mit ihnen dann die Gehause der
Schalter und sonstigen Apparate gut leitend verbunden, so
sind sie ohne weiteres mitgeerdet. Eine besondere Erdung
der Apparate selbst wird nur notwendig, sofern die Erdung
der Gestelle nicht zuverldssig ist. Der Vorzug der Erdung der
Gestelle liegt darin, daB bei etwaigem Fortnehmen und Wieder-
aufsetzen oder Umsetzen oder Hinzufiigen wvon Apparaten
die Erdung dann durch das Aufsetzen schon von selbst mit
erledigt ist.

8) Metallische Handgriffe brauchen nicht besonders ge-
erdet zu werden, wenn sich zwischen Hochspannung und Hand-
griff bereits eine gute Erde befindet.

9) Die zufélliger Beriihrung zugénglichen Teile der Magnet-
regulatoren und Anlasser, die normal Niederspannung fiihren,
aber durch Induktion oder Uberschlag Hochspannung erhalten
konnen, sollen geerdet werden.

10) Unter verkehrsreichen Stellen sind nicht solche Stellen
zu verstehen, die zufillig, z. B. bei Feuersbrunst, bei Jahr-
miarkten usw., verkehrsreich werden, sondern solche, wo re-
gelméBig ein stirkerer Verkehr stattfindet.
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sondern das Betitigungsgestéinge unterhalb der Isola-
toren zu erden 1),

Ankerdrihte von Holzmasten sind zu erden oder
mit zuverldssigen Abspannisolatoren iiber Reichhthe
zu versehen.

III. Ausfithrung der Erdung.

Erdleitungen sind fiir die zu erwartende’ Erdschluf3-
stromstéirke zu bemessen, mit der MaBgabe, dafl Quer-
schnitte iiber 50 qmm fiir Kupfer, iiber 100 qram fiir
verzinktes oder verbleites KEisen nicht verwendet zu
werden brauchen, und mit der MaBgabe, daf} in elektri-
schen Betriebsriumen Kupferquerschnitte unter 16 gmm
nicht verwendet werden diirfen. Fiir Anschluleitungen
an die Haupterdungsleitung von weniger als 5 m Linge
geniigt{in jedem Falle ein Kupferquerschnitt von 16 qmm.
In anderen Riumen darf der Kupferquerschnitt 4 gmm
nicht unterschreiten 12).

Hintereinanderschaltung der zu erdenden Teile ist
unzulissig; die Einzelerdleitungen sind parallel an eine
oder mehrere parallel geschaltete Haupterdleitungen
anzuschliefien 13), Der gute Kontakt der Erdleitungs-
anschliisse soll dauernd gewihrleistet sein 14). Unter-

11) Kann eine dauernd gute Erdung bei Mastschaltern
und KurzschlieBern an Holzmasten nicht gewihrleistet werden,
8o sind in die Betitigungsorgane (Gestinge, Seile) Isolatoren
fir die Betriebsspannung einzubauen. Die Schalter sowie die
Betiitigungsorgane bis zu den Isolatoren sind dann nicht
zu erden, dagegen sollen die Betiitigungsteile unterhalb der
Isolatoren eine Erdverbindung erhalten, damit etwaige Kriech-
strome iiber den Isolator abgeleitet werden.

12) Mit welcher Sicherbeit dabei gerechnet ist, zeigen
{folgende Zahlen fiir horizontal freigespannte Leitungen:

Querschnitt fiir Kupfer: Schmelzstrom nach 15 Min.:
Draht: 4 gmm 220 A

6 300 ,.

10 430 ,,

16 610 ,,
Seil: 25 890 ,,

3B 1075 ,,

50 1330

18) In groBeren Anlagen sind mehrere parallel geschaltete
Haupterdleitungen, welche an mehreren Elektrodengruppen
anzuschliefen sind, zweckmiBig, um bequem alle Einzelerd-
leitungen anschlieBen und den Widerstand moglichst niedrig
halten zu kénnen. (Vgl. jedoch auch Text II, 1, zweiter
Absatz.)

Hintereinander geschaltete Konstruktionsteile diirfen nicht
Teile der Erdleitungen bilden, denn eine solche Erdleitung
hiitte durch die vielen Verbindungsstellen zu groBen Wider-
stand und wire ferner nicht betriebssicher, weil die dahinter
liegenden Teile durch Demontage eines Teiles nicht mehr ge-
erdet sein wiirden.

14) Die Verbindung der einzelnen Erdleitungen mit der
Haupterdungsleitung erfolgt am sichersten durch Verlotung,
VerschweiBung oder Vernietung. Auch Verschraubungen sind
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brechungsstellen in Erdleitungen (z. B. Schalter, Siche-
rungen usw.) sind unzuldssig. Die Erdleitungen sind
moglichst sichtbar und geschiitzt gegen mechanische
und chemische Zerstorungen zu verlegen. Thre An-
schlufistellen sollen der Kontrolle zugdnglich sein.

Grundsitzlich sollen die Schutzerdungen so angelegt
sein, daB durch Beriihrung des zu erdenden Teiles oder
seiner Erdleitungen ein gefdhrliches Spannungsgefille
zwischen diesem Teil und einer noch besseren Erdung
nicht iiberbriickt werden kann.

Befindet sich in erreichbarer Nihe der zu erdenden
Teile eine gute natiirliche Erdung, so soll die Erdleitung
moglichst an diese angeschlossen werden.

Eisenkonstruktionsteile, Rohrleitungen 15) und &hn-
liches diirfen zur Erdung nur dsnn allein verwendet
werden, wenn sie eine zuverlissige Erdung dauernd
gewshrleisten; andernfalls sind noch besondere Erd-
elektroden zu verwenden, deren Zahl und Beschaffenheit
sich nach den o6rtlichen Verhiltnissen richten muB), und
die mit den iibrigen Erdungen mu verbinden sind 3).

Erdelektroden und deren Zuleitungen diirfen fiir
Hoch- und Niederspannung nur dann unmittelbar
miteinander vereinigt werden, wenn die Erde durchaus
zuverldssig ist.

Der Zustand der Erdungsanlage ist zeitweilig zu
kontrollieren.

zulissig, wenn sie gegen Losen durch Erschiitterungen ge-
sichert sind.

15) Gasleitungen konnen wegen ihrer im allgemeinen
schlecht leitenden Rohrverbindungen keineswegs als schutz-
bietende Erdleitung angesehen werden.
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I1l. Aluminiumieitungen.

1. Belastungstabelle fiir Einleiterkabel mit
Aluminiumleiter.

A. Gummiisolierte Leitungen.*)

I. Allgemeines.
1. Beschatfcnheit der Kuplerleiter.

Die fiir isolierte Leitungen verwendeten Kupferdrihte
miissen den Kupfernormalien des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker entsprechen und feuerverzinnt sein.

2. Zusammensetzung der Gummihiille.

Die Gummihiille des fertigen Fabrikates muf fol-
gender Zusammensetzung entsprechen:

Mindestens 33,3 9, Kautschuk, der nicht mehr als

69 Harz enthalten darf,

hochstens 66,79, Zusatzstoffe einschlieBlich Schwefel,

Von organischen Fillstotfen ist nur der Zusatz von
Zeresin (Paraffinkohlenwasserstoffen) bis zu einer Hochst-
menge von 39, gestattet. Das spezifische Gewicht des
Adergummis soll mindestens 1,5 betragen.

Rote Firbung des Gummis ist mit Ricksicht auf
die ,,Normalien fiir isolierte Leitungen in Fernmelde-
anlagen® nicht zuldssig.

3. Verwendungsbereich.

Der Verwendungsbereich ist fiir jede Lettungsart
besonders festgelegt.

Ist hierfiir eine Spannung angegeben, so bedeutet
diese den hochsten Wert, den die Spannung zwischen
zwei Leitern oder einem Leiter und Erge annehmen darf.

il. Bauart und Priifung der Leitungen.
1. Leitungen fiir feste Verlegung.

a) Gummiaderleitungen,
fiir Spannungen bis 7560 V,
Bezeichnung: GA.
Die Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern in
Querschnitten von 1 bis 16 qmm, mit mehrdrihtigen
Leitern in Querschnitten von 1 bis 1000 qmm zulissig.

1) Zwischen der Vereinigung der Elektrizititswerke
(Dresden-A. 14, ‘Strehlener StraBe 72) und den Firmen, die
Leitungsmaterial fabrizieren, besteht eine Vereinbarung dahin-
gehend, daf bei allen Fabrikaten durch Kennfiden ersichtlich
gemacht werden mufl, von wem das Material stammt und ob
es den Vorschriften des Verbandes entspricht. Die Muster-
sammlung der Kennfiden kann von der Vereinigung der Elek-
trizititswerke zum Preise von 3 Mk. bezogen werden.

Diejenigen Leitungsmaterialien, die obenstehenden Bestim-
mungen entsprechen, miissen einen weilen Kennfaden besitzen,
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Fiir die Banart der Leitungen gilt folgende Tabelle:

Mindestzahl Stérke der
Kaupfer- der Drahte bei  Gummischicht
querschnitt  mehrdrahtigen mindestens

in qmm Leitern mm
1,0 7 08

15 7 0.8

25 7 1.0

40 7 1,0

6.0 7 10

10,0 7 12
16,0 7 1.2
25,0 7 14
35,0 19 14
50,0 19 16
70,0 19 16
95,0 19 18
120,0 37 18
150,0 37 2,0
185,0 37 2.2
240,0 61 2,4
3100 61 26
400,0 61 2.8
500,0 91 32
625,0 91 3,2
800,0 127 3,0
1000,0 127 3,5

Die Gummihiille ist mit gummiertem Band bedeckt,
Hieriiber befindet sich eine Umklpplung aus Baum-
wolle, Hanf oder gleichwertigem Material, die in geeig-
neter Weise imprigniert ist. Bei Mehrfachleitungen
kann die Umklspplung gemeinsam sein.

Die Leitungen miissen nach 24 stiindigem Liegen
unter Wasser von nicht mehr als 25°C wihrend einer
halben Stunde einer Priifspannung von 2000 V. Wechsel-
strom oder 2800 V Gleichstrom widerstehen konnen.
Fiir die Gleichstrompriifung mull eine Stromquelle von
mindestens 2 kW benutzt werden.

b) Spezial-Gummiaderleitungen,
fiir alle Spannungen.
Bezeichnung: SGA,
der die effektive Gebrauchsspannung beizufiigen ist,

z. B.
SGAj.
3000 10

Die Spezial-Gummiaderleitungen sind mit massiven
Leitern in Querschnitten von 1 bis 16 gqmm, mit mehr-
drahtigen Leitern in Querschnitten von 1 bis 1000 qmm
zuléssig, ‘

Die Gummihiille mu bei diesen Leitungen aus
mehreren Lagen Gummi hergestellt sein, deren Gesamt-
dicke mindestens den Werten der folgenden Tabelle
entsprechen muB.
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Stiarke der | Stirke der
Kupfer- Gummischicht ;|  Kupfer-  Gummischicht

querschnitt mindestens quersohnitt mindestens
in gqmm mm in qmm mm
1,0 1,5 95,0 2,6
1,5 1,5 120,0 2,6
2,5 1,5 150,0 2,8
4,0 L5 185,0 3,0
6,0 1,5 240,0 3,2
10,0 1,7 310,0 3,4
16,0 1,7 400,0 3,6
25,0 2,0 500,0 4,0
35,0 2,0 625,0 4,0
50,0 2,8 800,0 4,5
70,0 2,3 1000,0 4,5

Die Mindestzahl der Dridhte bei mehrdrahtigen
Leitern ist dieselbe wie die in der Tabelle fiir GA-
Leitungen angegebene.

Die Gummihiille ist mit gummiertem Band bedeckt.
Hieriiber befindet sich eine Umklopplung aus Baum-
wolle, Hanf oder gleichwertigem Material, die in geeig-
neter Weise impragniert ist. Bei Mehrfachleitungen
kann die Umklopplung gemeinsam sein.

Die Leitungen miissen nach 24-stiindigem Liegen
unter asser von nicht mehr als 25 C wéhrend einer
halben Stunde einer Wechselstrompriifung gemiB nach-
stehender Tabelle widerstehen konnen.

Betriebsspannung Priifspannung
1000 V 2000 V
2000 ,, 4000 ,,
3000 ,, 6000 ,,
4000 ,, 8000 ,,
5000 ,, 9000 ,,
6000 ,, 10000 ,,
7000 ,, 12000 ,,
8000 ,, 13000 ,,

10000 ,, 15000 ,,
12000 ,, 18000 ,,
15000 ,, 23000 ,,
20000 ,, 30000 ,,

c) Rohrdrihte,

fiir Niederspannungsanlagen, zur erkennbaren Ver-
legung, die es ermoglicht, den Leitungsverlauf ohne
Aufreifien der Wiande zu verfolgen.

Bezeichnung: RA

Rohrdrihte sind Gummiaderleitungen mit gefalz-
tem, eng anliegendem Metallmantel (nicht Bleimantel),
die an Stelle der imprignierten Umklopplung eine me-
nisch gleichwertige, isolierende Hiille .von mindestens
0,4 mm Wandstirke haben.

Rohrdréhte sind als Einfachleitungen in Quer-
schnitten von 1 bis 16 qmm, als Mehrfachleitungen in
Querschnitten von 1 bis 6 qmm zulissig. Die Wand-
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stirke des Mantels soll mindestens 0,25 mm betragen.
Fir den &uBeren Durchmesser der Rohrdrihte gilt
folgende Tabelle:

Anzahl der Adern AuBendurchmesser (iiber
und Querschnitt Falz gemessen) in mm

in mm nicht unter nicht iiber
1 5,3 6
1,6 5,4 6,2
2,5 6,4 7.2
4 6,8 7,6
6 7,2 8

10 8,2 9,2

16 9,2 10,2
21 8,3 9,3
2><15 8,7 9,7
2><2,5 10 n
2<4 10,5 11,6
2><6 11,5 12,6
3x<1 8,7 9,7
3><1,6 9,2 10,2
3><2,5 10,5 11,6
3 <4 11,5 12,6
3<6 12,56 13,6
4><1 9,5 10,5
4><1,5 10 11
4><25 11,5 12,6

Die Rohrdrihte miissen einer halbstiindigen Ein-
wirkung eines Wechselstroms von 2000 V Spannung zwi-
schen- den Leitern und zwischen Leitung und Metall-
mantel in trockenem Zustand widerstehen konnen.

d) Panzeradern,
fiir Spannungen bis 1000 V.
Bezeichnung: PA

Panzeradern sind Spezialgummiaderleitungen mit
einer Hiille von Metalldrihten (Geflecht, Umwicklung),
die gegen Rosten geschiitzt sind. Bei Mehrfachleitungen
darf die Metallhiille gemeinsam sein.

Die imprignierte Umklépplung der SGA-Leitung
darf durch eine andere gleichwertige Schutzhiille, die als
Zwischenlage gegen das Durchstechen abgerissener
Drihte Schutz bietet, ersetzt sein.

Die Priifung der fertigen PA hat mit 4000 V
Wechselstrom zwischen Leiter und Schutzpanzer bei
trockenem Zustand zu erfolgen.

2. Leitungen fiir Beleuchtungskérper.
a) Fassungsadern,
zur Installation nur in und an Beleuchtungskérpern )
in Niederspannungsanlagen.
Bezeichnung: FA
Die Fassungsader besteht aus einem massiven oder
mehrdrihtigen Leiter von 0,5 gmm oder 0,75 qmm

1) Als Zuleitungen nicht zulissig. Siehe § 18 der Errich-
tungsvorschriften.
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Kupferquerschnitt. Bei mehrdrihtigen Leitern darf der
Durchmesser der einzelnen Drihte nicht mehr als 0,13 mm
betragen.

Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummi-
hiille von 0,6 mm Wandstirke umgeben. Uber dem
Gummi befindet sich eine Umklopplung aus Baumwolle,
Hanf, Seide oder &dhnlichem Material, das auch in ge-
eigneter Weise imprigniert sein kann, Diese Adern
konnen auch mehrfach verseilt werden.

Eine Fassungs-Doppelader (Bezeichnung FA 2) kann
auch aus zwei nebeneinander liegenden nackten Fassungs-
adern, die gemeinsam wie oben angegeben umklgppelt
sind, bestehen.

Die Fassungsadern miissen in trockenem Zustande
einer halbstiindigen Durchschlagsprobe mit 1000 V
Wechselstrom widerstehen kénnen. Bei Priifung ein-
facher Fassungsadern sind zwei 5 m lange Stiicke zu-
sammenzudrehen.

b) Pendelschniire,

zur Installation von Schnurzugpendeln in Nieder-
spannungsanlagen.

Bezeichnung:, PL

Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von
0,75 qmm.

Die Kupferseele besteht aus Drihten von héchstens
0,2mm Durchmesser, die zweckentsprechend verseilt
sind. Die Kupferseele ist mit Baumwolle umsponnen
und dariiber mit einer vulkanisierten Gummihiille von
0,6 mm Wandstirke umgeben. Zwei Adern sind mit
emner Tragschnur oder einem Tragseilchen aus geeig-
netem Material zu verseilen und erhalten eine gemein-
same Umklépplungl aus Baumwolle, Hanf, Seide oder
shnlichem Material. Die Tragschnur oder das Trag-
seilchen konnen auch doppelt zu beiden Seiten der
Adern angeordnet werden. Wenn das Tragseilchen aus
Metall hergestellt ist, muB es umsponnen oder um-
klppelt sein. Die gemeinsame Umklépplung der Schnur
kann wegfallen, doch miissen die Gummiadern dann
einzeln umflochten werden.

Die Pendelschniire miissen so biegsam sein, daB
einfache Schniire um Rollen von 25 mm Durchmesser
und doppelte um Rollen von 35 mm Durchmesser ohne
Nachteil gefiihrt werden kénnen.

Die Pendelschniire miissen¥in trockenem Zustande
einer halbstiindigen Durchschlagsprobe mit 1000 V
Wechselstrom widerstehen konnen.
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8. Leitungen zum AnschluB ortsverinderlicher Strom-
verbraucher.

a) Gummiaderschniire (Zimmerschniire)

fiir geringe mechanische Beanspruchung in trockenen
Wohnraumen in Niederspannungsanlagen.

Bezeichnung: SA

Die Gummiaderschniire sind in Querschnitten von
1 und 1,5 qmm zuldssig. Die Kupferseele besteht aus
Drihten von hochstens 0,25 mm Durchmesser, die zweck-
entsprechend verseilt sind. Sie ist mit Baumwolle um-
sponnen; dariiber befindet sich die wasserdichte vulka-
nisierte Gummihiille.

Jede Ader muB iiber der Gummihiille einen Schutz
aus Fasermaterial (Garn, Seide, Baumwolle oder ihn-
lichem) erhalten. Bei Einleiterschniiren oder verseilten
Mehrfachschniiren mull dieser Schutz in einer Um-
klopplung bestehen.

Runde oder ovale Mehrfachschniire miissen auler-
dem eine gemeinsame Umkldpplung erhalten.

Fiir die Spannungspriifung gelten die Bestimmungen
iiber Gummiaderleitungen.

b) Werkstattschniire,

fiir mittlere mechanische Beanspruchung in Werkstitten
und Wirtschaftsriumen in Niederspannungsanlagen.
Bezeichnung: WK

Die Werkstattschniire sind in Querschnitten von
1 bis 16 qmm zuldssig.

Die Bauart des Kupferleiters ist die gleiche wie beil
den Gummiaderschniiren, jedoch ist bei Querschnitten
iiber 6 qmm ein Drahtdurchmesser von 0,4 mm zulissig.

Die Gummihiille jeder einzelnen Ader ist mit
gummiertem Band zu umwickeln; zwei oder mehr
solcher Adern sind rund zu verseilen und mit einer
dichten Umklopplung aus Fasermaterial zu versehen.
Dariiber ist eine zweite Umklspplung aus besonders
‘widerstandsfahigem Material (Hanfkordel oder dergl.)
anzubringen.

Erdungsleiter miissen aus verzinnten Kupferdrihten
von hochstens 0,25 mm Durchmesser verseilt sein. Sie
sind innerhalb der inneren Umklépplung anzuordnen.

Fir die Abmessungen gilt folgende Tabelle:

Kupfer- Stirke der Gummi-  Querschnitt des
querschnitt  schicht mindestens Erdungsleiters
in gmm mm in qmm
1,0 0,8 1,0
1,5 0,8 1,0
2,5 1,0 1,0
4,0 1,0 2,5
6,0 1,0 2,6
10,0 1,2 4,0
16,0 1,2 4,0
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Fir die Spannungspriifung gelten die Bestimmungen
iiber die Gummiaderleitungen.

c) Spezialschniire,

fiir rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie und Land-
wirtschaft in Niederspannungsanlagen.

Bezeichnung: SGK und SK

Die Spezialschniire sind in Querschnitten von 1
bis 16 qum zuldssig. Die Bauart des Kupferleiters ist
die gleiche wie bei den Gummiaderschniiren.

Fir die Wandstédrke der Gummihiille gilt die ent-
sprechende Tabelle iiber die Werkstattschniire.

SGK: Die Gummihiille der einzelnen Adern ist mit
gummiertem Band zu umwickeln; zwei oder mehr solcher
Adern sind zu verseilen und mit Gummi so zu umpressen,
daB alle Hohlrdume ausgefillt sind und die Gummi-
umpressung an der schwichsten Stelle mindestens
dieselbe Wandstédrke hat, wie die Gummihiille der ein-
zelnen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis dieser
Umpressung muB den unter A, I, 2 gegebenen Bestim-
mungen entsprechen.

SK: Die gemeinsame Gummiumpressung kann fort-
fallen, wenn die Gummihiille der einzelnen Adern min-
destens die fiir Spezialgummiaderleitungen vorgeschrie-
bene Bauart und Dicke besitzt.

Uber der gemeinsamen Gummipressung der SGK-
Ausfilhrung bzw. iiber den rund verseilten Spezial-
gummiadern der SK-Ausfilhrung ist ein gummiertes
Band und dariiber eine Umklopplung aus Fasermaterial
anzubringen, hieriiber eine zweite Umklopplung aus
besonders widerstandsfahigem Material (Hanfkordel oder
dergl). Die zweite Umklopplung kann auch durch
gut biegsame Metallbewehrung (nicht Drahtbeklopp-
lung) ersetzt sein.

Fir Bauart und Abmessungen der Erdungsleiter
gelten die entsprechenden Bestimmungen iiber Werk-
stattschniire. Die Erdungsleiter kénnen auch in Form
eines die Leitung umgebenden Geflechtes oder einer
Unmwicklung unmittelbar. unter der inneren Umklépp-
lung angebracht werden, jedoch muB} hierbei die Bieg-
samkeit der Leitung gewahrt bleiben. Der Gesamt-
querschnitt mufl auch in diesem Falle mindestens die
angegebenen Werte besitzen.

Fiir die Spannungspriifung gelten die Bestimmungen
iiber Gummiaderleitungen.

d) Hochspannungsschniire,
fiir Spannungen bis 1000 V.
Bezeichnung: HK.

Die Hochspannungsschniire sind in Querschnitten
von 1 bis 16 qmm zulidssig. Die Bauart derKupferleiter
ist die gleiche wie bei den Gummiaderschniiren. °
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Die Gummihille der einzelnen Adern entspricht
in Bauart und Dicke mindestens der Gummihiille der
Spezialgummiaderleitungen.

Die Gummihiille der einzelnen Adern ist mit gum-
miertem Band zu umwickeln. Zwei oder mehr solcher
Adern sind zu verseilen und mit Gummi so zu umpressen,
daB alle Hohlrdume ausgefiillt sind und die Gummi-
umpressung_ an der schwichsten Stelle mindestens die-
selbe Wandstiirke hat, wie die Gummihiille der einzelnen
Adern. Die Zusammensetzung des Gummis dieser
Umpressung mufl den unter A, I, 2 gegebenen Bestim-~
mungen entsprechen,

Fir die Teile iber der gemeinsamen Gummi-
umpressung gelten die entsprechenden Bestimmungen
iiber Spezialschniire.

Die Hochspannungsschniire miissen nach 24 stiin-
digem Liegen unter Wasser von nicht mehr als 25¢ C
wahrend emner halben Stunde einer Priifspannung von
4000 V Wechselstrom widerstehen konnen.

e) Leitungstrossen,
geeignet zur Fihrung iiber Leitrollen und Trommeln,
Bezeichnung: L.T.

(Kranleitungen, Abteufleitungen, SchieBleitungen und
dergl., ausgenommen Pflugleitungen.)

Leitungstrossen sind bewegliche Leitungen fiir
solche Anwendungsgebiete, wo ein héufiges Auf- und
Abwickeln der Leitungen betriebsmiBig stattfindet.
Sie sind nur mit mehrdrdhtigen Kupferleitern in den
normalen Querschnitten von 2,5 gmm bis 150 gqmm
zuléssig. Die Einzeldrihte diirfen bis zum Querschnitt
von 50 qmm nicht iiber 0,8 mm Durchmesser, bei grofe-
ren Querschnitten nicht iiber 1,2 mm Durchmesser
haben. Verbindungen miissen in der Weise hergestellt
sein, daB die Drihte einzeln verlétet und die Lotstellen
versetzt werden. Bei Querschnitten iiber 10 qmm
muf3 der Leiter mehrlitzig sein. Der Drall darf bei
einzelnen Litzen nicht mehr als das 12- bis 15 fache des
Litzendurchmessers betragen, bei mehrlitzigen Leitern
nicht mehr als das 11 fache des Gesamtdurchmessers.

Die Isolierung der Adern soll in Leitungstrossen
fiir Spannungen bis 250 V mit der der GA-Leitungen,
in solchen fiir mehrals 250 V mit der der SGA-Leitungen
iibereinstimmen.

Leitungstrossen diirfen keinen Bleimantel haben 1);
sie sind mit einer bei Mehrfachleitungen gemeinsamen
Umbhiillung oder Bewehrung zu versehen, die hinreichend
biegsam und so widerstandsfiahig ist, daB sie bei der
vorgesehenen Beanspruchung keine mechanische Ver-

1) TFiir Abteufkabel, die iiber Leitrollen und Trommeln
gefiihrt und selten bewegt werden, sind bis auf weiteres Blei-
mintel zuldssig.
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letzung erleidet. Fiir Spannungen iiber 250 V ist nur
zur Erdung geeignete Metallbewehrung zuléissig. Eine
Umklépplung mit Dréhten von weniger als 0,5 mm
Durchmesser gilt nicht als ausreichende Metallbewehrung.
Bei Leitungstrossen, die.sich selbst tragen miissen,
sind entweder Drahtseile einzulegen, oder die Beweh-
rung kann als Tréger verwendet werden. Die strom-
fithrenden Leiter selbst sind nicht als tragende Teile
in Rechnung zu setzen?). Die Festigkeit der tragenden
Teile ist hierbei 8o zu bemessen, dall das Geesamtgewicht
der frethingenden Leitung und der daran héngenden
Teile mit fiinffacher Sicherheit getragen werden kann;
die tragenden Teile sind so zu gestalten oder anzu-
ordnen, da} die freihéngende Trosse sich nicht durch.
Aufdrehen verdndern kann. Zwischen Leitungsadern
und Bewehrung mul} auBer der Beklépplung ein Schutz-
polster aus feuchtigkeitsbestindigem Material ange-
bracht werden, dessen Stirke einschlieBlich der Be-
klopplung der Isolationsdicke gleichkommt. Mit einer
gleichstarken Hiille aus entsprechendem Material sind
Tragseile zu umgeben. Tragseile miissen aus Einzel-
drihten von hochstens 0,8 mm Durchmesser ver-
seilt sein.

Erdungsleiter in beweglichen Leitungstrossen sollen
aus Kupfer bestehen und einen Querschnitt von min-
destens 4 qmm haben?).

Bei Spannungen von mehr als 250 Volt sind Priif-
und Hilfsdrihte unzuldssig.

Fiir die Priifung der Leitungstrossen gelten die Vor-
schriften fiir die Priifung von GA- und SGA-Leitungen,
wobei als Betriebsspannung stets die Spannung zwischen
zwei Adern anzusehen ist.

Leitungstrossen in Betriebsstitten wund Lager-
raumen mit dtzenden Diinsten milssen gegen chemische
Beschiidigungen tunlichst geschiitzt sein.

B. Bleikabel.

1. Gummibleikabel.

Fiir Gummibleikabel sind je nach Spannung normale
GA-Leitungen oder SGA-Leitungen zu verwenden.
Mehrleiter-Gummibleikabel sind als verseilte Kabel aus
solchen Leitungen herzustellen. Bei Einfachkabeln kann
die Unklépplung der GA-Leitungen durch eine zweite
Bandbewicklung ersetzt sein. Bei Mehrfachkabeln kann
die Beklopplung der einzelnen Adern fortfallen; die
Adern miissen indes nach der Verseilung mit einem
imprignierten Bande umgeben werden. Bleimantel und

2) Bei SchieBleitungen ist es zulissig, den Leiter als Trag-
organ auszubilden.

8) Siehe auch die ,,Leitsitze fiir Schutzerdungen®, Anhang 2
dieses Buches, S. 229, sowie ,,ETZ¢“ 1913, S. 691 und 1914,
S. 400 und 604.
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Bewehrung miissen bei Einleiterkabeln der Tabelle I,
bei Mehrleiterkabeln der Tabelle IIT entsprechen. Bei
mit Metall umkloppelten Gummibleikabeln werden Vor-
schriften, betreffend die Hiille iiber dem Bleimantel,
nicht erlassen.

Adern und fertige Kabel sind mach den Bestim-
mungen fiir GA-Leitungen und SGA-Leitungen zu priifen.
Fiir die zuléssige Belastung sind die Tabellen unter C
maBgebend.

11. Papier- oder Faserstoff-Bleikabel

1. Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel mit und ohne Priifdraht
bis 760 V.

Einfache Gleichstrom-Bleikabel miissen der Kon-
struktionstabelle I entsprechen, und zwar gelten fiir
a) blanke Bleikabel die Spalten 1 bis 5,
B) asphaltierte Bleikabel die Spalten 1 bis 6,
7) armierte asphaltierte Bleikabel die Spalten 1

bis 9.

Die Priifspannung betragc fiir alle drei Arten
1200 V Wechselstrom. Die Kabel diirfen bei einhalb-
stiindiger Priifung in der Fabrik nicht durchschlagen.

Besteht der Leiter aus Aluminium anstatt aus
Kupfer, so sind nur die-normalen Querschnitte von
4 qmm an aufwirts zulissig; die Bauart der Kabel ist
dieselbe.

2. 'Konzentrische und verseilte Mehrleiter-Bleikahel mit
und ohne Priifdraht.

Die Driahte der AuBlenleiter bei konzentrischen
Mehrleiterkabeln sind derart zu wéahlen, daf dieselben
einen moglichst geschlossenen Leiter bilden. Schwicher
als 0,8 mm Durchmesser diirfen die Drahte jedoch nicht
sein.

Konzentrische Mehrleiterkabel sind nur fir Span-
nungen bis 3000 V zulédssig.

Priifdrihte sind nur in Kabeln fiir Spannungen bis
750 V zulissig.

Die Prifspannungen der Kabel werden wie folgt
festgesetzt:

Die Spannung bei der Priifung in der Fabrik soll
das Dop(})elte, jene bei der Priifung nach fertiger Ver-
legung das 1,25 fache der Betriebsspannung betragen.

Den Bedingungen ist geniigt, wenn die Kabel in
der Fabrik nach einhalbstiindiger Priifung und tm fertig
verlegten Netz nach einstiindiger Priifung mit den vor-
geschriebenen Spannungen in Wechselstrom- bzw. bei
den Dreifachkabeln in Drehstromschaltung nicht durch-
schlagen.

Fiir den Aufbau des Kupferleiters und der Isolier-
hiille von Kabeln fir Spannungen bis 750 V gilt
Tabelle 1I.

Weber, Erliuterungen. 12, Aufl, 16
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Tabelle I. Konstruktionstabelle tiir Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel mit und ohne Priifdraht bis 750 V.
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Tabelle II. 243
Prif- Isolierhtille
Mindestzahl der Drihte {iir Kabel bis
Kupter- drahte %0V
uer- des Innen- -
) .:hm“ leiters bei kon- jetlllclam Quer- l?tl;glex?
zentrischen kreis- zwi-
der Kabeln 5r- schnitt Mate schen
Sinzel- Kabel Leiter | aer Hal I,glz:a‘rn
leiter bei den | Xupfer und zwi-
ohne mit ver- seele schen
Prit- Prif- sefiten Leiter
gmm drihte | drihten | Kabeln qmm und Blei
1 — — 1 2,3
L5 | — | — 1 23
25 | — | — 1 S | 23
4 —_ — 1 °of 2,3
6 - | - 1 45 | 23
10 1| — 1 82 | 23
16 1 3 7 2.2 2.3
25 7 6 7 Sl 28
85 7 6 7 -§ ] 2,3
50 19 6 19 2 § 2,3
70 19 | 13| 19 goh 2.3
95 19 13 19 1 2 2,3
120 | 19 | 18 | 19 2% | 23
150 19 18 37 =g 2,3
185 37 26 37 58 2,5
240 37 29 37 o 2,5
iég g; 36 61 2,8
36 —_— 2,8
Tabelle IIL
Durch- Be- Be-
m 6'1'13: Bleimantel lpignung Blechstarke de?ll:t:ns
e8
d“l:'nt}i.ieli' einfach doppelt mflllil;ln Bew::'ung B;:;egl:-
man
bis 10 15 2><0,9 2 2><0,8 2
» 12 1,6 2><0,9 2 2><0,8 2
. 14| 17 | 2%10 2 23<0,8 2
» 16 1,7 21,1 2 2<0,8 2
» 18 18 2> 1,1 2 2><0,8 2
. 20| 19 | o<1 25 | 2%10 2
. 231 20 | es<1e 25 | 2x10 2
. 261 21 | 2512 25 | 2510 2
29| 292 | acile 25 | 2%10 2
» 32 2,3 2><1,3 2,5 2><10 2
. 35| 24 | 218 25 | 210 2
. 38 2,6 2><1,3 3 2><1,0 2
., 41 2,7 2><1,4 3 2><1,0 2
,, 44 2,8 2><1,4 3 2><10 2
» 47 3,0 2><1,5 3 21,0 2
- 50| 32 |a3c1e 3 25<1.0 2
» D4 3,2 2><1,6 3 21,0 2
5 08 3,4 2> 1,7 3 2><1,0 2
,» 62 34 2>< 1,7 3 2<1,0 2
,» 66 3,6 2><1,8 3 2< 1,0 2
. 10 3.6 2><1,8 3 21,0 2.
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Die Stdrken der Isolierschichten zwischen den
Leitern unter sich und ‘zwischen den Leitern und Blei
werden bei den Kabeln hoherer Spannungen, also iiber
750 V, dem Ermessen des Fabrikanten iiberlassen.
Keinesfalls diirfen die Stirken geringer sein, als fiir die
Kabel fiir 750 V {festgelegt ist.

Fiir die Stérke der Bleimintel und der Eisenband-
bewehrung gilt Tabelle III.

Die Bespinnung iiber der Bewehrung mu8 derart
ausgefihrt werden, daf eine gute Deckung vorhan-
den ist.

Bestehen die Leiter aus Aluminium anstatt aus
Kupfer, so sind nur die normalen Querschnitte von
4 qmm an aufwirts zuldssig; die Bauart der Kabel ist
dieselbe.

C. Belastungstabellen fiir isolierte Leitungen.

1. Kupferleitungen.

1. Belastungstabelle fiir gummiisolierte Leitungen.
Hochste dauernd zulissige

Querschnitt Stromstiirke!) pro Leiter

in qmm in A.

0,50 7,5
0,75 9
1 11
1,5 14
2,5 20
4 25
6 31
10 43
16 75
25 100
35 125
50 160
70 200
95 240
120 280
150 325
185 380
240 450
310 540
400 640
500 760
625 880
800 1050
1000 1250

Bei intermittierendem Betriebe ist die zeitweilige
Erhohung der Belastung iiber die Tabellenwerte zuléissig,
sofern dadurch keine gréfere Erwirmung als bei der der
Tabelle entsprechenden Dauerbelastung entsteht.

1) Bei Auswahl der Sicherung ist § 201 der ,,Errichtungs.
vorschriften** zu beachten.
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2. Belastungstabelle fiir Bleikabel.
Hochste dauernd zulissige Stromstirke in A.l)
bei Verlegung im Erdboden

Quer- | ¢ 2l ot | Verseilte Verseilte romener.
? 2 ©! erse! erse! dn| L=

schnit | £ | Zueiltar- | Drelletter- | Vierietr- |3 = | S =
Z 5| xevelbis | xavel bis | avel bis |3 2 '-E, 2

5 ] a -ﬁ

750 | 3000 |1oooo 3000 | 10000 | 3000 |10000 | 3000 | 8000

qmm viv v v v v v
1 24] 19| — 17 | — 16| — | — —

1,5 31) 26| — 22 | — 20 | —

2,5 41§ 33| — | 29| — 2 — | — | —
4 56| 42 | — 37| — 34| — | — —
6 701 53 | — 47 | — 43| — | — —
10 95] 70| 65| 65 60 57| 551 70 55
16 130 95| 90| 8 | 80| 75| 70| 90 75
25 1701125 1115 110 ; 105 | 100 | 95 | 120 | 100
35 210150 {140 | 135 | 125 | 120 | 115 ] 145 | 120
50 2601190 | 175 165 | 155 | 150 | 140 | 180 | 150
70 320230 [ 2151 200 ] 190 | 185|170 | 220 | 185
95 385275 | 255 | 240 | 225 | 220 | 205 | 270 | 220
120 4501 315 | 290 | 280 | 260 | 250 | 240 | 310 | 255
150 5101 360 | 3351 315 | 300 | 290 { 275 | 360 | 290
185 575|405 [ 380 | 360 | 340 | 330 | 310 | 405 | 330
240 670|470 | — | 420 | — 385 | — | 470 | 385
310 851545 | — | 490 | — | 445 — | 550 | 455
400 9101635 — | 570 | — | — | — | 645 | 530
500 1085 — | — | —  — | — 1 —| — | —
625 oo — | - — — | - - | -] —
800 1380 —  — | — | — — -} - —
1000 158 — | — | — | — —_— - -] —

Bei Verlegung von Kabeln in Luft oder bei Anord-
nung in Kanélen und dergleichen, Anhéufung von Kabeln
im KErdboden oder dhnlichen ungiinstigen Verhdltnissen
empfiehlt es sich, die Belastung auf 3, der in der Tabelle
angegebenen Werte zu erméBigen2).

Der Tabelle ist eine Ubertemperatur von 256° C bei
Dauerbelastung und die iibliche Verlegungstiefe von
etwa 70 cm zugrunde gelegt. ‘

Sie gilt, solange nicht mehr als zwei Kabel im
gleichen Graben nebeneinander liegen. Gesondert ver-
legte Mittelleiter bleiben hierbei unberiicksichtigt.

Bei intermittierendem Betriebe ist die zeitweilige
Erhéhung der Belastung iiber die Tabellenwerte zuliissig,
sofern dadurch keine grofere Erwérmung als bei der der
Tabelle entsprechenden Dauerbelastung entsteht.

1) Bei Auswahl der Sicherung ist § 201 der ,,Errichtungs-
vorschriften‘ zu beachten.

2) In Bergwerken unter Tage sind Kabel, die in der
Sohle verlegt sind, zu behandeln wie im Erdboden verlegte
Kabel.
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1. Aluminiumleitungen.

1. Belastungstabelle fiir im Erdboden verlegte Einleiters
kabel mit Aluminiumleiter fiir Gleichstrom bis 750 V.

. Hochste dauernd zu.
Qﬂf”ﬁtt lassige Stromstérket )
4 in A.
4 42
6 55
10 75
16 100
25 130
35 160
50 200
70 245
95 295
120 345
150 390
185 440
240 515
310 600
400 695
500 795
625 910
800 1055
1000 1210

1) Vgl. die Aom. zu C. I, L.



4. Normalien fiir Freileitungen.
Giiltig ab 1. Januar 1914.

L Leitungen.
a) Geltungsbereich.

Von den folgenden Bestimmungen werden allel)
Freileitungen betroffen. Ausgenommen sind Fahr-
leitungen fiir Bahnen ®), sowie alle Hausanschliisse an
Niederspannungs-Leitungen fiir Stiitzentfernungen bis
einschlieBlich 20 m und Anschliisse fiir Strafenbeleuch-
tung fiir Niederspannung.

b) Normale Querschnitte.

Als kleinster Querschnitt ist fiir Metalle mit mehr
als 7,5 spezifischem Gewicht 10 qmm, fiir Metalle mit
weniger als 7,5 spezifischem Gewicht 25 qmm erlaubt.
Dieg..eitungen sollen nach folgenden Normen °) hergestellt
werden:

Querschnitt Drahtdurch- Seildurch-
(Nennwert) Drahtzahl messer mm messer mm
qmm (Nennwert) (Nennwert d)
10 1 (massiv) 3,5 —_
16 » 4.5 _
16 7 (verseilt) 1,7 5,2
25 T, 2,1 6,5
35 T, 25 7.7
50 14 ” 2,1 9,2
70 19 " 2,1 10,9
95 19 » 2.5 127
120 19 2,8 142
150 30 25 15,9
185 37, 2.5 17,7
240 3T, 2,8 20,1
310 61 ” 2,5 229

Die Schlaglénge soll das 12- bis 15 fache des duBeren
Seildurchmessers betragen.

Die ,,Normalien fiir Freileitungen* sind 1913 durch
eine besondere Kommission des V. D. E. neu aufgestellt wor-
den, die auch die folgenden Erliuterungen verfaBt hat:

1) Auch Leitungen aus isolierten Driihten fallen darunter.

2) Die grundsitzliche Verschiedenheit der Anwendungsart
von Fahrleitungen gegeniiber anderen Freileitungen (z. B. in
bezug auf die Drahtdurchmesser) lieS es notwendig erscheinen,
kiinftig die Material- und Berechnungsvorschriften der beiden
Gebiete vollig zu trennen.

8) Massive Leitungen sind durch dynamische Beanspru-
chungen unter Zug so stark gefihrdet, daB Leichtmetalle als
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¢) Material.

1. Normales Material%): Als normales Material
gelten Kupfer und Aluminium °), deren Beschaffenheit
tolgenden Bedingungen entspricht:

Zuglast in kg,

mm Durchmesser die mindestens Widerstand in
1 Minute lang Ohm/km bei
Grenzwerte _obne zum 209 C hochstens
Nenn- Bruch zu fiihren
wert von bis Kupfer A;;llﬂﬁ' Kupfer Ag;"}’;
1,7 1,70 1,75 90 — 8,0 —
2,1 21 2,2 140 60 5,2 9,0
2.5 25 | 2,6 200 85 3,7 | 64
28 | 28 | 29 250 105 30 | 50
3,5 35 | 3,6 380 — 1,85 —_
3,5 45 | 4,6 600 — 1,16 | —

AuBerdem sollen die Dréhte bei dem Festigkeitsver-
such in Form eines ausgeprigten FlieBkegels zerreillen®).
massive Leiter iiberbaupt nicht mehr zugelassen werden konn-
ten. Nur Metalle mit mehr als 7,5 spezifischem Gewicht, wie
Kupfer, Bronzen usw., diirfen unter gewissen VorsichtsmaB-
regeln (siche Absatz c¢) in Einzeldrihten aufgebéingt werden.
Als kleinster Querschnitt ist fiir Schwermetalle 10 qmm, fiir
Leichtmetalle 25 qmm erlaubt. Die normalen Seilkonstruk-
tionen sind aus dem Wunsch entstanden, erstens moglichst
wenig Drahtsorten zu bendtigen, und zweitens deren Dimen-
sionen in ein Gebiet zu. verlegen, in dem nach den Erfahrungen
der Fabrikanten bei dem normalen Arbeitsverfahren einerseits
geniigende Festigkeit gewihrleistet und andererseits noch nicht
iibermaBige EinbuBe an Zahigkeit zu befiirchten ist.

4) Als normales Material fir Freileitungen waren die-
jenigen elementaren Metalle anzusehen, deren physikalische Be-
schaffenheit als vollig erforscht und nur in engen Grenzen
variabel gelten konnte, also Kupfer und Aluminium.

Bei gegebenem Drahtdurchmesser erschien der Stoff durch
den Leitungswiderstand, sein Bearbeitungszustand und damit
sein im Betrieb nutzbares Tragvermigen durch die Bruchlast
zur Geniige definiert. Um Zweifel iiber die MeBmethode aus-
zuschlieBen, wurde bestimmt, daB die vorgeschriebene Mindest-
zuglast mindestens eine Minute lang wirken miisse, ehe sie
zum Bruch filhre. Die im Betrieb hochstens zuldssigen Zug-
spannungen fir Kupfer und Aluminium sind in erster Linie
nach den praktischen Erfahrungen im Leitungsbau wihrend
der letzten Jahre gewihlt unter Beriicksichtigung der techno-
logischen Gesichtspunkte. Die Sicherheit massiver Kupfer-
drihte ist absichtlich etwas groBSer gewdhlt als die verseilter
Drihte.

5) Bei Aluminium wird vor chemischen Einfliissen (z. B.
Rauchgasen usw.) gewarnt. Es ist in Industriegegenden und
an der Meereskiiste Vorsicht geboten.

6) Als ausgeprigt soll ein FlieBkegel gelten, wenn er
mindestens 309/, Querschnittverjiingung enthélt. Dieser Zahig-
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Die im Anhang gegebenen Montagetabellen beruhen
auf der Annahme, da im ungiinstigsten Belastungsfall
(vgl. Absatz d)

massive Kupferleiter mit 12 kg pro qmm,

Kupferseile mit 16 kg pro qmm,

Aluminiumseile mit 7kg pro qmm
Zug gespannt seien., Diese Grenzwerte sind auch dann
einzubalten, wenn in Ausnahmeféillen Kupfer oder
Aluminium mit anderen als den in den Montagetabellen
genannten Spannweiten verlegt werden.

2. Anderes Material ?):’ Anderes Material (auch
Kupfer und Aluminium mit besonderen Eigenschaften)
ist unter den Beschrinkungen des Absatzes b zugelassen
mit der MaBgabe, daB die Zugspannung im ungiinstigsten
Belastungsfall (vgl. Absatz d) fir massive Drahte ein
Drittel, fiir Seile die Halfte der Streckgrenze nicht iiber-
schreiten darf. Als Streckgrenze ist diejenige Zugspan-
nung zu verstehen, die eine Minute lang auf das Material
wirken kann, ohne eine mehr als 0,2 % der MeBlinge
betragende bleibende Dehnung zu erzeugen.

AuBerdem sollen die Dréhte bei dem Festigkeits-
versuch in Form eines ausgeprigten FlieBkegels zer-
reiBBen 6),

d) Festigkeitsrechnungen.

Den Festigkeitsrechnungen ist das eine Mal eine
Temperatur von — 20° C ohne zusétzliche Belastung,

keitsnachweis wurde als Ersatz der fritheren Dehnungsmessung
eingefiihrt, weil als Dehnung hartgezogener Drihte in der Regel
nur eine winzige wirkliche gleichférmige Lingung, daneben
aber hauptsichlich der prozentuale Liingenanteil des FlieBkegels
auftritt. Die Existenz des FlieBkegels konnte also als das
einfachere Bewertungsmittel direkt herangezogen werden. 309/,
Querschnittsverjingung ist eine Erscheinung, die sich dem Auge
nach kurzer Ubung einprigt. Es wird sich also sogar die
Messung in der Mehrzahl der Fille eriibrigen, zumal die tat-
séichliche Querschnittsverjiingung der ziéhen Metalle 30°/, merk-
lich zu iibersteigen pflegt und somit zuverlissige Schitzungen
ermoglicht.

7) Andere Leitungsmaterialien, also Legierungen, wie Bron-
zen, Hartaluminium, Bimetalle usw., sind zwar zugelassen und
grundsétzlich denselben Festigkeitsrechnungen unterworfen wie
Kupfer und Aluminium; nur wird ausdriicklich in bezug auf
Zghigkeit und chemische Bestindigkeit zur Vorsicht gemahnt.
Dies gilt auch fir Kupfer und Aluminium mit besonderen
Eigenschaften, z. B. mit ungewohnlich boher Festigkeit, weil
die Verfestigung unter Umstinden auf Kosten der Zahigkeit
zu weit getrieben sein kann.

Leitungen, welche stark angreifenden Dimpfen ausgesetzt
sind, konnen bei Verwendung sehr feindrdhtiger Litzen unter
Umstédnden gefihrdet sein. Daher wird es sich empfehlen,
solche Leitungen nicht unter 35 gqmm Querschnitt zu machen,
damit die einzelnen Driahte mindestens 2,5 mm Durchmesser
erhalten, und ein Seil von 50 qmm statt 14litzig 7litzig aus-
zufiihren.
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das andere Mal eine Temperatur von — 5° C und eine
zusitzliche Belastung, hervorgerufen durch Wind resp.
Eis, zugrunde zu legen. Diese Zusatzlast ist hierbei
gleich (190 -50 >'d) g pro m Leitungslinge ein-
zusetzen, wobei d den Leitungsdurchmesser, bei iso-
lierten Leitungen den AuBendurchmesser in mm be-
deutet. In keinem dieser Fille darf die Beanspruchung
des Leitungsmaterials die unter c) festgesetzte Hochst-
beanspruchung iiberschreiten®). Fiir blanke ?) Kupfer-
und Aluminiumleitungen diirfen die Ziige und Durch-
hiinge die Grenzwerte der im Anhang beigefiigten Tabellen
nicht iiberschreiten. Liegen die Stiitzpunkte nicht auf
gleicher Hohe, so gelten dieselben Grenzwerte mit der
Mafigabe, daf3 unter Spannweite die Entfernung der
Stiitzpunkte, horizontal gemessen, und unter Durch-
hang der Abstand zwischen der Verbindungslinie der
Stiitzpunkte und der dazu parallelen Tangente an
die Durchhangslinie, vertikal gemessen, verstanden
wird19),

e) Leitungsverbindungen.

Leitungsverbindungen miissen mindestens 859%
der Festigkeit der zu verbindenden Leitungen besitzen.

8) Die Erfahrung der letzten Jahre lehrt, daB8 die alte
Berechnungsregel, die ein Vielfaches des Querschnittes als Zu-
satzlast bei — 5° C annahm, zur Sicherung kleinerer Quer-
schnitte nicht geniigte, die groBen Querschnitte jedoch zu un-
giinstig belastete. Selbst die Annahme von Proportionalitit

zwischen Zusatzlast und /g ist nur fir den Winddruck richtig,
fiir Eis, Schnee und Reif jedoch immer noch bei kleinem ¢
zu ginstig. Da Drahtbriiche bei 35 qmm Querschnitt infolge
Uberlastung durch Eislast oder Winddruck nicht bekannt
wurden, so wurde fiir diesen Querschnitt die frithere Zusatz-
last als ungefihr richtig angenommen.

Es wurde nun eine empirische Formel, welche die un-
giinstigsten Fille fiir Eis und Wind einbegriff, aufgestellt,
die fiir stirkere Querschnitte (50 qmm wund dariiber) eine
geringere Zusatzlast ergibt, fiir die kleineren Querschnitte da-
gegen eine groBere Sicherheit bietet. Obige Formel ergibt fiir
Kupferleitungen eine Gewichtsvermehrung durch Zusatzlast,
welche z. B. bei 95 qmm Leitungsquerschnitt das Doppelte,
bei 16 qmm das Vierfaches; bei 10 qmm sogar das Sechsfache
des Eigengewichtes betriigt, wiihrend diese Gewichtsvermehrung
nach den bisherigen Normalien bei allen Querschnitten dem
2,65fachen Eigengewicht entsprach.

Bei Leitungen verschiedenen Querschnittes auf einem
Gestinge sind die Leitungen nach dem Durchbang des schwich-
sten Querschnittes zu spannen, sobald die gegenseitige Lage
der Drihte ein Zusammenschlagen derselben mdoglich er-
scheinen 1aBt.

9) Bei Berechnung von Freileitungen mit wetterfester
Schutzhiille ist das Mehrgewiocht entsprechend zu beriick-
sichtigen.

10) Die Definition der Spannweite =z und des Durch-
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Verbindungen mit kleinerer Festigkeit, sowie Lotver-
bindungen miissen von Zug entlastet sein 1), .

f) Fernsprechleitungen.

Beziiglich Fernsprechleitungen, die an einem Frei-
leitungsgesténge fiir Hochspannung verlegt sind, siehe
§20 und 22 der Errichtungsvorschriften (insbesondere
§221i und k).

II. Gestiinge.

a) Allgemeines.

Die Maste sind zu berechnen fiir den Spitzenzug
und auBerdem fiir den in der gleichen Richtung auf den
Mast selbst entfallenden Winddruck. Unter Spitzen-
zug versteht man den auf die Mastspitze bezogenen
in einer der Hauptachsen angreifenden nutzbaren Zug.

Der Spitzenzug der Tragmaste witd durch den in
horizontaler Richtung rechtwinklig zur Leitungsebene
auf die halbe Linge simtlicher Leitungen®) der beiden
Nachbarfelder wirkenden Winddruck bestimmt. In der
Leitungsrichtung miissen die Maste mindestens 4
dieses Zuges aufnehmen koénnen. Tragmaste sind nur
in gerader Linie oder bis zur Abweichung von 5° zu-
ldssig.

Als Spitzenzug der Eckmaste fiir Richtungsinde-
rungen iiber 20° ist die Resultierende aus den groBten
Leitungsziigen einzusetzen. Fiir kleinere Richtungs-
dnderungen gilt der Spitzenzug fiir 20° Abweichung.

Als Spitzenzug der Abspannmaste sind ?/; des

hangs f bei Stiitzpunkten verschiedener Hohe ergibt sich aus
der folgenden Abbildung.

f = f ist am Mast abzutragen.

11) Die Vorschrift, daB die Leitungsdrihte nicht un-
mittelbar durch Létung miteinander verbunden werden diirfen,
wenn die Létstelle nicht von Zug. entlastet ist, rechtfertigt
sich durch den Umstand, daB die Festigkeit durch die bei der
Lotung eintretende Erwirmung erheblich verringert wird, so
daB ohne Entlastung schwache Stellen in der Leitung vor-
banden sgein wiirden, die zum Bruch fiihren kounen. »

Beziiglich der Gefahr durch Kontakt verschiedener Metalle
siehe Erlduterung 25.

12) Etwa vorhandene Prelldrihte sind einzurechnen.
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groBten einseitigen Leitungszuges einzusetzen ). Fiir
Endmaste ist der ganze Zug zu beriicksichtigen.

b) Holzgestange14).

Einfache Holzmaste fiir Niederspannungsleitungen
miissen mindestens 13 cm, solche fiir Hochspannungs-
leitungen mindestens 15 cm Zopistirke aufweisen. Bei
A-Masten und gekuppelten Stangen ist eine Herabset-
zung der Zopistarke bis auf 12 em zulissig.

Die Beanspruchung der Maste darf bei imprig-
nierten oder gegen Fiaulnis in anderer Weise geschiitzten
Stangen oder bei solchen aus besonders widerstands-
fahigen Holzgattungen (wie z. B. Lirche) 110 kg/qem,
bei nicht imprignierten Weichholzstangen 80 kg/gem
nicht iiberschreiten. Die gleichen Werte sind auch der
Berechnung zusammengesetzter Stiitzpunkte (A-Maste,
Doppelmaste usw.) zugrunde zu legen 15).

Bei Berechnung der Maste ist der Winddruck mit
125 kgfqm senkrecht getroffener Fliche der Leitung
und der Konstruktionsteile anzunehmen. Bei Leitungen
ist die Flache gleich dem 0,5 fachen '®), bei Masten

13) Um miBverstidndlicher Auffassung vorzubeugen, wird
ausdriicklich bemerkt, da8 Abzweigmaste nicht als eine Mastart
fiir sich anzusehen sind, sondern je nach den &rtlichen Ver-
haltnissen entweder als gewdhnliche Tragmaste oder als Ab-
spannmaste (Spitzenzug = 2/, des groBten einseitigen Leitungs-
zuges) oder als Eckmaste zu berechnen sind; es kann auch
eine Verbindung beider Rechnungsarten in Betracht kommen,
z. B. so, da bei Kreuzung zweier Leitungsziige der Mast in
der Richtung der einen Leitung wie ein Abspannmast. in
der Richtung der anderen Leitung wie ein Tragmast behan-
delt wird. '

14) Zur Beurteilung des geraden Wuchses von Holzmasten
kann die Telegraphen-Bauordnung der Reichspost- und Tele-
graphenverwaltung als Anhalt dienen, wonach die Verbindungs-
linie zwischen den Mittelpunkten der Hirnflichen des Stamm-
und Zopfendes nirgends auBerhalb des Stammes fallen darf.

15) Die Festigkeitsverhiltnisse der Hoélzer variieren mit
der Art des Holzes und der Behandlung. Insbesondere hat
auch Feuchtigkeit groBen Einfluf. Daher wird auch die Festig-
keit der gesetzten Stangen je nach ihrem Zustand verschieden
sein. Schon daraus ergibt sich, da8 eine sehr scharfe Rech-
nung keine innere Berechtigung hat. Man kann jedoch auf
Grund zahlreicher Versuche die mittlere Bruchfestigkeit des
Holzes mit 550 kg/qem annehmen. Wenn man bei impragnier-
ten Stangen eine 5 fache Sicherheit als geniigend betrachtet,
so ergibt sich eine hSchstzuldssige Beanspruchung von 110kg/qem.
Den gleichen Wert kann man auch fiir nicht imprégnierte
Stangen aus besonders widerstandsfihigem Holz zulassen. Da-
gegen empfiehlt es sich, fiir nicht imprignierte Stangen, bei
welchen mit einer baldigen Abnahme des tragenden Quer-
schnittes zu rechnen ist, einen geringeren Wert vorzuschreiben;
deshalb wurde fiir solche eine Hochstbeanspruchung von
80 kg/qom festgesetzt.

16) Fir Windbelastung ist die such fiir Bauwerke fest-
gosetzte Belastung von 125 kg/qm senkrecht getroffener Fliche
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gleich dem 0,7 fachen des Durchmessers, multipliziert
mit der Lange in die Rechnung einzusetzen,

An Stelle der Rechnung auf vorstehender Grundlage
kann fiir gerade Strecken und einfache Holzmaste die
Zopfstarke Z entsprechend der Formel

Z=12.-yD.Hv)
bestimmt werden, wobeir fiir die Stangenabstinde
folgende Hochstwerte zuldssig sind:

Fiir Linien mit einem Gesamtquerschnitt der
Leitungsdrihte und Schutzdrahte *#):

a) bis 110 qmm . .. . e . ... 80m
b) iiber 110 bis 210 qmm . .. ... 60m
c) iiber 210 bis 300 qmm e e e e BOm
d) iiber 300qmm . . . . . . . ..... 40m

zugrunde zu legen. Fiir runde Korper wurdg der Abrundungs-
koeffizient auf 0,6 ermiBigt, wobei man von folgenden Er-
wagungen ausging: Nach der Berechnung der Beanspruchung
von Freileitungen durch Winddruck auf Grund der bisherigen
Normalien ergibt sich beispielsweise, daB Kupferleitungen von
35 und 50 qmm Querschnitt um etwa 600 gegen ihre Ruhe.
lage abgetricben werden miiBten. In der Praxis sind jedoch
Abweichungen iiber 25° nicht beobachtet worden. Diese Un-
stimmigkeit zwischen den Ergebnissen der Berechnung und
der Praxis deutet auf Uncichtigkeit der Rechnungsunterlagen
hin. Auf Grund eingehender Versuche, welche iibereinstimmend
von mehreren Seiten unabhiingig voneinander angestellt worden
sind (Rebora, Atti dell’ Assoc. Elettr. Ital. — Bd.3, Mai/Juni
1908; Gottinger Versuche, s. ,,Hiitte‘s 1911, Teil I, S. 3786;
Bowie, ,,Electr. World“, Bd. 48, 1906, S. 606; Krohne, ,,ETZ*¢
1902, S. 593), ergaben sich Winddriicke auf zylindrische K&rper
von maximal 65 kg/gqm bei einer Windgeschwindigkeit von
33 m|Sek. Diese Driicke ergeben Auspendelungen von ca. 509,
die immer noch wesentlich hoher sind als die in der Praxis
beobachteten ; sie wirden der Herabsetzung des Koeffizienten
0,7 fiir die Abrundung der getroffenen Fliche auf ca. 0,5 ent-
sprechen. Die Kommnission war daher der Meinung, daB diese
Herabsetzung um so mehr gerechtfertigt ist, als der bisher
iibliche Wert von 0,7 nicht auf experimenteller Grundlage ent-
standen ist, sondern auf Annahme beruht. AuBerdem ist zu
beriicksichtigen, da8 der Winddruck immer nur Teile der Lei-
tungsanlage gleichzeitig in derselben Stiirke trifit.

17) Fir die Bestimmung der erforderlichen Zopfstirken
der Maste ist die bisherige Formel beibehalten worden, aus
der sich die Zopfstirke als proportional der Wurzel aus dem
Produkte der Summe der Leitungsdurchmesser und der mitt-
leren Hohe der Leitungen. iiber dem Erdboden ergibt. Diese
Formel ist aus der Uberlegung entstanden, da$ die Festigkeit
des Mastes proportional dem Quadrate der Zopfstirke wichst,
wiahrend fiir die Beanspruchung der Maste die seitliche Wind-
beanspruchung der Leitungen maBgebend ist.

In Verbindung mit den angegebenen Minimalstirken fiihrt
die Formel zu brauchbaren Werten; die geringste Zopfstirke
ist bei einfachen Masten und Niederspannung auf 13 cm, bei
Hochspannung suf 15 em, bei A-Masten und gekuppelten
Stangen auf 12 c¢m beschrinkt worden.

18) Der Grundsatz, daB der Abstand der Masten bei
groBerer Belastung kleiner werden mus8, ist beibehalten worden.
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In obiger Formel bedeutet D die Summe der Durch-
messer aller an dem Mast verlegten Leitungen in mm
ind H die mittlere Hohe der Lertungen am Mast in m.

Bei Uberfithrung iiber verkehrsreiche Fahrwege
miissen die Stangenabstinde den besonderen Umstinden
entsprechend geringer gewihlt werden.

c) Gestidnge [aus FluBeisen.

Die Beanspruchung der Eisenkonstruktionen auf
Zug, Druck und Biegung darf im ungiinstigsten Falle
1500 kg/gqem (Normalspannung), die Scheerbeanspru-
chung der Nieten 1200kg/qem, die der Schrauben
750 kg/qem, der Lochleibungsdruck das Doppelte dieser
Werte nicht iiberschreiten. Die auf Druck beanspruchten
Glieder miissen eine zweifache Sicherheit gegen Knicken
nach der Tetmajerschen Formel haben, wenn:

A Knicklinge in em .
A= % Tragheitshalbmesser < 105

ist. Der Sicherheitsgrad wird durch das Verhiltnis
Knickspannung

- —————> bestimmt, worin nach Tetmajer die
Normalspannung

Knickspannung = 3100—11,41-% ist. Der Trigheits-
halbmesser ist definiert durch die Gleichung

=V

Ist 4> 105, so miissen die auf Druck beanspruchten
Glieder nach der Eulerschen Formel fiir die zuldssige
Belastung P in kg nach

P . 'I~ n2 'E
T one 2
berechnet werden, worin der- Sicherheitsgrad n =3
zu setzen ist *9).

Die unterste Grenzzahl, nach der die Spannweite bei Leitungen
bis zu 110 qmm Gesamtquerschnitt bis zu 80 m betragen daif,
ergibt sich aus der Uberlegung, daB es z. B. bei drei Leitungen
von je 25 qmm und einem Blitzschutzseil von 35 qmm bei
entsprechender Wahl der Masten keine Bedenken hat, in ge-
rader Strecke diesen Abstand zuzulassen. Bei groBerer Be-
lastung sind die Spannweiten entsprechend kleiner zu wahlen,

19) Nach den bisherigen Bestinmmungen war fiir Ge-
stinge aus FluBeisen allgemein eine groite Beanspruchung von
1500 kg/qem festgesetzt. Aus dem Verbdltnis der Festigkeit
des FluBeisens von 3700 bis 4400 kg/gem zu dieser Bean-
spruchung hat man dann die Sicherheit der Konstruktion zu
2,6 bis 3 angenommen. Die Maste waren allgemein nach
der Eulerschen Formel mit diesen Sicherheitsfaktoren be-
rechnet, teilweise unter Einsetzung des auf die zu einem
Flansch parallele Achse bezogenen Trigheitsmomentes fiir die
Eckwinkeleisen.

In der Praxis haben die auf diese Weise berechneten
Maste zwar bisher den Beanspruchungen standgehalten, doch
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J ist in beiden Fillen das Trigheitsmoment be-
zogen auf die zu einem Winkelschenkel parallele Achse
(J:), F die ungeschwichte Querschnittsiliche des
Profils in qem und E  der Elastizititsmodul =
2150000 kg/qem.

Hierbei miissen die Diagonalen eines Feldes bei der
Abwicklung der Mastseiten parallel zueinander gerichtet
sein. Bei nicht parallelen Diagonalen ist an Stelle von
J: das kleinste Trigheitsmoment (Jmin) fir die Eck-
stinder einzusetzen. Bei Berechnung der Diagonalen
und bei Stdben, die reine Druckspannungen erhalten,
ist stets das kleinste Tragheitsmoment (Jmin) einzu-
setzen.

Die Absténde fiir die AnschluBBnieten der Diagonalen
an den Knotenpunkten sind so klein wie méglich zu
bemessen.

Fiir sidmtliche Konstruktionsteile sind Anschluf3-
nieten unter 13mm Durchmesser und Eisenstirken
unter 4 mm unzuldssig.

Fiir die verschiedenen Mindeststabbreiten sind die
griofiten zuldssigen Nietdurchmesser nachstehender Ta-
belle zu entnehmen®

Stabbreite inmm . . . . . 35 45 55 60 70 80
Nietdurchmesser in mm . . 13 16 18 20 23 26

Bei Zuggliedern ist die Nietschwichung zu be~
riicksichtigen.

Die Durchbiegung der Maste darf hichsten 29
der freien Linge betragen, wobei der Winddruck als
gleichméBig aut die freie Mastlinge verteilt einzusetzen
1st. Als ungiinstigster Fall gilt eine Windbelastung von
125 kg/qm senkrecht getroffener Fliche der Leitungen
und der Masten. Hierbei ist entweder der wirkliche
‘Winddruck festzustellen, oder es ist als Windfliche die
Hilfte einer als voll angenommenen Mastwand zu be~
riicksichtigen unter Vernachléssigung der Konstruktions-
teile und der Saugwirkung auf der Riickseite. Der Wind-
druck ist dabei in halber Hohe der freien Mastlinge
angreifend anzunehmen. Bei Leitungen ist die Flidche

hat sich in zahlreichen Umbruchversuchen (Z.d. V. D. L. 1912,
S. 1901, Festigkeitsversuche von Albert Buss & Co.,, Wyhlen,
Baden; noch nicht veréffentlichte Versuche des Kaiserlichen
Telepraphen -Versuchsamtes, des Freileitungsbureaus der Sie-
mens-Schuckertwerke, der Weserhiitte - Oeynhausen, der Firma
C. H. Jucho, Dortmund) gezeigt, daf die Maste eine geringere
als 2fache Sicherheit hatten. Die Kommission ist der Ansicht,
daB aber eine 2fache Gesamtsicherheit vorhanden sein muS,
d. h. daB z. B. Maste fiir einen Gesamtspitzenzug von 1000 kg
erst bei eciner Belastung von mehr als 2000 kg zum Bruch
kommen diirfen.

Bei beiden Berechnungsarten soll gem#B der bei ver-
setzten Diagonalen moglichen Ausknickungsrichtung das auf
die zu einem Schenkel parallele Achse bezogene Trigheits-
moment J: eingesetzt werden.
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gleich dem 0,5 fachen 18), bei runden Masten gleich dem
0,7 fachen des Durchmessers, multipliziert mit der
Lénge, einzusetzen.

d) Gestdnge aus besonderen Materialien.

Gestinge aus besonderen Materialien diirfen bis
zu ', der vom Lieferanten zu garantierenden Bruch-
und Knickfestigkeit, guBeiserne Konstruktionsteile je-
doch nur bis zu 300 kg/qem beansprucht werden 29),

e) Aufstellung der Gésténgen).

Die Masten und Gestiinge sind ihrer Linge und der
Bodengattung entsprechend tief einzugraben (im all-
gemeinen wird !/g der Mastlinge als Kingrabungstiefe
gefordert) und gut zu verrammen (in weichem Boden
entsprechend der Beanspruchung zu sichern). Die Ver-
bindungen von Streben mit Holzmasten miissen durch
durchgehende Verschraubungen oder durch Schellen
hergestellt werden. Bei Verstrebungen sind auch noch
Querverbindungen mit dem Mast anzubringen.

In Winkelpunkten der Leitungsfithrung ist der
Eckmast mit einer seiner beiden Hauptachsen in Rich-
tung der sich aus den Leitungsziigen ergebenden Resul-
tirenden zu stellen.

Erfolgt die Aufstellung abweichend hiervon, so ist
der Mast entsprechend der Richtung des Spitzenzuges
zu der Hauptachse zu berechnen, und zwar so, daf die
Resultierende nach den Hauptachsen zu zerlegen und
der Mast fiir die Summe der beiden Komponenten zu
bemessen ist 22).

20) Um die Einfiihrung anderer Gestingematerialien nicht
zu beschrdnken, ist fiir diese die zuldssige Beanspruchung
von der zu gewéhrleistenden Bruchfestigkeit abhingig gemacht
worden.

21) Beziiglich der Aufstellung der Gestiinge ist zu be-
merken, da8 allgemeine Regeln fiir die Befestigung im Boden
sich nicht geben lassen. Es ist jedoch als leitender Gesichts-
punkt hervorzuheben, daB diese Bodenbefestigung der Festig-
keit des Mastes moglichst entsprechen soll. In gutem Boden
und bei gerader Leitungsfithrung wird im allgemeinen ein hin-
reichend tiefes Eingraben und Wiederbefestigung des Bodens
geniigen, bei winkliger Leitungsfihrung und in weichem Boden
wird man dagegen eine besondere Befestigung vornehmen
miissen; es sei hier auf das Einbetonieren der Masten hin-
gewiesen. Beziiglich der Beschaffenheit des Betons ist Naheres
den allgemeinen Baubestimmungen zu entnehmen. Auch durch
vorgelegte imprégnierte Schwellen kann gegebenenfalls der ein-
seitigen Beanspruchung des Bodens durch den Zug der Drihte
wirksam begegnet werden.

Von Drahtankern ist bei Hochspannungsmasten abzuraten,
weil dadurch Beschiidigungen von Personen vorgekommen sind.

Einige Zeit nach der Inbetriebnahme sind eingegrabene
Masten zweckmiBig nachzustampfen.

22) Wird ein Eckmast so aufgestellt, daB die Resultie-
rende R der Leitungsziige mit der einen Hauptachse X X des
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Bei Mastfundamenten gilt die erforderliche Stand-
sicherheit der Gestinge im allgemeinen als nachgewiesen,
wenn die Kantenpressung an der Fundamentsohle ohne
Beriicksichtigung des seitlichen Erddruckes bei dem
groBten vorkommenden Umsturzmoment das fiic den
Baugrund zulissige MaB (normal 2,5kg/qem) nicht
iiberschreitet, mit der MaBgabe, daB das Gewicht ‘des
auflastenden Erdreiches bis zu einem Bgschungswinkel
von 30° gegen die Vertikale beriicksichtigt werden
kann. Bei der Berechnung des Fundamentes ist das
Gewicht des Betons mit 2000 kg/cbm und das Gewicht
des auflastenden Erdreiches mit 1600 kg/cbm ein-
zusetzen.

Uber Anordnung der Masten an verkehrsreichen
Fahrwegen wird auf § 22k der Errichtungsvorschriften
verwiesen.

Bei der Errichtung von Leitungen mit Holzmasten
in Gegenden, die besonders heftigen Stiirmen ausgesetzt
sind, soll auch in geraden Strecken in der Regel alle
500 m ein verankerter Mast vorgesehen werden. Ab-
spannmaste gelten als verankerte Maste?3),

Bei Verwendung eiserner Maste soll auch auf geraden
Strecken mindestens alle 3 km ein Abspannmast gesetzt
werden, sofern nicht durch Eck- oder Kreuzungsmaste
schon fiir Abspannung gesorgt ist.

f) Konstruktion der Gestdnge mit Riicksicht
auf Vogelschuta.

Zur Vermeidung der Gefdhrdung von Vogeln sind
bei Hochspannung fiilhrenden Starkstromleitungen die
Befestigungsteile, Traversen, Stiitzen usw. moglichst
derartig auszubilden, dall V6geln eine Sitzgelegenheit
dadurch nicht gegeben wird. Wo dies nicht angéngig
ist, sind die horizontalen Absténde zwischen einer
Hochspannung filhrenden Starkstromleitung und ge-
erdeten Eisenteilen mindestens 300 mm grofl zu machen 24).

Mastea den Winkel a bildet, demnach mit der anderen Haupt-
achse Y Y den Winkel (90° — a), so ist er fir die gleich-
zeitig wirkenden Krifte R - cos a in Richtung der Haupt-
achse X X und fiir R-cos (90° — «) in Richtung der Haupt-
achse Y Y zu berechnen. Der Angriffspunkt der Krifte am
Mast ist der gleiche wie der der Resultierenden aus den Lei-
tungsziigen.

23) Bei Leitungen, die lings der Verkehrswege aufgestellt
und besonders heftigen Stiirmen, z. B. in Kiistengegenden oder
auf kahlen Bergriicken, ausgesetzt sind, muB eine besondere
Sicherung der Maste gegen Umfallen getroffen werden, wobei
die am hiufigsten suftretenden Weststiirme méglichst beriick-
sichtigh werden sollen. Hierbei wird die Sicherung in Entfer-
nungen von je 500 m fiir ausreichend erachtet.

24) Die Anbringung von Sitzgelegenheiten fir Végel in
groBeren Entfernungen von den Leitungsdrihten (z. B. durch
Sitzstangen an den Mastspitzen in Richtung der Leitungen) ist
ebenfalls zur Verhitung von Schiden fiir die Vogelwelt von

‘Weber, Erlduterungen. 12. Aufl. 17
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III. Befestigungspunkte der Leitungen.
a) Bunde.

Der Bindedraht soll stets aus demselben und bei
Leichtmetallen aus mdglichst gleich hartem Material
bestehen wie die Leitung selbst. Die Bunde der Leicht-
metalleitungen sind ferner vor Zerrung, gleitender
Reibung, Vibration und Einschneiden zu schiitzen %).

Ber Abweichung von der Geraden ist die Leitung
so zu legen, daB der Isolator von der Leitung auf Druck
beansprucht wird.

b) Isolatoren.

Die Uberschlagsspannung der Hochspannungsisola-
toren soll bei senkrecht und bei 45 © geneigt einfallendem
Regen von 3 mm Niederschlagshohe in der Minute
mindestens gleich der doppelten Netzspannung sein.
Die Prifung hat moglichst den praktischen Verhilt-
nissen in bezug auf Stitze und Lage der Isolatoren
entsprechend an Stichproben zu erfolgen. Die Benetzung
soll finf Minuten lang dauern.

Die normale Durchschlagspriifung soll sich auf alle
Isolatoren und iiber eine Viertelstunde fm Wasserbade
erstrecken, dabei soll die Durchschlagsspannung der
Isolatoren gréBer sein als ‘die Uberschlagsspannung.
Bei Isolatoren fiir weniger als 2000 V Netzspannung
geniigen Stichproben mit 5000 V Priifspannung.

¢) Stiitzen.

Fiir die Isolatorstiitzen gelten die gleichen Festig-
keitsgrundsiitze wie fiir die eisernen Gestédnge. Fiir die

einigen Seiten empfohlen worden, sollte jedoch nicht unterhalb
der Leitungen stattfinden*).

25) Bei Aluminium und einigen anderen Metallen kann
hartes Material positiv und weiches negativ sein, wodurch
elektrolytische Zerstérungen eingeleitet werden konnen. Bei
der Verwendung von Kopfbunden ist gewisse Vorsicht nétig,
weil die auf dem Isolator aufliegende Leitung infolge von
Schwingung und gleitender Reibung leicht verletzt wird.
Am besten werden fiir Aluminium praktisch erprobte Spezial-
bunde benutzt.

Bei Aluminiumabzweigungen von Aluminiumleitungen wird
darauf hingewiesen, daB durch Verwendung von Abzweig-
klemmen aus anderem Metall als reinem Aluminium elektro-
lytische Zerstdrungen eingeleitet werden konnen. AufBerdem
wird empfohlen, den Zutritt von Feuchtigkeit durch geeignete
Mittel zuverlissig zu verhindern. Bei Kupferabzweigungen
von Aluminiumleitungen wird aus dem némlichen Grunde zur
Vorsicht gemahnt. Am besten werden praktisch erprobte Spe-
zialkonstruktionen benutzt unter Anwendung des vorstehend
empfohlenen Feuchtigkeitsabschlusses.

* Beziiglich empfeblenswerter Ausfihrungen mit Riicksicht auf den
Vogelschutz sei auf die Verbffentlichung ,Elektrizitit und Vogelschutz*
hingewiesen, die kostenlos bei der Geschiftsstelle des Bundes fir
Vogelschutz in Stuttgart, JHigerstraBe, sowie auch bei der Geschiftsstelle
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker in Berlin SW., XKoniggritzer
StraBe 106, erhiiltlich ist. Vgl. auch ,ETZ* 1918, S. 655.
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Befestigung der Isolatoren auf den Stiitzen wird Aui-
hanfen empfohlen ).

IV. Besondere Bestimmungen zur Vermeidung von
Schutznetzen.

Sollen durch erhéhte Sicherheit®) im Sinne des
§22h und k Schutznetze vermieden werden, so sind
besondere Vorkehrungen zu treffen, und zwar:

a) bei Parallelfihrung von Leitungen, wenn sie sich
einem verkehrsreichen Kahrweg so weit ndhern, daf3
Voriibergehende durch Drahtbriiche gefihrdet werden
koénnen:

1. Die Leitung darf bei Kupferseilen nur mit 12 kg,
bei Massivkupferleitungen nur mit 8 kg, bei Aluminium-
leitungen nur mit 5 kg pro qmm, bei anderen Materialien
nur mit 2/; der sonst unter 1¢) zugelassenen Beanspruchung
verlegt werden 28), .

2. Die Befestigung der Leitungen an den Isolatore
1st so auszufiihren, dafl bei Isolatorbruch und hierdurch
entstehendem Lichtbogen zwischen Leitung und Eisen-
teilen die beiden Enden der etwa abschmelzenden
Leitung nicht herunterfallen konnen, sondern durch
zweckdienliche Einrichtungen zusammengehalten wer-
den. Als solche kommen in Frage: Sicherheitshiigel®?),
doppelte Aufhingung®) oder Verwendung mechanisch

26) Mittel, die ein Treiben befiirchten lassen, sind zu ver-
werfen.

27) Die Erfillung der Forderung, daB in den in § 22h
und k der Errichtungsvorschriften angefiihrten Fillen Draht-
briiche ausgeschlossen oder die Gefahren bei Drahtbriichen
verhindert werden miissen, wurde bisher vielfach durch Ver-
wendung von Erdungshiigeln an den Masten unterhalb der
Leitungen zu erreichen versucht. Die Erfahrung hat aber ge-
zeigt, dafl diese Biigel nicht betriebssicher sind. Weiter hat
sich ergeben, daB die Erdungsbiigel den Nutzvigeln auBer-
ordentlich gefihrlich werden. Diese lassen sich gerne auf den
geerdeten Biigeln bzw. den zur Befestigung dieser Biigel die-
nenden Traversen nieder und gehen dann bei gleichzeitiger
Berithrung eines Leitungsdrahtes zugrunde. Es wird deshalb
empfohlen, die Erdungsbiigel durch eine andere Sicherheits-
vorrichtung zu ersetzen, z. B. durch Ausfilhrung der Leitung
mit ,,erhdhter Sicherheit*.

28) Es wird besonders darauf hingewiesen, da8 eine zu
weitgehende Verminderung der zugelassenen Beanspruchung
keine Vergriferung, sondern eine Verminderung der Sicherheit
zur Folge hat, da die Gefahr des Zusammenschlagens und
Durchschmelzens mit dem Durchhang wichst.

29) Diese Sicherheitsbiigel werden zweckmiBig aus dem
gleichen Material wie die Stromleitungen hergestellt und vor
und hinter dem Isolator so an diesem befestigt, da8 bei Iso-
latorbruch die beiden Leitungsenden durch den Sicherheits-
biigel zusammengehalten werden und die Leitung von der Tra-
verse aufgefangen wird oder, falls sie von dieser abgleitet, noch
mindestens 3 m vom Erdboden entfernt bleibt.

80) Sogenanate Sicherheitskupplungen geben zu Betriebs-
storungen Anlal und sind daher nicht unbedingt zu empfehlen.

17*
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besonders sicherer Isolatoren in Verbindung mit be-
sonders starkem Bund (z. B. Wickelbund).

b) bei Kreuzungen auBerdem:

3. Die Maste sind so zu berechnen, daB entweder
jeder einzelne Mast den -gesamten Leitungszug auf-
nimmt, oder es muf jeder der beiden an der Kreuzung
stehenden Maste dem halben im Nachbarfeld vorhan-
denen Zuge geniigen, wobei die Maste mit einem Spann-
sell verbunden sein miissen, welches die Differenz des
Leitungszuges mit erhohter Sicherheit aufzunehmen in
der Lage ist.

Es ist dabei angenommen, daB bei einem Leitungs-
bruch im Nachbarfeld der einseitige Zug der Leitung
durgh beide Masten zusammen aufgenommen werden
muf.

An Winkelpunkten kann erh6hte Sicherheit erreicht
werden durch Fangbiigel oder Abspannung der Leitungen
an zwei Isolatoren.

V. Priifung fertiger Hochspannungsfreileitungen mit Span-
nungen von 2000 bis einschlieBlich 50000 V.

Vor Inbetriebnahme miissen solche Hochspannungs-
Freileitungen einschlieBlich der Einfithrungen in Zentrale
und Unterstationen gegen Erde mit dem 1,6-fachen Wert
der Spannung ®?) des Netzes gepriift werden **). Die Dauer
der Priifung mufl mindestens 30 Minuten betragen. Tritt
ein Durchschlag ein, so ist nach Beseitigung des Fehlers
die Priifung zu wiederholen.

Zur Vermeidung von Uberspannungserscheinungen
ist die Spannung von der Netzspannung ab tunlichst. zu
steigern *°).

Bei Parallelfithrung mit Schwachstromleitungen der
Telegraphenverwaltung ist es erforderlich. diese vor der
Priifung zu benachrichtigen.

Anhang.

Grenzwerte tiir Montagetabellen liir blanke Kupfer- und
Aluminiumleitungen 34),

Bei der Berechnung der folgenden” Tabellen*) war
mafgebend, daB bei den durch die Normalien vorge-

31) Spannung ist bei Zweiphasenstrom die Spannung
gwischen den zwei Leitern einer Phase, bei Drehstrom die
verkettote Spannung. ]

82) Vor Beginn der Prifung ist durch Ausisten etwa in
der Nahe der Leitung stehender Biume dafiir zu sorgen, daB
eine Beriihrung zwischen Leitungen und Baumzweigen auch
bei starkem Wind ausgeschlossen ist.

83) Bei dieser Priifung empfiehlt es sich, passende Dimp-
fungswiderstiinde als Strombegrenzer vorzuschalten.

84) Blanke Leitungen sind so zu spannen, daB die Durch-
hiinge nicht kleiner oder die Leitungsziige nicht grofer wer.

(85) Siehe nichste Seite.)
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sehenen ungiinstigsten Beanspruchungsfillen Kupferlei-
tungen mit 16 kg pro gmm, Aluminiumleitungen mit 7.kg
pro qmm beansprucht werden. Von diesem Zustand der
Drihte ausgehend, wurden auf Grund einer Gleichung
(bzw. nach einer graphischen Methode)*), welche die
Anderung der Belastung und der Temperatur bertick-
sichtigt, dieDurchhinge und Beanspruchungen der Dréhte
ohne Zusatzbelastung bei den einzelnen Spannweiten!fiir
verschiedene Temperaturen ermittelt. Da dieneuen Nor-
malien fiir jeden Querschnitt eine besondere Zusatzbe-
lastung durch Wind oder Eis beriicksichtigen, multe fiir
jeden eine besondere Tabelle berechnet werden. Die in
die Rechnung eingefilhrten Koeffizienten sind die fol-
genden:

Kupfer Aluminium
Spezifisches Gewicht. . .  0,0089 0,002756 kg/cem
‘W irmeausdehnungskoeffi-
zient bezogen auf 1° C 0,000017 0,000023
1 1
Dehnungszahl . 1300000 15000 qcm/kg

Es wurde bel den Berechnungen angenommen, daf
die verseilten Leitungen dieselbe Dehnungszahl besitzen
wie die massiven, was im gespannten Zustand auch zu-
treffen diirfte.

Fiihrung von Starkstromleitungen durch Forsthestinde.

Eine allgemeine Verfiigung Nr. 29/1913 des Ministe-
riums fiir Landwirtschaft, Domé#nen und Forsten, Ge-
schiftsnummer II1 5960, vom 27. Juni 1913, lautet:

I. Aufhiebe.
In der allgemeinen Verfiigung vom 8, VIII. 1910

III. 8502 .. .
— T8 betreffend ,,Fithrung elektrischer Hoch-

spannleitungen durch Forstbestéinde* ist gesagt: :

,,Zum gefahrlosen Betrieb muB der Baumbestand

zu beiden Seiten der Leitung aufgehauen werden. Im

allgemeinen® geniigt hierfiir ein "Authieb von beider-
seits b m.”

den als die in den Tabellen angegebenen Grenzwerte. Dies
kann erreicht werden einmal dadurch, daB man die Durch-
hinge an den Stiitzpunkten von der Rille des Isolators aus
abmifBt und die Leitung entsprechend der durch diese Punkte
festgelegten Visierlinie spannt, oder dadurch, daB man den
erforderlichen Zug mit Hilfe eines Federdynamometers einstellt.

85) Diese Tabellen sind hier nicht abgedruckt. Sie ent-
halten die Zugspannungen und Durchhinge fiir verschiedene
Spannweiten und Temperaturen von Kupferseilen, Kupfer-
drihten und Aluminiumseilen. Vgl. Dettmar, Normalien, Vor-
schriften und Leitsitze des V. D. E.

*) Siehe auch Dr. Weil ,Beanspruchung und Durchhang von Frei-
Jeitungen*. Verlag von Julius Springer, Berlin
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Aus dieser Fassung geht hervor, dafl in besonderen
Féllen auch ein geringeres Mal innegehalten werden
kann. Da es nun sowohl im Interesse der Forstverwal-
tung (Verhiitung von vielen Nachteilen fiir Boden,
Bestand und Wirtschaftsbetrieb) wie in dem der Uber-
landzentralen (Kostenersparnis) liegt, die Aufhiebe bei
der Durchfithrung von Starkstromleitungen méglichst
einzuschrinken, wird den Regierungen anheimgestellt,
soweit die ortlichen Waldverhltnisse es angebracht
erscheinen lassen, von der Forderung des 10 m breiten
Aufhiebes abzusehen. Insbesondere wird —— gegebenen-
falls unter Zuziehung unbeteiligter Sachverstandiger —
zu priifen sein, ob es nicht am zweckmaBigsten 1st, in
dlteren langschéaftigen Bestinden Aufhiebe génzlich zu
vermeiden und hier die Leitungen unter dem Kronen-
dach durchzufithren. Selbstverstindlich bleibt in allen
Fallen Voraussetzung, daf die Uberlandzentrale, wie
bisher, fiir jeden Schaden, der der fiskalischen Forst
durch ihren Betrieb zugefugt wird, sowie fiir sidmtliche
Anspriiche haftet, die infolge des Betriebes etwa gegen
den Forstfiskus erhoben werden.

II. Jahrliche Mietzinse.

Die Hohe der jéhrlichen Mietzinse, die fiir die Be-
nutzung forstfiskalischer Grundstiicke von den Uber-
landzentralen zu zahlen sind, ist in erster Linie davon
abhingig zu machen, ob und in welcher Breite Aufhiebe
stattfinden. Einheitliche Sitze, die allen Verhéltnissen
Rechnung tragen, koénnen von hier awus nicht vor-
geschrieben werden.

Bei Aufhieben sind die jéhrlichen Mietzinse je ha
Aufhiebstliche festzusetzen. Bei ithrer Bemessung ist
dafiir Sorge zu tragen, daf der Forstfiskus nicht nur
fiir die Nutzungsentziehung, sondern auch fiir Verluste
und Nachteile, die durch Windwurf, Windbruch, Boden-
vergdung, Bodenverangerung, Sonnenbrand, Erschwe-
rung des Wirtschaftsbetriebes usw. zu erwarten sind,
angemessen entschédigt wird. Als Mindestsatz des jéhr-
lichen Mietzinses je ha Aufhiebsfliche hat der Betrag
von 50 M. zu gelten.

Werden die Leitungen iiber Freiflichen gefiihrt
oder finden keine nennenswerten Aufhiebe oder nur Auf-
dstungen statt, so ist der jihrliche Mietzins je km Lei-
tungslinge festzusetzen. Seine Hohe wird sich im
wesentlichen nach dem Mafe richten miissen, in dem der
Wirtschaftsbetrieb auf den betreffenden Grundstiicken
durch die Leitungsfithrung erschwert wird. AlsMindestsatz
je km Leitung ist der Jahresbetrag von 10 M. anzusehen.

Handelt es sich um Uberlandzentralen, die haupt-
sichlich gemeinniitzigen Interessen dienen, so
ist dem bei Bemessung des Mietzinses je ha Authiebs-
flache oder je km Leitung nach Moglichkeit Rechnung
zu tragen.
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III. Einmalige Entschidigung.

Die einmaligen Entschidigungen fiir Verluste durch
vorzeitigen Abtrieb noch nicht hiebsreifer Bestandteile
sind im allgemeinen aus dem Bestandskosten- oder
Bestandserwartungswert unter Abzug des erntékosten-
freien Erldses aus dem besonders aufzuarbeitenden und
zu verkaufenden Holze zu berechnen, bei einem Zinsfuf
von 39%,.

IV. Vertrage.

Fiir die Vertrige mit den Uberlandzentralen iiber
die Benutzung forstfiskalischer Grundstiicke ist eine
Vertragsdauer von lingstens 18 Jahren vorzusehen.

In letzter Zeit sind verschiedentlich Antrige, die
sich auf die Fihrung von Starkstromleitungen durch
Forstbestande bezogen, mit einem Vorbehalt iiber die
endgiiltige Festsetzung des jéhrlichen Mietzinses von
mir genehmigt worden. Die betreifenden Regierungen
wollen nunmehr selbsténdig die Erginzung jener Ver-
trige im Rahmen der vorstehenden Bestimmungen vor-
nehmen.



5. Allgemeine Vorschriften fiir die Ausfiihrung
elektrischer Starkstromanlagen bei Kreuzungen
und Ndherungen von Bahnanlagen.)
Giiltig ab 1. Juli 1908.

§ 1
Aligemeines.

1. Einschrinkung von Kreuzungen
und Niherungen.

Bahnkreuzungen durch Starkstromleitungen sind auf
moglichst wenig Stellen zu beschrinken.

Als Kreuzungsstellen sind nach Moglichkeit geeignete
Durchlisse und Strafeniiberfihrungen zu beniitzen.

2. Ausfiithrungsarten der Kreuzungen.

Die Bahnkreuzung kann seitens der Starkstromleitung
sowohl oberirdisch als auch unterirdisch erfolgen.

3. Beschaffenheit der Kreuzungen
und Niherungen.
Die Leitungen miissen so ausgefiihrt werden,

a) daB die Anlagen und der Betrieb der Bahn nicht beein-
trichtigt oder gefihrdet werden,

b) dal eine storende Beeinflussung der auf Bahngebiet be-
findlichen Schwachstromleitungen ausgeschlossen ist,

c) daf Beschiddigungen von Personen oder des Bahneigentums
durch den elektrischen Strom nicht eintreten konnen,

d) daB ibre Ausbesserung oder Ersatz ohne Stérung des
Eisenbahnbetriebes geschehen kann,

o) daBsie den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker fiir die Errichtung elektrischer Starkstrom-
anlagen entsprechen,

f) daB sie den von der zustindigen Eisenbahn- und Post-
verwaltung erlassenen Vorschriften {iber den Schutz
ihrer Anlagen entsprechen.

1) Diese Vorschriften sowie die fiir Kreuzung usw. von Stark-
stromeniagen mit Telegraphen- und Fernsprechleitungen (S. 276)
sind im Jahre 1907 durch eine von den beteiligten staatlichen
Verwaltungen, von der Vereinigung der Elektrizititswerke und
vom Verbande Deutscher Elektrotechniker beschickte Kom-
mission vereinbart worden. ETZ 1908, S. 776—776. Ein die
Ausfilhrung der Vorschriften betreflender preuBischer Ministerial-
erla vom 28. 4. 1909 ist ETZ 1909, S. 520 wiedergegeben, die
in PreuBen geltenden ,,Bedingungen fiir fremde Starkstrom-
leitungen auf Bahngelinde* siehe Anhang 6, S. 269.
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§ 2.
Besondere Vorschritten.
A. Oberirdische Kreuzungen.
1. Anordnung der Leitungsanlage.

Das lichte Raumprofil einschlieflich der in § 11 der
Eisenbahn-Bau- -und Betriebsordnung frei zu haltenden
Spielriume darf durch das Gestéinge oder die Dréhte und dgl.
nicht beeintrichtigt werden. Bei Kreuzungen darf, wenn
die Starkstromanlage Hochspannung fithrt, und wenn zwischen
ihr und den aufa%&lmgebiet befindlichen ILeitungen keine
geerdeten Schutzetze vorhanden sind, der Abstand der Kon-
struktionsteile der Starkstromanlage von den auf Bahngebiet
befindlichen Leitungen in senkrechter Richtung nicht weniger
als 2 m, bei Hochspannungsanlagen, wenn geerdete Schutz-
vorrichtungen angebracht sind, sowie bei Niederspannungs-
anlagen derselbe Abstand nicht weniger als 1 m, der Abstand
in wagerechter Richtung dagegen in allen Fillen nicht weniger
als 114, m betragen. Bei Niederspannung konnen in beson-
deren Fillen EmmiBigungen des wagerechten Abstandes
zugelassen werden. Hierbei darf die Entfernung von Schienen-
oberkante bis zum kreuzenden Konstruktionsteil nicht weniger
als 7 m betragen.

2. Beanspruchung und Spannweite der
Leitungsanlage.

Zur Erhthung der Sicherheit sind bei Uberfilhrungen
geringe Spannweiten anzustreben.2)

‘3. Beschaffenheit der Tragkonstruktionen.

Zur Erzielung moglichst sicherer Bauart sind fiir die
beiderseits der Bahnlinie stehenden Tragkonstruktionen so
starke Eisenmaste zu verwenden, daB auch bei Leitungsbruch
ein gefahrbringendes Nachgeben des Gestinges ausgeschlossen
ist, und zwar ist der Berechnung der Maste sowie der Quer-
triger und Isolatorstiitzen selbst unter der Annahme des
Bruchs aller Leitungen in einem benachbarten Leitungsfeld
und bei ungiinstigem Winddruck (125 kg pro qm senkrecht
gotroffene Fliche) mindestens fiinffache Sicherheit gegen
Bruch zugrunde zu legen, wobei etwaige Verankerungen un-
beriicksichtigt bleiben.3)

4. Aufstellung der Tragkonstruktionen.

Die beiderseitigen Uberfithrungsmaste miissen einbetoniert
werden oder ein Fundamentmauerwerk erhalten.

Sie sind gemdB den Vorschriften des Verbandes Deut-
scher Elektrotechniker fiir die Errichtung elektrischer Stark-
stromanlagen zu erden.

5. Beschaffenheit der Leitungen.

a) Die iiberspannende Leitungsstrecke ist in der Weise aus-
zubauen, dafl das Kreuzungsfeld fiir sich allein die nétige

2) Zur Verminderung der Spannweite kommt neben der
Auswahl der Uberfihrungsstelle das Aufstellen der Maste auf
Bahngrund in Frage.

8) Die Berechnung von Uberfithrungsmasten siehe El. K.
u. B. 1910 8. 647,
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Festigkeit aufweist. AuBerdem ist denjenigen Gefihr-
dungen der Festigkeit der Leitung Rechnung zu tragen,
die durch Stromwirkungen beim Bruch von Isolatoren
oder dgl. eintreten. :

b) Im Kreuzungsfeld sind nut Drahtseile zu verwenden,

c) Diese miissen mindestens 1400 kg absolute Bruchfestig-
keit aufweisen und unabhingiz von dem verwendeten
Material mindestens 35 qmm Querschnitt haben.4)

d) Lét- und Verbindungsstellen sind im Kreuzungsfelde nicht
zuldssig.®)

©) Der Durchhang der Leitung im Kreuzungsfelde ist so zu
bemessen, daBl mindestens eine 10fache Sicherheit gegen
Bruch bei — 20° C vorhanden ist.

f) Wird die Sicherheit der Leitungsfithrung dadurch erreicht,
daB die Leitungen in kurzen Abstinden auf Isolatoren
befestigt sind, die von einem die Uberfithrungsmaste ver-
bindenden Gittertriger getragen werden, so eriibrigen sich
die Bestimmungen b bis einschlieBlich e.

B. Unterirdische Kreuzungen.
1. Verlegung der Kabel.

Die Verlegung unterirdischer Kabel hat, soweit dieselben
unter Geleisen liegen, in drucksicheren Rohren aus hartge-
branntem Ton, Zement oder Eisen oder in gemauerten Kani-
ien zu erfolgen.

2. Tiefe der Verlegung unter der Erd-
oberfléche.

Die Oberkante des Rohres oder Kanales soll mindestens
1 m unter Schienenunterkante bzw. Erdoberfliche liegen,
80 daB weder die Bahnunterhaltungsarbeiten durch die Unter-
filhrung beeintrdchtigt, noch die Unterfithrungsanlage selbst
durch diese Arbeiten beschidigt werden kénnen.

C. Ntherungen von Starkstromleitungen an Eisenbahn.-
anlagen und an bahneigene Schwachstromleitungen.

a) In der Nihe der Eisenbahnanlagen miissen Maste
entweder mindestens in eine Entfernung gleich einer Mast-
léinge iiber dem Boden plus 3 m von der Gleismitte abgeriickt
werden, oder es miissen Eisenmaste von ausreichender Stand-
festigkeit verwendet, oder die Maste miissen derart verankert
oder verstrebt werden, daf sie bei Umbruch am FuBpunkte
nicht nach der Bahnseite fallen konnen.

b) An denjenigen Stellen, an welchen die Starkstrom.
leitungen neben den Schwachstromleitungen verlaufen, und der
Abstand der Starkstrom- und Schwachstromdréhte voneinan-
der weniger als 10 m betrigt, miissen Vorkehrungen getroffen
sein, durch welche eine Beriihrung der Starkstrom- und
Schwachstromleitungen sicher verhiitet wird. Bei der Aus-
fiihrung von Niederspannungsanlagen kann als Schutzmittel
isolierter Draht verwendet werden. Von der Anbringung

4) Einige Bahnverwaltungen schreiben fiir die Einzeldrihte
der Seile einen Mindestquerschnitt von 16 qmm? vor, um gegen
die Zerstérung durch Rauchgase Sicherheit zu erlangen.

8) Zulissig sind jedoch Lot- und Verbindungsstellen, mittels
deren die zum Befestigen der Leitungen und zur Erhdhung ihrer
Festigkeit dienenden Teile angebracht werden.
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besonderer Schutzvorrichtungen kann abgesehen werden,
wenn die ortlichen Verhdltnisse eine Beriihrung der Stark-
stromleitungen und Schwachstromleitungen auch beim Um-
bruch von Stangen oder beim Herabfallen von Drihten aus-
schlieBen, oder wenn die Leitungsanlage durch entsprechende
Verstérkung, Verankerung oder Verstrebung des Gesténges
oder Befestigung an Hiusern vor Umsturz geschiitzt ist. Als
hinreichende Sicherheit gegen die durch Leitungsbruch ver-
ursachte Beriihrungsgefabhr der beiden Leitungen gilt — so-
weit nicht besondere Verhiltnisse vorliegen — ein Horizontal-
abstand von 7 m zwischen beiden Leitungen, wenn innerhalb
der Annaherungsstrecke die Spannweite in jeder der beiden
Linien auf hochstens 30 m festgesetzt wird.

c) Die unterirdischen Starkstromleitungen miissen tun-
lichst entfernt von den Telegraphen- und Fernsprechkabeln
verlaufen.

d) Wo die beiderseitigen Kabel sich kreuzen oder neben-
einander in einem seitlichen Abstande von weniger als 0,3 m
verlaufen, miissen die Starkstromkabel auf der den Schwach-
stromkabeln zugekehrten Seite mit Halbmuffen aus Zement
oder gleichwertigem feuerbestéindigem Material von wenig-
stens 0,06 m Wandstirke versehen sein. Die Muffen miissen
0,30 m zu beiden Seiten der gekreuzten Schwachstromkabel
bei seitlichen Anndherungen ebenso weit iiber den Anfangs-
und Endpunkt der gefihrdeten Strecke hinausragen. Liegen
bei Kreuzungen oder bei seitlichen Abstéinden der Kabel von
weniger als 0,30 m die Starkstromkabel tiefer als die Schwach-
stromkabel, so miissen letztere zur Sicherung gegen mecha-
nische Angriffe mit zweiteiligen eigsernen Rohren bekleidet
sein, die iiber die Kreuzungs- und Naherungsstelle nach jeder
Seite hin 1 m hinausragen. Besonderer Schutzvorrichtungen
bedarf es nicht, wenn die Starkstrom- oder die Schwachstrom-
kabel sich in gemauerten oder in Zement- oder dergleichen
Kanilen von wenigstens 0,06 m Wandstirke befinden.

§ 3.
Bestimmungen iiber die Bauausfiihrung.
1. Pline zum Genehmigungsgesuch.

Vor der Bauausfiihrung der auf Bahngebiet geplanten
Starkstromanlage sind den zustindigen Behtrden genaue
Lageplane fir die Leitungsfithrung und Konstruktionspléane
der zugehorigen Anlageteile (Maste, Erdungsbiigel u. dgl.)
in der verlangten Anzahl von Ausfertigungen zur Genehmigung
vorzulegen.

2. Benachrichtigung von der Inangriff-
nahme und Beaufsichtigung der Arbeiten.

Vor dem beabsichtigten Beginne der Arbeiten sind die
zustindigen Behorden rechtzeitig zu benachrichtigen. Die
Ausfiihrung aller auf Bahngrund infolge der Anlage der Stark-
stromleitungen erforderlichen Arbeiten geschieht unter Auf-
sicht der Eisenbahnverwaltung. Fiir sachgemife]Ausfithrung
der Einzelheiten der Ausfilhrung ist der Unternehmer allein
verantwortlich.

3. Vermehrung der Unterhaltungskosten.

Der Besitzer der Starkstromanlage hat fir die etwaige
Vermehrung der Unterhaltungskosten der Bahnanlagen auf-
zukommen, die durch die Errichtung der Starkstromleitung
entstehen.
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§ 4.
Verbesserung unzulinglicher Einrichtungen.

1. Erweisen sich bei der Ausfilbrung der Starkstrom-
anlage auf bahneigenem Gelinde getroffene Einrichtungen
nach Entscheid der Eisenbahnverwaltung als unzuléinglich,
so hat der Unternehmer diese auf seine Kosten zu verbessern
oder durch andere zweckdienlichere zu ersetzen.

2. Die Eisenbahnverwaltung ist berechtigt, die erforder-
lichen Mafiregeln zur Beseitigung von Unzutriglichkeiten
auf Kosten des Unternehmers selbst zu treffen, falls letaterer
innerhalb einer von der Eisenbahnverwaltung festgesetzten
Frist dieser Verpflichtung nicht nachkommt.

§ 5.
Betriebseinstellung der Starkstromanlage.

Fehler — d. h. ein schadhafter Zustand in der Starkstrom-
anlage —, durch welche der Bestand der Schwachstroman-
lagen oder die Sicherheit des Bedienungspersonals gefihrdet
werden konnte, oder welche zu Stérungen des Telegraphen-
oder Fernsprechbetriebes Anlal geben, sind ohne Verzug zu
beseitigen.

AuBerdem kann in Fillen dringender Gefahr die Ein-
stellung des Betriebes der Starkstromanlage im Wirkungs-
bereich der Fehler bis zu deren Beseitigung gefordert werden.

§ 6.
Abiinderung der Anlagen der Eisenbahnverwaltung.

Etwa durch Anderungen der Anlagen der Bahnverwaltung
nach deren Entscheidung erforderliche Abénderungen seiner
auf Bahngebiet befindlichen Starkstromanlage hat der Unter-
nehmer auf seine Kosten zu bewirken. Anderseits hat er die
Kosten fiir Vornahme von Anderungen zu tragen, die die
Eisenbahnverwaltung wegen seiner auf bahneigenem Gelinde
befindlichen Starkstromanlage an ihren Einrichtungen vor-
nehmen muB.

§7

Abiéinderung der Starkstromanlage,

Zur Ausfithrung der Unterhaltungsarbeiten und von
Anderungen des auf bahneigenem Gelinde liegenden Teiles
der Starkstromleitungen nebst Zubehor hat der Unternehmer
die Genehmigung der Behorde einzuholen.

§ 8.
Haftbarkeit des Unternehmers der Starkstromanlage.

Beziiglich der Haftpflicht fiir Unfélle und Schiden,
welche auf dem Gebiete der Eisenbahnverwaltung infolge
der daselbst vorhandenen Starkstromleitungen nebst Zubehor
eintreten, bewendet es bei den gesetzlichen Bestimmungen
mit der MaBgabe, daBl der Unternehmer fiir alle in seinem
Auftrage titigen Personen die Haftpflicht iibernimmt, soweit
nicht die Eisenbahnverwaltung oder deren Organe ein Ver-
schulden trifft.

§9.
Beseitigung der Starkstromanlage,

Im Falle der Beseitigung ausgefiihrter Starkstromanlagen
hat der Unternehmer die Kosten der Instandsetzung der
Bahnanlagen zu tragen. Uber den Umfang der Instand-
setzungsarbeiten und deren Ausfilhrungsart entscheidet die
Eisenbahnverwaltung,.



6. Bedingungen') fiir fremde Starkstrom-
leitungen auf Bahngeldnde.

§ 1.
Allgemeines.

1. Fremde Starkstromleitungen auf Bahngelinde —
einschlieBlich der Fahrleitungen elektrischer Bahnen —
miissen den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker entsprechen, insoweit sich diese auf die Errich-
tung elektrischer Starkstromanlagen, insbesondere bei Kreu-
zungen mit Bahnanlagen, und auf die Fahrleitungen elek-
trischer Bahnen beziehen und insoweit durch die folgenden
Bedingungen nichts anderes bestimmt ist. Die Starkstrom-
leitungen miissen demgemaB so ausgefithrt werden,

a) daB sie den Betrieb der Eisenbahn nicht beeintrich-
tigen,

b) daB durch sie weder Personen verletzt noch Sachen
beschédigt werden kénnen,

c) dafl sie bestehende bahneigene Stark- und Schwach-
stromleitungen nicht gefahrden oder durch Fernwirkung
storend beeinflussen,

d) daB sie sich ohne Behinderung des Bahnbetriebes ein-
bauen, unterhalten, versetzen und ersetzen lassen.

2. Fremde Starkstromleitungen auf Bahngelinde — im
folgenden kurz Starkstromleitungen genannt — konnen
oberirdisch oder unterirdisch gefiihrt werden. Sie sollen
Bahngeldnde nur soweit beriihren, als unbedingt nétig ist,
und die Gleise sowie bahneigene Leitungen an mdglichst
wenig Stellen — nach Moglichkeit rechtwinklig — kreuzen;
kleinere Kreuzungswinkel — bis zu 60° — sind zuldssig,
wenn sie sich mit Riicksicht auf die ortlichen Verhaltnisse
nicht vermeiden lassen.

Bei Kreuzungen sind, besonders auf gréferen Bahn-
hofen, zur Fithrung der Starkstromleitungen nach Moglich-
keit Durchlésse und StraBen-Uber- oder Unterfilhrungen zu
benutzen.

3. Schwachstromleitungen, die am Gestéinge einer Hoch-
spannungsanlage verlegt sind, werden wie Starkstromlei-
tungen behandelt.

§ 2.
Besondere Bedingungen.
Uber die durch ortliche Verhaltnisse bedingten tech-
nischen Einzelheiten der Ausfithrung der Starkstromleitungen

wird von Fall zu Fall befunden. Folgende Bedingungen
miissen indessen stets erfiillt werden:

1} ErlaB des Preuf. Ministers der Offentl. Arbeiten vom
6. Mai 1914. ETZ 1914, 8. 803.
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I. Oberirdische Anlagen.

1. Kein unter Spannung stehender Teil der Starkstrom-
leitungen — mit Ausnahme der Fahrleitungen elektrischer
Bahnen — darf weniger als 7 m iiber S. O. liegen oder
bahneigenen Leitungen in senkrechter Richtung auf weniger
als 2 m, in wagerechter Richtung auf weniger als 1,256 m
nahe kommen. Die Starkstromleitungen sind stets ober-
halb der bahneigenen Leitungen zu verlegen. Der senk-
rechte Abstand von 2 m darf hierbei auch dann nicht
unterschritten werden, wenn der bei - 400 C eintretende
Durchhang der Leitungsseile durch Schiden an den Be-
festigungstellen noch vergrofert wird oder wenn bei — 6 C°
und zusitzlicher Belastung durch Eis oder Winddruck ein
Mast sich infolge Bruches aller Leitungen des Nachbarfeldes
nach dem Kreuzungsfelde hin durchbiegt und dadurch einc
Vergroferung des Durchhanges herbeigefithrt wird.

2. Die Starkstromleitungen — mit Ausnahme der Fahr-
leitungen elektrischer Bahnen — sind entweder auf geerdeten
Schutzbriicken zu verlegen oder es sind unter ihnen ge-
erdete Schutznetze anzubringen. Die Schutznetze oder
Schutzbriicken sind so einzurichten, daB gerissene Leitungn
weder nach der Seite abspringen, noch nach unten durch-
fallen konnen.

Von Schutznetzen oder Schutzbriicken kann bei solchen
Verlegungsarten abgesehen werden, die bruchsicher ausge-
filhrt werden kdnnen, wie Aufhingung an besonderen Trag-
seilen, Ausfithrung als Netzleiter, Aufhingung jedes Leitungs-
endes an drei Isolatoren, Anwendung doppelter Ketten von
Hinge- oder Abspannisolatoren an jeder Befestigungsstelle
oder andere gleichwertige Bauarten, Die Leitungsanlage
gilt als bruchsicher, wenn mindestens eine dreifache Sicher-
heit gegen solche Gefdhrdungen der Festigkeit vorhanden
ist, die bei Isolatorbruch, ErdschluB oder Kurzschluf am
Mast u. dergl. durch Stromwirkungen eintreten konnen; bei
Schwachstromleitungen an Starkstromgestinge geniigt hier-
fiir zweifache Sicherheit.

Die Fahrleitungen elektrischer Bahnen sind bruchsicher
aufzuhingen.

Werden bahneigene Schwachstromfreileitungen von
bruchsicher aufgehingten Starkstromleitungen gekreuzt, so
ist ein geerdeter Schutzdraht (Prelldraht) oder eine gleich-
wertige Vorrichtung zwischen Stark- und Schwachstrom-
leitung erforderlich.

Der Abstand geerdeter Schutznetze, Schutzbriicken oder
Schutzdrihte von bahneigenen Schwachstromleitungen soll
mindestens 1 m betragen.

3. Der lichte Abstand der Maste oder Stiitzen von den
Gleismitten muB mindestens 3 m sein. Der Abstand der
Bauteile (Stangen, Anker, Streben, Erdleitungsdrihte usw.)
von unterirdischen, nicht besonders geschiitzten bahneigenen
Kabeln muf3 mindestens 0,8 m betragen. Die Annéherung
bis auf 0,256 m kann zugelassen werden, wenn die Kabel
gegen #uflere Verletzungen geschiitzt werden, z. B. durch
eiserne Rohre oder Kabeleisen, die nach beiden Seiten iiber
die gefihrdete Stelle mindestens 1 m hinausragen.

4. Die Durchhéinge der Leitungsseile, Tragseile, Blitz-
schutzseile usw. sind sowohl fir die Kreuzungsfelder als
auch fir die Nachbarfelder fiir Temperaturen von 10 zu
10 Grad zwischen — 20 und +40°C zu berechnen und
anzugeben. Der Durchhang der Leitungen im Kreuzungs-
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felde muB derart bestimmt werden, daB8 sowohl bei —20° C
ohne zusitzliche Belastung als auch bei — 5° und bei Be-
lastung durch Eis oder Winddruck mindestens eine zehn-
fache Sicherheit gegen Bruch vorhanden ist. Die Zugkrifte,
Drahtstidrken und Spannweiten der Nachbarfelder sind an-
zugeben.

Die zusitzliche Belastung durch Eis oder Winddruck
ist gleich (190 4-50d) in g fiir 1 m Leitungslinge einzu-
setzen, wobei d den Durchmesser der Leitung in mm be-
deutet.

Bei der Berechnung der Schutzbriicken sind die ruhende
Last, der ungiinstigste Winddruck und eine Verkehrslast
von 80 kg/qm zugrunde zu legen. AuBerdem muf die
Schutzbriicke dem einseitigen Zuge des lingsten Nachbar-
feldes standhalten. Im iibrigen gelten sinngemi8 die Vor-
schriften fiir die Berechnung eiserner Briicken. Schutz-
briicken sind begehbar einzurichten.

Die Gestinge und Quertrager der Maste fiir Kreuzungs-
felder sind aus Eisen herzustellen. Die Gestinge sind fiir
die Hochstbeanspruchung und vierfache Bruchsicherheit ohne
Beriicksichtigung etwaiger Verankerungen und Verstrebungen
zu berechnen. Quertriger und Isolatorstiitzen sollen bei der
Hochstbeanspruchung gleichfalls vierfache Sicherheit bieten.
Als Ho6chstbeanspruchung der Gestiénge ist der grofite Zug
und der volle im ungiinstigsten Sinne wirkende Winddruck
auf Mast, Quertriger und Isoliervorrichtungen in Rechnung
zu setzen. Als grofiter Zug gilt fiir gerade Leitungsfilhrung
der Unterschied der Zugkrifte des Kreuzungs- und Nachbar-
feldes, fiir Winkelpunkte die Mittelkraft dieser Zugkrifte,
mindestens aber immer der einer zehnfachen Sicherheit in
den Seilen entsprechende Zug im Kreuzungsfelde.

Der Winddruck ist mit 125 kg fiir 1 qm senkrecht ge-
troffener wirksamer Fliche anzunehmen; fiir die Berechnung
der wirksamen Fliche ist bei zylindrischen Kérpern der
Durchmesser nur mit 70 v. H., bei Gittermasten die hintere
Mastflache nur mit 50 v. H. einzusetzen.

Die erforderliche Standsicherheit der Gestinge wund
Stiitzen gilt im allgemeinen als nachgewiesen, wenn die
Kantenpressung an der Fundamentsohle — ohne Beriick-
sichtigung des seitlichen Erddruckes — bei dem groften
vorkommenden Umsturzmoment das fiir den Baugrund zu-
ldssige Mal (bei gutem Baugrund hchstens 2,5kg pro qem)
nicht iiberschreitet. Das Gewicht des auflastenden Erd-
reiches kann hierbei bis zu einem Boschungswinkel von 30°¢
gegen die Senkrechte beriicksichtigt werden.

5. Die Starkstromleitungen, die unter dem Bahnkdrper
im Zuge von Strafienunterfiihrungen, Briicken und Durch-
lassen angelegt werden, sind so zu sichern, dall weder bei
den Unterhaltungsarbeiten an der Bahnanlage oder den
darauf befindlichen Leitungen noch sonstwie eine Beriihrung
gefihrlicher, unter Spannung stehender Teile moglich ist.

6. Die Starkstromleitungen — mit Ausnahme der Fahr-
leitungen elektrischer Bahnen — und sonstige Leitungen,
z. B. Tragdribte, Blitzschutzdrihte, sind aus Drahtseil her-
zustellen. Fiir die Starkstromleitungen soll Hartkupfer von
mindestens 40 kg/qmm Bruchfestigkeit verwendet werden.
Der Mindestquerschnitt der Xupfer- und Stahlseile soll im
Kreuzungsfelde 35 gqmm betragen. Die Bruchsicherheit aller

Drahtseile soll bei der ungiinstigsten Beanspruchung eine
zehnfache sein.



2792 Fremde Starkstromleitungen auf Bahngelinde.

Schutznetze und Prelldrihte sind anus gezogenem Hart-
kupfer- oder Bronzedraht herzustellen.

In Kreuzingsfeldern sind keine Létstellen zulissig; die
Niet-, Schraub- oder Klemmverbindungen an den Befesti-
gungsteilen miissen 90 v. H. der Bruchfestigkeit der Haupt-
seile besitzen. In jedem Kreuzungsfelde mit bruchsicherer
Leitungsaufhingung miissen die Haupt- und Hilfsseile an
beiden Masten abgespannt werden, auch wenn in den Nach-
barfeldern Seile von derselben Stirke wie im Kreuzungs-
felde zur Verwendung kommen,

Die Bestimmungen unter 6 gelten nicht, wenn die
Leitungen von Isolatoren getragen werden, die in kurzen
Abstinden auf einer besonderenSchutzbriicke angebracht sind.

7. Alle bahneigenen Schwachstromleitungen, und zwar so-
wohl vorhandene wie spiter hinzukommende, werden von der
Eisenbahnverwaltung nach ihrem Ermessen auf Kosten des
Unternehmers je nach den Umstinden durch Schutzkisten,
Schutznetze, geerdete Drahte, Verkabelung u. dgl. so gesichert,
dafB keinesfalls Starkstrom in sie iibertreten oder sie durch
Fernwirkung stdrend beeinflussen oder gefihrden kann.

II. Unterirdische Anlagen.

1. Unterirdische Kabel, die nicht auf StraBen-Uber-
und Unterfiihrungen, Briicken oder in Durchlissen unter-
gebracht sind, miissen, soweit sie sich unter Gleisen be-
finden, in Eisenrshren oder in Kanilen aus Mauerwerk,
Zement od. dgl. verlegt werden. Die Oberkante der Rohre
und Kanile soll wenigstens 1 m unter Planum liegen; sie
sollen auf beiden Seiten der Bahnlinie wenigstens 2,5 m
iiber die duBersten Schienen hinausragen wund so angelegt
sein, daB das Kabel herausgezogen oder durch ein anderes
ersetzt werden kann., ohne daB an der Bahnanlage Arbeiten
erforderlich werden.

Kabel, die nicht unter Gleisen liegen, bediirfen keiner
Rohre oder Kaniile. Sie miissen jedoch mit Eisenband um-
hiillt und in moglichst grofem Abstande von den Gleisen
wenigstens 1 m tief eingebettet werden. Auch sind sie zu
beiden Seiten und von oben durch Ziegel oder in gleich-
wertiger Art zu schiitzen. Zur Bezeichnung der Kabellage
sind haltbare Marken anzuordnen.

2. Bei Kabelung der Starkstromfreileitungen unter dem
Eisenbahngelinde miissen die Kabeleinfithrungen mindestens
10 m von den Eisenbahngrenzen entfernt sein.

3. Der Abstand unterirdischer, nicht besonders ge-
schiitzter Starkstromkabel von Bauteilen aller Art mufB
mindestens 0,8 m betragen. Die Anniherung bis auf 0,25m
kann zugelassen werden, wenn die Kabel gezen duflere Ver-
letzungen durch eiserne Rohre oder Kabeleisen, die nach
beiden Seiten iiber die gefihrdete Stelle mindestens 1 m
hinausragen, geschiitzt werden.

4. Wo fremde Starkstromkabel mit bahneigenen Kabeln
in einem seitlichen Abstand von weniger als 0,8 m neben-
einander verlaufen, miissen sie in Kanidlen verlegt oder mit
Hiillen aus Zement oder gleichwertigem feuerbestindigen
Material versehen werden.

5. Unterirdische Starkstromkabel, die vorhandene Kabel
kreuzen, sind an der Kreuzungsstelle mindestens 0,5 m
unter diesen Kabeln zu verlegen und beiderseits mindestens
1m iiber die Kreuzungsstelle hinaus in Kan#len aus Beton,
Mauerwerk u. dgl. zu fiihren.
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§ 3.
Genehmigung, Bauaustiihrung und Unterhaltung
der Starkstromleitungen.

1. Die Genehmigung zur Fiithrung von Starkstrom-
leitungen iiber Bahngelinde wird nur von Fall zu Fall
widerruflich und gegen eine nach den besonderen Verhilt-
nissen zu bemessende jihrliche Benutzungsgebiihr erteilt.

Bei Besitzwechsel ist die Genehmigung zum Fort-
bestande der Anlage einzuholen.

2. Der Eigentiimer der Starkstromleitungen — im fol-
genden kurz Unternehmer genannt — hat der zustindigen
Koniglichen Eisenbahndirektion wvor der Ausfihrung die
im folgenden zusammengestellten Unterlagen in 5 Aus-
fertigungen zur Genehmigung vorzulegen. Eine Ausfertigung
wird ihm mit Genehmigungsvermerk zuriickgegeben, Die
zur Herstellung der Pline erforderlichen Unterlagen werden
ihm auf Ersuchen von der Eisenbahnverwaltung gegen Er-
stattung der Kosten iiberlassen.

Der Unternehmer hat einzureichen:

a) Erlduterungen iber Art, Periodenzahl und Spannung des
Stromes, sowie fiber Anzahl, Querschnitt und Material
der Leitungen und Anordnung der Leitungsanlage,

b) einen Ubersichtsplan der Hauptlinienfiihrung der Gesamt-
anlage,

c) einen Lageplan in mindestens 1:1000, in den die ge-
planten Starkstromleitungen in roter Farbe und vor-
handene Stark- und Schwachstromleitungen — im Be-
reiche von 50 m zu beiden Seiten der geplanten Leitung —
in anderen Farben eingetragen sind; die Anzahl dieser
benachbarten Leitungen, ihre Besitzer, sowie ihre Strom-
art und Spannung sind anzugeben;

d) einén Aufrif in mindestens 1:100 mit eingeschriebenen
MaBen lings der geplanten Leitung, aus dem ihre Lage
zu den Eisenbahnanlagen, sowie zu etwa gekreuzten
Stark- und Schwachstromleitungen ersichtlich ist.

Bei oberirdischen Starkstromleitungen sind ferner ein-
zureichen:

e) statische Berechnungen der Leitungsanlage;

f) MaBzeichnungen der Maste mit Fundamenten, der Quer-
trager, Stitzen, Isolatoren, Leitungs- und Tragseile,
Hilfsbefestigungen, Schutzvorrichtungen, Betriebsfern-
sprechleitungen und sonstigen Ausfithrungsteile in aus-
reichendem Maflstabe, Werkzeichnungen sind auf Ver-
‘langen vor der Inbetriecbnahme zur Emsichtnahme vor-
zulegen.

Die einzureichenden Unterlagen miissen von einem, an
dem Entwurfe und der Ausfihrung nicht beteiligten sach-
verstindigen und staatlich geprtiften Ingenieur durchgesehen
und bescheinigt sein.

Bilden mehrere Starkstromanlagen Gegenstand eines
einzigen Genehmigungsverfahrens, so kénnen Festigkeits-
berechnungen auch in Form von Tabellen ausgefihrt wer-
den. Bei einheitlicher Bauart mehrerer Anlagen geniigt es,
wenn die Berechnung nur fiir den ungiinstigsten Fall durch-
gefithrt wird, sofern die hierbei berechneten Abmessungen
auch in den iibrigen Fillen zugrunde gelegt werden.

3. Alle Arbeiten an den Starkstromleitungen miissen
nach Anweisung und unter Aufsicht der Eisenbahnverwal-
tung ausgefithrt werden. Gleichwohl ist der Unternehmer

Weber, Erliuterungen. 12, Aufl. 18
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fiir sachgemdBe Ausfiihrung dieser Arbeiten bis in alle
Einzelheiten allein verantwortlich.

4. Fiir alle Kosten — ohne Ausnahme —, die aus der
Genehmigung, Herstellung und Uberwachung der Stark-
stromleitungen erwachsen, hat der Unternehmer aufzu-
kommen.

5. Der Unternehmer hat die Abnahme der fertiggestellten
Anlage 14 Tage vor der beabsichtigten Inbetriebnahme
sehriftlich bei der Eisenbahnverwaltung zu beantragen.

Bei der Abnahme hat er nachzuweisen, da die Anlage
in allen Teilen nach den genehmigten Zeichnungen, Berech-
nungen und Bedingungen ausgefiihrt ist, und daf ins-
besondere der Durchhang der Leitungen der zurzeit herr-
schenden Temperatur entspricht.

6. Die Starkstromleitungen diirfen nicht — auch nicht
probeweise — in Betrieb genommen werden, bevor es von
der Eisenbahnverwaltung ausdriicklich gestattet worden ist.

7. Alle Teile der Starkstromleitungen sind daumernd in
gutem Zustande zu erhalten. Schiden in der Starkstrom-
anlage sind ohne Verzug zu beseitigen.

Die oberirdischen Starkstromleitungen sind: durch den
Unternehmer nach Bedarf auf ibren ordnungsméBigen Zu-
stand zu untersuchen. Wenigstens alle 3 Jahre hat eine
Priifung unter Aufsicht der Eisenbahnverwaltung statt-
zufinden. Das Ergebnis dieser Prifungen ist in die vom
Unternehmer zu fithrenden Priifungsbiicher einzutragen, die
auf Anfordern der Eisenbahnverwaltung vorzulegen sind.

§ 4.
Verbesserung unzulinglicher Einrichtungen.

Wenn nach Entscheidung der Eisenbahnverwaltung die
Ausfilhrung der Starkstromleitungen nicht geniigt, um Un-
zutréglichkeiten von den Bahnanlagen fernzuhalten, so bat
der Unternehmer sie ohne Verzug auf seine Kosten zu
verbessern oder durch eine zweckdienlickere zu ersetzen.

§5.
AuBerbetriebsetzung der Starkstromleitungen.
Rufen die Starkstromleitungen Unzutriglichkeiten fiir
die Bahnanlagen oder den Bahnbetrieb hervor, so miissen
sie nach dem Ermessen der Eisenbahnverwaltung so lange
ausgeschaltet werden, bis die Ursachen der Unzutriglich-
keiten beseitigt sind.

§ 6.
Anderung der Bahnanlagen.

Alle Kosten fiir Anderungen der Starkstromleitungen,
die durch Anderung, Erweiterung oder Imstandhaltung der
Bahnanlagen entetehen, hat der Unternehmer zu fragen.
Ebenso hat er fiir alle Kosten aufzukommen, die dadurch
erwachsen, dafl wegen der Starkstromleitungen Anderungen
oder Ausbesserungen an den Bahnanlagen ausgefithrt werden
miissen.

§7.

i Anderung der Starkstromleitungen.

Anderungen — auch beziiglich der Stromart und Span-
nung — oder Erweiterungen der Starkstromleitungen be-
diirfen der Zustimmung der Eisenbahnverwaltung,
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§ 8.
Beseitigung der Starkstromleitungen.

Werden Starkstromleitungen nicht mehr benutzt, so
kann die Eisenbabnverwaltung ihre Beseitigung und die
Instandsetzung der Bahnanlagen auf Kosten des Unter-
nehmers verlangen. Kommt der Unternehmer dem Ver-
langen nicht nach, so ist die Eisenbahnverwaltung berechtigt,
die Arbeiten auf Kosten des Unternehmers selbst auszufithren.
Uber den Umfang und die Art der Ausfithrung der Arbeiten
entscheidet die Eisenbahnverwaltung.

§9.
Haftharkeit des Unternehmers.

Fiir die Haftpflicht bei Unféllen und Schiden, die da-
durch entstehen, daB die Starkstromleitungen vorhanden
sind, gelten die gesetzlichen Bestimmungen mit der MaQ-
gabe, daB der Unternehmer der Eisenbahnverwaltung gegen-
itber iiberall fiir seine Leute haftet.

§ 10.
Geltung der Bedingungen.

Die Bedingungen gelten vom 1. Juni 1914 ab, und zwar
fir Neuanlagen sowie fiir wesentliche Erweiterungen oder
Anderungen vorhandener Anlagen.



1. Aligemeine Vorschriften fiir die Ausfiihrung
und den Betrieb neuer elektrischer Starkstrom-
anlagen (ausschlieBlich der elektrischen Bahnen)
bei Kreuzungen und Niherungen von Tele-
graphen- und Fernsprechleitungen.

Giiltig ab 1. Juli 1908.

1. Fiir die mit elektrischen Starkstr6men zu betreibenden
Anlagen miissen die Hin- und Riickleitungen durch besondere
Loitungen gebildet sein. Die Erde darf als Riickleitung nicht
benutzt oder mitbenutzt werden. Auch diirfen in Dreileiter-
anlagen die blank in die Erde verlegten oder mit der Erde
verbundenen Mittelleiter Verbindungen mit den Gas- oder
Wasserleitungsnetzen nicht haben, wénn die vorhandenen
Telegraphen- oder Fernsprechleitungen mit diesen Netzen
verbunden sind. )

2. Oberirdische Hin- und Riickleitungen miissen iiberall
in tunlichst gleichem, und zwar in so geringem Abstande von-
einander verlaufen, als dies die Riicksicht auf die Sicherheit
des Betriebes zuldfBt.

3. An den oberirdischen Kreuzungsstellen der Stark-
stromleitungen mit den Telegraphen- und Fernsprechleitungen
miissen Schutzvorrichtungen angebracht sein, durch welche
eine Beriihrung der beiderseitigen Dréhte verhindert bzw.
unschiidlich gemacht wird.

Bei Niederspannung ist es zuldssig, wenn zur Verhin-
derung von Stromiibergingen in die Schwachstromleitungen
die Starkstromleitungen auf eine ausreichende Strecke —
mindestens in dem in Betracht kommenden Stiitzpunkts-
Zwischenraum —- aus isoliertem Drahte hergestellt sind oder
wenn bei Verwendung blanken Drahtes eine Beriihrung der
beiderseitigen Dréhte durch geeignete Schutzvorrichtungen
verhindert oder unschédlich gemacht wird.

Bei der Ausfilhrung von Hochspannungsanlagen ist
danach zu streben, daB die Starkstromleitung oberhalb der
Schwachstromleitung iiber letztere hinweggefiihrt wird. In
diesem Falle wird, wenn nicht besondere Verhéltnisse vor-
liegen, als geeignete SchutzmafBnahme ein solcher Ausbau
der Starkstromanlage angesehen, dal vermoge ihrer eigenen
Festigkeit ein Bruch oder ein die Schwachstromleitung ge-
fihrdendes Nachgeben der Starkstromleitungen oder ihrer
Gestinge im Kreuzungsfeld auch beim Bruch samtlicher
Leitungsdrihte in den benachbarten Feldern ausgeschlossen
ist. AuBerdem ist denjenigen Gefihrdungen der Festigkeit
der Leitungen Rechnung zu tragen, die durch Stromwirkungen
beim Bruch von Isolatoren oder dergleichen eintreten.
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Liegt die Starkstromleitung unterhalb der Schwachstrom-
leitung, so konnen als geeignete MaBnahmen z. B. Schutz-
drihte gelten, die parallel mit den Starkstromleitungen ober-
halb und seitlich von ihnen angeordnet und von denen die
oberen durch Querdrihte verbunden sind, wihrend die seit-
lichen Drahte das Umschlingen der Starkstromleitungen ver-
hindern sollen. Diese Schutzdrihte miissen moglichst gut
geerdet sein.

4. Die Kreuzungen der Starkstromdrihte mit Tele-
graphen- und Fernsprechleitungen miissen tunlichst im rech-
ten Winkel ausgefiihrt sein.

5. An denjenigen Stellen, an welchen die Starkstrom-
leitungen neben den Schwachstromleitungen verlaufen und
der Abstand der Starkstrom- und Schwachstromdrihte von-
einander weniger als 10 m betridgt, miissen Vorkehrungen ge-
troffen sein, durch welche eine Beriihrung der Starkstrom-
und Schwachstromleitungen sicher verhiitet wird. Bei der
Ausfithrung von Niederspannungsanlagen kann als Schutz-
mittel isolierter Draht verwendet werden. - Von der Anbringung
besonderer Schutzvorrichtungen kann abgesehen werden,
wenn die ortlichen Verhéltnisse eine Berithrung der Stark-
strom- und Schwachstromleitungen auch beim Umbruch von
Stangen oder beim Herabfallen von Drihten ausschlieSen,
oder wenn die Leitungsanlage durch entsprechende Verstir-
kung, Verankerung oder Verstrebung des Gestinges oder
Befestigung an Hiusern vor Umsturz geschiitzt ist. Gegen
die durch Leitungsbruch verursachte Beriihrungsgefahr der
beiden Leitungen gilt — soweit nicht besondere Verhiltnisse
vorliegen — ein Horizontalabstand von 7 m zwischen beiden
Leitungen als hinreichende Sicherheit, wenn innerhalb der
Anniherungsstrecke die Spannweite in jeder der beiden Linien
30 m nicht iiberschreitet.

6. Bei Kreuzungen darf, wenn die Starkstromanlage
Hochspannung fiihrt und wenn zwischen ihr und den Schwach -
stromleitungen keine geerdeten Schutznetze vorhanden sind,
der Abstand der Konstruktionsteile der Starkstromanlage
von den Schwachstromleitungen in senkrechter Richtung nicht
weniger als 2 m bei Hochspannungsanlagen, wenn geerdete
Schutzvorrichtungen angebracht sind, sowie bei Nieder-
spannungsanlagen derselbe Abstand nicht weniger als 1 m,
der Abstand in wagerechter Richtung dagegen in allen Fallen
nicht weniger als 125 m betragen. Bei Niederspannung
kdnnen in besonderen Fillen ErmaBigungen des wagerechten
Abstandes zugelassen werden.

7. Der Abstand der Xonstruktionsteile oberirdischer
Starkstromanlagen (Stangen, Streben, Anker, Erdleitungs-
dribte usw.) von Telegraphen- und Fernsprechkabeln soll
moglichst groB sein und mindestens 0,8 m betragen. In
Ausnahmefillen kann eine Anndherung bis auf 0,25 m zu-
gelassen werden; alsdenn miissen die Telegraphen- und Fern-
sprechkabel mit eisernen Rohren umkleidet sein.

8. Die Starkstromkabel miissen tunlichst entfernt, jeden-
falls in einem seitlichen Abstande von mindestens 0,8 m von
den Konstruktionsteilen der oberirdischen Telegraphen- und
Fernsprechlinien (Stangen, Streben, Ankern usw.) verlegt
sein. Wenn sich dieser Mindestabstand ausnahmsweise in
einzelnen Fillen nicht hat innehalten lassen, so miissen die
Kabel in eiserne Rohre eingezogen sein, die nach beiden Seiten
iiber die gefihrdete Stelle um mindestens 0,25 m hinaus-
ragen. Die Rohre miissen gegen mechanische Angriffe bei
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Ausfiihrung von Bauarbeiten an den Telegraphen- und Fern-
sprechlinien geniigend widerstandsfahig sein. Auf weniger
als 0,25 m Abstand darf das Kabel den Konstruktionsteilen
der Telegraphen- und Fernsprechlinien in keinem Falle ge-
nihert werden. Uber die Lage der verlegten Kabel hat der
Unternehmer der Oberpostdirektion einen genauen Plan
vorzulegen.

9. Die unterirdischen Starkstromleitungen miissen tun-
lichst entfernt von den Telegraphen- und Fernsprechkabeln,
woméglich auf der anderen Stralenseite verlaufen.,

Wo die beiderseitigen Kabel sich kreuzen oder in einem
seitlichen Abstande von weniger als 0,3 m nebeneinander
verlaufen, miissen die Starkstromkabel auf der den Schwach-
stromkabeln zugekehrten Seite mit Halbmuffen aus Zement
oder gleichwertigem feuerbestindigem Material von wenig-
stens 0,06 m Wandstéarke versehen sein. Die Muffen miissen
0,3 m zu beiden Seiten der gekreuzten Schwachstromkabel,
bei seitlichen Anniherungen ebensoweit iiber den Anfangs-
und Endpunkt der gefihrdeten Strecke hinausragen. Liegen
bei Kreuzungen oder bei seitlichen Abstinden der Kabel von
weniger als 0,3 m die Starkstromkabel tiefer als die Schwach-
stromkabel, 8o miissen letztere zur Sicherung gegen mecha-
nische Angriffe mit zweiteiligen eisernen Rohren bekleidet
sein, die iiber die Kreuzungs- und Naherungsstelle nach jeder
Seite hin 1 m hinausragen. Besonderer Schutzvorrichtungen
bedarf es nicht, wenn die Starkstrom- oder die Schwachstrom-
kabel sich in gemauerten oder in Zement- oder dergleichen
Kanilen von wenigstens 0,06 m Wandstirke befinden.

10. Zur Sicherung der Telegraphen- und Fernsprech-
leitungen gegen  mittelbare Gefihrdung durch Hoch-
spannung miissen Schutzvorkehrungen getroffen sein, durch
die der Ubertritt hochgespannter Stréme in dritte, mit den
Telegraphen- und Fernsprechleitungen an anderen Stellen
zusammentreffende Anlagen oder das Entstehen von Hoch-
spannung in diesen Anlagen verhindert oder unschadlich
gemacht wird (vgl. Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlagen vom 1. Januar 1908, § 4 sowie § 22 h und i,
Satz 1),

11. Innerhalb der Gebdude miissen die Starkstrom-
leitungen tunlichst entfernt von den Telegraphen- und Fern-
sprechleitungen angeordnet sein.

Sind Kreuzungen oder Anniherungen bei festverlegten
Leitungen an derselben Wand nicht zu vermeiden, so miissen
die Starkstromleitungen so angeordnet sein, oder es miissen
solche Vorkehrungen getroffen sein, dafl eine Berithrung der
beiderseitigen Leitungen ausgeschlossen ist.

12. Alle Schutzvorrichtungen sind dauernd in gutem
Zustande zu erhalten.

13. Von beabsichtigten Aufgrabungen in Strafen mit
unterirdischen Telegraphen- oder Fernsprechkabeln ist der
zustindigen Post- oder Telegraphenbehorde beizeiten, wenn
moglich vor dem Beginne der Arbeiten schriftlich Nachricht
zu geben.

14, Fehler — d. h. ein schadhafter Zustand — in der
Starkstromanlage, durch welche der Bestand der Telegraphen-
und Fernsprechanlagen oder die Sicherheit des Bedienungs-
personals gefdhrdet werden kinnte, oder welche zu Stérungen
des Telegraphen- oder Fernsprechbetriebes AnlaB geben,
sind ohne Verzug zu beseitigen. AuBlerdem kann in dringen-
den Fillen die Abschaltung der fehlerhaften Teile der Stark-
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stromanlage bis zur Beseitigung der Ursache der Gefahr oder
Stérung gefordert werden.

15. Vor dem Vorhandensein der vorgeschriebenen Schutz-
vorrichtungen und vor Ausfilhrung der etwa notwendigen
Anderungen an den Telegraphen- und Fernsprechleitungen
darf das Leitungsnetz auch fiir Probebetrieb oder sonstige
Versuche nicht unter Strom gesetzt werden. Von der beab-
sichtigten Unterstromsetzung ist der Telegraphenverwaltung
mindestens drei freie Wochentage vorher schriftlich Mit-
teilung zu machen. Von der Innehaltung dieser Frist kann
nach vorheriger Vereinbarung mit der zustindigen Post-
oder Telegraphenbehirde abgesehen werden.

18. Falls die gewihlte Anordnung *) oder die vorgesehenen
SchutzmaBregeln nicht ausreichen, um Gefahren fiir den

*) § 12 des Gesetzes iiber das Telegraphenwesen des
Deutschen Reiches vom 6. April 1892 lautet:

Elektrische Anlagen sind, wenn eine Stérung des Betriebes
der einen Leitung durch die andere eingetreten oder zu be-
fiirchten ist, auf Kosten desjenigen Teiles, welcher durch eine
spiitere Anlage oder durch eine spéter eintretende Anderung
seiner bestehenden Anlage diese Stérung oder die Gefahr der-
selben veranlaB8t, nach Moglichkeit so auszufiihren, daB sie sich
nicht stdrend beeinflussen.

§ 6 des Telegraphenwegegesetzes vom 18. Dezember 1899
lautet:

Spitere besondere Anlagen sind nach Moglichkeit so aus-
zufilhren, daB sie die vorhandenen Telegraphenlinien nicht
storend beeinflussen.

Dem Verlangen der Verlegung oder Verinderung einer
Telegraphenlinie mul auf Kosten der Telegraphenverwaltung
stattgegeben werden, wenn sonst die Herstellung einer spiteren
besonderen Anlage unterbleiben miite oder wesentlich er-
schwert werden wiirde, welche aus Griinden des 6ffentlichen
Interesses, insbesondere aus volkswirtschaftlichen oder Ver-
kehrsriicksichten von den Wegeunterhaltungspflichtigen oder unter
iiberwiegender Beteiligung eines oder mehrerer derselben zur
Ausfiihrung gebracht werden soll. Die Verlegung einer nicht
lediglich dem Orts-, Vororts- oder Nachbarortsverkehr dienen-
den Telegraphenlinie kann nur dann verlangt werden, wenn
die Telegraphenlinie ohne Aufwendung unverhiltnismiBig hoher
Kosten anderweitiy ihrem Zwecke entsprechend untergebracht
werden kann.

MuB wegen einer solchen spiteren besonderen Anlage die
schon vorhandene Telegraphenlinie mit Schutzvorkehrungen ver-
sehen werden, so sind die dadurch entstehenden Kosten von
der Telegraphenverwaltung zu tragen.

UberliBt ein Wegeunterhaltungspflichtiger seinen Anteil
einem nicht unterhaltungspflichtigen Dritten, so sind der Tele-
graphenverwaltung die durch die Verlegung oder Verinderung
oder durch die Herstellung der Schutzvorkehrungen erwachsen-
den Kosten, soweit sie auf dessen Anteil fallen, zu erstatten.

Die Unternehmer anderer als der in Abs. 2 bezeichneten
besonderen Anlagen haben die aus der Verlegung oder Ver-
anderung der vorhandenen Telegraphenlinien oder aus der Her-
stellung der erforderlichen Schutzvorkehrungen an solchen er-
wachsenden Kosten zu tragen.

Auf spitere Anderungen vorhandener besonderer Anlagen
finden die Vorschriften der Abs. 1 bis 5 entsprechende An-
wendung.
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Bestand (die Substanz) der Telegraphen- oder Fernsprech-
anlagen und fiir die Sicherheit des Bedienungspersonals oder
Storungen fiir den Betrieb der Telegraphen- und Fernsprech-
leitungen fernzuhalten, sind im Einvernehmen mit der Tele-
graphenverwaltung weitere Malnahmen zu treffen, bis die
Beseitigung der Gefahren oder der storenden Einfliisse er-
folgt ist.

17. Von geplanten wesentlichen Verdnderungen oder
von beabsichtigten wesentlichen Erweiterungen der Stark-
stromanlage, soweit diese Verinderungen oder Erweiterungen
die Punkte 1 bis 10 und 12 bis 16 beriihren, hat der Unter-
nehmer behufs Feststellung der weiter etwa erforderlichen
SchutzmaBnahmen der Telegraphenverwaltung Anzeige zu
erstatten.

18. Wegen Tragung der Kosten fiir die durch die Stark-
stromanlage bedingten Anderungen an den Telegraphen- und
Fernsprechleitungen sowie fiir Herstellung und Unterhaltung
der Schutzvorkehrungen an der Starkstromanlage oder an
den Telegraphen- und Fernsprechleitungen gelten die gesetz-
lichen Bestimmungen.



8. Bestimmungen fiir die bruchsichere Fiihrung

von Starkstrom - Freileitungen oberhalb von

Reichs- Telegraphen- und Fernsprechleitungen.”
(Herausgegeben im August 1912.)

I

Zur bruchsicheren Fiihrung von Starkstrom - Frei-
leitungen oberhalb von Schwachstromleitungen werden von
der Reichs-Telegraphenverwaltung solche Konstruktionen auf
Gefahr der Unternehmer zugelassen, die von ihr als geeignet
erachtet werden und die im allgemeinen folgenden Be-
dingungen entsprechen:

1. Die Berechnung der Konstruktionen hat nach den Nor-
malien fiir Freileitungen des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker zu erfolgen, soweit nicht im nachstehenden
besondere Vorschriften gegeben sind.

2. Die Spannweiten bei Kreuzungen sind so kurz wie

mdoglich zu bemessen, die Kreuzungen sind tunlich recht-

winklig auszufithren. Spannweiten von mehr als 40 m

sind nach Moglichkeit zu veimeiden.

. Die Starkstromleitungen sowie alle Drihte, die
beim Bruch eine leitende Verbindung zwischen den
Starkstrom- und Schwachstromleitungen herzustellen
geeignet sein wiirden, insbesondere die oberhalb der
Starkstromleitungen liegenden Tragdréhte, Blitzschutz-
drihte usw., sind bruchsicher aus Drahtseil herzustellen.
Fiir die Starkstromleitungen soll im allgemeinen Hart-
kupfer von mindestens 40 kg/qgmm oder Aluminium von
19 kg'qmm Bruchfestigkeit verwendet werden. Der
Mindestquerschnitt der Hartkupfer- und Stahlseile soll
35 gqmm, der Aluminiumseile 76 qmm betragen. Die
Bruchsicherheit aller Drahtseile soll bei der Hochst-
beanspruchung zehnfach sein.

Die bruchsicher aufzuhingenden Seile diirfen nicht
aus einzelnen Stiicken zusammengesetzt sein. Ver-
1otungen werden innerhalb der Kreuzungsfelder mnicht
zugelassen; Verbindungen durch Klemmen oder Niet-
und Schraubenverbinder usw. bei der Befestigung der
Hilfseile mit den Hauptseilen, bei der Aufhéngung der
Seile an den Isolatoren, Gestingen, Quertrigern usw.
sollen 90 v. H. der Bruchfestigkeit der Hauptseile be-
sitzen.

(5]

1) Diese vom Reichspostamt erlassenen Bestimmungen nebst
Nachtrag (8. 285) sind fiir den Dienstgebrauch gedruckt und
anderweit nicht veréffentlicht. Sie werden den Starkstrom.
unternehmern von den Oberpostdirektionen in der benétigten
Anzahl von Abdrucken kostenfrei iiberwiesen.
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4. Die Gestinge und Quertrdger der Kreuzungsfelder
sind aus Risen herzustellen. Die Gestdnge sind fiir
die Hochstbeanspruchung mit fiinffacher Bruch.
sichérheit und Standsicherheit ohne Beriicksich-
tigung etwaiger Verankerungen und Verstrebungen zu
berechnen. Quertriger und Isolatorstiitzen sollen
bei der Hochstbeanspruchung gleichfalls fiinffache
Sicherheit bieten. Bei den Isolatorstiitzen darf der
Schraubenbolzen nicht angeschweilt sein. Der Stiitzen-
bund muf3 so bearbeitet sein, daB er gut aufliegt. Als
Hochstbeanspruchung der Gestdnge ist der groBite Zug
und der volle, im ungiinstigsten Sinne wirkende Wind-
druck auf Mast, Quertriger und Isoliervorrichtungen in
Rechnung zu setzen. Als grofter Zug gilt fiir gerade
Leitungsfiihrung der Unterschied der Zugkrafte des
Kreuzungs- und des Nachbarfeldes, fiir Winkelpunkte
die Mittelkraft dieser Zugkrifte, mindestens jedoch
der groBte Zug im Kreuzungsfelde bei zehnfacher Sicher-
heit in den Seilen. Bei quadratischen Gitter-
masten ist zu beachten, daB der Spitzenzug in Rich-
tung einer Diagonale des Querschnittes nur 70 v. H.
des in Richtung einer Hauptachse zulissigen Spitzen-
zuges be tragen darfl).

Die erforderliche Standsicherheit der Gestinge
gilt im allgemeinen als nachgewiesen, wenn die Kanten-
pressung an der Fundamentsohle ohne Beriicksichtigung
des seitlichen Erddruckes bei dem groSten vorkommen-
den Umsturzmoment das fiir den Baugrund zulissige
Ma8 (normal 2,5 kg/qem) nicht {ibersshreitat.

5. Die Leitungsanlage mufB gegen diejenigen Gefdhr-
dungen der Festigkeit, die durch Stromwirkungen
beim Bruch von Isolatoren, bei ErdschluB oder Kurz-
schluB am Mast u. dgl. eintreten konnen, durch ent-
sprechende Aufhingung oder durch geeignete Hilfs-
befestigungen mindestens eine dreifache Sicherheit
besitzen.

6. Unterhalb der Starkstromleitungen oder, wenn am Ge-
stinge der Starkstromanlage Betriebsfernsprechleitungen
(sieshe unter III) gefiihrt werden, unterhalb dieser ist,
mindestens 1 m von den obersten Schwachstromleitungen
entfernt, ein geerdeter Schutzdraht (Prelldraht)
oder eine gleichwertige Vorrichtung anzubringen, um
beim etwaigen Hinaufschnellen wvon Schwachstrom-
leitungen (bei Linienarbsiten, bei Drahtbruch usw.)
zufillige Beriihrungen mit den Starkstromleitungen oder
Betriebsfernsprechleitungen zu verhindern. Schutzvor-
kehrungen dieser Art sind nicht erforderlich, wenn die
Abstéinde zwischen den beiderseitigen Leitungen so gro8
sind, daB die Moglichkeit einer Beriihrung der an der
Starkstromanlage befindlichen Leitungen durch empor-
schnellende Schwachstromleitungen auch dann vollig
ausgeschlossen ist, wenn an jenen -einzelne Hilfs-
befestigungen schadhaft werden und herunterhéingen.

. Der senkrechte Abstand der unter Spannung steben-
den Konstruktionen der Starkstromanlage von den
Schwachstromleitungen soll mindestens 2 m betragen,
und zwar unter der Annahme, dal einzelne Leitungs-

teile schadhaft werden und herunterhingen. Ferner

-1

1) Vgl ,Hittes, 21. Auflage, IL. Band S. 1002.
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darf dieser Abstand nicht unterschritten werden, wenn
sich der bei 4 409 C eintretende Durchhang des Leitung-
seiles durch Schadhaftwerden von Konstruktionsteilen
an den Isolatoren noch vergréBert oder, wenn bei
— 59C und Eisbelastung simtliche Leitungen in einem
Nachbarfelde reilen, der Mast sich infolgedessen nach
dem Kreuzungsfelde hin durchbiegt und eine VergroBe-
rung des Durchhanges herbeifiihrt.

8. In jedem Kreuzungsfelde mit bruchsicherer Leitungs-
aufhiingung miissen die Haupt- und Hilfseile an beiden
Masten abgespannt werden, auch wenn in den Nach-
barfeldern Seile von derselben Stirke wie im Kreuzungs-
felde zur Verwendung kommen.

Sofern etwa in einem Nachbarfelde brechende und
in das Kreuzungsfeld hiniiberschwingende Starkstrom-
leitungen mit Reichsleitungen in Beriihrung kommen
konnen, die im Kreuzungsfeld in der Nihe des Mastes
verlaufen, ist dieser Beriihrungsgefahr durch geeignete
MaBnahmen zu begegnen, z. B. durch bruchsichere Auf-
hingung der Leitungen im Nachbarfelde, durch An-
bringung geerdeter Fangbiigel unter den einzelnen Stark-
stromleitungen auf der Nachbarfeldseite des Mastes u. dgl.
Innerhalb der Kreuzungsfelder mit bruchsicherer Lei-
tungsauthingung sind Erdungsbiigel unter den Stark-
stromleitungen nicht zu verwenden.

9. In der Néhe von Kreuzungstellen mit bruchsicherer
Aufhingung befindliche Bdume, die bei ihrem Umbruch,
beim Bruch von Asten oder sonstwie die Starkstrom-
anlage geféhrden konnen, sind zu beseitigen oder
wenigstens so weit zu kiirzen oder auszudsten, daB
jede Gefahr fiir die bruchsicheren Konstruktionen aus-
geschlossen ist.

II.

Die Innehaltung dieser Vorschriften, die je nach .der
gewihlten Konstruktion noch entsprechend ergénzt werden
konnen, ist vor der Ausfihrung durch statische Be-
rechnungen nachzuweisen. Hinsichtlich der Berechnung
der Gestange geniigt es hierbei, wenn fiir jeden nach
Aufbau und Lénge verschiedenen Mast die zuléssige Hochst-
beanspruchung bei fiinffacher Sicherheit berechnet und fir
jede einzelne Kreuzungsstelle nach MaBigabe der Stiitzpunkts-
abstinde, der Belastung durch Drihte usw. nachgewiesen
wird, daf8 die fir die gewihlten Maste berechnete Hochst- -
beanspruchung nicht {iberschritten wird. Der Berechnung
sind die etwaigen Kriftepline und die technischen, mit
allen erforderlichen Maflen verschenen Zeichnungen der Maste
mit Fundamenten, Quertrigern, Stiitzen, Isolatoren, Leitung-
seilen und sonstigen Konstruktionen (Tragseile, Hilfsbefesti-
gungen, Betriebsfernsprechleitungen, Prelldrihte usw.) bei-
zufiigen. Aus den Zeichnungen muB zu ersehen sein, wie
die Seile an den Isolatoren und etwaige Hilfsbefestigungen
an den Seilen oder Isolatoren befestigt sind (z. B. durch
Klemmen, Schraubenverbinder, Nietverbinder u. dgl.). Dabei
ist auch anzugeben, aus welchen Materialien die einzelnen
Konstruktions- und Leitungsteile hergestellt sind und wel-
chen Zug die Klemmen, Schraubenverbinder, Nietverbinder
u. dgl. aushalten. )

Dafl die Leitungseile, Tragseile, Blitzschutzseile usw.
eine zehnfache Sicherheit gegen Bruch besitzen, ist fiir jede
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Kreuzungstelle unter Beriicksichtigung des Abstandes der
Maste, der Durchhénge bei verschiedenen Temperaturen so-
wie der Belastung durch Eis ebenfalls nachzuweisen. Bei
Berechnung der Durchhinge ist das Gewicht des Eises gleich
0,015-¢ kg fiir das laufende Meter Leitungseil einzusetzen,
wobei ¢ den Querschnitt der Leitung in Quadratmillimetern
bedeutet.” Die Berechnungen werden zweckmiBig nach der
Elektrotechnischen Zeitschrift 1907, 8.896 ff. ausgefiihrt (Ab-
handlung von Nicolaus, ,Uber den Durchhang von Frei-
leitungen“). Der rechnerische Nachweis der zehnfachen
Sicherheit gegen Leitungsbruch braucht nicht besonders er-
bracht zu werden, wenn der Unternehmer Hartkupferseil
von mindestens 40 kg/qmm anwendet, der Mastabstand die
Entfernung von 40 m nicht iberschreitet und der Unter-
nehmer sich verpflichtet, den Durchhang der Leitungseile
nicht kleiner zu wéhlen, als inder in Anlage A beigefiigten?),
nach der vorerwiahnten Abhandlung fiir eine Bruchfestigkeit
von 40 kg/qmm aufgestellten Tabelle angegeben ist.

Die Durchhiinge der Leitungseile, Tragseile, Blitzschutz-
seile usw. sind sowohl fiir die Kreuzungsfelder als auch fir
deren Nachbarfelder zu berechnen oder anzugeben, und zwar

1. fiir Temperaturen von 10 zu 10 Grad zwischen —20
und 4 40°C,

2. fir —5°C mit und ohne Belastung der Leitungen
durch Eis.

Hinsichtlich der Nachbarfelder sind ferner die Zugkrifte,
Drahtstirken und Spannweiten anzugeben.

Statische Berechnungen fiir bruchsichere Konstruktionen
brauchen der Reichs-Telegraphenverwaltung nicht vorgelegt
zu werden, wenn lediglich Schwachstromleitungen anderer
Staatsbehdrden (z. B. Eisenbahnverwaltungen, Kanalver-
waltungen usw.) in Frage kommen, durch welche die Reichs-
leitungen nur mittelbar, d. h. an anderen Stellen ge-
fahrdet werden koOnnen, und wenn die Berechnungen und
die sonstigen zur Priifung der Verhidltnisse erforderlichen
Unterlagen diesen Staatsbehorden eingereicht sind.

Ein Muster einer statischen Berechnung fiir die am
haufigsten angewendete Aufhingung der Starkstromleitungen
an drei Stiitzisolatoren, das als allgemeiner Anhalt
dienen kann, ist in der Anlage B beigegeben?).

Die von der Reichs-Telegraphenverwaltung verlangte
Sicherheit ist fiir jede Kreuzungstelle nachzuweisen, bei
Erweiterungen vorhandener Anlagen z. B. auch dann, wenn
die vorzuschlagende Aufhéngungsweise in der vorhandenen
Anlage bereits angewendet ist. Wenn Maste mit Zubehor
zur Verwendung kommen, fir die die zuldssige Hochst-
beanspruchung bereits in fritheren Féllen nachgewiesen wor-
den ist (vgl. unter II, 1. Abs), so geniigt bei Wieder-
einreichung der gepriiften Festigkeitsberechnungen die Bei-
{ligung von Berechnungen der neuen Leitungsdurchhénge in
den Kreuzungs- und Nachbarfeldern nebst Querschnittzeich-
nungen der Kreuzungsfelder sowie der neuen Masthohen und
Mastbeanspruchungen nach dem Muster der Anlage B.

Die Inbetriebnahme bruchsicherer Konstruktionen, auch
die probeweise stattfindende, ist mindestens drei freie Wochen-
tage vorher der Telegraphenverwaltung schriftlich mitzuteilen.

1) Die Anlagen A und B sind hier nicht abgedruckt (vgl.
Anm. zu S. 281).
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IIIL.

Betriebsfernsprechleitungen, die am Gestinge einer
Hochspannungsanlage verlaufen, werden in der Regel durch
die Hochspannungsleitungen elektrostatisch stark beeinfluflt;
sie sind deshalb als hochspannungsgefihrlich zu betrachten;
und zwar auch dann, wenn zwischen jhnen und den ober-
halb gefithrten Hochspannungsleitungen durchweg ein ge-
erdetes Schutznetz vorhanden ist (vgl. Elektrotechnische
Zeitschrift 1907, 8.685ff.). Wenn die Hochspannungsleitungen
im Kreuzungsfelde bruchsicher aufgehingt werden, ist fiir
die Betriebsfernsprechleitungen zweckmifig die gleiche Art
der Leitungsfiithrung zu wihlen. Hijerbei braucht jedoch
mit Riicksicht darauf, daB im wesentlichen nur statische
Ladungen in Betracht kommen, bei denen nennenswerte
Stromwirkungen nicht eintreten konnen, den elektrischen
Einwirkungen auf die mechanische Festigkeit der Seile nicht
Rechnung getragen zu werden; die Seile konnen vielmehr
an Einzelisolatoren aufgehingt werden. Sie sollen bei Ver-
wendung von Hartkupfer im allgemeipen einen Querschnitt
von 35 qmm und eine Bruchfestigkeit von 40 kg/qmm be-
sitzen. Ausnahmsweise diirfen auch Drahtseile von 25 gqmm
Querschnitt und 40kg/qmm Bruchfestigkeit verwendet wer-
den, wenn in der Nihe der Abspannisolatoren sicher geerdete
Fangbiigel (Erdungsbiigel) so angebracht werden, daB sich
Teile eines etwa reifenden Seiles auf diese gut auflegen.
An Stelle von Erdungsbiigeln k6nnen auch Hilfsbefestigungen
verwendet werden, die ein Herunterfallen des Leitungseiles
beim Reiflen am Isolator verhindern und eine Erdverbindung
herstellen, wenn sich die Leitung bis zum Quertriger senkt.
Die Fernsprechleitungen kénnen z. B. auch als Luftkabel
an einem geerdeten Tragseil von 35 qmm Querschnitt ge-
fiihrt werden, mit dem sie in Abstinden von etwa je 1 m
ohne Beanspruchung des Kabels auf Zug verbunden werden,
oder als blanke Drihte mittels besonderer Isolierkdrper in
Abstinden von je etwa 1 m an diesem Tragseil befestigt
werden. Alle Leitungs- oder Tragseile miissen eine zehn-
fache Bruchsicherheit besitzen.

Nachtrag

zu den ,,Bestimmungen fiir die bruchsichere Filhrung von

Starkstrom-Freileifungen oberhalb von Reichs-Telegraphen-

und Fernsprechleitungen (Ausgabe vom April 1912 und
Neudruck vom August 1912).

(Herausgegeben im Dezember}1913.)

Fiir die Spannweiten der bruchsicheren ILeitungs-
iiberfiihrungen, fiir die Berechnung der Leitungsdurch-
hiange, der Konstruktionsteile aus FluBeisen wund
der Mastfundamente gelten vom 1. Januar 1914 ab die
folgenden Bestimmungen:

1. Die Spannweiten sind so kurz wie moglich zu be-
messen, die Kreuzungen tunlichst rechtwinklig auszu-
fithren. Kleinere Kreuzungswinkel bis zu 60° sind zu-
lissig, wenn eine Abweichung von der rechtwinkligen
Fithrung zur Vermeidung von Winkelpunkten in der
Starkstromlinie erwiinscht oder durch die értlichen Ver-



286 Bruchsichere Fithrung von Starkstrom-Freileitungen.

[$4

héltnisse geboten ist. Bei Kreuzungen in Hochspannungs.
linien nach dem Weitspannsystem sind Spannweiten
von mehr als 100 m, bei allen anderen Kreuzungen
solche von mehr als 60 m zu vermeiden. Bei groBen
Spannweiten miissen nétigenfalls Mafnahmen getroffen
werden, die ein Zusammenschlagen der Leitungen im
Kreuzungsfeld verhiiten.

. Der Leitungsdurchhang ist so. zu bemessen, daB

zehnfache Sicherheit in den Seilen sowohl bei einer
Temperatur von —20°C ohne zusatzliche Belastung
als auch bei einer Temperatur von — 5° C und einer
zugitzlichen Belastung, hervorgerufen durch Wind oder
Eis, vorhanden ist. Diese Zusatzlast ist hierbei gleich
(1904-50d) g fiir das m Leitungslinge einzusetzen,
wobei d den Leitungsdurchmesser in mm bedeutet
(vgl. Id der vom 1. Januar 1914 ab giltigen ,Nor-
mealien fiir Freileitungen® des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker; E.T.Z. 1913, Heft 38 bis 40).

. Die Beanspruchung der Konstruktionsteile aus

FluBeisen auf Zug, Druck und Biegung darf im un-
giinstigsten Falle 1000 kg/qem (Normalspannung), die
Scherbeanspruchung der Nieten 800 kg/qem, die der
Schrauben 700 kg/qem, der Lochleibungsdruck zwischen
Nietschaft und Lochwand 2000 kg/qem nicht dber-
schreiten.

Die auf Druck beanspruchten Glieder miissen eine
dreifache Sicherheit gegen Knicken nach der Tet-
majerschen Formel haben, wenn
1 ¢ Knicklinge in em
" ¢ Triigheitshalbmesser
ist. Der Sicherheitsgrad wird durch das Verhiltnis

M&r{g&g bestimmt, worin nach Tetmajer die
Normalspannung g

Knickspannung = 3100 —11,41{:— ist. Der Trigheits.

< 105

halbmesser ist bestimmt durch die Gleichung i=\/%~

Ist 1 > 105, so miissen die auf Druck beanspruchten
Glieder nach der Eulerschen Formel fiir die zuliissige

2
Belastung P in kg nach P :“’:l—aE berechnet werden,

worin der Sicherheitsgrad n=4 zu setzen ist.

J ist in beiden Fillen das Trégheitsmoment be-
zogen auf die zu einem Winkelschenkel parallele Achse
(J¢), F die ungeschwichte Querschnittsfliche des Profils
in qom und. Z der Elastizititsmodul = 2150000 kg/qom.
Hierbei miissen die Diagonalen eines Feldes bei der
Abwicklung der Mastseiten parallel zueinander gerichtet
sein. Bei nicht parallelen Diagonalen ist an Stelle von
J¢ das kleinste Trigheitsmoment (J,n,,) fiir die Eck-
stinder einzusetzen. Bei der Berechnung der Diagonalen
und bei Stiben, die reine Druckspannung erhalten, ist
stets das kleinste Trigheitsmoment (J,n,) einzusetzen
(vgl. IIc der Normalien fiir Freileitungen).

. Bei Mastfundamenten gilt die erforderliche Stand-

picherheit der Gestinge im allgemeinen als nach-
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gewiesen, wenn die Kantenpressung an der Funda-
mentsohle ohne Beriicksichtigung des seitlichen Erd-
druckes bei dem groften vorkommenden Umsturzmoment
das fiir den Baugrund zulédssige Maf (maximal 2,5 kg/qem)
nicht iiberschreitet, mit der MaBgabe, dal das Gewicht
des auflastenden Erdreiches bis zu einem Boschungs-
winkel von 30° gegen die Senkrechte beriicksichtigt
werden kann, Bei der Berechnung der Fundamente
ist das Gewicht des Betons mit hdchstens 2000 kg/cbm
und das Gewicht des auflastenden Erdreiches mit
héochstens 1600 kg/cbm einzusetzen (IId der Normalien
fir Freileitungen).

Soweit die ,Bestimmungen“ abweichende Vorschriften

enthalten, treten diese auBler Kraft.



9, Leitsditze fiir den AnschluB von Schwach-
stromanlagen an Niederspannungs-Stark-
stromnetze durch Transformatoren oder Kon-
densatoren (mit AusschiuB der offentlichen
Telegraphen- und Fernsprechanlagen).})
Giiltig ab 1. Juli 1912.

Allgemeines.

1. Zwischen den Starkstrom- und den Schwach-
stromleitungen darf eine leitende Verbindung nicht be-
stehen?).

2. An den Transformatoren und Kondensatoren
miissen die Anschliisse fiir die Starkstrom- wie fiir die
Schwachstromseite elektrisch und rdumlich zuverldssig
voneinander getrennt und leicht zu unterscheiden sein.

3. Die Starkstromklemmen miissen der Beriihrung
entzogen sein?3).

4, Die Bestimmungen des § 10 der ,,Vorschriften
fir die Errichtung und den Betrieb elektrischer Stark-
stromanlagen nebst Ausfithrungsregeln‘* des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker finden Anwendung.

5. Die Starkstrom- und die Schwachstromleitungen
miissen in den Installationen unterscheidbar und in
einem angemessenen Abstand voneinander verlegt sein).

Transformatoren °).

6. Kleintransformatoren, die zum Betrieb von
Schwachstromanlagen dienen, miissen als solche gekenn-
zeichnet werden 6).

1) Vgl. auch Erlduterungen von Passavant. ETZ 1912,8.94.

Uber den Begriff ,,Schwachstromanlagen* siehe S. 9
unterl)und S. 10 unter 2). Leitsitze fiir die Errichtung elektrischer
Fernmeldeanlagen (Schwachstromanlagen) sind 1913 aufgestellt
und 1914 zum Teil neu gefaBt worden. ETZ. 1914 8. 540.

2) Besteht eine leitende Verbindung, wie es z. B. der
Fall ist, wenn die Schwachstromleitung parallel oder in Reihe
mit Glihlampen an die Starkstromleitung angeschlossen ist,
oder wenn sie von Akkumulatoren gespeist wird, die in der
Starkstromleitung liegen, so muB die Schwachstromleitung in
allen Teilen nach den Vorschriften fir Starkstromanlagen aus-
gefithrt werden.

8) Vgl. § 10 Regel 1 der Enichtungsvorschr.

4) Beide Arten von Leitungen diirfen z. B. nicht in ein
und demselben Rohr liegen.

5) Fir Kondensatoren sind bestimmte Forderungen in
den Leitsitzen nicht enthalten, weil zurzeit noch nicht ge-
niigende Erfahrungen vorliegen.

6) Die Kennzeichnung soll so sein, daB eine Verwechslung
mit kleinen Transformatoren, die fiir Starkstromzwecke z. B.



Leitsiitze fir den AnschluB von Schwachstromanlagen. 289

7. Kleintransformatoren, die zum Anschluf wvon
Schwachstromleitungen bestimmt sind, miissen entweder
derart gebaut oder mit solchen Schutzvorrichtungen
versehen sein, daB bet dauerndem Kurzschluf der Se-
kundérklemmen die von auBen zuginglichen Teile der
Apparate eine Temperaturerhohung von nicht mehr als
100° C erfahren?). .

8. Die Primir- und Sekundirwicklungen miissen
auf getrennten Spulenkérpern befestigt sein®).

9. Die sekundiire Spannung darf bei ofienem Trans-
formator 30 V nicht iiberschreiten?).

10. Fiir die Isolationspriifung gelten die Bestim-
mungen der Normalien fiir Bewertung und Priifung
von elektrischen Maschinen und Transformatoren.

zum Speisen niedervoltiger Glithlampen dienen, sicher vermie-
den wird.

7) Nach § 14d der Err.-V. ist der den Transformator ent-
haltende Zweig der Starkstromleitung zu sichern. Entweder
diese oder eine besondere Sicherung muf der Bestimmung
unter 7. angepaBt sein.

8) Obwohl der Ubertritt des Starkstroms in die Schwach-
stromleitung auch bei anderen als der hier vorgeschriebenen
Bauart verhiitet werden kann, so soll doch durch die Be-
stimmung eine besondere von der Art der Ausfiihrung tunlichst
unabhéngige Sicherheit geschaffen werden. Die getrennten
Spulenkérper konnen z. B. auf zwei verschiedenen Schenkeln
des Eisenkerns liegen. Liegen sie auf demselben Schenkel, so
mufl jede Spule mit jhrem Ko&rper fiir sich abnehmbar sein.
Unmittelbares Aufwickeln einer Spule auf die andere ist ver-
boten.

9) Die Leitsitze fuBen auf der Annahme, da eine Span-
nung von 20 V fir den Betrieb der Schwachstromanlagen
ausreicht. Dieser Spannung entspricht die Grenze von 30 V
bei offenem Transformator, da meistens ein erheblicher Span-
nungsabfall besteht.

Weber, Erliuterungen. 12. Aufl. 19



10. Leitsatze fiir die Ausfiihrung von Schiag-
wetter-Schutzvorrichtungen an elektrischen

Maschinen, Transformatoren und Apparaten.”
Giiltig ab 1. Juli 1912.

Grundlegend fiir die Beurteilung der Schlagwetter-
sicherheit von elektrischen Maschinen, Transformatoren
und Apparaten sowie besonderer Schutzvorrichtungen
fiir dieselben sind die Ergebnisse von Versuchen, welche
seinerzeit auf der berggewerkschaftlichen Versuchsstrecke
in Gelsenkirchen-Bismarck ausgefiihrt worden sind.

Die Ergebnisse sind niedergelegt in den Verdffent-
lichungen :

,, Versuche zwecks Erprobung von Schlagwetter-
sicherheit besonders geschiitzter elektrischer Motoren
und Apparate von Bergassessor Beyling im ,,Gliick-
auf* 1906, Nr. 1 bis 13, sowie ,,Die Erprobung und
Ermittlung von Schutzvorrichtungen an elektrischen
Maschinen und Apparaten gegen die Ziindung von
Schlagwettern® von Dipl.-Ing. Gétze in der , ETZ¢
1906, 8. 4ff, und , Versuche mit Schlagwetter und
dem Schlagwetterschutz elektrischer Antriebe von
Hofmann in der,,Zeitschrift des Vereins Deutscher
Ingenieure vom 24. III. 1906 (Nr. 12, S. 433).

Hiernach haben sich fiir die Konstruktion schlag-
wettersicherer Maschinen, Transformatoren und Apparate
die nachfolgend genannten Schutzvorrichtungen am
meisten bewéhrt und sind bei ihrer Anwendung die
weiterhin erorterten Gesichtspunkte zur Beriicksichti-
gung zu empfehlen. Wegen der weiteren Einzelheiten
der Bauarten und ihrer Anwendung muf auf obige
Verdffentlichungen verwiesen werden?),

A. Die verschiedenen Arten der Schutzvorrichtungen.

I. Geschlossene Kapselung. Sie besteht in
einem allseitig geschlossenen Hohlkorper zur Aufnahme
der Maschinen, Transformatoren oder Apparate. Bei

1) Die im Jahre 1912 aufgestellten Leitsitze sollen Anhalts-
punkte dariiber geben, wie die im § 41b der Err.-Vorschr.
geforderte schlagwettersichere Bauart von Maschinen, Apparaten
usw. zu erreichen ist. Die Leitséitze gelten sinngemiB auch
fiir Akkumulatoren, die sich in Schlagwetterriumen befinden.

2) Auch diese Erlduterungen finden in den genannten Auf-
siitzen ihre Ergénzung.
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der geschlossenen Kapselung sind folgende Bedingungen
zu erfiillen:

a) Alle Teile der Kapselung sind so herzustellen, daB
sie einem inneren Uberdruck von 8 Atm. sicher
widerstehen konnen ®). Unterteilungen des gekapselten
Raumes, die durch enge Offnungen verbunden sind,
daher zu héherem Uberdruck Anla8 geben konnten
sind zu vermeiden.%)

b) Die StoBstellen zusammengepaBter Kapsel- und Ge-
héuseteile sowie die Auflageflichen von Deckeln,
Tiiren und Klappen sind als breite, glattbearbeitete
Flanschen auszubilden. chhtungen gind an solchen
Stellen tunlichst zu vermeiden. Falls Dichtungen
angewendet werden, muf} dafiir gesorgt werden, daB
sie durch den Explosionsdruck nicht herausgedruckt
werden konnen. Dichtungen aus wenig haltbarem
Stoff, wie Gummi, Asbest oder #hnlichem sind un-
zuldssig®).

¢) Die SchutzmaBnahmen sind auf alle Wege zu er-
strecken, welche die Gase bei einer Explosion vom
Innern der Kapselung nach aufien nehmen kénnen¢).
Wellen und Betitigungsachsen sind an den Durch-
filhrungen durch die Kapselung in entsprechend
lange Metallbiichsen zu verlegen, die ihrerseits mit
dem Schutzgehduse fest verbunden sind. Die Lei-
tungseinfithrungen sind so abzudichten, daB sie dem
Explosionsdruck standhalten.

II. Plattenschutzkapselung. Bei dieser Kapse-
lung werden an den Gehéusedfinungen von Maschinen,
Transformatoren und Apparaten Pakete von Metall-

8) Die hier vorgeschricbene Festigkeit ist nicht in dem
Sinne zu verstehen, da die Kapselung luftdicht sein, also den
bezeichneten Uberdruck aufrecht erhalten miiBte, sondern die
Teile und ihr Aufbau miissen einem plétzlichen, durch Explosion
verursachten Uberdruck Stand halten, ohne zerstért oder aus
ihrem Zusammenhang gerissen zu werden.

4) Der Luftraum zwischen Stinder und Liufer einer elek-
trischen Maschine wirkt wegen seines betrichtlichen Gesamt-
querschnitts im allgemeinen nicht als enge Offnung.

8) Dichtungseinlagen unterliegen der Gefahr, daB sie
herausfallen und alsdann breite Spalten frei lassen, durch die
eine im Innern der Kapselung stattfindende Explosion nach
auflen iibertragen werden kann. Wie schon unter 3) erwihnt,
ist {iberhaupt ein luftdichter AbschluB nicht ndtig; schmale
Spalten sind zulissig und insofern vorteilhaft, als sie dem Ex-
plosionsdruck einen Ausgleich ermoglichen, sie miissen aber so
schmal und derart von -abkiihlenden Flichen begrenzt sein,
daB sie im Sinne des ,,Plattenschutzes® ein Ubertragen der
Zindung von innen nach auBen verhindern.

6) Schrauben, die die Gehiusewand durchsetzen, sind
gegen Herausfallen zu sichern, damit nicht durch die frei-
gewordene Offnung eine Ziindung ibertragen werden kann;
aus demselben Grunde sind hoble Wellen, deren Bohrung das
Innere des Gehiuses mit der Umgebung verbindet, zuverléssig
mit geeigneten Stoffen (Isoliermasse, Metall) auszufiillen.

19*
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platten angebracht, welche durch Zwischenlagen in be-

stimmtem Abstand gehalten werden?).

Fir dieAusfithrung ist folgendes zu beriicksichtigen:

a) Man verwende Metallplattent), die eine Flanschen-
breite von mindenstens 50 mm und eine Stirke von
mindestens 0,5 mm haben und ordne sie durch Ein-
legen geeigneter Zwischenstiicke so an, daB ihr Ab-
stand (Schlitzweite) héchstens 0,5 mm betrigt und
auch nicht infolge Durchbiegung der Platten iiber-
schritten werden kann®). Als Material verwende
man Bronze, Messing, verzinntes oder verzinktes
Eisen.

b) Die Plattenpackungen sind gegen #ufiere Beschidi-
gung zu schiitzen. Es wird empfohlen, sie abnehm-
bar anzubringen, so daf eine bequeme Uberwachung
und ein leichtes Auswechseln der Platten mdglich
wird.

¢) Die Bedingungen unter Ib) und ¢) sind zu erfiillen.
Falls nicht eine geniigend grofe Anzahl von Schlitzen
vorhanden ist, die das Entstehen eines groferen
Uberdruckes sicher verhindern, sind auch die Be-
dingungen unter Ia) zu beachten. Alle Undichtig-
keiten sind zu vermeiden?).

III. Drahtgewebekapselung. Die Drahtgewebe-
kapselung besteht darin, daB alle Gehiusesffnungen der
damit auszuriistenden Maschinen, Transformatoren und
Apparate durch Drahtgewebe geschlossen werden, oder
daf fir die Maschinen, Transformatoren und Apparate

7) Der -Plattenschutz berubt darauf, daB die durch die
Explosion zwischen den Platten herausgedriickten Gase durch
die hierbei stattfindende Expansion und durch die sie um-
gebenden Platten so stark abgekiilhit werden, daB sich die
Zindung nicht nach auflen iibertrigt. Da die Explosionsgase
zwischen den Platten hindurch sich frei ausdehnen konnen,
wird der bei der Explosion auftretende Uberdruck bei An-
wendung des Plattenschutzes erheblich kleiner sein, als bei
Kapselung der Maschinen usw. Immerhin ist auch hier der
Uberdruck nicht ganz zu vernachldssigen, daher ist auch beim
Plattenschutz fiir solche Festigkeit aller Teile des Gehduses und
fiir jhren sicheren Zusammenhang zu sorgen, daB sie dem Ex-.
plosionsiiberdruck Stand halten.

8) Bei besonderen Bauarten, die unter C behandelt sind,
kénnen unter Umsténden auch nicht metallische Platten wirk.
sam sein; ein Beispiel hierfiir ist der sogenannte Engelschalter,
bei dem Hartgummiplatten mit sehr engem Zwischenraum auf-
einanderliegen. ’

9) Die Summe aller Schlitzquerschnitte muB maglichst
groB sein, um den Explosionsiiberdruck zu vermindern; daher
ist die Zahl der Schlitze und ihre Ldnge, bei ringférmigen
Schlitzen der innere Durchmesser, mdglichst groB zu wiahlen.

10) Unter Undichtheiten sind auch hier nur solche Of-
nungen zu verstehen, die eine Ziindung iibertragen konnen.
Luftdichter AbschluB wird nicht verlangt, wohl aber geniigend
kleiner Querschnitt der einzelnen Offnungen (Schlitze) und
geniigend groBe Kiihlfliche jhrer Wandungen.



Ausfiihrung von Schlagwetter-Schutzvorrichtungen. 298

Gehéuse hergestellt werden, welche mit derartigen durch
Drahtgewebe geschlossenen Offnungen versehen sind.

Die Bedingungen, welchen diese Kapselung ent-
sprechen muB, sind folgende:

a) Als Gewebe ist Sicherheitslampen-Drahtgewebe von
144 Maschen auf 1 gcm und 0,35 mm Drahtstirke
zu verwenden. Das Drahtgewebe soll aus Bronze
oder verzinktem Eisen bestehen, gleichmiBig ge-
arbeitet und frei von Fehlern sein.

b) An jeder Ofinung ist das Drahtgewebe in mindestens
zwel Lagen hintereinander in einem gegenseitigen
Abstand von 5 bis 20 mm anzuordnen. Die gesamte
schiitzende Gewebefliche soll ‘mindestens 150 qem
fiir das Liter Wetterinhalt des gekapselten Raumes
betragen.

c) GroBere Netzflichen sind zur Wahrung des Abstandes
mit Verstirkungsrippen zu versehen. Die Befesti-
gung der Gewebe darf nicht durch Létung erfolgen,
die Gewebe sind vielmehr durch Verschraubung in
Rahmen einzuklemmen, wobei streng darauf zu
achten ist, da an den Befestigungsstellen keine
Undichtigkeiten entstehen. Gegen ZuBere Beschi-
digung ist das Drahtgewebe durch gelochtes Blech
oder ahnliche Hilfsmittel zu schiitzen. Es wird
empfohlen, die Drahtgewebe als abnehmbare Deckel
anzuordnen, die eine leichte Uberwachung und ein
bequemes Auswechseln des Gewebes gestatten.

d) Die Bedingungen unter I b) und c) sind zu erfiillen.
Alle Undichtigkeiten sind zu vermeiden.

e) Die Netzflichen sind so an der Kapselung anzu-
ordnen, daf etwaige Nachbrennflammen nicht an
dem Gewebe entlang streichen und daB brennbare
Korper nicht darauf fallen kénnen. Um das Nach-
brennen abzuschwiichen, sind mehrere kleine Netz-
flichen (nicht wenige grofe) zu verwenden.

IV. Olkapselung. Diese Kapselung besteht darin,
daB der ganze Apparat, soweit an ihm Funkenbildung
oder gefahrliche Erhitzung durch elektrischen Strom
moglich ist, in einen Behdlter eingebaut wird, welcher
mit harz- und siurefreiem Mineraldl gefiillt wird.

Der Olstand ist so reichlich zu bemessen, daB das
Auftreten von Funken iiber den Olspiegel hinaus aus-
geschlossen ist. Die hierfiir erforderliche Hohe des
Olstandes ist durch eine Marke festzulegen!!). Die
Olstandshéhe muB erkennbar sein, okne daf die Kap-
selung gedifnet zu werden braucht.

11) Die notwendige Hohe des Olstandes ist unter Be-
achtung der fiir die Konstruktion und Priifung von Wechsel-
stromhochspannungsapparaten geltenden Gesichtspunkte (ETZ
1912, S. 571 u. 724) praktisch zu ermitteln. Wenn die Bauart
des Apparats eine geniigende Hohe des Olstandes nicht zuldBt,
so miissen andere SchutzmaBnahmen (I, II, III) angewendet
werden.
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B. Anwendung der einzelnen Schutzvorrichtungen.

1. Bei Maschinen, Transformatoren und Apparaten
kionnen zwei Bauarten angewendet werden:

a) Die ganze Maschine, der ganze Transformator oder
der ganze Apparat ist schlagwettersicher gemaB Ab-
schnitt A zu schiitzen?).

b) Nur diejenigen Teile von Maschinen, Transforma-
toren und Apparaten, an welchen betriebsmiBig
Funken auftreten, sind schlagwettersicher gemif
Abschnitt A zu schiitzen. Die Teile dagegen, an
denen nur in auBergewthnlichen Fallen Funken auf-
treten konnen, erhalten eine erhdhte Sicherheit gegen-
iiber normaler Ausfiihrung, und zwar:

1. durch einen besonderen mechanischen Schutz,
2. durch eine Erhéhung der fiir die Priifung vor-
geschriebenen Isolierfestigkeit um 509/,
3. durch die Herabsetzung der zulissigen Erwirmung
um 25°%,2). :
II. Fiir Apparate gilt noch folgendes?):
Fliissigkeitsanlasser ohne besondere Schutzvorkeh-
rungen sind unzuldssig:
Bei Widerstinden kann von allen Schutzvorrich-
tungen abgesehen werden, wenn gleichzeitig:

a) die elektrische Beanspruchung des Materials so ge-
ring ist, daB eine gefihrliche Erwirmung ausge-
schlossen ist;

b) das Widerstandsmaterial so fest ist, da8 im gewohn-
lichen Betriebe ein Bruch nicht eintreten kann und
es 50 sicher befestigt ist, dafl gegenseitiges Beriihren
ausgeschlossen ist;

¢) durch geeignete Abdeckung das Hineinfallen von
Fremdkoérpern und Eindringen von Tropfwasser ver-
hindert wird;

d) alle Drahtverbindungen verlstet oder gesichert ver-
schraubt sind.

B. 1) Der Natur der Sache nach pflegt man die unter a)
erwihnte vollstiindige UmschlieBung im allgemeinen bei Ma-
schinén usw. von kleineren Abmessungen anzuwenden; bei ge-
schlossener Kapselung und Olkapselung muB naturgemaf dafir
gesorgt sein, daB die betriebsmabige Erwarmung durch Aus-
strahlung abgefiihrt wird; bei Plattenschutz und bei Draht-
gewebekapselung kann natiirliche oder kiinstliche Ventilation
stattfinden. Bei groBeren Maschinen wird hiufiger die Bau-
art b) angewandt. Fiir die Auswabl der im Einzelfall zweck-
miBigsten Bauart lassen sich bestinmte Richtlinien nicht an-
geben; sie ist von Fall zu Fall nach fachménnischem Ermessen
zu treffen.

2) Damit die zugelassene Erwirmung nicht {iberschritten
werden kann, miissen die in die Stromzufiihrung eingefiigten
Sicherungen entsprechend ausgewéhlt oder eingestellt werden.

8) Zu den Apparaten sind u. & auch MeBgeriate und
Zabler zu rechnen. Fiir MeBgerite kommt in erster Linie
vollstindige Kapselung mit Verwendung starker Glasfenster in
Betracht.
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Alle Schraubkontakte, welche nicht durch Kapse-
lung geschiitzt werden konnen, sind so zu sichern, daB
eine Lockerung der Verschraubung und damit ein
schlechter Kontakt nicht eintreten kann (z. B. An-
schluBklemmen von Motoren, Widerstinden u. a.).

Steckkontakte miissen so gebaut sein, daB die
Stecker fest in den Dosen sitzen, daB also in Ruhe-
zustand keine Fubken auftreten; sie miissen ferner mit
schlagwettersicheren - Schaltern derart verriegelt sein,
daB das Einsetzen und Herausnehmen des Steckers nur
in spannungslosem Zustande erfolgen kann*).

C. Andere Bauarten.

Andere als die unter A und B genannten Bauarten
von Maschinen, Transformatoren und Apparaten sind
zuliissig, sofern sie sich bei einer besonderen Priifung
durch eine anerkannte Schlagwetter-Versuchsstelle als
schlagwettersicher erwiesen haben?®)®).

4) Die Verriegelung der Stecker durch Schalter ist mittels
verschiedener Bauarten moglich. . Beide Apparate konnen z. B.
80 miteinander vereinigt sein, daB nur mittels ein und der-
selben Handhabe sowohl das Ein- und Ausstecken als das
Ein- und Ausschalten geschieht; es konnen auch Stecker und
Schalter getrennt aber durch Gesperre oder &hnliche Binde-
glieder voneinander sbhiingig gemacht sein, Unter Umstdnden
konnen auch mehrere Stecker durch einen gemeinsamen
Schalter verriegelt werden, wenn dabei die vorgeschriebenen
Bedingungen erfiillt sind.

8) Einige Fabriken pflegen auch bei den Bauarten A und B
nicht nur je ein Muster jeder Maschinentype, sondern jede
einzelne fiir Schlagwetterrdume bestimmte Maschine, ebenso
Transformatoren, Apparate usw. einer Prifung auf Schlag-
wettersicherheit zu unterwerfen. Die ,,Leitséitze* enthalten
jedoch diese Forderung nicht.

6) Wegen der Anwendung explosionssicherer Bauarten
bei explosiven Gasen, die in ihrer Zusammensetzung n
den Schlagwettern abweichen, vgl. § 35 der Errichtungs-Vorschr,
S. 140 unter 2),



11, Empfehlenswerte MaBnahmen bei Brénden?),
Giiltig ab 1. Juli 1910.

Bei ausbrechenden Brinden sind an den elektrischen
Installationen in den vom Brande betroffenen oder be-
drohten Raumen folgende MafSregeln zu empfehlen:

A. Betriebsanlagen.

1. In vom Feuer betroffenen oder unmittelbar be-
drohten elektrischen Bettiebsanlagen ist der Betrieb
nur im &ulersten Notfall und womdglich nur durch
das Betriebspersonal einzustellen. Das Eingreifen von
Personen, die mit dem betreffenden Betriebe nicht ver-
traut sind, ist tunlichst zu vermeiden.

2. Die Maschinen und Apparate sind soweit als
moglich vor Ldschwasser zu schiitzen2). Empfehlens-
werte Loschmittel fiir Maschinen und Apparate sind
trockener Sand, Kohlensiure und #hnliche nicht leitende
und nicht brennbare Stoffe.

B. Installationen.

1. Die Lampen in den vom Feuer betroffenen oder
bedrohten Réumen sind — auch bei Tage — einzuschal-
ten. Sie leuchten im Gegensatz zu allen anderen Be-
leuchtungsmitteln auch in raucherfiillten Réumen
weiter und sind daher zur Erleichterung von Rettungs-
arbeiten unentbehrlich. Die Leitungen diirfen daher
nicht abschaltet werden. :

2. Vom Feuer bedrohte Elektromotorenbetriebe
sind, falls erforderlich, durch die damit betrauten Per-
sonen auszuschalten. Das Eingreifen von Personen, die
mit den betreffenden Betrieben nicht vertraut sind,
1st tunlichst zu vermeiden.

3. Die Losch- und Rettungsarbeiten der Feuer-
wehr sind im fibrigen ohne Riicksicht auf die elektrischen
Installationen vorzunehmen. Nur soll das Bespritzen
von elektrischen Apparaten, Schalttafeln, Sicherungen

1) Diese Leitsitze sind 1905 vom V. d. E. herausgegcben
und 1910 ergéinzt worden. Ihre Beriicksichtigung und Bekannt-
gabe wird dringend empfohlen. Vgl. Moltke ETZ 1906 S. 601.

2) Das Loschwasser erhtht auch die beim Beriihren der
Leitungen usw. entstehende Gefahr, weil die Feuchtigkeit den
Ubergangswiderstand zwischen den spannungfiihrenden und den
betriebsmiBig nicht spannungfibrenden Teilen sowie zwischen
diesen Teilen und den Personen, endlich auch zwischen den
Personen und der Erde vermindert.
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nach Moglichkeit vermieden wund kein Leitungsdraht
ohne zwingenden Grund durchhauen werden.

4. Sémtliche Einrichtungen, die zum Anschlusse
eines Elektrizitdtswerkes gehoéren, wie Verteilungs-
kisten, Elektrizititszihler, Transformatoren, sind von
der Feuerwehr tunlichst unberiihrt zu lassen, und deren
Bespritzen mit Wasser ist zu vermeiden. Empfehlens-
werte Loschmittel sieche A. 2.

5. Beamte der Elektrizitatswerke, die sich als solche
legitimieren, erhalten Zutritt zur Brandstelle, um, wenn
notig, Transformatoren und deren Zubehor, sowie andere
dem Elektrizititswerk gehorige Teile stromlos zu machen.
Den Anordnungen des Leiters der Feuerwehr auf der
Brandstelle ist Folge zu leisten. Wenn an der Brand-
stelle Gefahr fiir die Beschddigung von Transformatoren
oder deren Zuleitungen vorliegt, wird seitens der Feuer-
wehr der Betriebsdirektion des Elektrizititswerks auf
dem schnellsten Wege Nachricht gegeben.

C. Freileitungen.

1. Die in der Nihe des Brandobjektes befindlichen
Starkstrom-Freileitungen diirfen wegen der damit ver-
bundenen Lebensgefahr mnicht berithrt werden, Da
auch Leitern, Stangen, Helme usw. den elektrischen
Strom zu ibertragen vermdégen, so dirfen die Mann-
schaften auch solche Gerdte nicht mit den Freileitungen
in Berithrung bringen. Beim Spritzen ist darauf zu
achten, daf das Strahlrohr mdoglhichst weit, mindestens
aber 3 m von den Freileitungen entfernt bleibt.

2. Wenn es unbedingt erforderlich ist, Freileitungen
spannungslos zu machen, so soll dieses mit Hilfe der
Freileitungsschalter an den Abschaltungsstellen mog-
lichst durch Personal des Werkes bewitkt werden.
Nur bei vorliegender Lebensgefahr sind die Leitungen
durch KurzschhieBen und Erden spannungslos zu machen.
Dieses Gewaltmitte] darf nur von eingehend geschulten
Mannschaften ausgefithrt werden. Zerschneiden der
Leitungen ist gefahrlich und soll nicht stattfinden.

3. Es empfiehlt sich, von jedem in der Nihe der
Starkstrom-Freileitungen ausgebrochenen Brande die
fiir diese Leitungen zusténdige Stelle in Kenntnis zu
setzen.

" 4. Es empfiehlt sich ferner, eine Anzahl Feuer-
wehrleute im Abschalten, Erden und KurzschlieBen der
Leitungen ausgebildet zu halten.

Empfehlenswerte Mafinahmen nach einem Brande.

Nach Beendigung der Léscharbeiten sind die vom
Brande betroffenen Teile der Anlage zunéchst vollsténdig
abzuschalten. Sie diirfen nicht eher wieder in end-
giiltige Benutzung genommen werden, als bis sie den
Sicherheitsvorschniften entsprechen.



12. Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Un-
fillen im elektrischen Betriebe.?)
Aufgestellt unter Mitwirkung des Reichsgesundheitsrats.
Giiltig ab 1. Juli 1907.

I. Ist der Verungliickte noch in Verbindung mit
der elektrischen Leitung, so ist zunéchst erforderlich,
ihn der Einwirkung des elektrischen Stromes zu ent-
zichen. Dabei ist folgendes zu beachten:

1. Die Leitung ist, wenn mdglich sofort spannungs-
los zu machen durch Benutzung des nichsten Schalters,
Lisung der Sicherung fiir den betreffenden Leitungs-
strang oder Zerreiflen der Leitungen mittels eines
trockenen, nicht metallischen Gegenstandes, z. B. eines
Stiickes Hole, eines Stockes oder eines Seiles, das iiber
den Leitungsdraht geworfen wird.
© 2 Man stelle sich dabei selbst zur Fernhaltung
oder Abschwiichung der Stromwirkung (Isolierung) auf
ein trockenes Holzbrett, auf trockene Tiicher, Kleidungs-
stiicke, auf eine #hnliche, nicht metallische Unterlage,
oder man ziehe Gummischuhe an.

3. Der Hilfeleistende soll seine Hinde durch Gummi-
handschuhe, trockene Tiicher, Kleidungsstiicke oder
ghnliche Umhiillungen igolieren; er vermeide bei den
Rettungsarbeiten jede Berilhrung seines Korpers mit
Metallteilen der Umgebung.

4. Man suche den Verunglickten von dem Boden
aufzuheben und von der Leitung zu entfernen. Er ist
dabei an den Kleidern zu fassen; das Beriihren unbe-
kleideter Korperteile ist moglichst zu vermeiden. Um-
falt der Verungliickte die Leitung vollstindig, so hat
der Hilfeleistenge mit seiner durch Gummihandschuhe
usw. isolierten Hand Finger fir Finger des Betdubten
zu losen. Bisweilen geniigh schon das Aufheben des
Getroffenen von der Erde, da hierdurch der Stromweg
unterbrochen wird.

Das Gebiet elektrischer Betriebe, in dem das Ein-
greifen eines Laien nach den vorbezeichneten Leitsitzen
Erfolg verspricht, obne ihn selbst zu gefihrden, be-
schrénkt sich auf solche Anlagen, welche mit Spannungen
betrieben werden, die 500 V nicht wesentlich iiber-
steigen. Der Betrieb der StraBenbahnen hilt sich in

1) Uber die physiologischen Wirkungen elektrischer Strome
vergl. ETZ 1911, S. 1278/1279.
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der Regel innerhalb dieser Grenzen. Bei Unfgllen,
welche an Leiturigen mit héherer Spannung erfolgt sind,
ist schleunigst fiir Benachrichtigung der nichsten Stelle
der Betriebsleitung und fiir Herbeiholung eines Arztes
za sorgen. Leitungen und Apparate mit htherer Span-
nung pflegen mit einem roten Blitzpfeil ( j) gekenn-
zeichnet zu sein.

I1. Ist der Verungliickte bewuBtlos, so ist sofort
zum Arzt zu schicken und bis zu dessen Eintreffen
folgendermaflen. zu verfahren:

1. Fiir gute Liiftu.ns des Raumes, in welchem der
Verungliickte sich befindet, ist zu sorgen.

2. Alle den Kérper beengenden Kleidungs- und
Wiischestiicke (Kragen, Hemden, Giirtel, Beinkleider,
Unterzeug usw.) sind zu offnen. Man lege den Ge-
troffenen auf den Riicken und bringe ein Polster aus
zusammengelegten Decken oder Kleidungsstiicken unter
die Schultern und den Kopf derart, daB der Kopf ein
wenig niedriger liegt.

3. Ist die Atmung regelmifig," so ist der Verun-
gliickte genau zu iiberwachen und nicht allein zu lassen.
Bevor das Bewulitsein zurfickgekehrt ist, l68e man ihm
Fliissigkeiten nicht ein.

4. Fehlt die Atmung, oder ist sie sehr schwach,
8o ist die kiinstliche Atmung einzuleiten. Bevor damit
begonnen wird, hat man sich davon zu iiberzeugen, ob
sich im Munde etwa Fremdkérper, z. B. Kautabak oder
ein kiinstliches Gebi befinden. Ist dies der Fall, so
sind zundchst diese Gegenstinde zu entfernen. Die
kiinstliche Atmung ist alsdann in folgender Weise vor-
zunehmen:

Man kniee hinter dem Kopfe des Verungliickten
nieder, das Gesicht ihm zugewandt, fasse beide Arme
an den Ellbogen und ziehe sie seitlich iiber seinen
Kopf hinweg, so daB sich dort die Hinde beriithren. In
dieser Lage sind die Arme 2 bis 3 Sekunden lang fest-
zuhalten. Dann bewege man sie abwirts, beuge sie
und presse die Ellbogen mit dem eigénen Kérpergewicht
gegen die Brustseiten des Verunglickten. Nach 2 bis
3 Sekunden strecke man die Arme wieder iiber dem
Kopfe des Verungliickten aus und wiederhole das Aus-
strecken und Anpressen der Arme méglichst regelmiig
etwa 15 mal in der Minute. Um Ubereilung zu ver-
meiden, fihre man die Bewegungen langsam aus und
ziable wihrend der Zwischenpausen laut:. 101! 102!
103! 104! ’

5. Ist noch ein Helfer zur Hand, so fasse er wihrend
dieser Hantierungen die Zunge des Verungliickten mit
einem Taschentuche, ziehe sie kriftig heraus wund
halte sie fest. Wenn der Mund nicht leicht aufgeht,
offne man ihn gewaltsam mit einem Stick Holz, dem
Griff eines Taschenmessers oder dergleichen.
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6. Sind mehrere Helfer zur Hand, so sind die vor-
stehend unter II. 4. beschriebenen Hantierungen von
zweien auszufiihren, indem jeder einern Arm ergreift
und beide in den Zwischenpausen 101t 102! 103! 104!
zéhlend, gleichzeitig jene Bewegungen vornehmen.

7. Die kiinstliche Atmung ist solange fortzusetzen,
bis die regelmiBige, natiirliche Atmung wieder ein-
getreten ist. Aber auch dann mufl der Verungliickte
noch lingere Zeit iiberwacht und beobachtet werden.
Bleibt die natiirliche Atmung aus, so muBl man die
kiinstliche Atmung bis zum Eintreffen des Arztes,
mipdestens aber 2 Stunden lang fortsetzen, bevor man
mit solchen Wiederbelebungsversuchen aufhort.

8. Beim Vorhandensein von Verletzungen z. B.
Knochenbriichen, ist diesem Zustande durch besondere
Vorsicht bei der Behandlung des Verungliickten Rech-
nung zu tragen.

9. Die Unterschenkel und FiiBe konnen von Zeit
zu Zeit mit einem rauhen warmen Tuche oder einer
Biirste gerieben werden.

10. Auch nach der Riickkehr des BewubBtseins ist
der Verungliickte in liegender oder halbliegender Stellung
unter Aufsicht zu belassen und von stérkeren Bewe-
gungen abzuhalten

III. Liegt eine Verbrennung des Verungliickten
vor, so ist, falls &rztliche Hilfe nicht zur Stelle ist,
folgendes zu beachten:

1. Bevor der Hilfeleistende die Brandwunden be-
rithrt, wasche und biirste er sich auf das sorgfiltigste
beide Hinde und Unterarme mit warmem Wasser und
Seife ab: auch empfiehlt es sich, sie mit einem reinen
Tuche, das mit Spiritus getrinkt ist, abzureiben (das
Abtrocknen hinterher ist zu unterlassen!)

2. Gerbtete und geschwollene Stellen werden zweck-
mifig mit Borsalbe auf Verbandwatte oder mit einer
Wismutbrandbinde bedeckt und sodann mit einer wei-
chen Binde lose umwickelt.

Blasen sind nicht abzureiBen, sondern mit einer
gut (iiber Spiritusflamme) ausgegliithten Nadel anzu-
stechen und mit einer Wismutbrandbinde, dariiber mit
Verbandwatte und loser Binde zu bedecken.

Bei Verkohlungen und Schorfbildungen sind die
Wunden mit Verbandmull in mehreren Lagen zu be-
decken; dariiber ist Watte anzubringen und das Ganze
}mittels Binde zu befestigen.

Fiir das Entfernen des Verungliickten von der
Leitung empfehlen sich folgende MaBnahinen, die einer An-
weisung der Firma Siemens & Halske entnommen sind:

1. Man stelle die Maschine ab oder schalte den betreffenden
Stromkreis mit allen Polen von der Stromquelle (Maschine, Trans-
formator) ab.
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2. Erfordert dies zu viel Zeit, 8o suche man die Leitungen
kurz zu schlieBen und zu erden, d. h. gut leitend mit der Erde,
eisernen Masten, der Wasserleitung oder dergl. zu verbinden.

3. Beriihrt der Verungliickte nur einen Leitungsdraht, so
geniigt es vielfach, diesen zu erden oder den Verungliickten vom
Boden aufzuheben.

4. Wenn die Leitungsdrahte nicht kurz geschlossen sind,
darf nur die Leitung geerdet werden, an der sich der Verun-
gliickte befindet.

5. Der Helfende beobachte zum eigenen Schutze folgende
Regeln:

a) Jede Beriihrung der Leitung auch der kurzgeschlossenen,
sowie des mit der Leitung in Verbindung stehenden Verungliickten
ist gefihrlich, solange die Leitung nicht geerdet ist.

b) Der Helfende stehe daher moglichst gut von der Erde
(eisernen Masten usw.) isoliert, etwa auf Glas, trockenem Holze
oder zusammengelegten Kleidungsstiicken, und fasse den Ver-
ungliickten nur an seinen Kleidungsstiicken an oder bediene sich
eines trockenen Tuches oder eines trockenen Holzstiickes, um
ihn von der Leitung zu entfernen.

¢) Das KurzschlieBen der Leitungsdrihte ist vor dem Erden
vorzunehmen, wenn es durch Uberwerfen eines Drahtes, nasser
Tiicher oder dergl. geschehen kann, ohne daB sich der Helfende
dadurch mit den Leitungsdrihten in leitende Verbindung bringt.
Andernfalls ist zunichst diejenige Leitung zu erden, an der sich
der Verungliickte befindet. (Vergl. 4.)

d) Beim Erden ist der dazu benutzte Draht (die Eisenstange
und dergl.) zuerst mit der Erde (dem eisernen Maste usw.), dann
mit der Leitung in Berithrung zu bringen..
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Abdichten von Rohren 118,
124.
Abgeschlossene Betriebsraume,
Erkl. 16.
— —, Sonderbestimmungen
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Anstrich von Leitungen in
Schichten 166.
*— — in feuchten u. durch-
trinkten Riumen 136.
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personals Betr. 165.
Apparate 48, 72, Bhn. 193.
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78.
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Betr. 167, 168.
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— 52, Bhn. 198.

— an Fassungen 76.
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stinden 59.
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— in explosionsgefihrlichen
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— in Freileitungen 114, Bhn.
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57.
Avuswechselbarkeit der
tungen 97, 124.
— der Sicherungen 65.
Auswechseln von Sicherungen
Betr. 166,
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Badezimmer 136.
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Bahnkreuzungen -264, 269,
Bahnvorschriften 181.
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166.
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201.
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Beleuchtungskorper in Schau-
fenstern und Warenhiusern
142.

—, Leitungen fiir — 86.
—, Sicherungen fiir — 69.
Bergwerke unter Tage, Zusitze

fir — 12.
—, Sondervorschriften 154.

Berithrung, allgemeine Schutz-
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Freileitungen 107, Bhn. 209,
— in Fahrzeugen Bhn. 219.
Bogenlampen 77, Bhn. 200.
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Rédumen 141.
— in feuchten und durch-
trinkten Réumen 137.
Bogenlampenzuleitungen
Aufhangevorrichtung 78.
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mungen 147,
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176.
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Decken, Winde, FuBbiden,
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Effektive Gebrauchsspannung
13.
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leitungen 109.
Eisenhiillen von Leitungen 99.
Eisenkonstruktionen als Erde
94.
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20

einer Anlage

fiir Frei.
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Erder 23.

Erdleitungen, Bemessung 24,
229, Bhn. 185.

Erdplatten 22, Bhn. 185.
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Schaltgeriisten 44.

— in - Priiffeldern, Labora-
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Gestdnge fir Freileitungen
Bhn. 209, 210, Norm. 251.
Gliihlampen 76.
— in explosionsgefihrlichen
Réumen 141.
— in schlagwettergefihr-
lichen Grubenriumen 155.

— in Theatern 152.

Griffdorne fiir Hebelschalter
55.

Griffe an Apparaten 51, 52,
Bhn. 195.

— an Handapparaten 73.
— an Handlampen 82.

— an Schaltern 54.
Grubenbahnen 156, 157.
Grubenriume, schlagwetter-

gefdhrliche, ErklL 18.
— —, Sonderbestimmungen
155.
Gummiaderleitungen 85, Norm.

232.

Gummiaderlitzen im Biihnen-

baus 150.
Gummiaderschniire 86, Norm.

2317.
Gummibleikabel 86.
Gummikabel ohne

schluf 126.
Gummirohre 123.

Endver-

Handapparate 73.
Handbereich, Leitungen im —
92,
—, Schutz blanker Teile 19.
Handlampen 82, Bhn. 201.
-— bei dtzenden Diinsten 138.
— in el. Betriebsrdiumen 131.
— in feuchten und durch-
trinkten Riumen 137.
Handrédder von Apparaten 51.
Hartgummi als Isolierstoff 35.
— fiir Stecker 62.
Hausanschliisse, Sicherung der
— 72,
Hebelschalter, Grifidorne 55.
HeiBe Rdume, Erkl .17.
Heizapparate 73, 74.
Hilfeleistung bei Unfillen 298,
Betr. 165.

: Isolatorenstiitzen  bei
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Hoohspannung, Erkl. 14.
—~—, Ubertritt in Verbrauchs-
stromkreise 26.
Hochspannungsschniire 86,
Norm. 238.
Holz als Isolierstoff 34, Bhn.
186.

— — bei Fahrzeugen
Grubenbahnen 157.
— als Isolierung bei Bahn-

leitungen Bhn. 207.

— als Unterlage von Akku-
mulatoren in Fahrzeugen
Bhn. 215.

— — von Apparaten 49.

— an Biibnenbeleuchtungs-
korpern 154.

— an Steuerschaltern 59.

— — fiir Riume mit #tzen-
den Diinsten 138.

— bei Fahrschaltern, Bahn-
motoren u. Stromabnehmern
Bhn. 194.

fiir

— bei provisorischen Ein-
richtungen u. Priiffeldern
144.

— bei Schalttefeln 43, Bhn.
199.
— fiir Griffe v. Apparaten
51, Bhn. 195.
Holzleisten in Fahrzeugen Bhn.
217.
— zurLeitungsverlegung 119,
Bhn. 186,
Holzmaste, Ankerdrihte von
— 111
~— bei Fahrleitungen Bhn.
207, 208, 211.
—, Bemessung Norm. 252.

Inkrafttreten der Vorschriften
161, Betr. 174, Bhn. 222.

Installationen im Freien, Erkl.
15.

—, Vorschriften 114.

Instandsetzungsarbeiten Betr.
167.

Intermittierende Betriebe Lei-
tungsquerschnitt bei — 89.

Isolation an Einfithrungs-
stellen bei Apparaten 51.

Isolationspriifungen 29, Bhn.
220.

. Isolationszustand, angemesse-

ner 30.

— in B. u. T. 33.

— von Anlagen 28.

— von Freileitungen 32.
Frei-
leitungen 110,

20%
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Isolatorentriger bei Freileitun-
gen 109.

Isolieren der Verbindungs-

stellen von Leitungen 102
— von Lotstellen 102.
Isolier- u. Befestigungskorper
fiir Leitungen 119, Bhn. 187.
Isolierrohre 122.
Isolierstand an Schalttafeln 45.
— bei Akkumulatoren 42.
— bei Arbeiten im Betriebe
Bhn. 221.
-— bei Maschinen 37, Bhn. 203.
Isolierstoffe 34.
— fir Apparate in SchieB-
leitungen 160.
— fiir Fassungen 74.
Isolierte Leitungen,
sung 87, Bhn. 188.
— —, Beschaffenheit 85,
Bhn. 188, 189.
— — in Fahrzeugen
Grubenbahnen 158.
— — mit metallener Schutz-
hiille 98.
— — Norm. 231.
— —, Verlegung 96.
Isolierung der Bogenlampén
bei Hochspannung 78.
— im Sinn des Beriihrungs-
schutzes 34.
— von Apparaten im Freien
116.
— von Motoren u. Apparaten
in feuchten u. durchtrinkten
Réumen 136.

Bemes-

von

Kabel 86, 126, Bhn. 192, 214.
—, Arbeiten an Betr. 172.
—, Belastung von — 89, Norm.

245.

- fiir SchieBbetrieb 160.
— fiir Wechselstrom 99.

— in Schichten 154.

—, Konstruktionstabelle

Norm. 242.

— Normalien 240.
Kabelarmaturen bei Gruben.

bahnen 157.

Kabelnetze im Erdboden, Aus-
nahme v. d. Vorschr. 10.
Kapazitit bei Isolationsprii-
fung mit Wechselstrom 29.
Klemmen, Befestigungs- Bhn.

187.
Kontaktleitungen in Gebauden
116.

Kontektvermittlung bei
Schmelzsicherungen 64.

Korridore in Theatern 146,152. |

Sachverzeiohnis.

Krampen 119, Bhn. 186.
Krane, isol. Leitungen an 98.
Kranleitungen Norm. 239.
Kreuzungen von Leitungen 104,
111, Bhn. 199, 212.
— — mit Bahnen 212, 264,
269.
— — mit Telegr. u. Fern.
sprechleitungen 276, 281.
Kulissen 151, 152.
Kupferleitungen, Belastung 87,
88, Bhn. 188, Norm. 244,
—, geringster Querschnitt89,
Bhn. 189.
Kupfernormalien 223.
Kupferschienen, Abstand 95.
Kupplungsstangen bei Appa-
raten Bhn. 195.
Kupplungsstiicke
zeugen Bhn. 217.
KurzschlieBen von Leitungen
bei Arbeiten im Betriebe
Betr. 167, 173, Bhn. 221
— — beim Hilfeleisten 301.
KurzschlieBende Sicherungen
21.

bei Fahr-

Laboratorien, Sonderbestim-
mungen 143.

—, Arbeiten in — 173.

Lampen u. Zubehor 74.

— in Akkumulatorenriumen
137.

— in explosionsgefihrlichen
Riumen 141.

— in Fahrzeugen Bhn. 220.
— in feuchten und durch-
trinkten Réumen 136,137.
— in feuergefihrlichen Riu-
men 139.

— in Schaufenstern u. Waren-
hiusern 142.
Laternen von Bogenlampen 78,
Bhn. 201.
Leitsatze fiir
Schwachstromanlagen
Starkstromnetze 288.
— fiir  Schlagwetterschutz-
vorrichtungen 290.

Leitungen, Befestigung auf Iso-
lierkbrpern 119, Bhn. 186.
—, Bemessung 86, Bhn. 188.
—, Beschaffenheit isolierter —
85, Bhn, 188.

— fiir verschiedene Réume,
Sonderbestimmungen 129
bis 160.

— im Freien 114.

- in Fahrzeugen 215.

— inGebiduden 116, Bhn.204.

Anschluf von
an



Sachverzeichnis.

Leitungen in Rohren 123.

—, Normalien fiir isolierte —
231.

Leitungsbefestigung an Appa-
raten 101.

Leitungshéhe bei Bahnkreu-
zungen 265.

— bei Wegiibergingen 106.

Leitungskupfer, Belastung 87,
Bhn. 188,

—, Erkl. 223.

Leitungsnetze, Ausnahmen von
den Vorschr. 10.

Leitungesschienen,
oder Phase 48.

Leitungstrossen 86, Norm. 239.

Leitungsverlegung 91, Bhn. 190.

Linoleum fiir isolierenden Be-
dienungsgang 37.

Loschmittel 296, Bhn, 222.

Léten 100, Bhn. 191.

Lotmittel Bhn, 191.

Lotststellen in Freileitungen
Norm. 251.

— in Rohren 97.

Liiftung in Akkumulatorenréu-
men 137, Betr. 170, Bhn.
203.

— von Akkumulatoren in
Fahrzeugen Bhn, 215.

Luftweichen Bhn. 213,

Polaritat

Marmor als Isolierstoff 35.
— an Schalttafeln 44.
— fiir Apparate u. Schiess-
leitungen 160.
Maschinen 35.
— in explosionsgefahrlichen
Réaumen 140.
— in Fahrzeugen Bhn. 215.
— 1. schlagwettergefihrlichen
Grubenriumen 155.
—, Reinigung Betr. 164.
Maste fiir Fahrleitungen Bhn.
207, 209, 211.
— fiir Freileitungen 109, 110.
— —, BemessungNorm, 251.
Mehrfachleitungen, Befestigung
121, Bhn. 205.
— bei Abzweigungen 69, Bhn.
191.
~—, Durchfithrung durch Wan-
de usw. 118.
— im Freien 115.
— in Biihnenhdusern 149.
— in feuchten und durch-
trinkten Réumen 135.
MeBgerite 72.
MeBwandler 72.
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Metallbewehrung bei Leitungs-
verbindungsstellen 103.
Metallene Bindedrihte 121.
— oder  metalliiberzogene
Rohre 123.
Metallgehiuse an Transforma-
toren 39.
Metallteile
lagen 84.
—, Erdung 21.
— von Fassungen 74.
— von Schalttafeln, Erdung
44.
Metallumhiillte Leitungen auf
Biihnen 150.
— — in Schaufenstern und
Warenhidusern 142.
Mittelleiter 70.
Momenthalter 53.
Moorelicht und -lampen 84.
Motoren, Aufstellung 35, Bha.
202.

bei Moorelichtan-

— in explosionsgefdhrlichen
Réumen 140,
— in Fahrzeugen Bhn. 215.
_— in feuchten u. durchtrink-
ten Réumen 136.
Muffen an Kabeln 126, Bhn.
193, Betr. 172.

Nennstromstirke von Siche-
rungen 66.
Nernstlampen 137.
Neutrale oderNulleiter,Schalter
57, 130, Bhn. 198.
— —, Sicherungen 70, Bhn.
197,
Niederspannungsanlagen, Erkl.
12, Betr. 162,
Normalien fiir Freileitungen
247.
— fiir isolierte Leitungen 231.
— fiir Kabel 240.
— fiir Kupfer 223.
Notbeleuchtung in Theatern
147.
Nulleiter siehe Neutrale.

Oberflichenleitung bei Wand-
durchfiihrungen 118.
— der Isolierkérper 35.
Oberlichter im Biihnenhaus
151, 152.
Olschalter 57.
Ortschaften, Leitungen in 112,
Bhn. 211.
OrtsverinderlicheLeitungen93,
103.
— — fir Biihnenbeleuch-
tungskorper 151.
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Ortsverinderliche  Leitungen
im Abbaubetrieb 160.

— — in feuchten u. durch.
trinkten Rd&umen 135.

— —, Zugentlastung bei
Steckvorrichtungen 61.

Panzerader 86, 92, 98, Norm,
236.

Papierbleikabel 86, Norm. 241.

Papierrohr 122, Bhn. 2065.

Parallde Freileitungen, Ab-
stand 111.

— Speise., Steig- u. Vertei-
lungsleitungen 95.

Parallelzweige bei Leitungen95.

Pendelschnur 86, Norm. 236.

Personal Betr. 165.

Pesohelrohr 124.

Pflichten der im Betrieb Be-
schiiftigten Betr. 165.

Pline 175, Bhn. 182,

Polaritit von Leitungssachienen
48.

Porzellan als Isolierstoff 3b.

Porzellanrohr fiir Leitungs-
durchfiilhrung 118.

Projektionsapparate fiir Biih-
nen 153.

Provisorische Einrichtungen
143,

— KurzsohlieBung Betr. 168.
Priifdrahte von Kabeln 127,
Bhn. 193, Norm. 241—243,

Priiffelder 143.
—, Arbeiten in Betr. 173.

Prifung der Gummihiille von
Leitungen Norm. 232. i
— von isolierten Leitungen |
Norm. 233—240.

Querdriéhte Bhn. 209.

Querschnitte u. Belastung der
Leitungen 87, 88, Bhn. 188,
— — in Fahrzeugen 215.
— ortsverinderlicher Leitun-
gen auf Biihnen 151.

— von Erdleitungen 24, 229.
— vonMehrfarbenlichtleitun-
gen auf Bithnen 148.

Réume, abgeschlossene el. Be-
triebs., Erkl. 16.

— —, Sonderbestimmungen
131.

—, Behandlung verschiedener )
127, |

—, durchtrankte u. #hnliche, ‘
Arbeiten in — Betr. 172. |

—, el. Betriebs. —, Erkl. 15, |

Sachverzeichnis.

Réume, el. Betriebs-; Sonder-
bestimmungen 128.

—, explosionsgefiihrliche, Ar-
beiten in — Betr. 172.

— —, Erkl. 17.

— —, Sonderbestimmungen
fiir — 140.

—, feuchte, Durchfiihrung von
Leitungen 118.

— —, durchtrinkte u. ébn-
liche, Erki. 16.

— —, Sonderbestimmungen
133.

— u. durchtrinkte, Isola-
tionszustand 32, 33.

—, feuergefiahbrliche, Erkl 17.
— —, Sonderbestimmungen
fiir 139,

—, heiBe, Erkl. 17.

— mit #tzenden Diinsten,
Sonderbestimmungen 138.
—, schlagwettergeféhrliche
Gruben-, Erkl. 18.

Regulatoren fiir Biihnen 148,
152.

Reihenstromkreise bei Isola-
tionspriifungen 30.

Reinigungsarbeiten Betr. 167.

Revision von Anlagen Betr.
163.

Ringe, Isolier- Bhn. 187.

Ringleitungen, Sicherung 68.

Rohrdrihte 85, 92, 97—99,
Norm. 234.

— in Schaufenstern u.Warer.
héusern 141.

Rohre als Schutzverkleidung
von Leitungen 92.

— an Beleuchtungskérpern
80.

— — in B.u T. 80.

— bei Durohfiihrungen 118.
— u. Zubehorteile 122, Bhn.
188.

Rohrhaken bei Bleikabeln 127.

Robrverlegung bei Schalt- u.
Signalanlagen in el. Betriebs-
riumen 131.

— in explosionsgefihrlichen
Réumen 141.

— in Schaufenstern u.Waren-
héusern 141.

Rollen, Isolier- 121, Bhn. 187.

Riickleitung, gemeinsame, bei
Biihnenbeleuchtungskirpern
148.

Riickseite von Schalttafeln 46.

Riickwirkende Kraft der Vor-
schriften 3, 12.



-Sachverzeichnis.

S&ure in Akkumulatoren Betr.

171.

Schiichte in B. u. T., Leitungen

in — 154
Schaltanlagen 43, Bhn. 199.

— in B.u. T. 46, 48.

— in Betriebsriumen 131.

—-, Sicherungen an 71.
Schalter 52, Bhn. 198.

— in Abteufleitungen 159.
in el. Betriebsraumen 129.
in Fabrzeugen Bhn. 219.
— v. Grubenbahnen 158.
in Handlampen 83.
in Hochspannungsfreilei-

tungen 110, 114.

— in Schaufenstern u. Wa-

renhiusern 142.

~—— in SchieBleitungen 160.
Schaltfassungen 75.

— in feuchten und durch-

trinkten Riumen 137.

— in Handlampen 83.

—- in Raumen mit dtzenden

Diinsten 138.
Schaltstangen 52.
Schaltstellen, Anbringung sche-

matischer Darstellungen in

— Betr. 165,

— in B. u. T. 100.

Schalttafeln 43, Bhn. 199.
— im Biihnenhaus 148. i
— in Fahrzeugen Bhn. 218. |

Schalt- u. Signalanlagen in el. |

Betriebsriumen 131.

— u. Verteilungstafeln bei
provisorischen Einrichtun-
gen 144,

Schaufenster,

mungen 141.

Schellen fiir Leitungen 98.
— — im Biihnenhaus 151.
— fiir Verlegung in Schich-

ten 154.
Schematische Darstellungen
175, Bhn. 182.

—- — in Betrieben Betr. 185.

Schiefer 34.

— fiir Apparate in SchieB-
leitungen 160.

— in B. u. T. 35.

Schienen als Erde Bhn. 185,

186.

— bei Grubenbahnen 157.

Schienenriickleitung Bhn. 214.

SchieBbetrieb in B. u. T. 159.

Sonderbestim-

SchieBleitungen 160, Norm.
- 239.
Schlagwettergefihrliche Gru-

benréume, Erkl. 18.
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Schlagwettergefibrliche Gru.
benriume, Sonderbesatim-
mungen 156.

Schlagwetterschutzvorrichtun-
gen, Leitsitze 290.

Sohmelzeinsitze in el. Betriebs-
rdumen 130.

Schmelzsicherungen 63, Bhn.
196.

— in Fahrzeugen v. Gruben-
bahnen 158, 159,

Schniire 101.

— in Betriebsstitten 93.

Schnurpendel 79.

Schrauben mit Metallgewinde
52

Schutz der Apparate im Freien
116.

— der Leitungen bei Durch-
fiihrungen 118.

— — in feuergefdhrlichen
Réumen 140.

— gegen Berihrung 18, 38,
40, 42, 61, 72, 74, 82, 84,
106, 115, 128, 129, 131,
132, 136.

— — der Glihlampen mit
Stoffen 76.

— gegen Beschidigung der
Bleikabel 126.

— — der Leitungen 25, 91,
92, 93, 118, 132, 135, Bhn.
192,

— — durch itzende Diinste
108, 138.

— gegen Hochspannung Betr.
166—173.

— ortsverdnderlicher u. be-
weglicher Leitungen bei Ab-
zweigungen 93.

Schutzerdung, Leitsitze 225.
Scbutzgitter 20.

— fiir Glihlampen auf Biih-

nen 152
Schutzhiillen, Erkl. 15.

— bei Leitungen in Fahr-

zeugen v. Grubenbahnen 158,

Schutzkisten fir Apparate in
Schaufenstern und Waren-
héusern 142.

Schutzkorb an Handlampen 83.

— fiir Glihlampen in B. u. T.
77.

SchutzmaBnahmen, allgemeine
18.
SchutzmaBregeln bei Arbeiten
an Kabeln Betr. 172.
Schutzmittel fiir Arbeiten unter
Spannung Betr. 169.
— im Betrieb Betr. 163, 166. 4
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Schutzmittel in Akkumulato-
renriumen Betr. 171.

Schutznetze 106, 112,113, Bhn.
212.

—, Ersatz fir — Norm. 259.

Schutzrohre in feuchten und
durchtrinkten Réumen 136.

Schutziiberzug, Erkl. 15.

Schutzverkleidung, Erkl. 15.
— bei armierten Bleikabeln
92,

Schutzverkleidungen, Abstand
96.

— bei Apparaten 49,
130, 152, 159.

— in B. u. T. 26, 92.
— von Leitungen - 91, 103,
115, 130.

Schutzvorrichtungen
trieb Betr. 163.

Schwachstromanlagen 9, 10.
—, Leitsitze fiir AnschluB
an Starkstromnetze 288.

Schwachstromleitungen, Arbei.

. ten an — Betr. 173.

—, Schutz gegen - Starkstrom
104. - :

Selbstschalter 63.

— in Abteufleitungen 159,
— in Fahrzeugen fiir Gruben-
bahnen 158. -

Sicherungen s. auch Schmelz-
sicherungen.

— 63, Bhn. 196, Fahrzeuge
219.

— an  Schaltanlagen,
geichnungen 47,

‘— an Steckvorrichtungen 61.
—, Auswechseln von — Betr.
166.

—, Bedienung der — in Frei-
leitungen Betr. 172, 173.
— bei Biihnenbeleuchtungs-
korpern 151.

—, Betiitigung vom — Betr.
167

59,

im Be.

Be-

— gégen Ubertritt von Hoch- |

spannung 27.
— in Abteufleitungen 159.
— in Betriebsrdumen 130.

— in explosionsgefihrlichen

Réumen 140.
— in Fahrzeugen von Gru-
benbahnen 159.

— in feuergeféhrlichen Riu-
men 139. .
— in Schaufenstern u. Wa-

renhéiugern 142.
— in Theatern 147.

— inVerteilungsleitungen 69. |

Sachverzeichnis.

Sicherungen, reparierte 65.
-, unverwechselbare 65,
— von Freileitungen 71.
— von Hausanschliissen 72.
Signalanlagen in el. Betriebs-
riumen 131.
Signalleitungen  bei
bahnen 157.
Spannungsfreier Zustand Betr.
167.
Spannungsiibertritt 26.
Spannweite der Leitungen 95.
— u. Durchhang von Fahr-
drihten Bhn. 208.
Spezialgummiaderleitungen 85,
Norm. 233.
Spezialschniire fiir rauhe Be-
triebe 86, Norm. 238.
Starkstromanlagen, Erkl. 9, 12.
Stecker, Steckvorrichtungen 60,
- Bhn. 199.
— an ortsverdnderlichen Lei-
tungen 103.
Steckkontakte
hiiusern 150.
Steckvorrichtungen bei Abteuf.
betrieb 159.
‘—'in explosionsgefiahrlichen
Réumen 140.
— in feuergefidhrlichen Réu-
men 139.
Steinplatten als Isolierstoff 34,
35.
Steuerschalter 59, 138.
Stromabnehmer bei Fahrzeugen
fir Grubenbahnen 157.
Stromiibergang, unzulissiger
Bhn. 188.
Stromverbraucher in feuchten
u. durchtrinkt. Riumen 137.
— in Schaufenstern u. Wa-
renhdusern 142.
Szenerie-Installationen 151.

Gruben-

in Biihnen-

Tabelle, Belastung von Alu-
miniumleitungen 246.

— — V. gummiisolierten Lei-
tungen 244.

— — v. Kabeln 245.

— — V. Leitungen 88, Bhn.
188.

— — in Fahrzeugen 216.
—, Konstruktion von Kabeln
242,

Telegraphen- wu. Fernsprech-
leitungen 104, 111, 112,
Bhn. 212.

— —, Kreuzungen 276, 281.
Temperatur v. Apparaten 50.
— v. Gliihlampen - 76.



Sachverzeichnis.

Temperatur v. Leitungen 90.
— v. Widerstdnden 59.
Theater, - allgemeine Bestim-
mungen 145.
—, Bestimmungen - fiir das
Biihnenhaus 147.
Tréager von Leitungen 106, 115,
Bhn. 207, 209, Norm. 251.
Tragebiigel bei Handlampen 83.
Tragsohnur an Pendelschnur
Norm. 236.
— von Schnurpendeln 82.
Tragseile von Bogenlampen 78.
— von Biihnenbeleuchtungs-
korpern 153. ‘
Transformatoren 39, Bhn. 203.
— bei Moorelichtanlagen 84.
— in abgeschlossenen Be-
triebsréumen 132.
— in explosionsgefdhrlichen
Réumen 140
— in Fahrzeugen 215.
— in feuergefihrlichen Réu-
men 139.

— in schlagwettergefihr-
lichen Grubenrdumen 156.
— zum AnschluB v. Schwach-

stromanlagen 288.
Transformatorenstationen,
schematische Darstellungen
in — Betr. 165.
Trennstelle a.gekapselten Hoch-
spannungs-Schaltern 57, 58.
Trennstiicke bei Freileitungen,
Bedienung Betr. 172, 173.
Treppenhduserin Theatern 146.
Tiillen an Rohren 125.
Turmwagen Bhn. 213.

Uberglocken in Akkumula-
torenrdumen 137.

— in B. u. T. 77.

— in explosionsgefahrlichen
Réumen 141.

Uberspannung 27.
Ubertemperatur bei Apparaten
50.
— bei Leitungen 87.
Ubertritt v. Hochspannung 26.
—— — bei Bahnen 186.
Umbhiillung, nichtmetallische an
Biihnenleitungen 150.

— v. ortsverinderlichen Lei-
tungen in feuchten u. durch-
trinkten Riumen 135.

Umrahmung v. Schalttafeln 43.

Umschalter 52, Bhn. 198, s.
auch Schalter.

Unfille, Hilfeleistung bei —
298, Betr. 166.
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Ungeerdete blanke Leitungen
94. .
Unterbrechungsstiicke, Beta-
tigung von-— Betr. 166.
Unterfithrungen Bhn. 207.
Unterirdische Leitungsnetze,
Ausnahme v. d. Vorsohr. 10.
Unterlage, feuersichere an
Apparaten 48.
— — an Fassungen 74.
— — an Widerstinden 59.
Unterspannungsetzung der An-
lagen Betr. 169.
Untersuchungen, regelmiBige
Bhn. 220. :
Unterwiesenes Personal 16,
Bhn. 184.
Unverwechselbare Sicherungen
65. ‘
— — .in-el. Betriebsraumen
130. :
— Stecker 61, Bhn., 199.

Verbindung der Leitungen mit
Apparaten und Maschinen
51, 101.

— von Freileitungen Bhn.

209, Norm. 250.
— von isolierten Leitungen
102.
— von Leitungen unter ein-
ander 100.

— von Schniiren 102.
Verbindungsleitungen,

stiinde 95, Bhn. 204.

—, Sicherung 71.
Verbindungsstellen in Beleuch-

tungskérpern 81, 102.

- in Rohren 124, Bhn. 205.

—, Isolieren der — 102.
Verlegung der Leitungen 91.

— — bei provisorischen Ein-

richtungen, Priiffeldern u.
Laboratorien 143.

— — in feuchten u. durch-
trinkten Réumen 136.

— von Kabeln 126.
Verloten der Schnurenden 101.
Verputz, Leitungen im — 97.

— von Rohrdrihten 97.
VerschluB provisorischer Ein-

richtungen 144.

Verteilungsanlagen s. auch
Schaltanlagen.

Verteilungsschaltanlagen, Ab.-
trennbarkeit der Zufiih.
rungsleitungen in B.u.T. 48.

Ab-

| Verteilungstafeln 47.
| Vorschriften, Anbringung in

Betrieben Betr. 165.



314

Vorsohriften, behoérdliche iiber
explosionsgefébrliche Riume
141.

—, Einfiilhrang der 4.

—, Erklirung Betr. 162.
—, Inkrafttreten 161, Betr.
174.

Vulkanfiber als Isolierstoff 34.

‘Wiirmesichere
Erkl 16.
Wandabstand der Schalttafeln

46.

— von Leitungen 95, 96.

— — an Apparaten 51.

— — in feuchten u. durch-

trinkten Rédumen 136.
Wanddurchfithrungen 118,

Bha. 206.
Warenhiuser,

mungen 141.
Warnungstafeln Betr. 164.

—, Betr.-Vorschr. bei Bahnen

208.

— in provisorischen Einrich-

tungen 144.
Wartungder Anlagen Betr.166.
Wegeiiberginge 106, 112, Bhn.

208, 210.
Werkstattschniire 86,

237.
Widerstinde 59.
Winddruck 107, Bhn. 208, 211,

Norm. 252, 255.
Winkelpunkte in Freileitungen

114, Bhn. 212, Norm. 256.

Gegenstinde,

Sonderbestim.

Norm.

Sachverzeichnis.

Zellenschalterleitungen,
stinde 95, Bhn. 204.
Zelluloid bei Akkumulatoren
43, Bhn. 215.
Zimmerschniire 86, Norm. 237.
Zufillige Beriihrung 19.
Zufithrungsdrihte an-Beleuch-
tungskdrpern 81.
Zufiihrungsleitungen zuMaschi-
nen in Betriebsstitten 132.
Zugang zu Maschinen u. Schalt-
anlagen Betr. 163.

Ab-

Zugentlastung bei Handlam-

pen 83.

— bei Schnurpendeln 82.
— der Leitungen bei Bogen-
lampen 78.

Zugkrifte an Abzweigstellen
117.

— an Verbindungsstellen

Bhn. 209.

Zuleitungen als Aufhingung
Bogenlampen 78.

— — bei Schnurpendeln 81.

Zusammenbau der Sicherungen
67.

Zusammenlegen von Leitungen
99, Bhn. 191, Fahrrzeuge
217. .

Zustand der Anlagen Betr.
163.

—, spannungsfreier Betr.167.
Zweck der Vorschriften 2.
Zweileitersystem, Sicherung70.
Zweileiterzweige in Theatern

146.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Die
elektrische Kraftiibertragung.
Von
Obering. Dipl.-Ing. Herbert Kyser.
Erster Band:
Die
Motoren, Umformer und Transformatoren.

Ihre Arbeitsweise, Schaltung, Anwendung und Aus-
filhrung. Mit 277 Textfiguren und 5 Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 11,—.

Zweiter Band:
Die Leitangen, Generatoren,
Akkumulatoren, Schaltanlagen und Kraft-
werkseinrichtungen.

Ihre Berechnungsweise, Schaltung, Anwendung und
Ausfiihrung. Mit 469 Textfiguren und 1 Tafel.

In Leinwand gebunden Preis M. 16,—.

Bau grofer Elektrizititswerke.
Von
Prof. Dr. G. Xlingenberg.

Erster Band:

Richtlinien, Wirtschaftlichkeitsrechnungen
und Anwendungsheispiele.
Mit 180 Textabbildungen und 7 Tafeln.
In Leinwand gebunden Preis M. 12,—.

Zweiter Band:

Verteilung elektrischer Arbeit iiber groBe
Gebiete.

(Mit einer Baustatistik von Elektrizititswerken und
einer Arbeit iiber ,Elektrizitétsversorgung der GroB-
stidte* als Ergdnzung des I. Bandes.)

Mit 205 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 9,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Elektrische Starkstromanlagen,
Maschinen, Apparate, Schaltungen, Betrieb.

KurzgefaBtes Hilfsbuch fiir Ingenieure und Techniker,
sowie zum Gebrauch an technischen L.ehranstalten.
Von
Dipl.-Ing. Emil Kosack,

Oberlehrer an den Kgl. Vereinigten Maschinenbauschulen zu Magdeburg.

Zweite, erweiterte Auflage.
Mit 290 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 6,—.

Kurzes
Lehrbuch der Elektrotechnik.

Von
Dr. Adolf Thomilen,
Elektroingenieur.

Sechste, verbesserte Auflage.
Mit 427 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 12,—.

Die wissenschaftlichen
Grundlagen der Elektrotechnik.

Von

Prof. Dr. Gustav Benischke,

Berlin.

Dritte, teilweise umgearbeitete und vermehrte Auflage.
Mit 551 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 15,—.

Das elektrische Kabel.

Eine Darstellung der Grundlagen fiir Fabrika-
tion, Verlegung und Betrieb.
Von
Dr. phil. . Baur,

Ingenieur.

Zweite, umgearbeitete Auflage.
Mit 91 Texfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 12,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Die Wechselstromtechnik.

Herausgegeben von
Prof. Dr-8ng. E. Arnold, Karlsruhe.
In fiinf B#nden.

I. Theorie der Wechselstréome von J. L. la Cour
und O. S. Bragstad. Zweite, vollstindig um-
gearbeitete Auflage. Mit 591 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 24.—.

II. Die Transformatoren. Ihre Theorie, Konstruk-

tion, Berechnung wund Arbeitsweise. Von

E. Arnold und J. L. la Cour. Zweite, voll-

stindig umgearbeitete Auflage. Mit 443 Text-
figuren und 6 Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 16.—.

III. Die Wicklungen der Wechselstrommaschinen.
Von E. Arnold. Zweite, vollstindig umge-
arbeitete Auflage. Mit 463 Textfiguren und
5 Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 13.—.

IV. Die synchronen Wechselstrommaschinen. Gene-
ratoren, Motoren und Umformer. Ihre Theorie,
Konstruktion, Berechnung und Arbeitsweise.
Von E. Arnold und J. L. la Cour. Zweite,
vollstindig umgearbeitete Auflage. Mit
530 Textfiguren und 18 Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 22.—.

V. Die asynchronen Wechselstrommaschinen.

1. Teil: Die Induktionsmaschinen. Ihre Theorie,
Berechnung, Konstruktion und Arbeitsweise.
VonE.Arnold, J. L.. }a Couru. A.Fraenckel.
Mit 307 Textfiguren und 10 Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 18.—.

2. Teil: Die Wechselstromkommutatorma-
schinen. Ihre Theorie, Berechnung, Kon-
struktion und Arbeitsweise. Von E. Arnold,
J.L.laCour und A. Fraenckel. Mit400 Text-
figuren, 8 Tafeln und dem Bildnis E. Arnolds.

In Leinwand gebunden Preis M. 20.—.

Zu bezichen durch jede Buchbandlung.



Verlag von Julius _Springer in Berlin.

Wechselstromtechnik.

Von
Dr. G. Roessler,

Professor an der Kéaniglichen Technischen Hochschule in Danzig.

Zweite Auflage von ,,Elektromotoren fiir Wechselstrom
und Drehstrom*,

1. Teil. -Mit 185 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 9.—.

Die Fernleitung von Wechselstromen.
Von

Dr. G. Roessler,
Professor an der Kiniglichen Technischen Hochschule in Danzig.

Mit 60 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 7.—.

Theorie der Wechselstrome.
Von
Dr.-Ing. Alfred Fraenckel.
Mit 198 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 10.—.

Messungen an elektrischen Maschinen.
Apparate, Instrumente, Methoden, Schaltungen.
Von
Ingenieur Rudolf Krause.
Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage.

Mit 178 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 5.—.

EleKtrotechnische MefiKunde.
Von
Dr.-Ing. P. B. Arthur LinKer.
Zweite, vollig umgearbeitete und verbesserte Auflage.
Mit 380 Textfiguren.
In Leinwand gebunden Preis M. 12.—,

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Bedienung und Schaltung von

Dynamos und Motoren,

sowie fiir kleine Anlagen ohne und mit Akkumulatoren.
Von Ingenieur Rudolf Krause. Mit 150 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 3.60.

Anlasser und Regler fiir elelitrische
Motoren und Generatoren.

Theorie, Konstruktion, Schaltung. Von Ingenieur
Rudolf Krause. Zweite, verbesserte und vermehrte Auf-
lage. Mit 133 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 5.—.

EleKtrotechnische WinKe fiir ArchiteKten

und Hausbesitzer.
Von Dr.:Sng. L. Bloch und R. Zaudy. Mit 99 Textfiguren.
In Leinwand geb. Preis M. 2 80.

EleKtrizitsit im Hause.

In ihrer Anwendung und Wirtschaftlichkeit dargestellt
von Georg Dettmar, Generalsekretir des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker. Mit 213 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 4.—.

Herstellung und Instandhaltung
eleKtrischer Licht- und Kraftanlagen.

Ein Leitfaden auch fiir Nicht-Techniker unter Mit-
wirkung von Gottlob Liux und Dr. C. Michalke ver-
faBt und herausgegeben von S. Frhr. v. Gaisberg.
Sechste, umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit
55 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 2.40.

Alles eleKtrisch!

Ein Wegweiser fir Haus und Gewerbe. Pre
arbeitung von H. Zipp, Ingenieur in Céthen
gesehene Auflage. 81. bis 100. Tausend.

Bei Bezug von 50 Expl. an ermifigt s
preis auf 20 Pf, bei 100 auf 16 Pf, bei s
und bei 1000 Expl. auf 12 Pf.

Der eleKtrische Landw
Ein Merkbiichlein in Frage und Antwort.
A. Vietze, Oberingenieur in Hall
31. bis 40. Tausend.
Bei Bezug von 50 Expl. an ermifigt ¢
preis auf 36 Pf, bei 100 auf 34 Pf, bei
und bei 1000 Expl. auf 30 Pf.

“Zu beziehen durch jede Buchh





