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Vorivort,

Diefed Budy ift dazu beftimmt, eine von vielen Fadhleuten empfundene
grofe Riicke ausgufitllen. €3 joll ndmlid) dbem projeftierenden und aus-
fithrenden Jngenieur, dbem Juitallateur, dem Betriebsleiter ufiv. iiber bdie
jest fajt uniiberfidhtliche Fiille von Beftimmungen ded VDE betr. Her-
ftellung von CStarfitromanlagen unterridhten, und jwar in einer Form,
die jotoohl fiiv den Sonderfadymann twie aud) den fadhlidhy weniger Aus-
gebilbeten geeignet ift. €3 wird ferner bem, dburd) jeine achbaitinhe Thtig-
teit jchon jtart in Anfprud) genommenen JIngenieur und Tedniter rajd
und lidenlod Uusfunft itber alle bejtehenden Beftimmungen geben,
teil bei ber Bearbeitung bejonderer Wert auf Vollfténdigteit gelegt wor-
pen ift.

Dasg Bud) ift aujgebaut auf den Crrichtungsvoridriften des VDE.
Diefe enthalten nur grundlegende Beftimmungen und audy die nur jo-
toeit iie bie Lebens- und Feuerfidherheit betrefien. Daneben beftehen aber
nod) eine grofe Anzahl vom VDE aufgejteliter Vorjdhrijten, Regeln,
Leitfde und Normen. Weiter find zu dben Crrichtungsvoridhriften, den
Borjdriften filr ifolierte Leitungen, fiix Jnftallationdmaterial, jomwie fiir
Mafchinen und Transformatoren nod) Erlauterungsbiicher herausgegeben.
Diejed umfangreiche Material fann von dem in der Braxid jtehenden
Jngenieur, Tedhniter, Jnitallateur uftv. neben jeiner an fidh jhon an-
jtrengenben qefchaftichen Tdtigleit faum nod) in den Eingelheiten ver-
folgt toerden. Beriidfichtigt man ferner, daf die vorjtehend ertvdhnten
Beftimmungen dem Fortidhritt der Tedhnit entfprechend von Beit u Jeit
gednbdert werden miljjen, jo toird man fid) ohne weiteres flar dariiber wer-
pen, daB es mit grofen Sdyvierigteiten verfniipft jein muf, iiber alles
biefed auf dem RQaufenden zu bleiben. Wenn dann bei der Ausfithrung
bont Anlagen bald die eine, bald dbie andere Beftimmung iiberjehen mwird,
fo ift bas bei der grofen Jahl dberfelben burchaus entichuldbar, und e3 wird
figer einem Bedlirinid entjprechen, einen Wegtveijer durd) alle diefe Be-
ftimmungen ju Hhaben. Damit aber diefer aud) twirflich jeine ufgabe
erfitllt, ift e8 notwenbdig, jeinen Umfang tunlichjt su bejdhranten, woraus
oiederum folgt, daf bie eingelnen Beftimmuugen nur jum fleinen Teil
im Qriginalivortlout gegeben twerden fonnen. Jn der Pauptiade mufte
Died auszugdweije oder in Form ded furzen Berichted gejchehen.

Jnfolge meiner faft 16jdhrigen engften ZTeilnahme an den Wrbeiten
de8 VDE und durd) die darauf folgende afademijche Lehrtdtigfeit habe



v Bormwort.

i) mich) auf das eingefhendite mit allen biefen Beftimmungen befajien
miiffen, fo bap i) Hoffe, durd) diefen ,Wegiveifer” vielen Fadleuten
Beit und Arbeit zu erfparen.

Da in dielem Budje die Crridhtungsvoridyriften dbasd Geribpe fiiv die
Cinteifunyg bilben, war e3 notivendig jie burch bejonbere Drucart gegen-
iiber dbem Tert bes ,Wegiveiferd” zu fenngeichnen. Selbijt bort, two der
Text tobrtlid) ben VDE-Beftimmungen entnonmen ift, war dies geboten,
weil jdhon die Art der Austvahl einen Cinflup auf die AUuslegung Haben
fann. Daraus ergibt jich aber, daff der gejamte Wegtweifertegt den Cha-
rafter eine3 fommentard befommt, jitv ben nicht dem VDE, jondern mix
als Berfafjer die BVeranttwortung zufdllt. Wm federseit den Unterjdhied
swifhen dem vom VDE ftammenden Originaliwortlaut und dem Tert
bed Wegtveijers hervortreten u lajjen, jind sivei beutlid) zu unterjdeidende
Drudarten benust worben, in der Hojinung, dah damit Verwedjelungen
vermieden twerden.

Sn einem UAnhang jind nod) eine Reife niiplicger Arbeiten des VDE,
ber Bereinigung der Cleftrizititsiverfe, ded Verbandes deutider Eleftro-
Snitallationsficmen und ber Deutfdjen Beleudtungstednijchen Gejell=
jhaft gegeben worden, um bas Widptigite, twas fiir bie Ausfithrung elet-
trifdher Anlagen in Frage fommt, in einem Bucdhe zujarmmen zu Haben.

Bur Crletdhterung desd Auffindens ift Lejonberer Wert auf ein fehr
ausiiihrlidhes Sadyverseichnisd gelegt toorben.

Hannover im Mai 1927,
Geovg Dettmar,
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1. Aufgaben ded Budyed und vt ihrer BVehandlung.

A. 3wed ded Budyes.

Die deutiche Elettrotedhnif Hat jhon friihzeitig begonnen, einbeitliche
Bejtimmungen fiir den Bau eleftrijder Anlagen und ber baju gehirigen
Qeitungen, Apparate, Majdjinen ujw. feftzulegen. Schon gleidh nacd) der
im Jahre 1893 erfolgten Griimdung des LVerbanded bdeutidher CElettro-
tedhnifer wurde mit derartigen Arbeiten begonnen; fie find bid ur Jepht-
seit ohne Unterbredhung fortgejet worben unbd werden aud) in Jufunit
immer nod) weiter audgebaut twerben. Bei der ungeheuren BVielgeftaltig-
teit in ber Aniwendung der Eletirizitét war ed notwendig, eine grofe Zahl
bon Beftimmungen itber die Ausfithrung jolder Anlagen zu erlajjen.
©p bebeutend ber Nupen biefer zahlreihen BVerbanddarbeiten an fid) nun
ift, fonnte e3 dodh) nicht ausbleiben, dbafp mit ber Jeit die Nberficht iiber
dieje grofie Bahl von Beftimmungen fehr erfdhwert tourde. €3 war nur
einer geringen Safl von Fadleuten, bie fid) gang bejonders mit derartigen
Fragen befajfen, mdglich, biefes gange Gebiet vollfommen zu beherrihen.
Die meiften Eleftrotedynifer fennen nur nod) biejenigen Verbandaarbeiten
genau, mit denen fie im allgemeinen gerade zu tun Haben; die anderen
twerben fie meift entiweder gar nicht mehr beherrichen, oder jie twerden thnen
nur oberfladlich befannt jein. Diefe Enttvidlung Hhat dasd Bediirfnis fiir
einen Wegiveijer burd) diefes umfangreidhe Gebiet ber Berbandbsarbeiten
entjtefen lafjen, fwenigitens joiveit ber Bau eleftrijher Startitromanlagen
in Frage fommt. Dadurd) ift jedem die Miglidhteit gegeben, fich jdhnell
u unterridhten, wad auf bem jeweild gerabe interefjierendben Gebiete,
auer den grunblegendben ,Crridtungsvoridriften” nod) fiir Sonbder-
beftimmungen de3 LBerbanbe3 deutider Eleftrotedhnifer Lejtehen.

Die Grunbdlage fiir ben Bau elettrijdher Anlagen jind die ,BVorjdriften
fiir die Crridhtung und den Betrieb eleftrijdher Startjtromanlagen”. Diefe
fourden zum erjten Male im Jahre 1895 heraudgegeben. Seit diefer Jeit
find fie oftmals umgearbeitet unbd, ber Entwidlung der Tedhnif entjpre-
dend, iveiter audgebaut worden. Die lepte zur Jeit giiltige Fafjung ift
burd) Bejdhluf vom 30. 8. 1923 in Kraft gejept worden und gilt pom 1. Juli
1924 ab. UAn diefer Faffung tourden tm Jahre 1925 und 1926 nod) einige
Ynberungen vorgenommen, die in ber nachjtehend benuten Fajfung
mit berfidjidhtigt find. Die ,Crridhtungdvoridriften”, d. §. der Teil der
vorjtehend erwdhnten Bor{driften, der fih mit der Herjtellung von
Unlagen befaft, ftellen die maBgebende Grundlage fiir die Wusfithrung
aller eleftrijhen Anlagen in Deutfdhland bar. Sie find von ben Re-

Dettmar, Wegiveifer fiir Startitromaniagen. 1



2 Nujgaben desd Buched und Art threr Behandlung.

gietungen der eingelnen Lanber auddriidlich anerfannt wordenl). Die
,Crridgtungsvoridriften” gelten aljo ald bie fiix den Bau eleftrijder
Ctarfitromanlagen anerfannten Regeln der Tedhynif.

Die ,Crrichtungsvoridriften” fonnen, dbamit thr Umfang nidht zu grof
toird, natiiclidh nur bie grunbdlegenden BVeftimmungen enthalten, ins-
befjonbere diejenigen, die fidh auj Lebens- und Feuerjicherheit Hegiehen.
Cingelheiten jind vom BVerbande Deutidher Clettrotedhnifer im Jnterejje
per Riirze und Klarheit der Crrichtungdvoridyriften in einer grofen Jah!
anberer Voridriften, Regeln, Leitjdbe und Normen niedergelegt worden.
Deren gibt e3 jur Jeit 78, von denen etiwa 67 {ich auf ben Bau eleftirijer
Starfitromanlagen und ihre Jubehdrteile beziehen; baneben Dbejtefhen
154 Normenblitter, bon denen ungefdhr 146 bas Gebiet des Starfjtromes
betreffen.

NMan tHnunte zu der Anficht fommen, dap e3 ungwedmdpig getwefen
ift, bie notiwendigen Beftimmungen in eine grofe JFahl verjdhiedener
Gingelarbeiten aufguteilen. Dad ift nun nidt zutreffend, tveil die jepst
iibliche Art der Unterteilung in eine Reihe von Cingelarbeiten den BVorteil
Hat, dap bei der {dhnellen Enttoidlung, die in der Elettrotedhnif jur Jeit
und foohl nod) auf linger hinausd vorliegt, Verdnderungen und Ber-
bejjerungen leichter durdhfithrbar find., Wiitbe man nur eine grope Bor=
ehrift madhen, die aud) alle Cingelheiten enthalt, dbann miifite an diefer
Borjdrift falt jebed Jahr gedndert twerden, wdhrend bei ber Unterteilung
in eine grofe Sahl von Eingelarbeiten die eine oder die anbere immer nur
von Beit su Jeit abdnderungsbebdiirjtig jein toird, e nadhdem, auf weldhem
Gebiete gerade eine bejonderd jdhnelle Entiwidlung vor jidh gegangen ift.
Durd) einen Wegtveijer, wvie den vorliegenden, fann nun aber die durd)
pie Unterteilung bebingte RKombpliziertheit leicht bejeitigt werden.

E3 Dejteht aber nody ein weiterer Grund fiir die BVeibehaltung der
jept {iblichen Methode, die fitr den Bau von Unlagen notivenbdigen Be-
ftimmungen in eine groBe Anzahl bon Sonderarbeiten zu zerteilen. €3
fann dann namlic) jede Tinyw Tl pon einer aus Spesialiften zujammen-
gefesten Kommiffion aufgejtellt foerden. Wiithe man nur eine einzige
grofe Borjdhrift {iber den Bau von Anlagen madyen, jo ivitrde dieje von
einer ungeheuer grofen Sommifjion behanbelt werben mitfient, beren
Mbeitajahiateil jehr in Frage gejtellt jein toiirde.

Die jdhnellen Fortidritte auf dem Gebiete ber Elettrotedinit exforbern
naturgemdp von Jeit ju Jeit Underungen der vom BVerband deutjder
Elettrotedhnifer aufgeftellten Bejtimmungen. Dadurch wird aber die Uber-
fichtlichteit itber bas Gejamtgebiet ber BVorjdhriften ujiw. erjdvert. Die
Unberungen betwirten ferner, daf ihr Cindringen in die Fad¥treife entroeder
gang unterbleibt ober dod) nur teiliveife erfolgt. Audh in diejer Beziehung
jolf dbas vorliegende Bud) Verbejjerungen gegeniiber bem bidherigen Ju-
ftanbe erreidhen, denn e3 ijt mit Hilfe desfelben bH3tv. jeiner jpdteren Wuf-

1) ETZ 1907, €, 745, 1910, €, 848, 1914, &, 1034,



Bmwed bes Budyes. 3

lagen mbglid, fid) iiber jedes Gebiet jofort zu unterridhten, ohne erit eine
grofe Bahl von Cingelbeftimmungen einer Durchliht unterziehen zu
miiflen. Den Elettrotedhnifern wird aljo durd) die BenubBung bdiefes
Budyes fehr viel Jeit erfpart twerben.

Wahrend meiner 16jdhrigen Tdtigleit ald3 Generaljefretdr ded Ber-
bandes deutjher Eleftrotednifer Habe i) an der Enttwidlung der aufge-
ftellten LBoridrijten, Regeln, Leitjibe und Normen tweitgehenditen An-
teil genomien; aber audh) meine Tatigieit ald3 Hodidulleher, die idh feit
1921 qusitbe unbd die {idh auf dben Bau eletirijdher Startitromaniagen be-
sieht, gab mir immer wieder Gelegenbeit, diefes grofe Gebiet der Berbands-
beftimuinunaen  durdhzudenten, jumal id) diefe immer al3 Grundlage
meiner Borlejungen genommen Habe. Geradbe diefe RQehridatigleit Hat
mid) immer toieder zur Durdharbeitung ded ganzen Stoffed angeregt,
fo baf e3 mir zwedmdfig eridhien, die Ergebniife biejer Urbeiten der
Fadhwelt zugdnglih su madhen. €3 fann {id) naturgemdf nidht jeder
Eingelne jo eingehend mit allen diejen Fragen befafjen, jo bap baher die
nadyftehenben Wegtveijungen einem grofen Kreife Jeit unbd Wrbeit er-
fparen toerden. Die gejamte Eleftrotecdhnif wird aber injofern, tvie idh
Hoffe, davon einen Borteil haben, al3 die Kenntnid der Berband3arbeiten
purd) biefen Wegiveifer ertveitert, und bdie Berbreitung der BVoridriften
Regeln, Leitjage und Normen gefteigert wird, jo bah dbaraus eine Hebung
der Giite ber Anlagen jidh) ergeben mug.

Bu den Crridhtungsd- und Betriebdvoridriften beftehen befanntlich
Crlduterungen, die von Geh. Regierungsrat Dr. €. & Weber heraus-
gegeben jind. Ebenjo jind zu ben Bejtimmungen iiber ijolierte Leitunaven,
itber Q{nitallationsmaterial, unbd itber Majdhinen und FTransdjormatoren
joldhe Crliuterungen verfapt toorben, bon denen die erjtere durd) Dr. Apt
unb die lepteren beiben von mir bearbeitet {ind. Dieje Crlauterungen Haben
gany anbere Aufgaben twie ber vorliegende Wegiveijer; jie geben Anfjdhluf
itber bie Cntftehung und bie Auslegung der emzelnen Beftimmungen.
Gie bejdpdftigen fih jehr eingehend mit den Eingelfeiten und find im
wefentliden nur fiir biejenigen beftimmt, die jid) tiefer mit ber betreffenden
Berbanddarbeit bejdhdftigen. Der Umifang jedes eingelnen diefer Erldn-
terungabiicher ift aud) jhon jo grof, daf jie fitr den tdglidyen Gebraud) in
per Pragisd woh!l wenig in Frage fommen.

Der Inhalt biejesd Budjesd wird dem JIngenieur, dbem Tednifer, bem
Snftallateur und dem Monteur gleid) niiplich fein, weil fie in demjelben
auf jedem Eingelgebiet jofort auf ettwa vorhandene Sonberbeftimmungen
hingetviefen werden. Gang befonbders tvertvoll tird der Wegtveifer aber
auch den Betriebsleitern und Befibern eleftrijher Anlagen fein, joiveit
fie niht bejonders eleftrotedinifch) vorgebildet find, da gerade ifhnen von
ben vielen Cingelbeftimmungen de3 VDE ein grofer Teil nidht befannt
fein wird. Weiter wird diefer Wegtveifer den Studbierenden ein niiplichesd
Bud jein, und ihnen die vielen und fomplizierten Beziehungen, die 3wi-
chen den verjdiedenen Eingelgebieten der Eleftrotedinit beftehen, zeigen

l‘k



4 Aufgaben des Budhed und Wrt hrer Behanbdlung.

und Harlegen. Ferner wird aud dem Budje deutlid) Hervorgehen, baf die
Renntnid der Crridhtungdvoridriften durdyausd nidt geniigt, und bdof
eine groe Jahl von Eingelbeftimmungen jetveild ju beadhten jind. Der
junge §ngenieur wird an Hand diefed Bud)es in dber Lage jein, fid) in ver-
haltnidmapig furger Zeit in dasd Gejamtgebiet dex Verband-beftimnungen
einguarbeiten, wasd ofne diejed Hilfdmittel jahrelanger Mithe und Arbeit
bebarf.

B. Abgrenzung ded JInbhaltes.

Die Nberfichtlichteit eines Buches ift im allgemeinen um jo grofer,
je geringer der Umfang besjelben ift. JInfolgedeffen mupte al3 Haupt-
gefichtapuntt bei ber Bearbeitung gelten, alled nicht unbedingt Notwenbdige
mweggulaffen und dag wirflid) Notwenbdige fo fury wie moglidh su fajjen.
Der Snhalt des Budhed wurde dbaher auf gerwdhnlide Starfitromanlagen
erftredt, einjdhliefplich der Bergwerte, jedod) ausidylieplid) der eleftrijhen
Bahnen. Fiir leptered vollfommen abgejdhlofienes, Gebiet bejtehen be-
jondere vom VDE aufgeftellte ,Boridriften fiir elefirijhe Bahnen'?).
8 mufte ferner von der Behandlung der Fernmelbeanlagen (frither ge-
nannt Sdwadyftromanlagen) abgefehen wetden. Aud fitr diefe bejtehen
bejondere vom VDE aufgeftellte ,Regeln fiir die Crrichtung eleftrijcder
Fernmeldeanlagen”?). Bon Fernmelbeanlagen {ind nur jolde Teile YHier
beriidjichtigt, die mit Starfitromanlagen bdireft in Berbindung ftehen.

Der Subalt des Bude3 geht von der Hauptgrundlage, die fiir ben Bau
eleftrijher Anlagen befteht, von den , Errichtungsvorichriften” aus. Sie
find im Teil II diejed Buched tm vollen Wortlaut abgedrudt. Hinter den
eingelnen Abjchnitten jind nun jeteilig biejenigen BVereijungen einge-
fitgt, bie fury den Jmbalt anderer BVerbanbd3avbeiten wiedergeben. Wo
notiwvendig, find auper biefen Berweijungen aud) nodh furze Crilarungen
widytiger Ausdriide uftv. gegeben. Ded weiteren find moglichit umfang-
reiche Angaben itber Literatur gemadyt, in der die jetveilige Verbands-
beftimmung behandelt worben ift. Jn ber Cleftroted)nijdhen Beitdrift
befinden jich namlid jehr viele Abhandlungen, die dbie BVerbanbdsvorjdyriften
betreffenr, und die befonbders geeignet find, auftlirend ju tirfen. Durd
biefe Pinmweife wird die im Laufe der lehten Jahriehnte erjdienene ziem-
lich umfangreiche Literatur iiber die Verband3arbeiten und deren Aus-
legung fiir bie Dauer in iitberjidhtlicher Weife nupbar gemadht.

Die grope Bedeutung, die die CEleftrizitdtdverforgung in der Land-
wirtjchaft erlangt Hat, fithrte dozu, daf der Berband deutidyer Cleftroted)-
nifer jid) mit derartigen Anlagen befjonderd befapte. €t Hat Leitjibe, ein
Mertblatt und eine BVetrieb3anweijung {iber landwirtidhajtliche Anlagen
aufgeftellt, bie im Teil IIT behanbelt werden, weil fie eine Craan,uny des
Snpalted der Crrichtungsvorichriften darjtellen.

Sm Teil IV find ferner nod eine grofere Anzahl bon Berband3arbeiten,

1) BTZ 1925, &, 239, 279, 321, 977 und 1526,
2) ETZ 1922, G, 561 unb 744, 1923, G, 203; 1924, &, 83; 1925, G. 904 und 1526,



Art der Bearbetung. 5

die mit den CErridhtungsvoridriften im Jujammenhange ijtehen, ab-
gebrudt, um in dbem Bude Handlid) alle3 da3 zujammen zu Hhaben, was
fitt das ridhtige BVerjtandnid der Errichtungsdvoridiriften nottvendig iit.
€3 jind ferner in diejem WAbjhnitt aud) nod) einige Arbeiten dber Bereini-
gung der Clefirigitdtsmerfe, ded Berbandes deutjher Elettro-Injtallations-
fitmen und ber Deutjden Beleudhtungstednijchen Gejellichaft tvieber-
gegeben worben.

C. Art der Vearbeitung.

Die Cinteilung ded Budjes ridhtet jid), wie {hon ermwahnt, vollftandig
nad)y den ,Crridhtungsvoridriften” bes Berbanded bdeutjdjer Eleftro-
tedhnifer. Die Unterabjdynitte ded Teiled IT bedten fid) im allgemeinen
mit denen der Erridtungsvoridhriften, mit Ausdnahme ber Abjchnitte A,
M und N. Der nadjjtehende Wortlaut der Crrichtungsvoridriften ift genau
itbereinftimmend mit dbem zur Jeit gliltigen, der vom Berband deutjdher
Glettrotecdhnifer feftgelegt ift in folgenden Berdifentlihungen: ETZ 1923,
©. 646, 671, 695 unbd 953; 1924, S, 16; 1925, ©. 394, 943, 1526 und 1641;
1926, ©. 862. Die Einjdhiebungen dagegen, die jid) auf dbie anderen Ar-
beiten des Berbanbdes deutjdher Elettrotedhniter beziehen, find, um Plap
su fpaten, metft nicdht im Originaltvortlaut gemadyt; jie jind jo fury ie
irgend moglid) gehalten. Bon diejen Sonbderarbeiten bezieht jic) namlid
meift nur ein fleiner Teil auf den Bau ber Anlagen; der griopte Teil bes
Snbalted diejer Sonderarbeiten erftredt fidh auf die PHeritellung der jum
Bau pon Anlagen nottwendigen Cingelteile. Sie {ind infolgedefjen in dexr
Hauptiadhe fiix bie Fabrifanten, die folde Teile Herjtellen, beftimmt.
Derjenige, der die Teile zu einer Anlage verarbeitet, braudht meift nur
wenige von diefen Beftimmungen im eingelnen zu fennen. Durd) eine
auszugsiveije Wiedergabe diefer Sonderarbeiten bed VDE mwird infolge-
deffen viel Rlap gefpart, und dadurd) die Uberfidhtlichfeit exhopt.

Bei ber Nufftellung der Verbanbsarbeiten tvitd meift jdhon duperite
RKiirze angeftrebt. Das Hhat war den Vorteil, daf baburd) die Beftimmun-
gen iiberfichtlidher werden. Unter Umitdnden ergibt {idh) aber daraus der
Nachteil, bap Untlarheiten in der Yuslegung eintreten fonnen. Durd
furge erlduternbe Bemerfungen ijt verjucdht worben, an jolden Stellen
ben erwihnten Nadhteil zu bejeitigen. Sie mufiten aber natiiclich der Fah!
und dbem Umjange nad) auj dasd Auferfte bejdhrantt werben; sum Teil ift
bas dadurd) erreicht worden, dafy auf die einjdhligigen Erlduterungen von
Dr. €. & Weber iiber die Crridhtungsvoridhriften, von Dr. Apt iiber
ijolierte Leitungen unbd auf diejenigen von mir iiber Fnjtallationdmaterial,
Wajdinen und Transdformatoren Hingetviefen ourbde.

D. Gejigtapuntte fiir die Venubung.

it jeden Benuper ift e3 naturgemdp widhtig, jofort far zu erjehen,
welder Teil ded Jnhalted dbem Originaltvortlaut der vom VDE aujge-
ftellten Borjdriften entipricht und weldper Teil bon mir ftammt biv. eine
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gefiirzte Wiebergabe andrer Tetle von BVerbandarbeiten ift. Fiir den Jn-
Halt diefer Gtellen mup i) naturgemdp bie Lerantwortung itbernehmen,
wahrend bei bem Lriginalwortlout fie der Verband tragt. €3 ijt infolge-
pejfen der pon mir ftammende b3w. audzugsweife wiedergegebene Text
purd) bejonbere Drudart Hervorgehoben (Fraftur). Hieritber jind aud
Angaben im Vorwort gemad)t toorden.

Wie jchon vorjtehend erwdhnt, bezieht jid) ein grofer Teil der Sonder-
voridyriften ded VDE auj bie Perjtellung der Apparate, Leitungen,
Majdhinen ujro. Die BVerbrauder joldher Cingelteile glauben nun vielfady,
paf fie jidh mit derartigen BVeftintmungen fberhaupt nicht zu befajjen
braudjen, weil jie ja von den Fabrifanten beadhtet twerben. Diefer Stand-
puntt ift aber nicht richtig, einesteils, weil nicht alle Fabrifanten orbnungs-
gemdpes Material Dexjtellen, andererjeits, weil neben dem wverbanbs-
gemdBen Material fiix Nusfulrpwede teiliveije aud) verbanbdsividbriges
Material fabrigiert woird. €3 Hat aljo derjenige, der Unlagen ausfiihrt,
die Bilicht, bei der Uusmwafhl der su veriwendenden Materialien {ich fe-
weilig baritber flar u werbden, ob dieje ben Crridhtungsvoridriften, joivie
ben anbderen vom Berbanbde aufgejteliten Boridhriften, Regeln, Leit-
fasen und Novmen entjprechen. €3 jind infolgebefjen bei ben Verweijungen
in diefem Budhe immer gang fury aud) diejenigen Forderungen erwdhnt,
die eigentlih vom Herfteller fhon exfiillt fein mitgten, deren Luuitung
aber vom Berwenbenben fontrolliert werben jollte. €3 ift besd weiteren
su empfehlen, bei jeber Bejtellung von Materialien ausbriidlich zu ver-
longen, daf jie den neueften Verbanbdsbeftimmungen entjprechen und jid
bei der Lieferung bdiesdbeziiglihe Jujicherungen geben zu lajfen.



II. Grriditungdvoridriften ded BVerbanded deutider
Clettrotedynifer mit eingejdobenen Hinweifen anf
Die tweiter zu beaditenden Vejtimmungen.

A. Geltungabereid) und Crilarungen,

§1.
Geltungsbereich.

Die hierunter stehenden Bestimmungen gelten fiir elektrische Stark-
stromanlagen oder Teile solcher, mit Ausnahme von im Erdboden ver-
legten Leitungsnetzen, elektrischen StraBenbahnen und strallenbahnihn-
lichen Kleinbahnen, Fahrzeugen iiber Tage und elektrochemischen Betriebs-
apparaten.

Gine ftreng giiltige und einfache Umidhreibung bes Begriffes ,, Start-
ftromantagen” iit leider nicht moglich. PMan muf jid) daher damit begniigen,
baf im allgemeinen das Borhanbenfein einer getwijfen erheblichen Strom-
ftarte sugleich mit einer getvifjen erheblichen Cnergiemenge al3 ausdreidend
fiir bie Begriffsbeftimmung betrachtet wird. Jm Gegenjab su den , Start-
ftromaniagen® jtehen die frither ald , Shwaditromanlagen”, bezeichneten,
bie, wie dber Name jagt, mit geringen Stromijtdrten arbeiten. IS infolge
der Cntwidlung dber Tednif diefe Umidreibung nidht mehr ausdreichend
war, gelang e3 aber, Hier eine Berbefjerung dadurd) herbeizufithren,
daf man ald Renngeidhen nicht das Mittel, mit dbem bie Anlage arbeitet,
benuste, jondern den Bwed, su dem fie erridhtet wird. Der VDE fiihrte
daher den jeht allgemein iiblichen Ausbrud ,Fernmeldeanlagen” ein.
Wir haben jomit su unterjdeiden ald die beiben Hauptarten eleftrijcher
Anlagen die ,Gtartitromanlagen” und die ,Fernmelbeanlagen”. Fiir
lettere gelten bejonbdere Beftimmungen, die ,Regeln fiir die Crrichtung
eleftrijher Fernmeldeanlagen”, beren lepter Wortlaut pom 1. Januar 1924
ab Geltung Hat und durcdh) die Jahredverjammiung 1925 ded VDE teil-
weife abgedndert wurbe. Die endgitltigen BVeftimmungen find abgedrudt
ETZ 1922, ©. 561 und 744; 1923, . 203; 1924, ©. 83; 1925, ©. 904 und
1526. Ndheres iiber die Abgrensung ded Begriffed , Starfitromaniage”
fiehe Crlauterungen von Weber ju § 1.

G3 fommt jept vielfad) vor, dbaf Fernmeldbeanlagen an EStartjtrom-
anlagen angejdlofjen twerben, d. . die zu ihrem Betriebe notwenbdige
Cnergie aus einer Gtarfitromanlage entnehmen. Der Anjdhlufy jolcher
Fernmelbeanlagen an Rieberjpannungs-Startitromnebe fann in zivet
verjdhiedenen’ Arten erfolgen, und swar entrweber durd) befondere fleine
Fransformatoren, ober durch Cinrichtungen, die eine leitende Berbindung
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stoijhen Starftromnes und Fernmeldeanlage erfordern. Fiir Deide
Moglichteiten Hat der VDE bejondere Bejtimmungen aufgejtellt, beren
Subalt nadjtehend fury tiedergegeben werben mibge.

Die ,, Borjdriften fitr ben Anjdhlup von Fernmeldeanlagen an Nieder=
fpannung3d-Gtartitromnese durd) Transformatoren (mit usjdhlufy der
dffentlichen Telegraphen und Fernfpredhanlagen)”, die vom 1. Januar 1921
ab gelten, find abgedbrudt ETZ 1920, &. 737 und 1015. Danady darf
soijdhen der Starfitrom= und der Fernmeldeanlage feine leitende BVerbin-
pung bejtehen. Die Anjdlitjfe miifjen bei allen Gerdten und Cinrihtungen
fiir die Startjtrome, toie fiir die Sdhivadftromieite eleftrijdy und rdumlich
getrennt fein. Die Startftromtlemmen mitffen gegen Beriihrung gejchiibt
unbd plombierbar jein. Alle Apparate miiffen dem § 10 der Crrichtungs-
vorjdriften entjprechen. Die Starfitrom- und Fernmeldeleitungen jind
eleftrijch und vaumlid) ju trennen, jo daf fie leidht su unterieiden find,
b. b. fie diirfen nicdht in demfelben Rohr liegen. Die verivendeten Trans»
formatoren mitfjen al8 jum DBetriebe einer Fernmeldeanlage dienend,
gefenngeidynet werden, 3. B. durd) bie Aufidhrift , Klingeltransdjormator”,
Sie milfjen jo gebaut jein, baf jie bei dbauerndem Kurzihlup dber Sefundbir-
flemmen feine fibermdfige Crrwarmung aufweifen. Die Primdr- und Se-
funbdrwidlungen miijjen auf getrennten Spulentorpern befejtigt jein, die
durd) ijolierende Zwifdpenlagen fo getrennt werden, dap eine eleftrijche
Berbindung der beiben nidht entftehen fann. Die Spannung an dber offenen
Gefunddrwidlung darf dad Doppelte der Nennjpannung nidht iiber-
fdreiten und Hodjtend 40V betragen. Die Transdformatoren find mit
1000 V nad) ben ,Regeln fiix bie Bewertung und Pritfing von Trans-
formatoren” zu priffen und auf bem Transdformator mitflen Angaben ge-
madyt jein {iber: Primdrjpannung, Frequens, Sefunbdrftromitirte, Se-
funbddripannungen und Leerlaufverbraud) in W, begogen auf die Primdr-
fpannung.

Die ,Leitjipe fiir den Anjdhluf von Fernmeldeanlagen an Nieder=
jpannungs-Gtarfitromnepe mit Hilfe von Cinrichtungen, die eine leitende
Berbindbung mit dem Starttromnes erfordern (mit Ausjhlup der difent-
lidgen Telegraphen- und Fernjpredhanlagen)” gelten vom 1. Oftober 1923
ab und §ind verdffentlidht ETZ 1923 S. 700 und 953. Danad) darf die
hodhjte in ber Fernmeldbeanlage juldjlige ESpannung 40V betragen.
©ofern bie Fernmeldeanlage nad) den ,Regeln fiir bie Crrichtung elet-
trijher Fernmeldeanlagen” audgefithrt ift, fann die Hodhftjpannung 60V
betragen. Der Anjdhluf darf nur an jolde Starf{tromanlagen erfolgen,
bei denen ein Pol oder der Mittelleiter betriebdmdpig geerdet ijt. Der zu
etbendbe Pol der Fernmelbeleitung mufp mit bem geerdeten Pol dber
Gtarfftromanlage verbunden fperden. Jm iibrigen find im twefentlidhen
bie borjtefend ertvdhnten Bejtimmungen fir dben Anjdhlup von Fern-
meldeanlagen durdh Transformatoren finngemdf anzuivenden.

Beziiglich des Anjhluljes von Fernmeldeanlagen an Startjtromnepe jei
aud) nod) auf den Aufjap von Dr. F. Sdhroter ETZ 1915, S. 677 hingetwiefen.
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Qeitungdnepe find ausgenommen, foweit fie im Erbbodben liegen.
Die Vorjdyriften gelten demmnady aljo fiir Leitungen, die in begehbaren
RKabelfandlen verlegt find.

Die eleftrijhen Gtrafenbahnen und ftraBenbahndhnlichen Klein-
bafnen find iveiterhin ausgenommen, toeil fiir jie befondere BVorjdhriften
aufgejtellt worden find, bie den Titel haben ,Boridriften fiir elettrijhe
Bahnen”. Die neuefte Fajjung gilt jeit dem 1. Januar 1926 und ift ab-
gedbrudt ETZ 1925, &. 239, 279, 321, 977 und 1256. Gie gelten fiix Bayh-
nen mit einer Gebraudhsjpannung bis 1650 V an der Fahrleitung oder am
Fahrzeuge gegen Erde. Cleftrijhe Grubenbahnen und ifhre Fahrzeuge
fallen aber unter die vorliegenden Crridhtung3vorjdriften, fie jindb in
§ 42 und 43 bejonbderd behanbdelt. Fiix Bagger mit zugehdrenden Bahne
anfagen im Tagebau gilt § 47 ber vorliegendben Erridhtungsdvoridriften.

Weiter audgenommen find Fahrzeuge itber Tage; ald jolhe fommen
in Frage Automobile, Siffe, Lofomotiven fiir Fabritbahnen ujv. Fiir
biefe beftefen zur Beit i{iberhaupt feine BVorjdriften.

Audgenormmen find {Glieplidh) nod) bdie eleftro-chemijhen Betriebss
apparate. Die Crridjtungdvoridriften besiehen fidh aber jelbitverftind-
lich auf alle jonjtigen eleftrijhen Ginridhtungen eleftro-Ghemijder Fabrifen,

Nidht bejonbers ertwdfnt jind bi3 jebt die eleftro-medizinijhen Apparate,
eil fie bidher iibertviegend fiir Shwadftromapparate angejehen wurden.
Da fid) in neuerer Jeit gegeigt hat, baf aud fiir derartige Upparate irgend-
weldye Bejtimmungen notwenbdig find, befinden tidh joldhe in Borbereitung?).

1 Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten Absatzen, die
grundsidtzliche Vorschriften darstellen, enthalten die mit Ziffern ver-
versehenen Absdtze Ausfuhrungsregeln Letztere geben an, wie die

Vorschriften mit den ublichen Mitteln 1m allgemeinen zur Ausfuhrung

gebracht werden sollen, wenn nicht i1m Einzelfall besondere Grunde
emne Abweichung rechtfertigen
Sn biefen Crridhtungsvoridriften werden unterjdhieden: Boridrijten
und Ausfithrungsregeln, meiftend fury Regeln genannt. Sie find durd)
verjdhiedenen Drud und durd) die Bezeihnung mit Budhjtaben und mit
Bahlen fenntlih gemadpt. €in weitered Unterjheibungdmerfmal bejteht
barin, baf bei ben Borjdriften¥immer der Ausdrud ,mup’ gebraudyt
ift, wdhrend bei den Regeln ,joll" angewendet toird. Ndbheres iiber die
Gutitehung und Begriindbung diefer Unterjdheidung jiehe Erltuterungen von
Weber, und ztoar in der Cinleitung.
Det VDE fHat befanntlic) nodh eine grofe Jahl anderer Arbeiten aufs
geftellt, die verichiedenartigen Charatter haben. Er unteridheidet:
1. Boriduften, die bindendbe Beftummungen darftellen.
2. Regeln, die bdie iibligen Ausfithrunglarten angeben, von benen aber bet be-
jonderen Griinden un Einzelfalle eme Abwerdhung moglid ift.
3. Normen, die Cingelangaben in bejug auf Aujbau, Form, Majfe, Geidyte,
medyaniide, eleftrijche oder magnetijde Cigenjdhaften madyen, die im allgememnen
emzubalten {ind.

1) ETZ 1902, &, 507,
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4, Qeitjdse, bie Ungaben madjen, dre nod) der Erprobung bedurfen, beven Emhaltung
aber mm allgemeinen zu empfehlen 1t

Sn ben tweitaus meijten Fdallen with ed jwedmdkig fein, feinen Unter-

jhied zwijchen Borjdhriften, Regeln, Normen und LeitjdBen ju maden,

jonbern alle diefe auf Grund eingehender Beratungen aufgejtellten Be-

jtontnngen zu beadhten.

Die zwischen 4Q || stehenden Zusatze gelten nur fur elektrische Stark-
stromanlagen 1n Bergwerken unter Tage, abgekurzt m B u T
3 Yat jich als unbebingt nottwendig eriviefen, fiir Anlagen in Bergwerfen
unter Tage bejondere Jujabvoridriften aufsujtellen, die BVerjdhdrjungen
bringen, weil die Verhiltniffe unter Tage von denen itber Tage ftart ab-
weiden. Die erften foldhen BVorjdriften yourdben im Fahre 1902 auf-
geftellt!) und fpdater mehriad) gedndert. Die jebige Fafjung ift unter Mit-
wirfung ber deutjchen Bergbehvrden in dben Jahren 1922—25 gejdhaffen.

§2
Erklarungen

a) Niederspannungsanlagen Anlagen mit effektiven Gebrauchs-
spannungen bis 250 V zwischen belhiebigen Leitern sind ohne weiteres als
Niederspannungsanlagen zu behandeln; Mehrleiteranlagen mit Spannungen
bis 250 V zwischen Nulleiter und emem behiebigen Auflenleiter nur dann,
wenn der Nulleiter geerdet 186 Beir Akkumulatoren 1st die Entladespannung
mafBgebend.

Alle ubrigen Starkstromanlagen gelten als Hochspannungsanlagen

Die Cinteilung der eleftrijhen Anlagen in jolde fitr Niederjpannung
und Podhipannung ift eine der grundlegenden Bejtimmungen der Crrid)-
tungsoorjdriften. €3 ijt infolgedefjen aud) eine Untericheidbung im Drud
burchgefithrt, und zwar in der Weife, dap alle Bejtimmungen, die fitx Nie-
berfpannung und Hodipannung gelten im gewdhnlichen Drud Hergeftellt
find, wdbhrend die BVeftimmungen, die nur fiir Hodhjpannung gelten, furfio
gebrudt finb.

€2 fann aud) porfommen, dap in einer Anlage ein Teil unter die
Borjdhriften filr Niederfpannung und ein Teil unter die fiix Hocdhipannung
fallt. €3 miiffen dann aber die eingelnen Leile eine gewifje Selbjtdndig-
feit aufeifen, wie 3. B. bei Transformatoren, Ayndronmotoren ujio.

Die Niederjpannungsanlagen find in vorjtehender Beftimmung nad
oben in begug auf die Spannung begrenst. Eine Grenge fiir die Giiltigleit
ber Borjdriften nadh) unten befteht nidht, jorveit die Anlage itberharpt
al3 Gtarfitromanlage gilt. €3 find an einigen Stellen der Vorjdriften fiir
bejonders niedrige Spannungen jebod) Crleidhterungen zugelajfen. Ndbhe-
red dariiber fiehe aud) bei bem Hintweis ju § 3a. Va3 Wort , Gebraud)s-
fpannung” ift gleidhbedeutend mit ,Spannung am Stromverbraudyer”.

Da die Berithrung elefirijher Crundbiungen unangenehm und bet
hohen Spannungen gefihrlich fein fann, ift 3 nottvendig, bas nidht unter-
wiefene Perjonal und frembe Perjonen, die mit eleftrijhen Anlagen in
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Berithrung fommen fonnen, vor unndtiger Berihrung der elettrijdhen
Gintichtungen zu toarnen. Um die Derftellunyg joldher Warnungstafeln ein-
Peitlicdh) su geftalten, hat der VDE ,RNormen” fiir haufig gebraudyte War-
nungstafeln aujgeftellt, die feit bem 1. Juli 1910 in Geltung, und ETZ
1910, ©. 414 und 491 abgedrudt jind. €8 jind in diefen Normen bdie
nachjtefhend abgebildeten vier Warnungstafeln fitr Hodhjpannungsanlagen
und zwei Warnungstafeln fiir Riederfpannungsanlagen mit verjdhiedener
Aufjcheift, je nach dem beabfichtigten Jwed, feftgelegt worden.

I Fiir Hodipannungdaniagen.

Warnung Hochspannung.
elek\t’:;c::;u::::gch‘::;gen VorSiChﬂ

Vorsicht! Lebensgefahr.
A=30X20cm B =30 % 20 cm

Nicht schalten!
Gefahr
vorhanden

C=20 X 12cm

D=12 X 20¢cm

I1. it RNiederfpannungsanlagen.

Vorsicht! Vorsicht!

Leitungen Leitungen
nicht nicht berhren

beruhren F=20X12cm

E=12 ¥ 20cm

Frither wenbdete fiir die elettrijchen Anlagen jeder die Spannung an,
die ihm gerabe zwedmapig erjdhien. Die Folge davon war eine grofe An-
3ah! von verjdhiedenen Gebraudsfpannungen, die den Nadyteil Hatten,
bafy die Gebraudhsapparate, wie Lampen, Motoren, Trandformatoren
ujw. fitr eine grofe Fah! verjdhiebener Spannungen Hergejtellt und am
Qager gehalten iverden mufte, wad naturgemdp untirtjchaftlid) iit.
Bur Cuyieluny diefer Bereinheitlichung find im Jahre 1919 Normalipan=
nungen aufgeftellt worden, und zrvar sunddit fiir Anlagen mit Spannungen
itber 100 V. Sie fhaben den Titel ,Normen fiiv Betriebsipannungen elef-
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trijher Anlagen iber 100 V¥ und gelten ab 1. November 19191). Cie
find abgedrudt ETZ 1919, &. 457 und aud al3 Normenblatt herausgegeben
mit der Bezeihnung DIN VDE 2; fie find nadyftehend mwiedergegeben.

125
220
380
500
3000
5000

6000
10000

15000
25000

35000
50000

60000
100000
Die

Gleidgftrom.
110 normal fiir alle Fdlle. 1100 fiit Bahnen.
220 normal fur alle Fdlle. 1500 fiix Bahnen.
440 normal fiix alle Fdlle. 2200 fir Bahnen.
5560 fiix Bahnen. 3000 fiic Bahnen.

750 fiix Bahnen.

Drehftrom von 50 Per/s.

ber Neuanlagen nur, wenn die Anwendung von 220V erheblidhe Nach»
tetle Hat.

normal fiix alle Falle.

normal fiir alle Fdlle.

bei Neuanlagen nur fiix {olde indujtrielle Betriebe, bei denen bie Un-
mwendung von 380 V etheblidhe Nachtede Hat.

bei Meuanlagen nur fiir jolde induftrielle Betriebe, bei denen bie Un-
wenbdbung von 6000 V erbebliche RNadyteile Hat.

bei Neuanlagen nur, wenn der Anjdhluf an ein beftehenbes 5000 V-Nep
wahrjdeinlid tt.

novmal fiir afle Falle.

per Neuanlagen nur, wenn der Anjdhluf an ein beftehendes 10000 V-Nes
wahrigemlicd t.

normal jur alfe Falle.

bei Neuanlagen nurx, wenn die Verwendung von 35000 V erhebliche Nady-
tetle Hat.

normal fur alle Falle.

ber i)lguanlagen nur, wenn bie Berivendung von 60000 V erhebliche Nady-
teile Bat.

normal fur alle Falle.

normal fiir alle Fdlle.
fettgedrudten Spannungen verben in erfter Linie empiohlen jotvofhl fir

Reuanlagen als aud) fiix umfangreide Criveiterungen.
€8 wurden ferner ,Normen fiit Spannungen elefirijher Anlagen unter

100 V¥

aufgeftellt, die vom 1. Oftober 1920 ab Geltung haben?). Sie find

abgedrudt ETZ 1920, €. 443 und al3 Normenblatt Herausdgegeben unter
der Begeichnung DIN VDE 1; fie find gleichfalld nadyitehend mwiederge-

geben.
Gletdhftrom
RNenn-
fpannung Fadgebrete:
mV
1,5 — 1 — Fernmeldbung | —
2 Beleudhtung || Cleftromedizmm | Fernmeldbung —
2,5 Beleudtung | — — —
(nur fiir
Tajdjenlampen) i

1) Der Jahresverjammiung 1927 Hed3 VDE {oll eme Fnderung diefer Normen vorgeidhlagen
fverden. Nahered fiehe ETZ 1926, & 1336 und 1337
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RNenn- .
fpannung Fadygebiete:
mV
3,5 Beleudhtung — — —
(nur fic
Lajdenlampen)
4 Beleudhtung Elettromebdizin — Motorenbetrieb
6 Beleuchtung Cleftromedizin | Fernmeldbung | Motorenbetried
8 Beleudhtung Clettromedin | Fernmeldbung | Motorenbetried
(nux fiir Spel-
seuginduftrie)
12 Beleudhtung Elettromedizin | Fernmelbung | Motorenbetrieb
16 Beleudtung Eleftromedizin — —
24 Beleudtung — Fernmeldbung | Motorenbetried
32 Belendhtung — — —
36 — — Fernmeldung —
40 Beleudhtung (nur — — Motorenbetriedh
fur Glettromo-
bile u. Gijen-
bafhnivagen) [
48 — — [ Fernmeldbung —
60 — — Fernmeldung —
65 Beleudhtung — — PMotorenbetrieb
80 Beleudjtung (nur — — Motorenbetrieb
fur Elettromo-
bile u. Gifen-
bafnivagen) | z
Wedfelftrom
RNenn-
fpannung Fadgebrete:
mV
2 Clettronmedizin —
3 — Rlingeltransformatoren
4 Fiir Beleudptung mit)] Elettromebdizin —
5 Wedyjelftrom  fonnen — Rlingeltransformatoren
6 alle in ber Tafel fiir)| Elefiromedizin —
8 Gleidjtrom genonnten)) Eleftromebdizin Rlingeltransformatoren
12 Rennjpannungen ver-|| Cleftromedim —
36 wendet twerden. — Fernmeldung
48 — Fermmeldbung
75 — Fernmeldung

Diefe Normen haben im Jahre 1926 eine Crgdnzung dahin erfahren,
daff vom VDE die Gpannungen von 24 undb 42V ald normale Klein-
fpannungen in Starfitromanlagen beftimmt worden find, vgl. ETZ 1926,
€. 658 und 862.

b)Feuersichere, warmesichere und feuchtigkeitsichereGegen-

stande

Feuersicher ist ein Gegenstand, der entweder mcht entzundet werden
kann oder nach Entzundung nicht von selbst weiterbrennt
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Warmesicher 18t e Gegenstand, der ber der hochsten betriebsmafig
vorkommenden Temperatur keme den Gebrauch beeintrachtigende Ver-
anderung erleidet

Feuchtigkeitsicher 18t emn Gegenstand, der sich 1m Gebrauch durch
Feuchtigkeitaufnahme nicht so verandert, dafl er fur die Benutzung un-
geeignet wird

Um pritfen zu fonnen, ob ein Gegenjtand ben vorftehenden Crflarungen
in bezug auf Feuerfiherheit, Warmeficherheit ober Feudhtigteitaficherheit
entipricht, find vom VDE |, Boridriften fitr die Pritfung eletirijdher Jjo-
fierftoffe” aufgeftellt tvorben, deren leter Wortlaut feit bem 1. Oftober
1924 Geltung Hat; er ift verdifentliht ETZ 1922, €. 445; 1923, &, 577
und 768; 1924, &. 964 und 1068. Die Unterfudhung der elefirijchen
Jiolietftofje erjtredte fich banad) auf folgenbdes:

A Medyanijdhe und Warmepritfung: B GElefirijge Pritfung:

1. Biegefeftigteit, 1. Oberjladentviderftand,
2. Gdlagbiegefeitigfeit, 2. Widberftand im Jnneren,
3. fugeldbrudharte, 3 Qudtbogenficherheit.

4. Warmebeftdndigtert,

5. Feuerficherhent.

Die Borjdriften geben im eingelnen genau an, tvie die verjdhiedenen
Britfungen ausjufulnen jind. €3 jind ferner dazu Erlauterungen Heraus-
gegeben ETZ 1922, ©. 447, 1923, €. 768; 1924, . 964.

Cin toeiterer Beitrag, die Warmebejtanbdigfeit Hinftliger Jfolierftoffe
betreffend, riihrt von Dr. U. Repoto her und ift ETZ 1926, €. 409 und
443 abgedrudt.

Uber feramijhe, gummifreie Jjolierprefmajjen find vom Berbanbde
peuticher Cleftrotedhnifer in Gemeinjdhaft mit dbem Materialpritfungsamt
Berlin-Lidhterfelbe und dem Berbanbde der Fabrifanten gummijreier
Siolietitofie ausfithrliche Beftimmungen aufgeftellt worben. Niheres
dariiber ift bei §5 gejagt.

¢) Freileitungen Als Freileitungen gelten alle oberirdischen Lei-
tungen aufBlerhalb von Gebauden, die weder emne metallene Schutzhulle
noch eme Schutzverkleidung haben, emschhefhch der zugehorenden Haus-
anschluflleitungen

Uber die Freileitungen jind bom VDE jehr ausjiihrliche Beftimmungen
unter dem ZFitel ,Vor{driften fiir Starftromijreileitungen” aufgeftellt
worden, bie bei § 22 eingehend behanbdelt twerden.

d) Als Leitungen oder Installation im Freien gelten Fahrleitungen und
1m Freien befindliche Teile von Anlagen Ubersteigt die Entfernung der
Lertungsstutzpunkte 20 m, so sind die Vorschriften fur Freileitungen (§ 22)
anzuwenden

Fir Fahrleitungen von eleftrijchen Bahnen gelten diefe Beftimmungen
nidht, toeil dajiiv bejondere Borjdhriften beftehen?). Ferner find Beftim-

1) Bal. Vorfduiften fiic elettrriche Bahnen: ETZ 1925, &, 239, 279, 321, 977 unb 1526,
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mungen fiit Fahrleitungen in Gebiuden feftgelegt in §§ 234, 24a unbd 281;
filrt Grubenbahnen unter Tage in § 42 und fiir Bahnanlagen im Tagebau
in § 47. €3 findb bes weiteren vom VDE bejonbere , Qeitjdbe fiir dbie Cr-
ridhtung von Fahrleitungen fiir Hebezeuge und Transdportgerdte” aufge-
ftellt worben.

Unter §nijtallationen im Freien jollen aud) die an und auf Hdujern
angebradhten Reflamebeleuchtungen.

e) Elektrische Betriebsraume. Als elektrische Betriebsraume
gelten Raume, die wesentlich zum Betrieb elektrischer Maschien oder
Apparate dienen und 1n der Regel nur unterwiesenem Personal zuganghch sind

Diefe Rdaume find in § 28 ausfithrlid) behanbdelt, wofelbft eine Reibe
vont Grleidhterungen gegeniiber der Ausfithrung in getwdhnlihen Raumen
fejtgelegt find. Bei Hebezeugen und dfnlichen Transportmajdyinen gelten
die Fiihreritinde ald eleftrijhe Betriebsrdume.

fy Abgeschlossene elektrische Betricbsraume. Als abgeschlos-
sene elektrische Betriebsraume werden solche Raume bezeichnet, die nur
zeibweise durch unterwiesenes Personal betreten, 1m ubrigen aber unter Ver-
schlufl gehalten werden, der nur durch beauftragte Personen geoffnet
werden darf

Diefe Rawme find in § 29 ausjithrlih behanbelt, twofelbft eine NReife
bon Crleidhterungen gegeniiber den Ausfithrungen in getwdhnlichen Rau-
men und in Betriebsrdumen feftgelegt {ind. Bejonbers Hhaufig vorfom=
mende Rdume, die ald abgejdhlofjene eleftrijhe Betriebsrdume gelten,
find Atfumulatorenrdunie (vgl. § 32a) und Transformatorenrdume von
Eleftusitatswafen, Unterftationen ujw.  Transformatorenrdume und
afnliche fleine nidht zum DBetreten Dbejtimmte Rdaume, gelten dagegen
nicht al3 abgejhlojiene eleftrijche Betriebsrdume.

g) Betriebstatten Als Betriebstatten werden die Raume bezeichnet,
die 1m Gegensatz zu elektrischen Betriebsraumen auch anderen als elektri-
schen Betriebsarbeiten dienen und nichtunterwiesenem Personal regelmaflg
zuganglich smd

Diefe Rdaume find in den §§ 30 und 33 bi3 35 ausfuhrhich) behandelt.

Sm wefentlichen jallen unter dben Begriff Betriebsjtatten, Fabrifations-
rdume, indbefondere folche, in denen mit jhwereren Gegenitanden hantiert
witd und in denen bdie eleftrifhen Cmridhtungen nur Hilfdmittel fiir die
Erledigung ber anderen Arbeiten find. Ndheres jiehe Crlauterungen von
Weber zu § 2g.

h) Feuchte, durchtrankte und ahnliche Raume Als solche
gelten Betriebs- oder Lagerraume gewerblicher und landwirtschafthcher
Anlagen, in denen erfahrungsgemall durch Feuchtigkeit oder Verunreini-
gungen (besonders chemischer Natur) die dauernde Erhaltung normaler
Isolation erschwert oder der elektrische Widerstand des Korpers der darin
beschaftigten Personen erheblich vermindert wird
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Heile Raume sind als durchtrankte zu betrachten, wenn die darin
beschiftigten Personen ahnhchen Emwirkungen ausgesetzt sind

Diefe Raume find in § 31 ausjubhrhd) behanbdelt.

Die Verminderung de3 Korperwiderftandes ift suritdzufithren auf die
in diefen Rdumen ijtet3 vorhandene gefteigerte Sdhiveifabjonderung.
Die Begriffsbeftimmung diefer Art Rdume it {dtoierig und nur nach
aundlidher Kenntnis der drilidhen Verhiltnifje moglidhy. Ndhere Angaben
paritber {iehe Crliiuterungen vbon Weber su § 2h und zu § 31.

i) Feuergefahrliche Betriebstatten und Lagerraume Als
feuergefahrliche Betriebstatten und Lagerraume gelten Raume, 1n denen
leicht entzundhiche Gegenstande hergestellt, verarbeitet oder angehauft
werden, sowie solche, i denen sich betriebsmaBig entzundliche Gemische
von Gasen, Dampfen, Staub oder Fasern bilden konnen

Diefe Rdume jind in § 34 ausfithrlid) behandelt.

Unter den Begrifj feuergefahrliche Betriebsjtitten und Lagervdume
fallen joiwohl getverbliche wie lanbivirtidaftliche Betriebe, jotveit dbie Ge-
fahr der Cntzltndung nidht durd) bejondere Cinrihtungen befeitigt ift.

k) Explosionsgefihrliche Betriebstitten und Lagerrdume.
Als explosionsgefahrhch gelten Riume, in denen explosible Stoffe hergestellt,
verarbeitet oder aufgespeichert werden oder leicht explosible Gase, Dampfe
oder Gemische solcher mit Luft erfahrungsgema8 sich ansammeln.

Diefe Raume find in § 35 ausfuhrlich) behanbdelt.

©Sotweit die Erplofiondgefahr durd) Staub, wie Mehljtaud, Kohlen-
ftaub, Wuminiumftaub ujw. Perbeigefithrt wird, fonnen jdhlagivetter-
gefdhiipte Majdinen und Apparate nidht verwendet werben, weil jidh) ftaubs
haltige Gafe vollig anders wie Shlagivettergaje verhalten. Plattenjhub
und Drahtuesjhup find gegen Staub unwirfjam. €3 miijjen d.ment-
fprechend andere Schupmagnahmien hier BPlap greifen, bie der bejonderen
Art ded Staubed und jeinem Verhalten angepaft find?).

I) Schlagwettergefahrliche Grubenraume Als schlag-l
@ wettergefahrliche Grubenraume gelten Raume, die von der zustandigen

Bergbehorde als solche bezeichnet werden, alle anderen gelten als nicht

schlagwettergefahrlich.

Dieje Rdume werben in § 41 au-juhlich behandelt. Die Kenngeid)-
nung bdiefer Raume ijft nidht einfad), o daf nur im Cinselfulle die Ent-
jdheidung getroffen werben fann. Diefe Hat fich die Bergbehirde borbe-
halten. Niheres jiehe Crlduterungen von Weber ju § 21. Ferner find An-
gaben dariiber ETZ 1906, €. 4 gemadht.

m) Betriebsarten. Bei Dauerbetrieb 1st die Betriebzeit so lang, da
die dem Beharrungzustand entsprechende Endtemperatur erreicht wird
Die der Dauerleistung entsprechende Stromstarke wird als ,,Dauerstrom-
starke‘‘ bezeichnet.

) ETZ 1925, ©. 1512.
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Be1 aussetzendem Betrieb wechseln Einschaltzeiten und stromlose
Pausen uber die gesamte Spieldauer, die hochstens 10 min betragt, ab Das
Verhaltnis von Einschaltdauer zur Spieldauver wird ,,relative Einschalt-
dauer genannt Die aussetzende Stromstarke, die zum Bewegen der Voll-
last nach Emtritt der vollen Geschwindigkeit erforderhch 1st, wird als ,,Voll-
laststromstarke‘ bezeichnet

Ber kurzzeitigem Betrieb 1st die Betriebzeit kurzer als die zum Er-
reichen der Beharrungstemperatur erforderhiche Zeit und die Betriebspause
lang genug, um die Abkuhlung auf die Temperatur des Kuhlmittels zu er-
mdghichen

RNadh den ,Regeln fiir eleftrijhe Majdhinen” REM 1923 werden dret
verjdjiedene Betrieb3arten unterjdhieden und zwar:

der Dauerbetrieb (DB),
ber furgzeitige Betrieb (KB),
der ausjepende Betrieb (AB),

Bei Dauerbetrieben muf bie Leiftung Deliebig lange ausdgehalten
jperben, ofne dap die Crivdrmung bie bom VDE fejtgelegten Grengen
itberjdhreitet. Bei eleftrijchen Majchinen ift ber Dauerbetrieb dber am meis
ften vorfommende Fall, wie 3. B. beim Betriebe von Trandmiffionen und
gewdhnlidhen Arbeitdmajdhinen.

Bei furszeitigem Betriebe muf bie Leiftung nur die vereinbarte Jeit
audgehalten erden, ohne dap die Crivdrmung dbie jerweilig iulupu
@rengen fiberjdyreitet. Diefe Betriebsart liegt 5. B. vor beim Betrieb von
Syiigen, Britden, Shleujen, Wehren, Thren von Lujt\hiffhallen, An=-
wurfmajdinen jiiv Gadmotoren ujw. Fix die Bemejfung der Grofe des
Motors ift oft nur dag Anzugdmonent beftimmend.

Beim ausjependen Betriebe mufp die Leiftung (Ausfesleiftung) von elet-
trifjdjen Majdyinen bei regelmifigem Spiel mit der angegebenen relativen
Cinjdyaltdauer beliebig lange abgegeben twerden fdnnen, ohne dak die ju-
ldffige Cuvammmy {iberjdyritten wird. Bei unregelmdpiger Cinjdhalt-
und Spieldauer ijt al3 relative Cinjdhaltdauer bag Berhiltnid ber Summe
ber Einjdyaltdauern zur Summe der Spieldauern iiber eine Betriebs-
periode (jeboch Hochitens 8 &td.) ju betradhten. Wiederholen fich gleich-
artige Gpiele nad) einer beftimmten Beit, jo genilgt die Summierung
itber diefe. Die relative Cinjdaltdbauer wich in Progenten ausgedrirdt;
al3 normale Werte find in § 30 ber REM 1923 die Werte von 15, 25 und
40% feftgejetst. Die Einjchaltdauer von 15% entipricht etiva dbem leidhten,
einte joldhe bon 25% dem normalen und die von 40% dem jdhweren Betrieb
von Debezeugen. Der ausfehende Betrieb liegt im allgemeinen bei Hebe-
und Trandporteinvidhtungen vor.

Bei Transformatoren werben dagegen nad) dbem RET 1923 (§ 28) fol-
gende Betriebsarten unterjdhieden:

DB Dauerbetrieb, bet dem die Betriebszett jo lang 1ft, baf dre dbem Beharrungs-

3ujtande endipredjende Endtemperatur errercht torrd.
DKB Dauerbetried mit furzzettiger Belaftung, bei dbem bdie durd) Ber-

Dettmar, Wegwener fur Starffiromanlagen 2
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einbarung beftimmte Belaftungsseit Hirzer 1}t al3 bie sum Crreidhen dber Behartungs-

temperatur erforberlidhe Feit.
Die Betriebdpaufe, wahrend der die jefundare Widlung abgeidaltet 1ft, it lang

genug, um dre Abfuhlung auf de Beharrungstemperatur bei Leerlauf zu ermog-

Lidhen.
DAB Dauerbetried mit ausdfepenbdber Belaftung, ber dem Belaftungszerten

bon hodhftens 5 M. mit Leerlaufpaujen abivedieln, beren Dauer mdht geniigt,
um bdie Abtuhlung auf die Veharrungstemperatur ber Leerlauf zu ermoghchen.
KB Rurjjzeitiger Betrieb, bet dem die burd) BVereinbarung beftimmte Betriebs-
seit tirger ald die yum Grreichen ber BVeharrungstemperatur exforderhche Jett ift.
Die Betriebspauje, wihrend der der Transdformator jpannungslos i, 1it lang
genug, um bie Abtublung ouf die Temperatur ded Kublmitteld su curvalichen
AB fusfepender Betried, bei dem Cinjdaltzeiten von Hodjitensd 5 Whm. mut
ftromlofen Paujen abwedhieln, wdhrend ber der Transformator jpamiungslos ift,
und deren Dauer nidht genugt, um bie Abtuhlung auf vie Temperatur ded Kuhl-

mutteld zu ermboglichen.
LB Qandwirtidaftlricher Betriedb, bei dem ettva 500 h m Jahre eme tagliche

Nberlaftung von 100% mwafhrend 12h zulafhg it
Bom VDE findb audy bejondere , Regeln flix bie Bewertung und Prit-
fung von Gteuergerdten, Wiberftandsgerdten und Bremslitftern” fiix
ausjeenden Betrieb (RAB 1926) aufgeitellt worben, bie bei § 12a nod

audfiihelich behanbdelt rwerden.

B. Allgemeine Sdusmagnahmen.
§ 3.
Schutz gegen Beruhrung Erdung und Nullung

a) Die unter Spannung gegen Erde stehenden, nicht mit Isoherstoff be-
deckten Teile mussen im Handbereich gegen zufallige Beruhrung geschutzt
sein  Be1 Spannungen bis 40 V gegen Erde 1st dieser Schutz 1m allgemeinen
entbehrhch (Weitere Ausnahmen siehe § 28a)

Fur Fahrleitungen von Bahnen in Bergwerken unter Tage gelten
R besondere Vorschriften (mehe §42)

Diefe Bejtimmung begieht ficdh nur auf den Schup von Perfonen gegen-
itber den eleftrijhen Teilen, nidht auf ben Sdup bdiefer Teile gegen
dufgere Cinjlitfje. Qepterer ift in den §§ 21, 24 und 31 behanbdelt.

Gemdp § 5% gilt Ladierung und Cwmaillicrung von Metallteilen nidht
al3 Jfolierung im Sinne desd Beriihrungsjdupes.

Cine Spannung unter 40 V gilt im allgemeinen ald ungefdahrlich, {o
dap filr dieje Spannungen von einem Berithrungsidub abgejehen werden
fann. €3 toerden desiwegen vielfady AUnlagen, bei denen eine bejonbere
Gefahr befteht, wie 3. B. jolde in feudhten, durdhtrintten, Heifen ujw.
Rdumen mit derartigen niedbrigen Spannungen audgefithrt. Hierbei ijt
aber zu beachten, dafp die Grenze von 40 V nur fiir ermwadjene normale
Menjdhen gilt. Fitr Kinder milfjen niedrigere Werte genommen werdben,
ebenjo fiir viele Tiere, bie empfinbdliher gegenuber eleftrijhen Shliagen
find al3 Menjdhen. Fir jolde Anlagen ift bedwegen gemdh Bejdhluf der
Jahresverjammiung 1926') eine Spannung von 24 V feftgelegt worben.

1) ETZ 1926 © 658 und 662
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€3 jind des mweiteren pom VDE bejondere ,Rorjdhriften fiir eleftrijdyes
Gpielzeng”, die pom 1. Januar 1927 ab gelten, aufgeitellt toorden. Sie jind
ETZ 1926, €. 426 abgebrudt. Soldes Spielzeug darf nur fiir Spannun-
gen big 24 V benupt werben. Bei Vertvendung desjelben darf eine lei-
tende Berbindung mit einem Startitromnes (3. B burd)y Widerftande)
nidht vorhanden jein. Die zum Anjdhlup bYenupten Transformatoren
miiffen den Beftimmungen fiir Klein-Tranformatoren (Klingeltransfor-
matoren) entipredhen. Ndheresd Hieriiber jiehe bei dem zu § 1 Gefagten.
Sm Anjhluf an Gleid)ftromnepe darf Spielzeng nur dburd) Umformer mit
eleftrifh getrennten Widlungen verivendet twerden. Niheres iiber die Bor-
{hriften betr. eleftrijhes Spielzeug fiehe bei § 156 u. ETZ 1926, S. 1109,
Sn gleidger Weife jind vom VDE , Borjdriften fiir eleftrijhe Gas- und
Feueranziinder” aufgeftellt worben, die vom 1. Januar 1927 ab gelten und
ETZ 1926, ©.427 abgebrudt find. Diefe Wpparate diirjten nur fix
Gpannungen bi3 24 V fergeftellt werben Eine leitende BVerbindung mit
einem Gtarfitromnes (3. B. dburd) Widerjtande) ift nur guldfjig bei feft ver=
legten eleftriljhen Gasfernziinbern. (Hieritber jiehe aud) §15)
Bezitglich bes Berithrungsichubes bei Majdyinen und Transformatoren
fei auj die Beftimmungen ber §§ 6¢ und Te Hingemwiefen.
1. Abdeckungen, Schutzgitter und dergleichen sollen der zu erwartenden Bean-
spruchung entsprechend mechanisch widerstandsfahig semn und zuverlassig befestigt
werden

x, In B u T sollen alle Schutzverklerdungen so ape:hr whi semn, daB sie nur mit
Hilfe von Werkzeugen entfernt werden konnen

Uber bie Eingelheiten dber Ausfithrung von Abdedungen jind in den
verjdyiedenen Berbanbsvoridriften und Regeln Angaben gemadyt, die
nadhitefend audzugsweife wiedergegeben iverden midgen.

gilr Jnjtallationdmaterial. Die Abdedungen miiffen med)anijch
wioettand-jalpy, juecelaifig befeftigt, wdrmefider und unter Umitdnben
feudhtigteitsficher jein. Sofern jie aus Jjolierftoff bejtehen unbd mit einem
Qichtbogen in Berithrung fommen fdnnen, miifjen jie audy feuerfidger jein,
Der Berithrung zuginglihe Gehaufe und Abbedungen miijjen, wenn fie
fiic Crdung oder Nullung eingeridhtet find, aus nidht leitendem Baujtoff
beftehen, oder mit einer haltbaren Jjolierichicht ausgetleidet jein. Ndheres
fiehe , Borjdriften fiir die Konftruftion und Pritfung von Jnijtallations-
material § 3¢¥, ETZ 1925, &. 712, 1169 und 1526.

Fiir Sdaligevate. Bei geidbirmter Abdedung ditrfen nur Offnungen
fitr Buleitungen odcr Kithliuft vorhanden jein. Sdfite 3. B. fiir das Be-
dienungselement, durch die man in die Abdedung greifen fann, jind nicht
suldffig. Bei voller Abbedung miifjen die Anjchlitfie ritdjeitig gemadht
erden. Die BVerihrung jpannungfithrender Teile und das Cindringen
von Fremdtdrpern, jorvie eine BVerlebung de3 Bebienenden jind verhinbdert.
Bei gejd)loffener Nbdedung mufp diefe alljeitig und ohne ausdgejprochene
Offnungen fein. Cin Sdup gegen Staub und Feudhtigteit wird babei
aber nidht erzielt. Bei gefapielter Ausfithrung mufp ein allfeitiger Abjhlup
mit bejonberer Didhtung vorgefehen fein. Die BVeriihrung {pannungfith-

2*
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render Teile, das Cindringen von fallenden oder gefpristen Wajjertropfen,
jovie pon Staub muf verhindert werden. Bei wafjerdicht gefapielter
Abdbedung muf ein alljeitiger metallifher AbiHIup, jedodh mit Stopf-
budyien fitr die Anfcdhlufleituny ujto. vorgejehen jein. Die Abdedung mup
ein einftiindiged Siegen unter Wafjer mit Mberdrud von 0,1/kg/cm?
ausfalten. Gasgejdiibte Abdedung it nad) den ,Vorjdhriften fiir die
Ausfithrung von Sdhlagwetter-Shubvorridhtungen an eleftrijhen Ma-
{hinen, Transformatoren und Apparaten ujtv.” ausdzujithren. NaHeres
fiehe ,Regeln fiir die Ronjtruttionspriifung und BVertvendbung von SHhalt-
gerdten i3 500 V. Wedhfelfpanug und 3000 V Gleidipannung RES
1928“ §19. UAbgebrudt ETZ 1925, ©.507, 1207 und 1526.

giiv Anlajjer und Stenergevite. Bei gejchitter Abdedung diirfen
nur Offnungen fiiv Juleitungen oder Kithlluft vorhanden fein. Jufdllige
obet fahrldfjige Berithrung jpannungjithrender Teile mup verhindert fein.
Gejchlofjene Abbedtung mupB ohne ausdgejprodene Ofjnungen ausgefithrt
fein. Vollitandiger Shup gegen Staudb, Feudhtigteit oder Gafe toird nidht
erzielt. Gefapielte Ausfithrung ijt ein gedidhteter AbHuB ohne Dffnung.
Cindringen von Staub und Waffer ijt verhindert, ein volljtandiger Ab-
fehlufy aber nicht exzielt. Bei natacihubler Bauart miiffen alle fpannung-
fithrenden Teile mit Audnahme ber Anjhlubtflemmen unter OI liegen.
Ribheres fiehe § 7 der ,NRegeln fiiv die Betwertung und Pritjung von An-
loffern und Steuergerdten” REA 1925, abgebrudt ETZ 1922, . 627;
1924, . 600 und 1068,

giir Majdinen, Die gejdhiibte Bauart erfdhwert die zufdllige oder
fabrldfiige Berithrung ftromfithrender ITeile, das Juftrdmen von Kiphl-
Iuft it nidyt behinbert. Schup gegen Staudb, Feudhtigleit und Gasdgehalt
der Luft toicd nidht exzielt. Die tropimwajjerfichere Bauart ift wie vorjtehend;
aufietbem twird aber da3 Einbdringen jenfrecht fallender Wajjertropfen
verhindert. Die Yprik- oder {dhwallivajjeriihere Bauart ijt ebenfalls wie
bie gejdhyithte ausgefithrt, auperbem ift basd Eindringen von Wafferhopfen
und Wafferftrahlen aud beliebiger Richtung verhindert. Gejdhlofjene
Majdhinen jind alljeitig abgejdlofjen, die Rithlung erfolgt vermitteld Rohr-
anjdhlufp durd) Luft oder Wajler, oder lediglich durch) Ausitrahlung bzw.
Ableitung. Cin vollig ft- und ftaubdbidhter AbjHIup findet aber nicht
ftatt. Sdlagivettergefdiibte Majhinen find jo gebaut, dap jie eine G-
plofion ber in ihr Jnuneres gelangten jhlagenden Wetter aushalten.
Cntweber fann bie gange Majhine oder nur die Sdleifringe jo ge-
{hiipt fein. Ndheres fiehe $19 bder ,NRegeln fiir eleftrifhe Majdhinen
REM 1923, verdffentlicht ETZ 1922, ©. 657 und 1442.

Fiiv Slemmen von Majdinen, Jur Crzielung eines Beruhrungs-
fhubes werben bie Klemmen gegen zufdllige oder fahrldffige Beriihrung
der ftromfithrenden Teile, jotvie gegen dasd Cindringen grdferer Frembd-
torper gefdhiist. Gegen Staub und Feudtigteit bieten jie feinen Schus.
A3 Schup gegen Tropi- und Spribivajjer werben die Klemmen mit etner
Sdyubtappe verjehen, die gegen Tropf- und Spribwaijer, aber nidht gegen
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Noerjlutung jhiipt. AB Shup gegen Uberjlutung werden die Klemmen
m einem Gehiauje angebradyt, das jo abgedidhtet ijt, baf e3 unter Wafjer
ftefen fann, ohne daf die Klemmen mit ihm in Berithrung fommen. Nd-
heres fieche DIN VDE 2960.

b) Bev Hochspannung mussen sowohl die blanken als auch die mat Isolier-
stoff bedeckten, unter Spannung gegen Erde stehenden Tele durch thre Lage,
Anordnung oder besondere Schutzvorkehrungen der Beruhiung entzogen sewn
(Ausnahmen siehe §§ 6¢, 8¢, 28b und 29a)

Wihrend bei Nieberjpannung nur der Schup blanter Teile gegen Fu-
fallige Berithrung verlangt ticd, find bei Hodfpannung die Unforderungen
erhoht, inbem fotoohl der Schup der blanfen, wie aud) der ijolierten Teile,
und 3war gegen jedbe Berithrung, gefordert toird.

¢) Bev IToehspunnnng mussen alle nicht spannungfuhrenden Metalltele,
die Spannung annehmen konnen, miternander gut leitend verbunden und ge-
erdet werden, wenn nicht durch andere Muttel ewne gefahrliche Spannung ver-
maeden oder wunschadlich gemacht wird (siehe auch §§ 6b, Sa, 8b und 8c)
Bei Hodhipannung fomnen Teile, bie normalertweife feine Spannung
fithren, leicht eine joldhe annehmen. Bei der Bielfeitigleit der Yier vor-
liegenben Gefafhren lajjen jid) bie Gefahrenmidglichfeiten unbd ihre BVer-
hinberung nur {Gwer eng umjdreiben, jo dap nur grunblegenbe Leitidhe
bafiir gegeben fwerben fonnen. Diesd ift vom VDE in ben von ihm auf-
geftellten ,Leitjasen fiix die Sduperbung in HPod)jpannungsaniagen”,
geidyehen, die vom 1. Fanuar 1924 ab gelten und ETZ 1923, &. 1063 und
1081 abgedrudt jind. Jhr wefentliher Juhalt jei nachjtehend furs toieder-
gegeben: Die Scdhuperdbung yoll moglidhft verhiiten, bap Menjden oder
andere febemwejen bet Berithrung leitender Gegenitéinde, die nidht zum
Betriebsftromtreid gehdren, aber in feinem DBereid) liegen, bejdhidigt
mwerden. Spannungen zwijden Metallteilen, d. §. alfo guten Leitern,
fonmen dburd) KRurzidlufverbindung verhindert tverden. Aber aud) gwijden
LQeitern und Halbleitern, feudgtem Erdreid), feudhtem Mauertverf unb ber-
gleidjen fann durd die Sdhuperdung eine erhohte Sidjerheit exveidht tverden.
Die Wah! ber Schupeinridhtungen ift vom Gefdhrbungsgrad und von
bem Gradbe der verlangten Sidperfeit abhingig. Der Gefdhrbungsdgrad
it abhdngig von:
. Haufigleit der Storungen.
. Dauer der Storungen.
. Grofe bed Crdjdhlupitromes.
. Erdmiderftand.
. Gpannungaverteilung m der Wngebung der Storungsitelle.
X gﬁqu)gcf)emlichfett, ob fich Menjcdhen zur Jeit ber Storung an der Storungsitelle
ermoent.
Der Sidjerheitdgrad einer Erdung ift abhingig von:
. ®rofe ihred Erdwiderftandes.
. Art der Spannungsdverteilung.
. Ciderhert gegen Ausdtrodnen.
Buftand und Juverldfjigleit der Julertungen.
Bujtand ber BVerbindungsitellen.

TR WD

Stk WO =~



22 Crudhtungsvorjdriften.

Der Hhidhite Gradb von Sidjerheit mup erceidht werben, wenn bder
Bedbienendbe NMetallteile, die gejdhrlihe Spannungen annehmen fdnnen,
umjaft.

Sn gebedten Raumen ift dad Nuftreten gefahrlicher Spannungen un-
wahrideinlid), swenn der JFufboden aus Jjolierjtoff befteht. Jit exr dbagegen
feucht ober leitend, jo treten Gefahren auj. Jm Freien liegen in
groferem Umjange Gefahren vor, weil hier der Boden melr oder tweniger
leitend ift.

Bei ber Wahl und Bemejjung der Erdung mup die Groge bes Crdbidhluf-
ftromes beachtet werben, um bad Austrodnen zu vermeidben. Die Erdbung
fann gelegentlich aud) dburd) anbere Mafuahmen wirtjom unteritiibt, 3. T.
aud) erjest werben. Beifpieldiveife durch erhohte Jjolation des Betriebs-
ftromfreifes, ifolierenben Fupbodbenbelag uj.

Gefahrliche Berithrungsdjpannungen treten in der Regel nicht auf,
wenn die Grdbung jo bemefjen ift, daf bas Probuftt aus ihrem Widerjtand
und der dburd) jie abzuleitenden Stromitirfe 125 V nidht iiberjdyreitet.
Sn Fdllen, in benen der Beriihreude in der Regel auf gut leitendem Boden
fteht und das Sduhivert dburdhtrantt ijt, empfiehlt es jidh, nur geringere
Werte fiir die Beruhungsfpannnng guzulafjen. Jn Stallungen, demijchen
Betrieben ujt. jollte man Hodtens 40 V annehmen.

Sn gebedten Rdaumen {ind alle betriebsmapig feine Spannung fith-
renden Metallteile, die in der Ndhe vou Spannung fithrenden Teifen
liegen, ober mit diefen 3. B. dburd) Lichtbogenbilbung in BVerbindung tom-
men fonnen, metallijc leitend untereinanber und mit der Crdiuleituny

3u verbindben. Dazu gehdren:

a) Die betriebsmapig nidht unter Spannung ftehenden Metallteile von Majdymen,
Transformatoren, MeBoandlern, Appavaten.

b) Getunddrjtromtreife von Mefwandlern (je nad)y Sdaltung).

c) Gerujte von Sdaltaniagen, Durdiuhrungsilanide, Jjolatorentriger, Kabel-
armaturen.

d) Betriebsmafpig mit ben Hinden anjufafjende Metallteile tvie: Handrider, Hebel,
Sutbeln von Sdaltern, Apparate, Schupgitter, Schaltanlagen ufro. (JIn ge-
mauertenn und Ooliftationen jollen Tiwatifie, Tiirrahmen, eiferne Treppen,
Seitgm 1. bgl. moghdhit nicht mit geexheten Teilen der Station leitend verbunden
roerber.
€3 wird empfohlen, Hodfpannungsfreileitungen mit einer Borrid)-

tung sur Unterdriidung ober Cinjdhrantung bed Cidjdlufijtiomes audzu-

ritften, jofern diefer etwa 5 A fiberjteigt.

Mafnahmen, dbie den Widerftand dber Holzmaijte herabiesen, follen ver-
mieden toerben. Stiigen, Gejtange, Lyren oder jonftige Metallteile, bie
die Jjolatoren tragen, follen nidht geerdet werben. Anterdrihte jind mog-
lichit su vermeiden. Kann von ihnen nidht abgefehen werden, jo follen
fie nicht an Cifenteilen, jonbern mdglidhit tweit von diejfen am Holz angreifen
und mit Abfpanuijolatoren fiir die volle Betriebs{pannung verjehen tverden.
Auffangipisen mit am Majte Yeruntergefithrier Erdzuleitung find nidht
suldfitg. Maftidhalter jind mbglichit forgjaltig su ifolieren und in ber Regel
auf Dolymaften angubringen.
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Uber die Wusfithrung der Erdung jiehe das nadhitefend zu Regel 3
ejagte.

d) In Niederspannungsanlagen sind dort, wo eme besondere Gefahr be-
steht, nicht zum Betriebstromkreis, jedoch zur elektrischen Einrichtung ge-
horende metallene Bestandteile der elektrischen Einrichtungen, die den
Betniebstromkreisen am nachsten legen oder mit ihnen in Beruhrung
kommen konnen, zu erden Ist emn geerdeter Nulleiter praktisch erreichbar,
80 mull dieser hierzu verwendet werden

Besondere Gefahren hegen in solchen Raumen vor, in denen der Korper-
widerstand durch Feuchtigkeit, Warme, chemische Einflusse und andere
Ursachen wesentlhich herabgesetzt 1st, sowie wenn der Benutzer der Anlage
mit Metalltellen 1n Beruhrung kommt, die infolge emnes Fehlers Schlufl mit
emem Stromleiter bekommen konnen Gefahrerhohend wirkt eme grof3-
flachige Beruhrung, wie sie z B durch Umfassen herbeigefuhrt wird

Die Crbung der den Betriebsftromireijen benadhbarten Metallteile
witd nur in feudhten, Heifen, dburdhtrdntten und dhnliden Réumen ver-
fangt. €3 fann aber auch unter gewijjen Umitanben in trodenen Riumen
eine dfnliche Gejahr bejtehen, wenn gut geerdete Metallteile, wie Wajjer-
Hahne ufw. beim Hantieren mit fpannungfithrenden eleftrijhen Apparaten
berithrt werden fomnen. Soldhe Fdlle fonnen nur nad)y den jeweiligen
drtlichen Berhdltniffen entjdyieben werden?).

Rullung und Erdbung aller den BVetriebsjtromireijen benadybarten Me-
tallteile ift in feuchten Raumen und an Ehnlicdy gefiahrdeten Orten mdg-
lidhft vielfeitig und jorgfaltig dburdhzufithren. Der Schub durc) Rullung
ijt jedbod) nur dbann zuldjiig, wenn eme Unterbredhung ded geerbeten Null-
leiters ausgejchloffen erjdheint?).

Uber bie Gefihrdung ded Nulleiters hat dber VDE Leiffibe betr. An-
jrefjungsgefahrbung des blanten Nulleiterd von Gleidhitrom-Dreileiter-
anfagen aufgejtellt, die vom 1. Oftober 1923 ab gelten und ETZ 1923,
©. 345 und 953 abgedbrudt jind. Der widtigite Jnhalt derfelben ijt nad)-
{tehend fury wiedergegeben.

Gefahrbet ift der blante, in die Erbe gelegte Nulleiter durd) unmittel-
baren dyemijden Angriff, durd) Clementebilbung, dburd) Cigen- unbd durd
Frembitrdome. Um tiderftandsfdhigiten haben jidh) verzinnte Kupferleiter
erwiefen, uweilen fonnen aud) Verbleiungen bes Kupierleiters Vorteile
bringen. Reine Metalle find legierten vorzuziehen. Drahte aus Alu-
mintum, Jinf und Cijen (aud) verbleite) Haben fid) nicht o betodhrt, toie
reine Kupferdbrdhte. Dinne Drdhte unterliegen der Anfrefjungsgefahr
mehr al3 bdide. Der Quer|dniit foll daher nidht unter 16 mm?2 ge-
wdhlt werben. Seile jind mehr gefihrdet ald maffive Drihte. Die
gleihzeitige Bertwendung verjdiedener Drihte, toie jolder aus Eifen
und Rupfer, it su vermeiden. Blanfe Nullleiter bettet man vorteil-
Haft in reinen Sand ein und an bejonberd gefdfhrdeten Stellen ift

1) BTZ 1925, € 1512
2) BTZ 1926, & 266
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Jjolierung su empfehlen. Jjolierjhichten auf dem Nulleiter miifjen
dauerhaft jein, gegen Cindbringen von Feudtigleit jdhiigen und feit
gegen demijde Ungriffe und medjanifdje BVerlepungen fein. Lot-
ftellen verichiedenartiger Metalle find auf minbeftend 30 em 3u ifo-
lieren. Lofe Beriihrung be3 Nulleiterd mit den Aufenleiterfabeln, jomwie
mit Gad- und Wafferleitungen ift ju vermeiden. Dad Vorhandenjein
einer eleftrijhen Bahn ift jhadlid). Die Belaftung zwijden dbem Nulleiter
und pem Auenleiter joll gut audgeglihen fein. Jiweileiterabzweige jollen
bort, wo ber Nulleiter aus dem Erdboben Yervaustritt, ijoliert jein. Die

Leitjdse geben nod) eitere Cingelheiten itber die swedmifige Verlegung

be3 Nulleiterd an. Weitere Angaben iiber die Gefdhrdbung des blanten

Slendtronr Miattelleters in ber Crde auf Grund einer Rundfrage bder

Crdftrom-Kommifjion de3 VDE, jiehe ETZ 1923, &. 329 unbd 770.

Bei Erdbungen in Niederjpannungsanlagen unterjdeidben bdie ,Leit-
jage filr Crbung und Nullung in Niederfpannungsanlagen”, die jeit bem

1. Degember 1924 gelten und ETZ 1924, &. 1225 abgedrudt jind, zwijden

Betriebderdbung, Sdhuperdung und Stallerdbung. Unter Nullen verfteht

man dag Verbinden der metallenen RKonjtruftionsteile einer elefirijhen

Anlage mit bem RNulleiter. Erbung bjro. Nullung fwerden angetvendet:

a) Um emen ZTeil ded Betriebsftromireijes moghd)it auf Crbpotenttal zu brmgen
(Betrieb3erdbung).

b) Um zu verhmbdern, daf metallene Tele dber elefirijchen Anlagen, die ber Beruhrung
sugdnglid) find, bei Storungen (RKorperidhlufp) eme gefahriihe Spannung an-
nehmen (Sdjuperbung).

e) Um zu verhinbern, da m metallenen Konftruttionstellen, die mdt gur elefirijdgen
Cintidhtung gehoren, gegen bdie Umgebung (Crde) Spannungen annehmen
fonnen, die jir Tiere gefdhrlid) werdben fonnen (Stallerbung).

d) A8 Mberjpannungsijchup fur de Ablettung von Mberfpannungen, die durdy Ge-
toitter tn den Nieberfpannunaen auftreten fonnen.

JIn Frage fommen fitr derartige Shubmapnahmen folgende Raume
baw. Cinridtungen:

a) 3n Haushaltungen: RKide, Bab, Wajdfiihe und dergleiden, Lejonders mut
Cijenbetonfupboden, joiwie mit vielen Rohrihftemen verjehene.

b) 3Jn gewerblidhen und induftriellen Betrieben: Wafdanitalten, Babdeanjtalten,
Brauereien, Brennereien, Juderfabrifen, Edhlachthinfer, Gerbereten ujtv., itber-
haupt Betriebe mit Cintorrfung durd) Chemutalen und Feuchliglert, ferner m
Majdjinenfabrifen, Hiitteniverfen und dergleihen Einnicdhtungen im Freen.

c) Betriebdrdume von Bergiverfen 1ber und unter Tage.

d) 3n landwutidafthhen Betrieben: Stalle, Molfereren, Brennereten, Bump-
werfe ufw., jotvie aud) Cinudhtungen im Freien.

e) Ortsverdnderliche Majdjinen und Gerite in allen Betrieben, wie Handlampen,
Haudhaltdgerdte, Heiz= und Kodygerate, Werfzeuge und Arbeitdmajdhinen?).

Die Erdbung geniigt ndmlid) al3 Sdhup nur dann, wenn der Widerftaud
ber Crbe fefhr flein ift, wodurd) die Spannungsbifferens gegen Erbe un-
fchablidh toitd. Bei dhlechter Crdung und Hhohem Erdihlupftrom fann
diefe Spannungsdifferens aber erheblich werben. Durdh) Verbindung der

Metallteile mit dem Nulleiter toird defjen Crdung mit Herangezogen.

1) Bgl. ETZ 1920, &, 750 und 751.
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Die Rullung?) allein toiitde die Gefalhr aud) nidht jidher bejeitigen. Die
Rereinigung Deidber erhdht die Gejamtiwvirfung. Tritt in einem Nep ein
Korperjdlufy auf, jo bieten jich bem Strom ztvei Wege bar, einer dburd) den
Rulleiter, der andere burd) die Schuberdung. €3 jind aljo zwedmdahig,
redht haufig Erbungen ausdzufithren und jie jo gut wie moglich zu madjen,
jo dap eine bauernd gute unbd fidjere Crdverbindbung getwdhrleijtet ift.

Bemertt jei nod), bap die Crdbung burdjaus nidht der eingige Weg sur
Bejeitigung der Berithrungdgefahr metallijdher Konftruftionsteile ift.
&3 wird vielfad) aud) eine zuverldljige Jjolierung in Frage fommen.

Ferner ift jehr wicdhtig die vbom hcamfdy-weitjahfdyen Eleftrizitits-
werf (Heintjdh) angegebene Shupidaltung. Diefe ift im Teil IIT A § 8,
der landioirtidaftliche Anlagen bejonbersd behandelt, ausfithrlidh bejdrie-
ben und in einer Abbilbung dbargeftellt.

Sn § 185 ber Crrihtungsvorjdyriften ift fitr feudhte und durdhtrintte
Raume, jowie in Kefjeln und dhnlichen Rdumen mit gut leitenden Bau-
teilen empfohlen, mit Wedhjeljtrom betriebene Handleudhter ju verwenden,
und dburd) Transdformation die Spannungen unter 40 V YHerabzujesen.
Da vom VDE gemif Bejhlup der Jahredverjammlung 1926 al3 normale
Rleinjpannungen 24 und 24 V fejtgefest mworden jind, fdme unddijt nacdh
diefer Bejtimmung alfo die Spannung von 24V fiix jolde Raume in
Frage. €3 ift aber beabjidhtigt, die vorjtehend genannte Grenge jo zu
dnbern, bap aud) 42 V bie Bejtimmung erfiillt.

2 Als Erdung gilt eme gutleitende Verbindung mit der Erde Sie soll so ausgefuhrt
werden, daB 1n der Umgebung des geerdeten Gegenstandes (Standort von Personen) emn
den ortlichen Verhaltnissen entsprechendes, tunlichst ungefahrliches, allmahlich ver-

laufendes Potentialgefalle erzielt wird. Als der Erdung gleichwertig gilt die Ver-
bmdung mit dem geerdeten Nulleiter (siehe § 14f)

Die metallijd leitende Verbindbung mit einem betriebdmdfig geerdeten
Nulleiter (Rullung) gibt grofere Siderheit al3 dbie Sduperdung allein,
wenn ber Ohmide Widerjtand bes Nulleiters jo gering gehalten ift, dap
ber Crbjdhlufiitrom bie nddyfte (von der CErdidhlufitelle aus geredynet)
nad) der Stromquelle gelegene Sidherung um Abjdhmelzen batw. ben
Celbitidhalter sum Abjdjalten bringt.

Der Querjdynitt ded Nulleiterd muf jo bemejjen fein, daf er ben Nenn-
ftrom ber nddjten Aupenleiterfiherung bzw. den Audldjeftrom bed
Celbjtihalters aushdlt.

it eine Unterbredhung desd Rulleiterd zu befiirdten, jo darf nidht ge-
nullt werden.

Man bezwedt durd) die Nullung:

1 Die Abjdaltung ber gefdhrlihen Qeitung durd) den eniftehenden einphafigen
Qurzidhlup. Man bdraudt feine teuere Crdbung angubrmgen, jondbern nur eme
metallene Berbmbdung, die merftens Hirzer al3 eine bejondere Erdlettung jemn wird.

2, Die Erdbung ded betreffenden Konftruftionsteiles. Die Rulleiter miifjen ebenjo

forgfaltig tote bie Hauptlettung verlegt werden, da die Unterbrechung des Rull-
leiterd unter Umiftanden mit Gefahr verbunden ift.

1) fiber Nullung fiehe aud) ETZ 1926, S 670 u 1555,
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Sm blant verlegten Nulleiter darf bei Durdhgang eined Stromes, der
minbeftens gleid) ber Nennftromitdrfe ber Siderung ift, nicht mehr ald 40V
Spannungsabfall auftreten. RNur in diejern Falle darf gemdp § 3a der
Crridhtungsvoridriften der Nulleiter blanf verlegt und zur NRullung ver-
toenbet fwerden. Ergeben fid), um diefen Bebingungen zu geniigen, zu
grofe Nulleiterquerjchnitte, {o tomnen in den Aufenleitern an geeigneter
Stelle entjprehend bemefjene Sidjerungen eingebaut twerden, oder es3
ift ein ijolierter Nulleiter mit einer gleichivertigen Jfolation ie die bes
AuBenleiters zu vermwenden.

Gelbjtverftéindlich jollen biefe Sidherungen ridhtig bemefjen fein;
jte biirfen feinesjalls verftartt erben. Wiirbe man diefen Fehler begehen,
fo wiitben bei einem Sdhlup stoijdhen Aupenleiter und Nulleiter am Ende
de3 MNeped jamtliche am Nulleiter angejdhlojjenen Konftruttionsteile eine
wsnlafiiy Hohe Spannung gegen Erbe, etwa entjprechend dem toirklich
im Nulleiter aujtretenden Spannungsabfall — annehmen. Dieje Spans-
nung tritt dann in allen gejunben Teilen der Anlage auf; fie ift aljo be=-
jonber3 gefahrlich. Selbitidalter jind deshald an joldhen Stellen jehr zu
empfehlen.

Fall3 nidht geerdet ober genullt wird, muf der Schup dburd) andere
gleidhwertige Mot Hergeftellt werden, wie:

a) Jjolierung ber Umgebung wmnerhalb ber Reidhiveite der Schalt- und Regel-
appatate, 3. B. ijolierender Fupbodenbelag mit Linoleum ober dgl.

b) Ubtrennende Vorndhtungen, die verfindbern, daf zwniden bder zu {diibenden
Berithrungsitelle und Erde eine unzuldfjige BVerithrungdjpannung auftreten fann

(Susidyaltungen).
¢) Berwendung von Apparaten ar.” Jfclierftofi oder von gang in Jjolierftoff einge-
betteten Apparaten (alfo feine Melalluuiie)

d) Berwendung einer Spannung, die niedriger als die suldifige Beriihrungsjpannung
}ft (@egaﬁiegung per Spannung durd) Trandformatoren mit getrennten Wid-
ungen
Jmmer jollte beriidfichtigt werben, daf die Crbung nur jum Sdup
bei auftretenden Gtorungen bdient, und baff erhodhte Sidherbheit im
Betriebsjtromtreid und gute Anordnung aller Teile ber Unlage bdie
Gefahren und bdie Pdaufigleit dber Storungen gang wefentlidh Herabd-
fesen fonnen. Uber Crbung ift Naheresd ausd folgenden Literaturitellen
3u erjehen:
ETZ 1901 &. 370 Uppenborn: Der Sdhuptvert der Erdung.
ETZ 1902 €. 1129 Wiltensd: Der Schubroert der Erdbung.
ETZ 1913 ©. 1221 Rupypel: Crbungen zur Erreihung eined Hhohen SHhup-
wertes.
ETZ 1914 ©.102, 132, 166 und 400. Borjhldge der AEG.
ETZ I1917 © 329 Behrend- Labejtrome und Sduperdungen in Uberlanbdzens
tralen.

ETZ 1921 &. 311 Amerif. Material ,Bur Erbungsfrage”.
ETZ 1924 ©.44 und 1288 ,1ber Groung”.

3 Die Erdungen sollen nach den ,,Leitsatze fur Erdungen und Nullungin Nieder-
spannungsanlagen* bzw nach den ,,Leitsaize fur Schutzerdungen in Hochspannungs-
anlagen‘‘ ausgefuhrt werden



§ 3. Sdub gegen Berithrung. Erdbung und Nullung. 27

In B u T sind mehrere verschiedene Erdungen, z B 1n der Wasserseige, 1m
Schachtsumpf, an den Tubbings und uber Tage, gleichzeitig anzuwenden und mit-
emander gut leitend zu verbinden Die der zufalligen Beruhrung ausgesetzten, fur
gewohnlich nicht spannungfuhrenden Teille der Anlage sind, soweit sie in dem
5{‘ gleichen Raum liegen, untereinander und mit der Erdleitung, als welche die Be-
wehrung emes Kabels, u zw Bleimantel und Eisenbewehrung, benutzt werden
kann, zu verbinden AuBerdem sind alle sonstigen, der zufalligen Beruhrung aus-
gesetzten Metallteile, wie Rohrleitungen, Gleise usw , tunlichst oft an die Erd-
leitung anzuschlieBen
Grundjalich foll an jedbem Transformator eine der Hodh)jpannungs-
erdung gleidywertige MNiederipanmmungerdung angebrad)t toerden, Hier-
bet ift dbarvauf Ritdjicht 3u nehmen, daf unter Umitdinden der Crdichlup-
ftrom lingere Jeit fliefen fann. Diefe Erbung joll mit der Hodhipannungs-
erdung dber Trandformatorenjtation nidit in BVerbindung ftehen, jondern
20 m pon biejer entfernt verlegt werben. Wenn der Nulleiter einesd Wehr-
phafenneses nur in ber Trandformatorenitation geerdet toird, dbann wird
er an biefer Gtelle das Endpotential haben, wenn am anderen Ende Hes
Nepes durdy eine Stdrung eine Berbindung zwifden einer Phaje und thm
Hergejtellt wird, jolange jeine Crdung jtromlos ift. An der Stdrungsjtelle
wird bagegen der Nulleiter eine Spannung gegen Crde aufiveifen gleid)
pem durd) ben GStdrungsftrom im Rulleiter auftretenden Spannungs-
abfall. Diefe Spannung fann durd) Anbringung einer weiteren Betriebs-
erdung am Ende de3d Nulleiterd Herabgefebt werden. Weijen dieje beiden
Betriebserdungen den gleidhen Ubergangswiberitand auf, fo twird die
Hodite aujtretende Berithrungsipannung Halbiert. Hierbei ift es ziemlich
gleichgiiltig, weldjen Ubergangstviderftand jedbe der Erdungen Hat, wenn
diefe nur einander gleid find.

Die BVoraudjebung fiir die ridtige BVemeljung einer Erdung it bdie
Renntnid ber durd) fie abzuleitenden Stromijtdrte.

Sn Anlagen mit geerdeten Nulleitern toird immer fiir die Bemejjung
ber Detrefjendben Crdbung mindeftend bie Nennjtromitérte der ndchften
vorgefchalteten Sidherung bztv. ded Selbitihalters beftimmend fein.

Wenn man durd) Anbringen mehrerer Crdungen eine Sidherheit gegen
gefdhrlidhe Spannungen bei etivaigem Reifen ded Nulleiters jhaffen will,
find biefe Crdunaen jo zu wabhlen, dap fie den vollen Betriebsjtrom ab-
leiten fdnnen.

Sn ausgedbehnten Uberlondleitungen, bejonberd bei offenen Stidy-
leitungen mit blanf verlegtem Nulleiter, geniigt aud) eine entjprechend
geringere Bahl von Crdungen, tenn durd) bejondere Einridhtungen, 3. B.
\ebittitige Sdupjdyalter, die Leitungen jofort abgejdhaltet twerden, fobald
ber geerbete Leiter eine unzuldjfige Spannung gegen Crde erhdlt.

Als ungefahrlich ailt eine Berithrungdipannung von etwa 40V fiix
Meniden, und eine jolde von ettva 20 V fiir Bieh.

Die Crdoung in der Erzeugeritelle muf, ohne Riidficht auf die Ausjdalt-
ftromjtarte fitx Selbjtidalter, die volle ju ertvartende Crdjdhlupjtromitirte
be3 gejamten PBerteilungsnehes wdhrend jweier Stunben aujnehmen
fonnen.
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Sn Gtationen, in benen Kabel mit Bleimantel angefcdhloffen f{ind,
empfiehlt es fidhy, famtliche RKabelarmaturen untereinanbdber und ifhre
Erdbung mit ber Stationderdung su verbinben. Dann braudt die Stations-
etbung nidht fitr die volle Erdjdhlupjtromitirfe bemefjen zu jein, jondern
nur fitx ben Teil, der nidht auf dag Kabelnep entfdllt.

Qn Anlagen ofne lihtbogenldjdhende Vorridhtungen geniigt es, bdie
Crdbung an den Berbraudysitellen fiir bie nady der Crzeugeritelle in den
unvergiweigten Qeitungsftreden liegenbde niebrigite Ausldjeftromitdrte der
Selbjtjchalter zu benteffen, wenn in jeder Phaje ein Selbitihalter vor-
handen ift.

Die Crbung eijerner Trandformatorvenjtationen, von Maijtihaltern
und Hodhipannungsidaltern in Sdalthiujern, die von auBen bedient
wetden, ift fitx die volle Crdjdhlufiftromitarfe bed Nepes auszufithren.

Werden bei nidht eifernen Stationen die Schalter von innen bebient,
jo geniigt eine Crdung fiir die dburd) Selbitidalter in der Juleitung be-
grengte Stromitdrte.

Sn Anlagen mit lihtbogenldjhenden Borridtungen braudjen bdie
Grbungen an den Berbraudpjtellen nux fiir den Hodit auftretenden Reft-
ftrom bemefjjen su werden. Jn Stationen, in denen die Lojdhvorridtungen
felbft angebracht find, miiffen jebodh die Erdungen filr den vollen Strom
ber LWidvorrichtung bemejjen werben.

Crdbungsijeile werben jwedmipig mit der Hocdhjpannungderbung der
Station verbumnben.

Die Crdjdhlupftromitirte von Eingelerdidliiffen eines nicdht geerdeten
ober itber fHohe nidht induftive Widerftande geerdeten Drehjtrom-Frei-
Ieitungsnebes ijt abhingig von der Kapazitit der nidht geerdeten Phajen
gegen Grbe unbd von ber Spannung. Sie fann mit geniigender Anndherung
beredhnet twerden nady der Fauftformel:

K . "
Grdidplufftom — V X km §(e):)tung§!ange .

linter Qeitungslange ift bie Ldange der mehrphajigen Cingelleitung zu
veritehen. Parallel gejcdhaltete Leitungen 3. B. 2 Leitungen aus je
3 Drdfhten oder Seilen beliebiger Querjdnitte 3dhlen doppelt.

Bei der BVeredhnung ift Rirdficht auf Criveiterung und gegebenenjalls
aud) auf Bufjammenidhlup mit Nadbarleitungen zu nehmen.

Bei Nusfithrung der Crdbungen ift dbarauf su adyten, dbafp die Crber,
wenn fie nidht in Wajjer eingelegt werden, eingujdldmmen baw. feft in
ben Boden zu treiben jind, jo daf die Berithrung 3wijdhen Material und
Grbe moglicdhft innig wird. Dagu gehivrt, dap das Erdreid) in der nadjten
1tmgebung des Erders moglichit feintdrnig ift und an bem Crber mit mert-
lihem Druc anliegt. Grober Ried unbd Steine find ebenjo jhledhte BVer-
mittler bed Stromiiberganges toie fettige und blige Sdyidhten, 3. B. Farb-
anjtriche ; dagegen hindert Roft an Eifenteilen den Stromiibergang ebenjo-
wenig wie bag Crbreid felbjt. Jnnige Berithrung fann durd) fehlerhafte
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Cinbettung bet Erdbungsplatten und anberen Erdern groferer Ameifungen
verfindert fverden, wwenn fie 3. B. bei nidht gewad)fenem Boden in wage-
recdhter Lage in ben Boden gelegt werden. Bei wageredht liegenbden
PBlatten fann das Crdreidh) abijinten, bie Platte jelbjt aber durch Steine ujw.
in ihrer Lage feftgehalten werben, jo daf Luftrdume unter ihr entitehen;
deshalb jollen Platten, bejonders in aufgejdyiittetermn Boben, jtet3 jent-
redht in bad Erdreid) geftellt unbd von beiden Seiten feft eingeftampft und
eingefchlammt jein.

A3 Erder werden empfohlen:

a) Crbplatten, wenn der Grundwajferftand nidht u tief ift (nidht tiefer
al3 2—3 m) und feine 3u grofen Sdwanfungen aufweift. Die mindeftens
1/, m? groBen und minbdeften3 3 mm fjtarfen verzinften eifernen RPlatten
jollen 1 m unter Grundivajjeripiegel liegen und mit Riidficht auf die Jer-
ftorungen mindeftend 3 mm jtarfe Juleitungen erhalten. An Stelle ber
Crdplatten fann man aud) Ultmaterial mit ftarfem Querjdnitt und
genitgenber Oberfliche unverzintt veriwenden, da infolge der Stirfe das
Material nidht fo leidhyt dburchrojtet und die Gewdhr fiiv einen lang dauern-
den guten Juftand bietet, 3. B. alfo Kefjelbleche, Eijenbahnidhienen u. dgl.

PBlatten von 1 m? einjeitiger Oberflide Haben unter normalen Ber-
Haltniffen (Uderboben) einen Wiberjtand von ungefdhr 20—30 2, in Sand
und $Kiesd ein Vielfaches davomn.

b) Banber und Drdhte {ind minbeftens 30 cm unter der Crdoberflache
zu verlegen. Dabei ift ein Minbeftqueridnitt von 50 mm?2, entfpredhend
8 mm Durdymefjer bei Drdhten, zuldliig. Bei Binbdern darf die Starfe
mdt unter 3 mm betragen. Eifen ift gut feuerversintt ober verbleit zu
vertvenden. Die Linge, die mindeftend 10 m betragen joll, ridhtet jich
nac) ber Bobenart und Bobenfeudtigteit.

A Anpaltspuntt fitr den Widerftand derartiger Oberflachenerder
fonnen die folgenben Werte bei Lehmboden (Aderboden) dienen:

Qinge m m . . . 10 20 30 50 100
Wiberftand in 2. . . . . . 25 10 7 5 3

Bei feuchtem Sandboden ift mit Werten ju redhnen, die mindeftens
doppelt jo Hody find.

@ollten bei ungiinjtigen Plapverhdaltniflen bdie RQeitungen im Jid-
sad verlegt werben, Yo ift bei einem Minbeftabitand der Windungen von
ungefdhr 1,5 m bder Widerjtand ber Jidiadleituna einer ausgejtrecten
Qeitung gleiher Liinge faft gleidhertig.

c) A3 Rohrerder werdben zwedmdhig ein- bid zveizdllige verjintte
Rohrititde von 2—3 m LQinge verwendet. Jhr Widerjtand Detrdgt bei
feudytem Lelymboben (Acderboden) etrva 30—50 2. Bei jdhlechtem Boben,
(Sand und RKies) fann der Widerftand auf 200 2 und mehr {teigen.

&3 empfiehlt fidh, wenigftens zwei Rohre in einem Mindeftabitand von
3m zu vertenden. Konnen die Rofre in dad Grundivajjer eingetrieben
wetden, {o jind weitere Mapnahmen nicht notig. Andberenfalld empfiiehlt
e3 jich, da3 die Rohre umgebende Erdbreich dburdh) Zalilojung leitend u
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madhen und um die Rofhre direft unter ber Erdoberflidhe eine angemejjene
Penge Salz einzubetten.

d) Bet ungiinftigen Bodenverhiltnijfen empiiehlt e3 fid), mehrere
Grder, 3. B. Ringleitungen aus Bandeifen, um den jdHiibenden Raum mit
angejlofienen Rohrerdern in Abftinbden von je 3—10 m, ferner auch mit
Ausldufern nad) feuchten Stellen und dort angebradhten Rofhrerbern zu
pereinigen. Bei Wajferldufen ift die Verlegung langgejtredter Leitungen
im feudhten Ufer der Verwendung von Erdern im Wafjer borzuziehen.

Gleije und Wajjerleitungen diirfen nur dann ald Erder benupt twerden,
wenn durd) Meljung nadgewiefen twird, dap ihr Widerftand gegen Erbde
jehr gering ift. €3 joll vermieden werden, dap dburd) Gleile Spannungen
von der Bentrale nad) aufen iibertragen twerben und Hierdurd) Perfjonen
ober Tiere, bie mit dem Gleife in Beriihrung fommen, die Beriihrungs-
fpannung fiberbriiden.

PBrovijorijhe Crbungen fdnnen nidht ald ausreihendbe Sdubbor-
ridptungen betradytet werben. Dabher ift die Erbung der ausgejdalteten
Strede und bie KRurzjdlupverbinbung moglidjt in der Ndhe der Shalt-
ftelle felbft vorgunehmen. Provijorijhe Crdoungen fonnen nur zur Ad-
fithrung von Jnbuftionsladbungen dienen.

Uber die Bejdaffung einer billigen und guten Crdung jiehe audy An-
gaben pon Dr. R. Haas, ETZ 1908, &, 501.

Uber die Ausfithrung von Erdbern in Bergiverfen, und war joiwohl
iiber Tage tie unter Tage, find von W. Logel, ETZ 1920, S. 752, aus-
fiihrliche Angaben gemadht.

4 Erdzuleitungen sollen fur die zu erwartende ErdschluBstromstarke bemessen
werden mit der MaBgabe, daB Querschnitte uber 50 mm2 fur Kupfer, uber 100 mm2
fur verzinktes oder verbleites Eisen nicht verwendet zu werden brauchen, und mit dex
MaBgabe, daB 1n elektrischen Betriebsraumen Kupferquerschnitte unter 16 mm2 nicht
verwendet werden sollen Fur AnschluBleitungen an die Haupterdungsleitung von

wemger als 5 m Lange genugt 1n jedem Falle emn Xupferquerschmtt von 16 mm2 In
anderen Raumen soll der Kupferquerschnitt 4 mm? nicht unterschreiten

Die Zuleitungen zu dbem odber den Erdern jinb fiir die volle, bei Erd-
{hluk 3u erwartende Stromitirfe zu bemeflen. Cijenquerjdnitte unter
35mm? bdiirfen in eleftrijen Betriebsrdumen nidht vertvendet werben.
Bei beweglidhen Leitungen ift e3 zuldffig, bi8 auf den Querjdhnitt dex
Augenleiter Herabjugehen.

Der Wiberftand ift bei der Beredhnung der Erbung ju beriidjidhtigen.

Buleitungdanjchlitfje jollen mit der Sammellettung unbd mit den Erdern
jelbft bauernd gut metallijch verbunben jein; die Berbindungsitellen jollen
swedmdpig verjdiveifit ober vernietet werben. Aud) Schraubverbindbungen
finb juldffig, lwenn ein Qodern ber Muttern verhindert ift.

Die Verbindungsitellen an Erdern, jowie an ju erdenden Teilen find
um fo jorgjéltiger Hherzuitellen, je grofer der abzuleitende Grdjdhlupitrom
wetben fann. Bei groBeren Stromitdrfen wird felbft ein verhaltnidmipig
geringer Ubergang3dwibderjtand (Orybdbildung ober bergl.) ben Wert einer
Crbung ftarf beeintradhtigen. Eine bedeutende Steigerung der Berith-
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rungdipannung fann durd) Crhibung und daburchy bedingte weitere Vers
fdhlechterung der Rerbinbinasftellen eintreten. Aus diefem Grunbde
ird empfohlen, bet Crbungen filr mehr ald etiva 10 A bdie fertige Berbin-
bung durd) Anftrid) ober anbere Schupmittel gegen Orpdation ju jdiigen.

Die Anjchlufitellen jollen aud) der Nadprufung sugdnglich fein. Sind
fie nidht berartig erveichbar, daf fich nach Lojung der Verbindbung mit Sicher-
beit feitftellen lafit, ob die Berithrungsitellen eintwandirei jind, {o fann die
Priifung durd) Wiberjtanddmejfungen erfolgen.

Beheligmaige Verbinbungen mit den Crdungen jind nur mit grofter
Borficht anguwenden. Die Verwenbdung von RKetten ift su diefem Bwede
ungulafiig

Wit welder Sicherheit bei der Bemefjung ber Juleitungen zu den
Crbern gerechnet worden ift, seigen folgende Jahlen, die fiir wagerechte,
freigefpannte RQeitungen gelten.

Querjhmtt jur Sdymelzitrom Querfdmitt fur Sdymelzitrom
RKupfer nad 15 PMn Kupfer nady 15 Min.
Drafht 4 mm? 220 A Getl 25 mm? 890 A
” 6 mm? 330 A , 35 mm? 1075 A
,  10mm? 430 A , 50 mm? 1330 A
16 mm? 610 A

Bejonbers ijt darauf su adyten, daf niht durd) Ubertritt von Gleid)-
jteomen eleftrolytijhe Zerfrefjungen ftattfinden fdnnen.

Hintereinanderjdhaltung der ju erdenden Teile ift unsutalyn Die Ju-
leitungen jind parallel an eine ober mehrere Sammelleitungen angu-
fchliefen, bie ihrerfeit3 zu dem obder den Grdern fithren.

Unterbredjungsitellen in ben Buleitungen, 3. B. Sdalter, Siche-
rungen u. dgl. find uniulafhg

Bei Verbinbungsitellen innerhalb ded Handbererhes, die nid)t ver-
fdhiweifit, verldtet ober vernietet find, it eine zeitweife Befidhtiqung zu
empiehlen.

5 Die Erdzuleitungen sollen moglichst sichtbar und geschutzt gegen mechanische
und chemische Zerstorungen verlegt und ihre AnschluBstellen der Nachprufung zu-

ganglich semn
Es empfiehlt sich, den Nulleiter 1n seinem ganzen Verlauf fabrikationsmaBig zu

kennzeichnen

Um die Juleitungen dem uge nidht u entziehen, empjiehlt e3 fidh,
biefe nidht eingumauern. Gegen dad Cinmauern Hejtehen aud) nod) Be-
benfen wegen ber beim LVorhanbenfein von RKalf im Mauermwert Hervor-
getufenen demijden Jerjebung.

Der Jujtand dber Crdbungsanlagen ift jowoh!l vor der Jnbetriebjebung
als aud) jpater seittoeife su pritfen, befonders an Stellen erhvhter Gefahr
fitr bas Betriebsperjonal.

Da3 Spannungsgefille an ber Crdoberflache, verurjadht durd) den
Crdjdhlupitrom, 1jt in dber MNahe der Erbe am groften. €3 nimmt mt
toadhjender Entfernung von den Erdern {dhnell ab und ndhert jicdh ber ge-
nitgenbem Abjtand der Crde in unehmendem Grade dem Wert Null.
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Hier fann man den Wirfungsbereidh beider Crder durd) Cinjeen einer
Sonbde abgrengen und durd) Vergleid) den Anteil jedes eingelnen Erders
an bem gefamten Widerftand beftimmen, den man dann ald Widerftand
eined Gingelerders bezeidhnet (Widhertidhe Methobde).

Der Crdbungsiwiderftand ift praftijd rein Ohmider Art. Uber die Aus-
fithrung der Mefjungen find in den Leitjdben fiir Schuperdungen in Hod)-
fpannungsanlagen Cinyelliciten angegeben. Die befanntejte Mepart,
nad) ber bie Wiberjtanbe zvijdhen je brei ftromfithrenden Erbern, dem
Haupterber und et Hilfserbern gemefjen werden, ift umitdindlich auszu-
fithren. Gie ergibt nur dann braudbare Werte, wenn bdie Hilfderder vom
Haupterber nidht allzufehr verjhieden find. Die Widertidhe Mepart ijt
einfadger audzufithren. Die Bejtimmung be3 Widerftanbdes ausd Spannung
und Strom fann nur in Betradt fommen, wenn audreidhende Energie-
quellen zur Berfligung ftehen.

Bor Jnbetriebjepung einer Anlage ift eine Pritfung Hinjichtlich der
beablidtigten Wirfung der Shutmafnuhimen vorgunehmen. Bei Nieder-
fpannungserdungen miifte 3. B. eine Fwijden bem Aupenleiter und bdie
genullten Ronjtruftionsteile gejdhaltete Pritflampe Hell brennemn.

Beziiglich ded medhanifchen Schuges von Crdzuleitungen fann jinn-
gemih das ju § 3! Gejagte gelten; ebenjo wiirde beziiglich) ber Anjrefjungs-
gefdhrdbung dasd zu §3d Gejagte zu beadhten jein.

Die Abhandlung ,Gefdhrbung des blanfen Gleidhitrom-Mittelleiters
in der Erbe” von Dr. €. Midhalte, ETZ 1923, G, 329 und 770, ift gleid)-
fall3 beadhtensivert.

Die Cingeladern in Mehriacdh-Leitungen miljlen nad) den , Borjdriften
fitr ijolierte Leitungen in Startitromanlagen” voneinanbder unterjdeidbar
fein, und ztoar durd) Farbung der Baumwollbejpinnung odber desd gum-
miecten Banbes, oder durd) verjdiedene Farbung der Gummibiillen. A3
©rdleiter ober Nulleiter benupte Adern miijfen nad) diejfen Beftimmungen
Pellgraue Farbe aufiveifen?).

Bei allen Apparaten ujt., bei denen eine Crdung in Frage fommen
fann, muf ein Crdanjdlufy vorgejehen und ald joldher gefenngeichnet fein.

e) Schutzverkleidungen aus Pappe oder ahnlichen wenig wider-
4% | standsfahigen Stoffen durfen m B u T nicht angewendet werden.
Holz ist unter Umstanden zulassig
Beziiglih) der Schubvertleidungen fei auf das zu §3* Gejagte ver-
foiefen.
§4
Ubertritt von Hochspannung

a) Mapnahmen mussen getroffen werden, die bestimmit swnd, dem Auf-
treten unzulassig hoher Spannungen wn Verbrauchsstomkreisen vorzubeugen
Al Urfachen fiir das unermwartete Uuftreten einer Hoheren Spannung
in einem Berbraud)sitromireife tonmnen einerjeits Fehler in der Jjolicrung,

" 1) ETZ 1925, &, 750 unb 1528,
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anbererjeits Jnduftion in Frage fommen. Leptere fann verurjadt fein
burd einen anberen Stromfreid, burd) ben eigenen Stromfreisd oder durd
die Atmofphdre. Jnduttion durch den eigenen Stromireis ift eine joldhe,
die burd) Sdaltvorginge veranlapt ijt.

Die zu treffenden Magnahmen miifjen, ebenjo wie fiir Hodhipannungs-
ftromfreife, notiiclidy aud) fiix Niedberfpannungstreije ausdgefithrt werben.
Der in § 4a angewenbdete Kurfivdrud, dber im allgemeinen nur bei Be-
ftimmungen benust wird, die nur fiir Hodipannungdanlagen gelten,
beruht hier offenbar auj einem BVerfehen; e3 ijt aud) beabjichtigt, diefen
Abjap in Jutunft in gewdhnlihem Drud tviederzugeben, jo dap er jorwoh!
fiir Nieberfpannung, ald aud) fitr Hodhipannung gilt.

As Mittel, die angewendet werden fdnunen, fommen in Frage: ge-
nitgend jtarfe Jfoliccungen, Durdjchlagsficherungen, Bligjidupvorridhtun-
gen, Crbungsieile, Erdungswiderftinde, Crdjdhluppfpulen, geeignete Erdung
von Nulleitern bziv. neutralen Puntten, Schubidalter, jelbjttatige Aus-
jhalter, Relaid ujw. Weldye diefer Mafnalhmen gur Ausfihrung fommt,
Hangt von den bdrilihen Verhdltniflen ab. Besiiglich der Turhjhlug
fiherungen jei auf ETZ 1905, S. 292, 314, 357 und 440 (Gdrges) ver-
wiefen. Cbenjo fei auf bie Shupidaltung des RWE ETZ 1914, ©. 32
bejonderd aujmertiam gemadyt, die Teil IIT A, §8 beldhrieben ift.

Bon der grundidblichen Forberung der Erdung ber Niederfpannungs-
widlungen von Starfitrom-Trandformatoren, die nidht su Beleudhtungs-
sweden dienen, fann in Crzeugeranlagen aud betriebstednijchen
Gritnden, 3. B. bei Cinanferumformern wahrend der Wnlaufseit, ab-
gefehen terden. JIn Verteilungsftromireifen von Niederjpannungs-
anlagen miiflen dbagegen die Neutralpuntte von Drehitrom-Transdforma-
toren entiveber unmittelbar oder burd) Zwijdenihaltung von Turchjdhlag-
{icherungen geerdet iverden.

Bon befonderer Bedeutung find hier naturgemd die vom VDE auf-
geftellten ,Qeitfige filrt ben SHhup eleftrijher Anlagen gegen Uber-
fpannungen”, die feit dbem 1. Oftober 1925 gelten und ETZ 1925, &, 472,
942 und 1526 abgedrudt jind. Jn diefen {ind eingehende Ausfithrungen
gemad)t tber den Urfprung und Berlauf der Uberjpannungen, die Her-
tiihren fonnen von Sdaltborgingen, ausfesendem Crdfdhluf und von
atmofphdrijhen Storungen. €3 find des weiteren Mafuabren zur Ver-
Hittung bon Uberfpannungsjdiben in Hodipannungsdanlagen, jotvie WMWaf-
nahmen jur BVerhittung von Uberjpannungsididen in Niederipannungs-
anlagen angegeben worben. Die lebteren jeien hHier im vollen Wortlaut
iedergegeben, wihrend dbie auf Hodhjipannung besiigliden, jehr umfang-
reichen Teile der Leitjdbe, bei ben verjdjiedenen Paragraphen verteilt,
beriidjichtigt wordben find.

1. Borbeugende Mafnahmen. Ein groper Teil der Uberipan-
nunggjdyidben in MNieberfpannungsneen lGapt {ih auf Uberfpannungen
m Hodhfpannungsned suritdfithren. Hodjpannungsmwanderwellen tonnen
fih itber ben Transformator auf bad Wicderfpannungsuek iibertragen.

Dettmar, Wegiwerler fur Starfjtromanlagen 3
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Die hierburd) entftehenden jdhadliden Cintvirfungen fdnnen dburd einen
geeigneten Uberfpannungsidhub auj der Hodipannungsieite jtart Herab-
gefetit wwerden.

A3 fveitere vorbeugende Mafunahme gegen Nberjpannungen. atmo-
fphdarijhen Urfprunges it zwedmdpige Leitungsfithrung anzufefen.
Dadhjtanbder jollen mdglichit nidht auj dem Firjt angebradht twerden, jondern
berart, bap fie bom Dad) eleffroftatijd) abgejchivmt werden. Die Leitungen
jollen nicht Hofher gefithrt werben, al3 aus anberen Grimben erforderlid)
ift. Stellen YHaujigen Blibjhlages [jogenannte Hauptentladbungs- und
Cinjhlagitellen (fiehe Crlduterungen und Ausfiihrungdvorihlige zu
HReitjdse itber ben Sdup der Gebiube gegen ben Blik" vom 1. Juli 1901)]
find zu umgefhen.

2, GhupmaBnahmen. Gegen direfte Bligentlabungen mit grofer
Cnergie gibt e3 fein Shupmittel. Jnbdugierte Nberfpannungen und ftatijche
Aufladungen tonnen dburd) ridhtig gebaute und eingeftellte Shusapparate
abgefiihrt werben.

a) Berteilung der Sdhubapparate. Jebed Nieberfpannungsnes
{oll mindeftend mit einem Tiberfpannungsdidup ausdgeriftet jein, der in der
RNihe der Transformatorenitation eingebaut wird. Bei groferen Nepen
joetben al3 Cinbaujtellen jtvedmdapig getvdhlt: Jentral gelegene Punfte
von lingeren Ausliufern. A8 ungefdhrer Anhaltdpunit fiix die Jahl der
eingubauenden Sdupapparate fann angenommen werden, dbaf auf 2 bis
3km Gfredenldnge des MNeped minbdeftensd ein Nberfpannungsdidhub=-
apparat entfdllt, in gemwitterreidhen Gegendben mdglidhit fhon auf 1 km.

b) Erbung. Jeder Schus ift unmittelbar zu erden. Die Crdung und
ihre Buleitungen {ind nad) den ,Leitfdbe fiir Crbung und RNullung in
Rieberjpannungdaniagen’ vom 1. Degember 1924 qusdzufithren; im be-
fonberen follen bdie Buleitungen zum Erber miglichft gradlinig gefithrt
werben, um Reflezionspunitte auszuichliefen. Diefe Erdbungen find gemdp
obengenannten Leitfdben zur Rullung de3 Oridnepesd mit ju verwendben.

Die Moglidhteit einer zuverldfjigen Crdung wird in vielen Fdllen mit
mafggebend fein, fitr bie Auswahl dber Stelle, an der ein Schup, eingebaut
foird.

§ 5.
Isolationszustand.

a) Jede Starkstromanlage muB einen angemessenen Isolationszustand
haben.

Was al3 angemefjener Jjolationsdviderftand gilt, it nadhjtehend unter
Regel 4 ausfithrlidh angegeben.

1. Isolationspriifungen sollen tunlichst mit der Betriebspannung, mindestens aber
mit 100 V ausgefithrt werden.

Der Wiberjtand ber Jjolationen finkt mit wadjender Mefjpannung
febr ftart, und zwar um jo melr, je feudhter die Anlage ift. Die gemefjenen
Werte hangen infolgedeffen von der verwendeten Mefipannung ab. Jm
Jioliermaterial befinden fid) oft gans fHeine Luftteilden, die je nad) der
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$ohe ber Spannung zwijden ben Leitern im elefirijhen Felde burdy-
{dhlagen tverben.

Wenn in einer Anlage mehrere Spannungen vorfommen, twie 3. B,
bei Mehrleiter-Nepen, jo ijt jetveil3 bie in dbem betreffenden Jiveig Herre
{henbe Spannung jugrunde zu legen.

2 Bel Isolationsprufungen durch Gleichstrom gegen Erde soll, wenn tunlich, der

negative Pol der Stromaquelle an die zu prufende Leitung gelegt werden Be1 Isolations-
prufungen mit Wechselstrom 1st die Kapazitat zu berucksichtigen

Derx negative Pol ber Mefbatterie oIl an der Leitung liegen, weil man
jonit ju grofe Werte der Jjolationen mefjen iviirde, wasd auf eleftrolptijde
Borgdnge uriidzufiihren ift. Durd) leptere founten unter Umitdnden
tleine, jonjt nidht feftjtellbare Fehler verdecdt tverbemn.

Der Jjolationdzuftand einer in Betrieb befinbdlidjen Gleichjtrom-Fiveis
leiteranlage fann durdh drei Spannungdmejjungen beftimmt toerden. it
P = Nepipannung.

P, = Gpannung be3 + RQeiterd gegen Erbe.

P, = Gpannung bed — Leiterd gegen Erde.
R = Gigenmiderftand desd Spannungdmeijers.

fo gilt fiir den Wiberftand jiwijhen Erde und bie ganze Anlage

P -—
Rg=3(m—1)10 SMQ,
ben J-=Leiter
R1=R(P;3P1—1>10-6M[),
ben —=Qeifer
R2=R<P;1P“‘—1>10—6M.Q.

Die Gejamtijolation einer Dreileiteranlage mit geerbetem Nulleiter laft
fihy wahrend ded Betriebesd nidht beftimmen.

Niheres vgl. Kalender filr Eleftrotechnifer, Ausgabe 1927/28, S. 141.

Bei Jjolationsmefjungen mit Wedhjelftrom jollte die Kapazitdt ber
Anlage mdglidhit Hein fein. Befjer wdre e3 itberhaupt, Jjolationdmejjun-
gen nut mit Gleidhjtrom vorzunehmen. €3 iwire ferner am beften, bei der
Meffung von Wedhfeljtromanlagen biefe bom Betriebe gang abzujdalten,
um die Gefahr fiir den Defjenden zu vervingern. Fithrt man bie Mefjung
an im Betriebe befindlihen Wedjelftromanlagen mit Jnduttor-Gleich-
fpannung aus, jo gilt nach) dem RKalenber fiiv Eleftrotechnifer 1927/28,
©. 141 folgenbdes.

Wihrend des Betriebes fann in Wedhfeljtromanlagen nur die Gefamt-
ijolation gegen Erde beftimmt werden. Bei Verwendbung von Jjolationss
mefgeriten mit Gleidhftrom-Qurbelinduttor ift darauf zu adten, dag die
Auduftorjpanmunig ebenjo Hod ift wie die Wedhjelnesipannung, aud eil
bie Wedpjeljpannung durd) den Jjolationdmeffreid einen Wedhielftrom
{hickt, der zwar feinen usjhlag am Taehipulinflunnent erzeugt, aber
doch befjen Stromivege ertvdrmt. Cine Jjolationdmefjung ziveier Leiter

3*
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gegeneinander oder eine3 Leiters gegen Crde ijt wdhrend ded Beiriebesd
nidt moglich, aud) darf fein Punft der Anlage wdhrend ber Jjolations-
mefjung finjtlid) geerbet jein.

3 Wenn be1 diesen Prufungen nicht nur die Isolation zwischen den Leitungen und
Erde, sondern auch die Isolation je zweler Leitungen gegeneinander gepruft wird, so
sollen alle Gluhlampen, Bogenlampen, Motoren oder andere Strom verbrauchende
Apparate von ihren Leitungen abgetrennt, dagegen alle vorhandenen Beleuchtungs-
korper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt und alle Schalter geschlossen sein
Reihenstromkreise sollen jedoch nur an emer einzigen Stelle geoffnet werden, die tun-
lichst nahe der Mitte zu wahlen 1st Dabe1 sollen die Isolationswiderstande den Be-
dingungen der Regel 4 genugen

4 Der Isolationszustand einer Niederspannungsaniage, mit Ausnahme der Telle
unter 5, g1lt als angemessen, wenn der Stromverlust auf jeder Teilstrecke zwischen zwel
Sicherungen oder hinter der letzten Sicherung ber der Betriebspannung ein Milliampere
nicht uberschreitet Der Isolationswert einer derartigen Leitungsstrecke sowie jeder
Vertellungstafel sollte hiernach wenigstens betragen 1000 £ multiphziert mit dex
Betriebspannung 1n V (z B 220000 2 fur 220 V Betriebspannung) Fur Maschinen,
Akkumulatoren und Transformatoren wird auf Grund dieser Vorschriften ewn be-
stimmter Isolationswiderstand nicht gefordert

Beleudhtungstivrper, Siderungen und Sdalter enthalten bejonders
oft {hlecht ijoliexte Stellen. Ndhered dariiber jiehe Crlduterungen von
Weber S.29. iber die Frage der mehr ober tweniger weitgehenben
Unterteilung einer Anlage bet der Mefjung desd Jjolationszuftandes fiehe
audh) ETZ 1920, ©. 213.

Die Mefjung ded Jiolutivi anflunde™ von Majdinen, ffumulatoren
und Transdjormatoren ift Hier nidht gefordext, weil fie jGhon fiir jid) nach
bejonbderer Beftimmung auj Jjolation gepriift twerben. Ungaben daritber
find jitr die Majdhinen in den ,Regeln fiix die Bewertung und Priijung
von eleftrifen Majdhinen REM 1923“ (ETZ 1922, &. 657 und 1442),
unb zwar in dben §§ 48—52 enthalten. Danad) joll die Jjolation jolgenden
Spannungsdproben unterworfen toerben:

1. BWidlungsprobe.
2. Gprungivellenprobe fiir Wedhjeljtromoitlungen itber 2,5 kV,
3. BWindungsprobe.

Bet der Wudlungdmobe firh die Fjolation von Widlung gegen Wid-
lung und Widlung gegen Korper mit einer jrembden Wedielitromquelle
von dber Nennfrequens eine Minute lang gepriift. Die Priifjpannung ift
purc) nadhjtehende Tafel fiir die verjdhiedenen Widungsarten feftgeleat.

Spalte I o I IV
. . , Pritffpannung in V
Reihe | Widlung Bereid) (bet grofiere der Wette)
Rennletftung \
1 Alle ; 3E 2E 4 500
%igf[un gen 13 500 W \
mit Aus- Rennletftung !
2 | najme von gtbfer alg 500 W 3E | 2E + 1000
HReihe E bis 5000 V i
——] 40687 |- R :
3 E 1iber 5000 V 2E + 5000 |
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Spalte I i I \ v
. Rrufipannung in V
Rethe | Wadlung Bereidy (ber grogere ber Werte)
mit jtetd gefdhlojjenem Er- |
4 regerfreife ofne ober mut 3E 1 2E 4 1000
| Gneger Drehitromanlouf i |
5 mdlungen § mut jur ben AUnlauf unter- %
5 pon €in- | teilter Crregertmdiung ofue | 10E 4 1000 2000
anferum= | oder nut Drehitromanlauf \
- foémern und ; " ofne Dreh |
6 ndyron- nm | LI
] n?o{f,’ren agaic[)alts | ftromaniauf 108 +- 1000 \ 2000
atem T - -
. | mt Drep- |
7 (&gg%zr | ftromanlauf 20E +- 1000 }, 2000

Sn votjtehender Tafel bebeutet:

bie Nennfpannung der Majdyine, ber Felbmidlungen die Nenn-Crregerfpannung.
bet fetend verbunmbenen Widlungen emer ober mehrerer Majcdhyinen dre Hodhite
gegen Rorper beim Crdidlup emes Poled auftretende Spanmung.

3. bet Qiujermdiungen bon Ajgndyronimotoren, die douernd m einer Ridhtung um-
laufen, die Qauferfpannung und ber Umtehr-Afpndyronmotoren 1,6 X Qaufer-

jpang
4 ber dancind mit einem Yufenpol geerdeten Maidymen 1,1 X Nennfpannung

Die Sprungellenprobe dient dagu, jeftzuitellen, dap bie’ Windbungs-
tiolation gegenuber den im normalen Betriebe auftretenden Sprungiellen
ausreitht. Die Pritfung fann im allgemeinen nur im Fabrifpritfjelde
vorgenommen werden. Eingelheiten baritber gibt der § 51 dber REM.

Die Windungdprobe wird bei leerlaufender Majdhine durch Erhdhung
ber angelegten ober erzeugten Spannung (Motor oder Generator) vor-
gentomumen, unbd jwar gemdf nadjtehender Tafel:

DN =

Rethe Widlungsart ‘ m%
1 Alle Wcklungen mit Ausnahme von Rehe 2 [f 1,3
2 Mehrphafenoidhungen mit nidyt 168baren BVerbm- |
dungen iijden verjdhiebenen Widlungsitrdngen 1,5

Die Frequens baw. Drehzah! fann entfpredhend erhiht werdben. Die Pritf-
dauer betrdgt 3 Min.

Bei Trandformatoren werden diefelben drei Spannungsproben aus-
gefithrt gemdf §§ 47—50 ber ,Regeln fiir die Bemwertung und Pritfung
pon Transdformatoren RET 19231).

PBei der Widfungsdprobe wicd ein Pol ber Stromaquelle an die gu prils
fende Widlung, der andere an bdie Gefamtheit ber mit dem Cifen ver-
bundenen anderen Widlungen gelegt. Die Spannung foll allmdhlid) auf
bie nadyjtehend angebenen Werte gefteigert und alddann eine Minute
innegehalten twerden.

1) ETZ 1922, G. 666 und 1443,
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Alfe Widlungen von Pritfipannung
Trandformatoren kV mumnbdeftens aber
bis 10 kV 325 E 2,6 kV
fiber 10 KV 175E + 15 —

Bei Trodentransformatoren find vorftehende Werte um 15% zu er-
Hohen, wenn bie Probe im falten Juftande vorgenommen iwird.

E bedbeutet: bei Pritfung gegen Kdrper
a) bei eingzelnen Widlungen gegen Korper die Nennjpannung der Widlung,

b) bei BWidlungen von Stromtransformatoren bzw. Jujahtransformatoren mit ge-
trennten BWidlungen die Nennjpannung dbes Stromtreifes, mit dbem die Widlung
in Reibe liegt,

c) bet Hintereinandergeidhalteten Widlungen die Summenijpannung,

d) bei Regeltransformatoren, bei denen die Unterfpannung durdy Zu- und Ab-
idalten von V0 tipamnunvindgen gedindert icd, bie Spannung, die bei Cr-
retdhung der magimalen Unteripannung an der Oberjpannungiovidlung auftritt,

e) bei bauernd mit einem AuBenpol geerdeten Transformatoren (T, SpT, ZT.HST)
bie 1,1-fadje Nennjpannung.

Die Sprungmwellenprobe fann aud) Hier nur im Fabrifpriiffelde vor-
genommen werden, unb zwar ijt fie vorgejdrieben fitr Trandformatoren
mit Nennjpannungen von 2,5—60kV. Die Cingelheiten ber Ausfithrung
biefer Probe {iehe § 48 ber RET.

Die Windungsprobe dient zur Fejtfellunyg der audreichenden Jjolatio-
nen benacdhbarter Widlungsdgruppen gegeneinander und zum Auffinden
von  Widlungsdburdjchlagen, bdie durd) die Sprungwellenprobe ein-
geleitet {inb.

Die Priifung erfolgt bei Qeerlauf, und zwar bei Leiftungen bid
1000 kVA durd) Anlegen einer Prujjpannung gleid) 2 x Nennjpannung,
bei groferen Qeiftungen durch) Anlegen einer Pruffpannung mdglidit
gleid) 2 x Nennjpannung, mindeftensd jedodh 1,3 X Nennjpannung. Die
Frequeny fann entfpredjend erhdht werden; Pritfbauer 5 Min.

_Bor und nad) Bornahme der drei Spannungdproben wird empfohlen,
die Widerjtande ber Widlungen zu mefjen. Differengen ziwijdhen den beiden
Widerftandsmefjungen eigen dad Auftreten von Widlungsjddden an.

Die Jjolationdmefjungen an Affumulatorenbatterien jind nidht einfad
durdfithrbar. Nifheres dbariiber jiche Kalender ber Cleftrotecdhnifer 1927/28,
©. 142, Wenn nur ein audgeprigter Jolationsfehler vorhanden iit,
liefert bie, Methode von Liebenoiw anndhernd richtige Werte. Man legt
suerft ben einen und dbarauf den anderen Pol der Batterie durd) einen
Gtrommeijer bon moglidhit tleinem Widerjtand an Erbe. Die gemefjenen
Stromitarfen feien J, und J,. Jit E die Klemmipannung der Batterie,

fo ijt ber Wiberjtand R =JT Unter Berwendung einer $Hilfs-
1 2

batterie fann man befjere Crgebnifie exziclen. Ndhered bariiber fiehe an
ber angegebenen Ctelle ded Kalenders fiir Elefirotedmifer.

5 Freilettungen und die Teile von Anlagen, die in feuchten und durchtrankten
Raumnet, z B in Brauereien, Farbereien, Gerbereien usw , oder im Freien verlegt sind,
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brauchen der Regel 4 nicht zu genugen Wo eine groSere Anlage feuchte Teile enthalt,
sollen sie he1 der Isolationsprufung abgeschaltet sein und die trockenen Teile sollen der
Regel 4 genugen
In B u T gilt dieses auch fur Raume, 1n denen Tropfwasser auftritt, und fur
durchtrankte Grubenraume, vorausgesetzt ist hierber, daB sich die elektrischen
Einrichtungen sonst in bester Ordnung befinden
6 Lackierung und Emaillierung von Metalltellen gilt nicht als Isolierung 1m Sinne
des Beruhrungsschutzes
Als Isolrerstoffe fur Hochspannung gelten faserige oder porose Stoffe, die mit geegneter
Isoliermasse getranht sind, ferner feste feuchiigheitsichere Isolierstoffe
‘Werkstoffe, wie Holz und Fiber, sollen nur unter Ol und nur mit geeigneter Isolier-
masse getrankt als Isolierstoff angewendet werden (Ausnahme siehe § 121) Die nicht
polierten Flachen von Steinplatten sind durch einen geeigneten Anstrich gegen Feuch-
tigkeit zu schutzen
x‘ In B u T sollen Stemnplatten (Marmor, Schiefer und dergleichen) nur unter O1
Anwendung finden

Uber Jfolierlade find vom ftaatlihen Materialpritfungdamt ausfiifr-
lige medyanijd)-tedynologijhe Unterfudhungen durdhgefithrt worden, die
ETZ 1926, ©. 626 verdffentlicht jind. Diefe besiehen fich bei getroctneten
Laden auf bie Berreififeftigleit und Defhnung der Ladfilme und auf bdie
BWiberftandsfdhigleit gegen O und Waffer. Bei flitffigen Laden beziehen
fie fid) auf bas jpesifijhe Gewidht, die Visfofitdt, die Gewidytaanderung
beim Trodnen, die Fluoresjzens, bie emijdje Analyfe und die Rontgen-
analpje. Ferner fei auf die Aufidpe iiber Jjolierlacde von Profefjor May
Bottler, ETZ 1917, &. 149 und Dr BW. Brauen, Bulletin bed Schiveis.
Gl Bereins 1926, S. 426, ETZ 1927, &. 440 permiefen.

Die bauernbe Erhaltung eines guten Jolationszuftanbdes einer Anlage
ift von hdchiter Bedeutung und toird nur moglidh) fein, wenn bei dber Her-
ftellung wirklich zuverldffige Jfolierftoffe Verwendung finden. Um nady
biefer Ridhtung Sidjerheit su Haben, find jorwoh! vom BVerbanbde deutjdher
Cleftrotediniter, wie aud) von ber Tednijden Vereinigung von Fabri=
fanten gummifreier Jjolierftoffe, und jtar in gemeinjdajtlicher Arbeit
mit bem Staatlichen Materialpritfungdamt in Berlin-Dahlem, eine Reihe
vont Beftimmungen aufgejtellt worben. Bei dem Smijtallationsmaterial
ift vom VDE fejtgejest, dbaB nichtferamijche, gummifreie Jfolierprepteile
ein Wrjprungdzeidhen tragen miiffen, dad den Perfteller erfennen lapt.
Beiter miifjen fie eine Klafjenbezeidhnung bejiten, gemap der nadftehend
etiwdhnten Klafjeneinteilung ber Jjolierftofie. Schlieflich mitfen jie mit
einem ald Warenzeidhen eingetragenen JFeidhen verfehen fein, deffen
Fithrung vom Staatlidhen Materialpritfungdamt den Fabrifanten bdes
Jiolierjtoffed nur unter der Bebingung geftattet witd, dap er fich bder
laufenden Nberwadyung durd) das genannte Amt unterwirft.

{tber die Rlaffifizierung der Jjolierprefmafien jind ausfithrliche An-
gaben ETZ 1923, &. 137 unbd 1924, &. 730, und 1925, &. 979 abgedrudt;
ed find 10 RKlajjen feftgelegt gemdp nachitehender Tabelle:

R

Rlajfe Warmebeftdnbdrgtert Biegefeijtigleit

1. mmd. 150° mind. 500 kg/cm?

II. , 150° » 350 kg/em?, unter 500 kg/cm?
III , 1850° » 200kg/em?, 350 kg/cm?
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Rlajfe Warmebeftanbigleit Bregefeftigfet
v mnd. 150° mmb. 150 kg/em?, |, 200 ]Eg;cm2
V. , 150° 150 kg/cm?

VI. ”100°, unter 150° . 350kg/em?
VIL. " 65°, , 100° . 250kg/em? unter 350 kg/ecm?
VIIIL. " 45°, 65° , 125kglem?, | 200 kg/cm?
IX ” . 45° , 125kgfem?, | 200 kg/cm?
X funfenfichere Siolierftoffe.

Bur Renngeidynung dber Fabrifate der Mitglieder der Tednijdhen Vers
einigung von Fabrifanten gummijreier Jjolierftoffe wird dasd nadtehend
toiebergegebene Jeichen vertvenbet:

Besuglid) der Bebeutung bed Ubermwadyungdzeidhensd itber bie Jjo-
lierprepmaterialien ift Ndhered aud ETZ 1925, S. 1585 zu erjehen.

Ferner ift ETZ 1926, ©. 867 eine Qifte der Haffifizierten
Siolierprepmaijen vom Gtaatlichen Materialpritfungdamt
verdffentlicht.
Nber nidht tmprdgnierte und impragnierte faferige elet-
trijdhe Jfolierftofie ift feitensd ber Kommiffion fitr Jjolierftofje
de3 VDE ein Entwurf beziiglich deven Priifung aufgeftellt worben?), der
vorausjidhtlid) in furzer Beit enbdgiiltig in Kraft treten wird. Er betrifft
bie medhanifd-tedynologijhe Pritffung nad) folgenden Gefichizpuniten:
. Brudfeftigfeit und Reiflange.
Brudydehnung.
. Ungleidhmaprgfert ded Materiald m Beziehung auf 1. und 2
. Warmefeftigteit.
. Gmpfindhihfeit gegen Wajfer.
. Empfindlidfeit gegen O
. Prufung auf Gehalt an Sduren und Alfalien.

Borftehende Priifungsbejtimmungen beziehen jich auf folgende faje-
rigen Jfoliertofie: Selljtoff, Vapier, Baumiwolle, Seide, Tufjal-Seide und
Kunitjeide.

Bei der Auswahl bed Jfolierftoffes, der bei Hodhipannung vertvenbet
werden joll, ift aud) auj die Formgebung Rididht su nehmen. Man
bevorsuge jolde Formen, die zujammenhingende Feudhtigteitdjhichten
vermeiden, wodurd) eine Wbleitung ziwijden Teilen verjdhiebener Span-
nung ober zwijden jpannungsfithrenden Teilen und Erbe eintreten fonn-
ten. Bei ber Formgebung ift ferner zu beadhten, dbah die Anjammiluny ver-
mindert und eine leidhte Reinigung exmoglicht ird.

NSO W~

C. Majdyinen, Trandformatoven und Affumnlatoren.

§6
Elektrische Maschinen
a) Elektrische Maschinen sind so aufzustellen, dal etwa 1m Betriebe der
elektrischen Eimnrichtung auftretende Feuererscheinungen keine Entzundung
von brennbaren Stoffen der Umgebung hervorrufen konnen.

1) ETZ 1925, ©. 204,
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Bu beadhten jind YHier aud) bie Bejtimmungen besd § 33c beziiglich
Motoren fiber 1000 V in Betriebsjtatten und Lagervdumen mit dbenden
Diinjten, joivie desd § 34a betr. Majdjinen in feuergefdhrlihen Betriebs~
ftatten und Sagerrdumen.

Jn erplofiondgefdhrlichen Betriebsftitten und Lagerrdumen diirften
nur Majdhinen verwendet tverden, fotveit dafilr erplojionslichere Bau-
arten beftehen. Niberes dariiber jiehe bei dem zu § 3ba Gefagten. Jn
{hlagmettergefdhrlihen Grubenréumen bdiicfen nur Majdjinen Ber-
wenbung finden, die den ,BVorjdriften fiir bie Ausjithrung von SHlag-
wetterjubvorridtungen an eleftrijhen Mafjdyinen und Wpparaten”
pe3 VDE entjprechen. Ndhere3 dariiber fiehe bei dem ju §41b Ge-
fagten.

Uber Motoren, die in der Landwirtjhait BVermwenbung finden, jind
bejonbere Ungaben in ben ,Reitjdben fiir die Crridhtung eleftrijder
Starfftromanlagen in ber Landwirtihaft’ bed VDE gemadht worden.
Ndheres dariitber fiehe tm Teil IIT unter A § 7.

b) Bet Hochspannung mussen die Korper elektrischer Maschinen entweder
geerdet und, sowert der Fufboden wn 1hrer Nahe leitend 1st, mit diesem lertend
verbunden sewn oder ste mussen gul 1soliert aufgestellt und wn dresem Falle mat
ewnem gut 1solierenden Bedrenungsgange wmgeben sein

Wie {chon bei § 3d Hervorgehoben worben ijt, miiffen bei Majdhinen
alle betriebdmipig feine fpannungéfithrenden Metallteile, die aber in ber
Nihe von Jpannungsfithrenden Teilen liegen, oder mit diefen in Ber-
bindung fommen fonnen, metallijh leitend untereinanber und mit ber
Crbzuleitung verbunden iverden.

Beim Wbteufbetrieb in Bergiverfen unter Tage miiffen gemap § 44b
alle nidht unter Spannung ftehenden Metallteile eleftrijher Majchinen
geerdet fein. Tragbare Eleftro-Motoren (3. B. Bohrmajdhinen) jollen in
Bergiverten unter Tage bei Wedhjelftrom mit hodhjtend 70 V Spannung
gegen Erbe und bei Gleidhftrom mit Nieberfpannung betrieben twerden.
Nur in trodenen Grubentdumen it Wedhjelftrom bi3 220 V perfettet

suldfiig.

c¢) Die spannungfuhrenden Teile der Maschinen und die zugehorenden
Verbindungsleitungen unterhiegen nur den Vorschriften uber Beruhrungs-
schutz nach § 3a. Bei Hochspannung mussen auch die mat Isolrerstoff be-
deckten Teile gegen zufallige Beruhrung geschutzt sein.

Soweit dieser Schutz mcht schon durch die Bauart der Maschine selbst
erzielt wird, mufl er ber der Aufstellung durch Lage, Anordnung oder be-
sondere Schutzvorkehrungen erreicht werden

Verschlage fur luftgekuhlte Motoren mussen so beschaffen und bemessen
semn, daf 1hre Entzundung ausgeschlossen und die Kuhlung der Motoren
nicht behindert st

Jn feucdhten, durdhtrintten und dhnlichen Raumen jollen gemdf § 313
Motoren tunlidhit nicdht untergebracdhgt werden; lakt fidh biefes nidht ver-
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metden, fo joll fiir bejonderd gute Jjolierung, guten Sdup gegen
Berithrung und etwaige jhadlide Cinfliiffe Sorge getragen mwerden.
Ridht fpannungsfithrende zugdnglihe Metallteile jollen gut geerdet
toerbern.
lber die Ausfufhrung der Klemmen eleftrijher Majdhinen find An-
gaben unter DIN VDE 2960 gemadyt. €8 mwerden dort die KRlemmen in
folgender Weife unterfchieden:
a) mit Beruhrungsidus,
b) mit Sdup gegen Tropf- und Sprigwaiier,
c) mit Shup gegen NUberflutung.
Sn den REM 1923 find 10 normale Sduparten fiir Majdjinen vor-
gefehen, und zvar mie folgt:
1. Offene Majdjinen.
. Gejdhiiste Majdhinen.
. Tropfwafieriigere Majdhinen.
Sprig- ober jdywalliwafjerfihere Majdhnen.
. Gejhlofiene Majdhinen mit Rohranjhlup.
. Gejdloffene Majdyinen mit Manteltithlung.
. Gejdloffene Majdhinen mit Wafjerkiihlung.
Getapieite Majdinen.
. Sdlagmettergedhiipte Majdhinen.
. Majdinen mit jhlagwettergejdiipten Schleifrmgen.
Nahered iiber bie Uusfithrung diefer 10 Shubarten fiehe REM § 19.
Sn Fabrifen, in benen beim Betrieb Staub ober Spdne entitehen,
jomwie in ber Landwittidhajt hat jid) vieljach ber Mifbraud) heraudgebildet,
nadtrigli Sdusptajten aus Holz oder Bled) iitber die Motoren zu jepen.
Da3s ift aber nidht zu empfehlen, da man nicht die Sidherheit hat, dbap der
Motor dafiir gebaut ift, in einem jolden RKaften ju arbeiten. Wenn das
nimlid) nidht der Fall ijt, wird ber Motor viel zu warm, weil ja die Warme-
abfufr behindert ift. Ridhtiger ift, bie Motoren bon vornherein in einer,
den Ortlichen Verhaltnifien entfprechenden Shupart (2—10) ausfithren
su lajjen.

SO WD UL Lo 1O

ot

d) Die auBeren spannungfuhrenden Teille der Maschinen mussen auf
feuersicheren Unterlagen befestigt sein

Beiiglich ber Klemmen der Majdjinen fei auf das vorjtehend su ¢ Ge-
fagte YHingetviejen.

e) Elektrische Maschinen mussen emn Leistungsschild besitzen, auf dem
die in den §§ 80 und 81 der ,,Regeln fur die Bewertung und Prufung elektri-
scher Maschinen (REM/1923)* geforderten Angaben vermerkt sind.

Die §§ 80 und 81 ber REM verlangen im wefentlidhen folgende An-
gaben:

1. Herfteller- oder Urfprungszeidyen.
2. Modellbezeihnung oder Liftennummer,

3. Fertigungsnummer.
4. Bufjdglihe Angaben gemdf folgender Tafel.
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Spalte 1 | I 111 | Iv
Reife Gleidhitrom- |  Syndyron- Alyndyron- | Ginanter 1. Ras-
majdyinen majdjinen majdhinen i fabenumformer

1 | Berwendungsart | Berwendbungsdart | Berwendbungsart ;%etmenbungéart

2 RNennlerftung Rennletftung | Nennlerftung } Rennlerjtung

3 Betriebsart Betriebdart |  Betriebsart ! Betriebsart

i Rennjpamuung | S%eﬁngleidy

4 Reunfpannunyg | Reunjpannung ' \ ‘Reﬂn?geuc})l?eh

Qduferfpannung ‘ fpanning
|

} Remnt Remnit | Rennjtrom | é)te?ttggﬁtdy
5 ennjtrom ennitrom

| Qauferftrom i %eng;?);c?ielg

6 RNenndrehzahl | Renndrehzahl RNenndrehzafl | Nenndrehzah!

— Nennfrequeny Rennfrequeny | Nennjrequens

8 — I Rennleiftungsd- | Nennledtungs- | Nennleiftungs-
5 faftor fattor i fattor
9 |®Bei Cigen- und|BVei Gigen- und — Ber Cigen= und
Fremberregung | Frembderregung Fremderregung
RNennerreger- Nennerreger- Nennerreger=
fpannung fpannung ; ‘ jpannung

10 | @rregetitrom ber| Grregetftrom bet —
RNennbetrieb bei RNennbetrich |

@eneratoren unb 1

bei Motoren fiir

} Crregerjtrom

i

i
Drehzahlregelung | : ‘

|

|

1

i bei Nennbetried

11 — | Gdaltart bder | Sdhaltart der —
. Gtanderwidlung | Stinderwidiung
12 — 1 —_— ‘ Sehaltart der « Sdaltart dex

| Qéaufermidlung  Qéuferidlung

Bei Kleinmotoren, dad find Hier Motoren bid einfdhlieplich 200 Watt
Nennleiftung, tonnen die unter 4 aufgefithrten zujdlihen Angaben anf
folgende vermindert werden.

Bertvendungsart Mennftcom,
Rennleiftung. RNennfrequens.
Rennfpannung. RNenndrehzahl

Auper dem zu § 3* bezliglich Berithrungsjchup und Abdedungen, jorvie
su § 54 Jjolationszuftand und dem ju vorftehenden Abjdnitt c) [Auf-
ftellung] und e) [Qeiftunashile] Gejagten, enthalten die REM 1923 nody
eine grofe Anzahl tedhnijher Cingelheiten betr. bie Bewertungund Pritfung
von eleftrijhen Majdhinen, von benen nadyjtehend die grunbdlegenden gang
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furz behanbelt tverden follen, da e3 fiir jeden, der eleftrijdhe Anlagen baut,
widhtig ift, iiber diefe Hauptbeftimmungen zum mindeften Bejdeid zu
wiffen. Jm iibrigen mup natiiclid) auf den Wortlaut dexr REM 1923 der
ETZ 1922, €. 657 unbd 1442 abgedrudt ift, veriviefen werben. Weiterhin
fet auf bie ausfithrlidhen Crlduterungen zu diefen Regeln von @. Dettmar,
6. Aufl. 1925, Verlag Juliugd Springer, verwiefen. Die wefentlichjten Be-
ftimmungen der REM find folgenbe:

Die REM befaft jich mit nadyitefend angefithrten Arten von um-
laujenben Majdinen und Majdhinenjigen:
. Gleidhftromgeneratoren und ~motoren.
. Syndjrongeneratoren, -motoren und -phHajenichredber.
. Einanterumfjormer,
. Kastadbenumijormer.
. Ujyndyronmotoren und -generatoren, jofvte -umfjormer.
. Wedyjelftrom-Rommutator-Majdinen.
Auggenommen pon der Behandlung jind Bahn- und andere Xah,eny
motoren.

Die normalen Rennjpannungen fitr Majdyinen jind wie folgt feftgefest:

S TUR QO N

Gleidhftrom Drehitrom 50 Per/s Cinphafenfirom 162/, Per/s
Normale Renn- Rormale Nenn- Normale RNenn-
Betriebs- | jpannung | Betriebsd= fpannung Betriebs- fpannung
fpannung fpannung |-——————{{pannung

na fiir | fuc na fur fitr nad fur fur
DIN VDE| Gene- | Mo- IDIN VDE| @Gene- | Mo- |[DINVDE| Gene- | Mo-
2 ratoren|toren 2 ratoren | toren 2 tatoren | toren
110 110 125 130 125 220 — 220
220 220 220 230 220 380 — —
380 400 380 6000 6000 6000
— — 500 525 500 15000 15750 15000

— 3000 3150 | 3000
| — 5000 5250 | 5000
I — 6000 6300 | 6000
J — | 10000 10500 | 10000

— | 15000 15750 | 15000

Ferner jind die normalen Drehzahlen fiix Wedjelftrommaichinen, gemd
nacpftehender Tafel fejtgelegt, twobei bie jhriag gedrudten Werte mdglichit
vermieden toerden jollen.

&

(==
SURRRE1 1

3

Ll

|

Bolzahl | Drefhzahl | Polzahl | Drehzah!
2 3000 28 214
4 1500 32 188
6 1000 36 167
8 750 40 150
10 600 48 125
12 500 56 107
16 375 64 94
20 300 72 83
24 250 80 75
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Fiir Gleidftrommajdinen gelten, joweit wie moglid), die gleidhen
Drehzahlen.

A3 normale Leiftungsfaftoren fiiv Generatoren gelten:

1,0 0,8 0,7 0,6.
Sojern nidhts andered angegeben, toird ber Nennleiftungdjoftor ans
acnonnnen zu:
0,8 bei Syndjron-Generatoren,

1,0 bei Syndyron-Motoren und Einanter-Umformern.
A3 Cuovarnumg einer Widlung gilt der Hohere der beiden jolgenden

Werte:
1 Mattlere Crivarmung, erredhnet aud dber Wiverftandsyunalne
2 Ortlige Crivarmung an der Heifeften uyunghdpen Stele, yemefjen mt dem
Thermometer
Spalte I I ‘\ IIT v v
- | S
o . . ! tempe- | ermar- 1=
R, Sfolterung Majdinentei! C ratur mung | fab-
| °C °C Ten
1 Jn Nuten gebettete Wedyiel- 5 40
%aierftofff frrom-Standerwidlungen
—— ungetrantt |
> Rlaffe I Alle anderen Wickhungen mut 8 | 50
- Ausnahme von Reihe Yu. 10 | 2
Jn Nuten gebettete Wedhel- g
3 %aitetftn%ﬁ ftrom-Stanbertmdiungen 85 50 f—é
getrantt | Z
4 flajfe TT Alle anderen Wiclungen nut | 60 &
Ausnahime von Reihe 9u 10 §
5 %%iﬁmgfﬁem Alle Widhimgen mut Aud- | oo 60 §
élaﬁe i nahme von Reihe 9 u. 10 ‘ 2
| | b3
Qadijolerung | Alle Wreklun . % &
gen mit Aus- . €
6 %&?g%’;) ‘ nahme von Reife 9 u. 10 9 60 _g,
i =
Glummer und 1 =
- 4 Alle Widlungen mit Aus- | o
‘ %ébe@fﬁﬁ?‘?mte nafme von Reife 9 u. 10 115 80 £
: &
Rohglimmer =
s | Boviellon und | wlle Widtungen mit Yus. N0 IR x| 2
feueglfxfitfi %rt[offe nafme von Reihe 9 u. 10 nachbatte Sfolierteile §
. <
Ginlagige blanfe Felbwid- ; \ 8
9 foferun lungen mit Papier-Bioijdhen- . 10 65
whole 1 !
———] Miaye [ b VI Iagen ‘ ‘
10 Dauernd Tuqefdilofiens 5° mehr ald Reife 1
Witlungen | biz 7
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Spalte I I | I ! v v
Greng- | Greng- [Rel-

i " . . = dr= |ver=
m;{?‘e Sfolierung IMajdinenteil ti;"tﬁg ﬁ,ﬁ’fg; : :I;
°C \ °C Ten

_— Dauernd furzgejchloijene
11 unifoliert ledmi%ei? i Rur bejdhrantt durch

- - ben Ginflup auf be-
Gifenfern ofne eingebettete | nachbarte Jolierterle

12 - Widlungen "
Gifentern mut eingebetteten | I
13 —_ Wiclungen Wie Rethe 1 013 7 3
—_— - - 3
14 _ - Rommutator und  Schleif- 95 | 60 S
\ tinge g
15 — Lager 80 45
- - -
Nur b t D
16 — ; Alle anbere Feilen beltl‘r @fiﬁﬁ%“iufugfl

nadybarte Fjolierteile

Wenn die Widberftanddmejjung untunlich ift, jo wird die Thermometer-

mefjjung allein angetvenbet.
Die Erwdrmung ¢ m °C bon Kupferividlungen toird nad) jolgenben

Formeln ber Widerftandszunahme beredhnet, in denen
Trait Die Temperatur der falten Widlung,
Ryap Den Widerftand ber falten Widlung,
Ryarm Dent Biberftand der warmen Widlung
bebeutet:
1. bet Majdhinen filr Dauer- und ausjebenden Betrieb
R — R
t= —W’;‘Z——km kalt (235 + T'xart) — (Twubimttel — Tart) »
2. bei Majdhinen fiir furzzeitigen Betrieb
. Bwarm — Bralt
= T (235 4 Ta)
wobet die Werte Ryayy und Tyay filt den Beginn dber Pritfung gelten. Was
al3 Temperatur bed Kuhlmittels angunehmen ift, ijt in § 37 dber REM im
eingelnen feftgelegt, wdahrend in § 39 dberfelben die Hhodhit snlafiigen Greny-
terte von Temperatur unbd Crivdrmung, gemdp nadyjtehender Tafel zu-

fammengeitellt jind.

WMajchinen fiir Dauerbetrieb miijfen in Dbetriebdwarmem Jujtanbde
wdhrend 2 Win. den 1,5fadjen Nennjtrom ofne BVejdhddigung ober blei-
beriber Formdanderung aushalten. Motoren miiflen bei Nennjpannung
Wedhjelftrommotoren aud) bei Nennfrequens minbdeftens folgende RKipp-
momente entivideln fdunen.
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1. g]totoren fﬁg Dauer- und turgzeitigen Betrieb: Kippdrehmoment = 1,6 X Nenn-
rehmoment,
2, S.mo{%oren fiir ausfegenden Betrieh: Kuppdrefhmoment = 2 X Nenndrehmoment.

Majchinen und Kommutator miifjen bei jeder Belaftung von Leerlouf
bi3 Nennleiftung praftijdh funfenfrei arbeiten. Bei der Nberlaftungsdprobe
miiffen {ie derartig fommutieren, dap weber die Betriebsidhigteit von
Sommutator und Biirften beeintrddhtigt tvird, nod) Runbdfeuer auftritt.

Wedyjelftrommotoren follen bei Neunfpannung und Nennfrequeny
mif dem zugehdrigen Anlajfer in jeder Liuferftellung beim Anzuge und
wihrend ded gangen Unlaufesd ein Drehmoment (Unlaufmoment) ent-
wideln, D08 minbdeftens 0,3 mal Nenndrehmoment ift.

W3 Kurzihlupdaveritrom eined Generatord gilt der Strom, der fidh
bei Wenunenfu,fhiifi der Majdhine und der bem Nennbetriebe ent-
fuechenden Grregung einjtellt.

A3 Stofturzidhlupftrom gilt ber Hodhite Augenblidswert Hesd Stromes,
ber bei ploglihem RKlemmenturzidhluf der auf Nennfpannung erregten
Majdhine im ungiintigiten Sdhaltougendblid auftreten fann. Der Stop-
furgihlupitrom von Syndronmajdinen joll das 15fache desd Sdeitel-
erted ded Nennftromes nidyt iiberjdreiten.

Hinfidhtlih ded WirTungsgrabes unterjdeidet man:

1. Den bdirett gemeifenen.

2. Den inbivett gemeijenen.

Bei Gewdhrleiftungen ift bad Mepverfahren angugeben; jofern nidht
anderd vereinbart, ift unter Wirfungsgrad der inbireft gemeljene zu vers
ftehen. Die dirette Mejjung de3d Wirtungsgrabes ift bei Majdhinen mit mehr
al3 80% Wirfungdgrad ungwedmapig.

Der direft gemefjene Wirfunn wrad toicd nad) einem bder folgenden
Berfahren ermittelt:

1. Lerftungsdmefverjahren.

2. Brem3verfahren.

3. Belajtungsverfahren.

Der inditeft gemeljene Wirfung3dgrad wirh nad) einem bder beiden nady-
ftehenden Berfahren ermittelt:

I Riidarbertsverfahren zur Mefjung ded gejamten Berlujtes.
II Gumyelverluftverjfahren.

Bei den Cingelverluftverfahren werden folgende Berlufte unterjdhieden:
1. Qeerverluite:

A Berlujte 1m Cifen und in der Jjolierung (Cifenverlufte).
B Berlujte dburd) Quftung, Qager- und Bitrftenretbung (Rebungsverinjte).
2. Grregerveriujte ber Majdhinen mit bejonderer Erregerivctiung:
C Gtromtodrmeverlufte m Nebenjdhluf und jrembderregten Crregerfreifen.
D Ubergangsveriufte an den Erreger-Sdleifrmgen.
3. Qaftveriufte:
E Gtrommwarmeverlufte m Anfer- und Rehenjhlufmdiungen.
F Ubergangsveriufte an Kommutatoren und Sdylerfringen, die Laftftrom firhren.
G Bufagverlujte, d.{. alle oben mdt genannten BVerlufte.



48 Crndytungsvoridhuiten.

Die nadjtehenden Tafeln zeigen die Auftetdung der BVerlufte.

Berluftverteilung ber Majdhinen mit Berlujtverteilung ber Majchnen ohne
bejonberer Crregermudfiung: befonbere Erregermwidiung:
Gefamtverlujt Gejamtverluft
Qeerloufveriuft | Belaftungsveriujt Qeerlaufverfuft | Belaftungsverluft
bgeile;?t 1 @J:é?fff’ v%:lfut‘ft Qeerverfuft Laftoerfuft
A|/B|/C|D|E|F |G A | B |E]|F]|aG

Uber die Leerverluite, bie Erregerverlujte und die Jujasverlufte geben
bie §§ 59—63 ber REM nod) eingehende Unterlagen.

Die Majchinen jollen bei Nennleiftung und Nennfrequenz, Genera-
toren auch bet Nenndrehzahl und Nennleiftungsjofto eine Spannung ent-
mwideln oder mit ifhr betrieben fwerden fomnen, die bi3 zu 4 5% von der
RNennjpannung abieid)t, ohne daff bei den Grengwerten der Spannung
bie Crimdrmungsgrensen um mehr ald 5° C {iberjdhritten werden.

Generatoren miiffen fo reicdhlich bemeflen fein, daf jie bei den Nenn-
werten von Drehzahl und Leiffungsdfoftor und Erregeripannung bei 25%
Gtromitberlaftung im betriebdwarmen Jujtande die Nennjpannung er-
seugen founen.

Jn den §§ 70—75 ber REM ift feftgelegt, wasd unter Spannungs-
dnberung zu verftehen ijt, und tovie fie angugeben und ju mefjen ift. Ebenjo
find in den §§ 76—78 Ungaben itber Drebfinn und Trehiahlanderuny
gemadt.

Gemdp nadftehender Tafel miiffen die veridhiedenen Majdjinen-
gattungen einer Sdleuderprobe fodhrend 2 Min. untertvorfen werden.

Reibe Majdhuengattung Sdleuderbrehzahl
1 Generatoren aufer Rethe 2 1. 3 " 1,2 X Rennbrehzabhi
2 Generatoren fiir Q}Sglﬁerturbmens 1,8 X Rennbrehzahl
antrie
3 Generatoren fir Dampfturbmen- | 1,25 x MNennbdrehzahl
antrieb
4 Cmanter- und RKastadenumformer 1,2 X MNennbdrehzahl
5 Motoren fiir gletcf)IE)Ietbenbe Drelhy- 12 x Qeerlaufbrehzah!
3l
6 Motoren mit Drehzahlitufen 1,2 X hodhfte Leerlaujdrehzahl
7 Motoren mut Drehzahlregefung 1,2 x hodyite Qeerlaufdrefzafl
8 Motoren mit Rehenjdhlufoer- 1,2 X der auf dem Sdhild ge-
Halten fempelten Hodhitdrehzahl, min-
deftend aber f)11,5 X Nenndrel)-
30

Bei Dampfturbinen ijt em @ampficf)nellfd)lﬁfsnentil anzuvenden, bas ber 10%
Uberfdjreitung ber Nenndrehzahl anjpricht.

&iir eine Reihe von Beftimmungen ift die hodhite suldfjige Abtweidhung
bed fejtgeftellten Werte3 von dem gewdhrleifteten Werte, d.H. eine
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Folerans fejtgelegt. Gie foll die unvermeidlichen Ungleidymafgigteiten in
der Bejdaffenheit der Robitoffe, Ungenauigteiten in der Fertigung und
Pepiehler deden. Solde Tolerangzen find gemdp §87 ber REM feit-
gelegt fiir:

Drehzahlen. Stofturzidhlugitrom.
Wiekungsdgrad. Dauerfurzidhluffirom.
Qetjtungsfatior, Kppmoment,
Spannungddnderung, Anlaufmoment.

€3 fei Hier nodhmald bejonders hHerborgehoben, daf Motoren und
Majdhinen fiix Bahngwede in diefem Wegweijer nidht behandelt {ind, jo
daB auf die fiir joldhge Mafdhinen bejonders aufgeftellten REB 1925 nicht
eingegangen ivirb.

Die , Qeitfige fiir den Shup eleftrijher Anlagen gegen Uberjpan-
nungen”?) jdreiben fiir Generatoren, die auj Nebe grofer Kapazitdt
atbeiten, vor, da fie mit einer ausreidgenden Tcrfelddampfung (3. B.
mit Dampfertifigen) verfehen jein follen, um eine Betdmpfung dber bei
einphafigem Kurzjdhlup auftretenden Uberfpannungen zu erreichen. Be-
siiglih) der BVerwendung von Sdubjdaltern bei Mafdhinen ift folgendes
angegeben:

Bet Ajpndronmajdyinen ift ein Sdubivideritand zu empfehlen
bet Spannungen itber 3 kV, fall3 die Qeiftung in kW zahlenmifig fleiner
it al3 10 £2 bei Dreiphajen- unbd 6 E2 bei Cinphajenmotoren, wobei £
pie Nennjpannung in kV ift.

Der Sdhubividerftand joll vor allem bie Sprungiwellen, bie die Win-
dpungsijolation beim Cinfdalten beanjprudhen, verminbern.

Der Ohmiwert de3 Sdubviderftandes fiir jedben Pol foll fein:

El
.R=4:-‘j;;Q,

twobei B’ die Spannung je Pol und Jy der Nennjtrom ded Motors ijt.

Sm Gegenjab ju vorftefendber Cmpfehlung jind bei Kurzjdhlufp-
ldufermafdinen mit {yndyroner Einfdaltung und bei Leiftungen
iiber 200 kW fiir 50 Per/s ftet3 Scupiderjtinde ju vertwenden; bei
geringerer Frequens fitr eine proportional feinere Grengleiftung.

Die SHupwiderftinde jollen die Stofijtrdme, die bie Widlung beim
Cinfyalten medyanijd) gerftoren fdnnen, abjdwiden. Da diefe Strdme
langtam abflingen, jo muf dber Wiberftand ausreidhend lange eingefchaltet
bleiben.

A3 Wert ded Sdupwideritanbdesd fiir jeden Pol wirh empfohlen:

E
R=0,27N—_Q,

tobei ' bie Spannung je Pol und Jy der Nennjtrom desd Motors ift.
Der Lduferfreid von Alyndrommajdinen muf (gemdh § 42
der REA) beim Abjchalten fiir Motoren aller Leiftungen und Spannungen

1) ETZ 1925, &, 472, 942 und 1526
Dettmar, Wegmeifer fur Startitromanlagen. 4
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jtet3 gejchlofien bleiben, da fonft durch bag Abjcdhalten des Magnetfelbesd
ftarfe Uberjpannungen in ber Stdnderwidlung entjtehen.
A3 Hodhitwert des Widberftandes fiir ben Liuferfreid beim Abjdalten

empfiehlt fidh:

E
J) laufer

R=4 0,
oobet R der Wiberjtand filr jeben Pol, B die Lduferfpannung je Pol und
Jiauter Der Lduferftrom bei Nennleiftung ift.

Der Shupichalter im Stindber wird dburd) den gejdhlofjenen Liufer~
frei3 nidt entbehrlid).

Fiir die Anlafjer und Steuergerite der eleftrijdyen Majdyinen bejtehen
ausfiihrlidhe Beftimmungen ded VDE, und ziwar die ,Regeln fiir die Be-
wertung und Pritfung von Anlajfern und Steuergerdten” REA 1925, bie
ETZ 1922, ©. 627 unb 1924, &. 600 und 1068 abgedrudt jind. JIn ETZ
1922, ©. 341 findb dazu Crliuterungen von Dr.-Ing. Natalisd eridhienen.
Diefe Negeln gelten fiir:

1. Anlaffer. 3. Regler,

2. Anlapidalter, 4. Hilfzidyalter
und awar firr Majdjinen fiir Dauerbetrieb. Fiir ausjependen Betrieb be-
ftehen befondere ,Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Steuer»
getdten, Widerjtandsgerdten und Bremsliiftern fiiv ausfesenden Betrieb
REA 1926, die ETZ 1925, ©. 356, 1017 und 1526 und 1926, ©. 539
verdffentliht jind. Sie gelten fiir:

1. Gteuergerate.

2. Wiberftandsgerate.

3. Bremsliifter.
Siir die jogenannten Handapparate find vom VDE ,Qeitjdse fiir bdie
Ronftruftion und Pritfung eleftrijder Starfitrom-Handapparate fiir RNie-
berjpannungsdanlagen (ausidlieflih Kod)- und Peizgerite) aufgeitellt
oorden, die ETZ 1924, &. T1 und 478 verdffentlicht find. Sie gelten tiir
Mafjageapparate, Heifluftapparate, Tijdventilatoren, Haushaltungs-
motoren und GStaubjauger und twerden bei § 15¢ eingehend behanbelt.

Bei Cletirizitatdwerten fiix die die Normalanjdlupvorjdriften bder
Bereinigung dber Clefirizitatsverte gelten, jind aud) die Beftimmungen
su beadyten, bie in § 15 diefer, Rormalanjdhlufvoricdhriften iiber die Ju-
ldffigfeit von Anlaflern und Sterndreiedichaltern zum Unlafjen von
fleinen Motoren gemadht find. Diefe Angaben find in Teil IV bdiefes Budyes
unter H abgebrudt. Gbenfo find dort Angaben gemadyt, weldhe BVorridy-
tungen bei Motoren, die ohne Wartung arbeiten, vorzujehen jind mit
Riidjicht auf das Ausbleiben und bie Wiedberfehr der Nepjpannung.

Fiir eine NReihe von elettrifch betriebenen Majdhinen und Werfzeugen
jind bejonbere Bejtimmungen vom VDE aufgeitellt worden. €8 find dies:

Regeln fiir bie Bewertung und Priijung von Handbohrmaidinen (ETZ 1926,
©. 568 unb 862).
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Regeln fur die Bewertung und Prufung von Hand= und Support-Edylerfmajchmen
(ETZ 1924, ©. 105, 600 und 1068; 1925, . 787 und 1526).

Regeln fiix die Betwertung und Priffung von Schlerf- und Polermajdhymen (ETZ
1926, ©. 569 und 862).

Die vorjtehenden drei Regeln werben gleidhfalld bei § 15¢ nodh eingehend

befanbdelt.

Bur VBereinfadjung der Ausfithrung von Majdjinenidaltungen find
vom VDE ,Rormen fiir die Begeidhnung von Klemmen bei Majchinen,
Anlafjern, Regletn und Transformatoren” aufgeftellt wotben, die feit
pem 1. Juli 1909 in Geltung findl). Darin wird empfohlen, bei den Ma»
jchinen und den dazu gehivrenden Upparaten einbeitlihe Bezeidynungen
an den Klemmen anzubringen. Fir die widtigiten Arten von Gleid)- und
Wed)jeljtrommaichinen find diefe Begeidhynungen feftgelegt. Cinige Beis
ipiele {eien nadftehend viedbergegeben.

@leiditromgeneratoren und smofoven,

it Rebenjdhluip- Mt Rethenid)luf- M1t Berbunbd- Mt Nebenjchlufe
Widlung BWidlung Widlung und Wenbdepols
BWidlung
P P

t
Hagn{ AOB
Regulator L@J
GletdhitromsDynamo Gletditrommotor mit An- Dreileiter~
mit Magnetregler laffer und Magnetregler Gled)itroms
Dhrnamo

Wedyjelitromgencratoren und smotorven,

v
J g I/‘ \“\\
A VAR,
W R

Drebitromgenerator und Syndhronmotor.

——

1) ETZ 1908, €. 874 und 1909, &, 506,
4*
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uvwy ' FAN
o 0 0 ) ’ Ly
CA‘ "’ “\
1°¢ “oWw 000 ydeem—ee-
B o
. Stetn» Dreteds
stweiphafigem . dretphafigem Gdaltung Gdaltung
Afpndjroner-Drehitrommotor, Stator verfettet.
Gmphajenmotor nut Huidphaie.
RNeb=Bezeidnungen,
Blerdftrom.
O P (pofitiv)
o P pojitv) Q 0 (Rulletter)
N (negativ) N (negativ)
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b4 Crridhtungsvoridriften.

Wm beziiglich der Bedingungen fiir den Anjdlug von Motoren an
dffentlicge Clelhustatiweife eine Einpeitlichleit su erreiden und Sto-
tungen in den Nepen tunlichft su bermeiden, jind vom BVerband deuticdher
Gleftrotedhnifer in Gemeinjdaft mit dber BVereinigung der Clektrizitdts-
werte ,Normal-Bebingungen fiir den Anjdhluf von Motoren an Hifent-
lidhe Gleftrizitatamerte” aufgeftellt worden, deren neuefter Wortlaut feit
pem 1. Sanuar 1923 in Krajt ift. Sie gelten fiir Motoren bid einjd)lieh-
lich 100 kW unbd bi3 500 V. Der Anjchluf grdBerer Motoren, jovie jolder,
bie befonbere Sdierigieiten madjen tonnen, wie Kran- und Aufzugs-
motoren, bejonbderd langjam laufende Drefhitrommotoren, Syndyron-
motoren und Mototen mit bejonders {hweren Anlaufsverhdalinifien oder
fonftige abnormalen Bauarten unterliegen bejonderer Vereinbarung mit
pem betreffenben Werfe. Jn diefen Beftimmungen ift hauptiadlich das
Berhiltnis des Anlagipisenftromes jum Nennftrom nad) oben Hin be-
grenst. Diejed BVerhiltnis joll nicht itberjdhreiten:

bei @leidhftrommotorert von . . .. 15—-5kW den Wert 1,75
” ” ” 5—100 kW ” ” 116

»  Drehftrommotoren mit Sdlerfringanter 15—5kW , , L75
” ” ” ” 5—100 kW ” ” 116

»  Drehitrommotoren mit Kurzidhlupanter

» 3000 und 1500 Umbrehungen von . 1,6—16kW , , 24

» 1000 und 750 Wmbrehungen von 1,5—15kW . 21

» 600 und 500 Umbdrehungen von . 1,5—15 kW , , L7

Sn Riederfpannungsdverteilungdnepen jind Kurzidlupmotoren im
allgemeinen bi8 4 kW zulifiig, wenn dad zu itberwindende Drehmoment
nidhyt groper ift, al8 ein Drittel dbed normalen. Jn Anlagen, die durd einen
befonberen Transformator gefpeift werdben, find unter Umitdndben RKurz-
fchlupmotoren bi3 15 kW zuldjjig.

Fiiv ben Qeiftungdfaftor von Drehitrommotoren miifjen beftimmte
Werte eingehalten werden. Ndhered hieritber jiehe auf Tafel &. 53.

fiber eleftrijge Majcdhinen find vom VDE eine groge Anzahl von
Normenblittern aufgeftellt tworden, die tednijdhe Cingelheiten sur Ber-
einheitlihung von Qeiftungdangaben, Abmejfungen ufw. enthalten. Sie
find naditehend aufgefiihrt:

DIN : Beroffentlicht Qeste
VDE Auficheift ETZ Ausgabe
Gleid)ftrom
1999 Gleigiteommafdhine, Novmeniiberjicht 1926, ©.139 | VII 26.
2000 | Dffene Gleichifrommotoven. Leiftungs-
angaben 1922, €. 552 VI 23.
2001 Offene Gleidhitrommotoren mit Drehzrahl-
regelung. Leiftungdangaben 1922, &. 553 VI 23.
2010 Gleidhftrom-Keanmotoren mit NReiben-
jhluproidlung. Gejdlofiene Ausfithrung.
RNormale Leiftungen und Drehzahlen 1924, S.287 | XI. 24,
2050 | Offene Gleidftromgeneratoren. Leiftungs-
angaben 1923, €.1045 | IV 24,
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DIN . Beroffenthicht Qepte
VDE Nuffhrift ETZ Auggabe
2051 Offene Gleidhftromgeneratoren fur An=
trieb durch) Drehitrommotoren. Lerftungs-
angaben 1923, &.1046 | IV. 24,
2100 | Gleidhftrommotoren nach DIN VDE 2000
u. 2001. Buordnung bder Wellenftiimpfe
und Remenideiben zu den Leiftungen | 1923, S. 884 IV 24,
2105 Gleid)itrom-Rranmotoren. Buordbnung
der Wellenftimpfe zu den Lerftungen 1924, ©.287 | XI 24.
Drehitrom
2649 Drehftrommotorven, Rormeniiberficht 1926, ©.140 | VII 26
2650 Difene Drehitrommotoren mit Surzjchlup-
laufer. Leiftung3angaben 1922, ©. 555 VI 23.
2651 | Offene Drehftrommotoren mt Schleif-
ringldufer. Reiftungdangaben 1922, . 556 VI 23.
2652 Drehftrommototen fiir unterirdijdhe
Wajferhaltungen
BL1, 2 1922, &, 481/82 | III 23.
BI. 3 1923, ©.855 | IV 24.
2660 | Drehitrom-Kranmotoren mit Schleifring-
laufer. @ejdhloflene Ausfiihrung. Nor-
male Reiftungen 1924, ©.169 | XI. 24.
2700 | Drehitrommotoren nadhy DIN VDE 2650
u. 2651, Buorbnung der Wellenftiimpfe
und Femenjdheiben zu den Leiftungen 1923, €. 884 IV 24,
2701 Drehitrom-Kranmotoren.  Jylndrijde
Wellenftumpfe 1924, €. 170 X1 24,
2702 Drehftrom-Kranmotoren. RKegelige
Wellenitiimpfe 1924, &.171 XI 24,
Bubehor und Allgemetnes
(unabhangig bon ber Stromart)
2900 Fladtohlenburften fur Kommutatoren und
BL1, 2 Sdletfringe 1923, . 854 I 24,
2905 Biirftenbolzen, blant u. ijoliert, Durdy-
mejfer 1923, ©.1048 | IV 26.
2910 | Wellenftiimpfe fur eleftrijhe Mafdyinen | 1923, S. 884 IV 24,
2923 | Cleftrijhe Mafdhinen auf Spannjdienen.
Berjhiebung 1924, ©.254 | XI 24,
2930 | Rdberiiberfebungen fur Gleftromotoren
nad) DIN VDE 2000, 2001, 2650, 2651 | 1923, &. 1048 IV 24,
2939 | Mafbescidimungen eleftrijder Majdjinen | 1924, S.171 | XI 24,
2940 Ady=hohen cleftrjder Mafdnen 1923, ©.1048 | IV 24,
2941 Bertifal-, Kran- und Pumpenmotoren.
Befeftigungsilanjde 1924, ©.476 | XI 24,
2950 Formen eleftrij@er Majdhinen 1923, ©.937 | IV 24,
2960 Klemmen fur eleftrijje Majdhinen von
1,1 bi8 250 kW, 3000 613 5000 Umdr/mn
und Spannungen bi3 12000 V 1923, €.1047 | IV. 24,
2961 Cleftrijhe Majdnen. Leiftungsidhlder.
Fdtlinien 1924, ©.1419 | IV 25.
2965 Sdleifringe fur elettrijhe Majdinen 1923, &. 1048 V 24,
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Aus einigen diefer Normenblitter feien nadhjtehend einige Ungaben
fiber Drehzahl, Leiftung und Wirfungsgrade der Normalmajdinen ge-
macht. Qeptere find wertvoll jiir die Berednung der Stromitirfen ber
Bet den offenen
Gleidhftrommotoren (DIN VDE 2000) lafit jid) die Drehzahl durc) Feld-
imwadung um 15% Dbei gleichbleibenber Leiftung erhohen. Die an-
gegebenen Wirfungdgrabe gelten bei den Grofen 1—7 fitr 110, 220 und
440V, bei den Grofen 8—23 fiir 220 und 440 V; bei 110 V jind die Wir-
fungdgrabe 1% niebriger.

Dffene Gleidhjtrommotoren DIN VDE 2000.

mit den Majdhinen in BVerbindung ftehenden Ledunnen

®rbke| n kW | 9% |®rige| = kW | % |®réke, n kW | 1%
1400 | 0,125 | 64 940 | 18 |75 465 | 12 |81
1412000 02 |67 | o) 1420 3 |80 560 | 16 | 83,5
2800 | 0,25 | 68 2000 | 4 |8L5| . ) 710 22 |855
2850 | 5,5 | 82 960 | 30 |87
910 | 0,125 | 59 1160 | 36 |88
o || 1400 102 66 | { 12‘3%8 2,4 ;Z 1460 | 45 |88
Z 11200003 |69
2000 | 55 | 825 470 | 17 | 82,5
2800 | 0,4 | 70 ) ' 565 | 22 |85
950 | 3,3 |78 715 | 30 | 86,5
20002, 18 1130 | 55 (82 | 18 65| 40 |88
3 4 2000 | 7,5 83,5 1160 | 50 | 88,5
20001 0,45 | 71 ' 1460 | 64 | 885
2800 1 0,7 |73 950 | 4,5 | 795 !
12 3| 1440 | 7,5 | 83 470 | 22 | 835
920 (0,3 65 2000 | 10 84 570 | 30 | 86
4 11400 105 |71 193] 720 | 40 | 875
2000 | 0,7 |74 | ;o] 950 | T |815 970 | 50 |89
2800 | 1 75 1440 | 11 | 84 1170 | 64 |89
930 |05 |68 460 | 4,5 | 155 470 | 30 |85
1410 |08 |74 550 | 6 | 785 570 | 40 ) 87
5 ! 700 | 7.5 | 81 20 720 | 50 | 88,5
2000 | 1,1 |76 | 14 ) a1 | 80’8
2825 | 15 | 77 950 11 |83 970 '
! 1150 | 14 | 84,5 1170 | 80 | 89,5
930 1 0,7 |70 1440 | 17 | 85,5 475 | 40 |86
1410 | 1,1 |75 570 | 50 |88
691 2000 |15 |77 o S EEl 2 720 64 |80
2825 | 2,2 | 78 ' v 970 | 80 |90
700 | 11 | 82,5
1540 os0 | 15 |8t 1170 | 100 | 90
935 | 1 72 '
o lis |77 1150 | 20 | 86 475 | 50 |87
7 ! 1450 | 23 | 86,5 575 | 64 | 88,5
2000 | 2,2 |79 221 nos | 80 |s9's
2825 | 3 80 460 | 8,5 | 79,5 975 | 100 | 90'3
560 | 12 | 82 '
935 14 |74 | o) 71015 |84 475 | 64 | 87,5
g |l 1420 122 |78 960 [ 22 186 | oo 575| 80 |89
2000 | 3 80,5 1160 | 26 | 87 725 | 100 | 90
2850 | 4 81 1450 | 32 | 87,5 975 | 125 |91

Bei den offenen Gleidhjtromgeneratoren (DIN VDE 2050) gelten bdie
Wirfungsgrade bet ben Grofen 4—7 fiir 115 und 230 V bz, 115/160 und
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230/320 V. Bei ben Grofen 8—23 fiir 230 und 460 V batv. 230/320 V;
bei 115 bz, 115/160 V jind fie um 1% niedbriger.

Offene Gleidhftromgeneratoren DIN VDE 2050.

n ber: n bet: ‘
. . !
Grdfe fonft. | Qabe- KW | 7% | Grofe fonft. | Lave- | XW | 7 %
Spg. | fpg. Gpg. | fpg
4 |~3000 — | 08 75 1000 | 1230 | 18,5 84,5
: 1290 | 1580 | 26 | 86,5
5 { 2000 — | 08 | T4 16 11 1520 | — | 30 |87
~3000, — L1571 1840 — 37 | 87,5
~1500| — | 08 | 71 990 | 1220 | 26 | 86
6 2000 — | 1,2 |76 17 1280 | 1570 | 35 | 87,5
~3000| — | 1,75| 79 1510 | — | 42 | 88
183 — | 50 | 88
~ 1500 1,1 | 73 0
7 2000 | — 1,7 | 78 810 1000 | 26 | 85
~ 3000 24 | 80 18 980 | 1200 | 35 | 87
1270 | 1550 | 45 | 88,5
{ ~1500 | 1700 | 1,65| 75 1510 | — | 57 | 885
8 1950 | — | 2,5 | 79,5
800 990 | 36 | 86
~3000 — | 33 81 " 970 | 1190 | 47 | 88
~1500 | 1700 | 2,2 | 76,5 1260 1540 | 57 | 89
9 { 1900 | — 34 | 805 1500 — 72 | 89
~3000| — | 45 | 82 — 660 | 36 | 85
~1500 | 1650 | 3 | 78 o0 | oo | 2%
10 1900, — | 48 | 81,5 20 60 | 1150 | 57 | sss
~3000 — | 62 | 83 '
’ 1250 | 1530 | 73 | 89,5
11 | ~1600 1600 | 42 | 79,5 1500 — 9 | 89,5
1900 — 6,6 | 82,5 _ 660 47 86
~1500 | 1600 | 6 | 81 | 810 [ 47 ] 86
12 1900, — | 9 |85 21 780 57 | 88
' 950 72 | 89
13 [[ ~1500| 1600 | 9 82,5 1250 92 | 90
1900 | — [12,5 | 84,5 1490 112 | 90
[ 1030 | 1260 | 9,5 | 81,5 - | s
1320 | 1620 |12,56 | 84 v
14 770 960 | 72 | 88,5
1 1530 | 1880 | 16,5 | 85 22 ot0 | 1160 | 90 | 89’5
1880 | — |19,5 | 85,5 '
' ' 1240 | — | 110 | 90,5
1010 | 1240 [13,5 | 83 — 650 | 73 | 87
15 1300 | 1600 |19 85,5 — | 800 | 73 |87
1520 | 1870 |23 86 23 760 950 | 90 | 89
1860 | — |27 86,5 930 | 1150 | 112 | 90

Bei den offenen Drehitrommotoren (DIN VDE 2650 unbd 2651 gelten
bie Wirfungsgrabe nur fitr Ausfithrungen mit normalem Luftjpalt unbd fitx
Spannungen von 220—500 V.  Bei Kurzidhluantermotoren mit Dreieds
fdaltung fiir 1,5 kW und 380 V ift ber Witfungsqrad um 1% getinger.
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Difene Drehftrommotoren DIN VDE 2650 u. 2651.
Kurzidluplaufer Sdleifringlaufer

kW Wirfungadgrad fite Drehzabhl Wirkungdgrad fur Drehzahl

3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 | 3000 1500 1000 | 750 | 600 | 500

0,125 | 66,5 | 69,5 | 66,5 | —
70 | 172,5|69,5 64,5

0,2 == = = = ==
033 |735({745/725 685 — @ — | — | — | — | — | —

05 176 |765/75 |T15] — | — = ==
08 |m.s5l795715 755 | — | —|— | — | — | — | — | —
1,1 |so 81,5795 7 | — | — | — | — |55 135 — | —
1,5 |81,5(825|81 |7185 — | — | — 1795|715 155 — | —
22 |83 |835(825/805 — | — |80,5/805/|79,5| 77,5 —

3 84 |84,5(835/81,5| — | — |81,5/82 |81 |79 | — | —
4 84,5855 845|825 — | — |82 |835(82 |80 | —  —
55 |855(865|855(835 — | — |82 |845(8 |81 | — | —
75 |86 |87'/86 (84 |84 | — [83 |85 |84 |835]|835

11 86,5 87,586,585 |85 |84 |84 |855/86 |84,5|845 835
15 86,5|87,5|86,5|8 |855 85 |85 |87,5(865 86 |855|85

22 87,5/88 |87,5(87 |865 86 |87,5 88 |[875 87 |865|86
30 88,5|89 [88,5|88 |87,5/87 |885|89 |885| 88 |87,5|87
40 89 (89,589 |89 |885(88 |89 |895/89 |89 |885 88
50 89,5(90 |90 |89,5/89 885|895 90 |90 |89,5 89 |885

64 90 90,590,590 895|890 |90 [90,5|905|9 |89,5 89
80 90 |90,5(90,590,5/90 |90 |90 |90,5| 90,590,590 |90
100 90,591 |91 |91 [905/905]/90,5]91 |91 |91 |90,5]90,5

125 —_ = = — ! — | — ]9 191,5/915/91 |91 |91
160 — | - | = — | — | —|91,5|92 |92 |91,5|91,5 91,5
200 — | — | = — | — 5 — 192 1925[925/92 |92 |92
250 — | — ] — ] — 1 — 1 —1925[93 |93 |925!925|925
§7
Transformatoren.

a) Ber Hochspannung mussen Transformatoren entweder wn geerdete
Metallgehause evngeschlossen oder wn besonderen Schutzverschlagen wunter-
gebracht sein Ausgenommen von dieser Vorschrift sind Transformatoren in
abgeschlossenen elektrischen Betriebsraumen (swehe § 29) wnd solche, die nur
mat besonderen Hilfsmatteln zuganglich sind

Verschlage fur selbstgekuhlte Transformatoren mussen so beschaffen
und bemessen sein, daf ihre Entzundung ausgeschlossen und die Kuhlung
der Transformatoren nicht behindert ist

BWie jchon bei § 3c und d hervorgehoben worden ift, miifjen alle betriebs-
mdfig feine Spannung fithrenden Metallteile, die aber in dber Ndbhe von
Vpammungsfithrenben Teilen liegen, oder mit diefen in Berbindbung fommen
tonnen, metallijd) leitend untereinander und mit der Crdzuleitung ver-
bunbden werdben. Dazu gehoren aud) die betriebsmipig nidht unter Span-
nung ftehenden Metallteile von Transdformatoren.
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Sn feudhten, durdhtrdntten und dhnlihen Raumen wird man, dhnlich
tie bied in § 313 fiir Motoren und Apparate angegeben ijt, Transfor-
matoren tunlidhft nicht unterbringen. Wenn fich dbie3 nicht vermeiden 1dft,
fo foll fitr gute Jjolicrung, guten Sdub gegen Berlihrung und Sdhus
gegen {dhidlidhe Cinflitfle Sorge getragen werbemn.

Die Umgebung von Transdformatoren ift in feuergejahrlichen Betriebs-
ftatten und Qagerrdumen von entziindliden Stojfen freizufalten (§ 34a).

Sn egplofionsdgefahrlichen Betriebsftdtten und Lagervdumen bdiirfen
Transformatoren nur injomweit vermwendet werben, ald fiir die bejonberen
Berhdltnifje egplofionsfichere Bauarten beftehen (§ 35a).

Sn {dhlagvettergefahrlichen Grubenriumen in Bergwerfen unter Tage,
diirfen nur {Glagmwetteriidere Transdformatoren verwenbdet werden (§ 41b).

Wenn die natiirlige Litftung eined Transformators durd) Aufitellung
in einem zu engen Raume, oder durd) einen nadtrdglih angebradyten
Sdubtajten gehindert wird, fo fann der Transdformator dbauernd nur eine
geringere Leiffung oder jeine Mennleiftung nur furzzeitig abgeben (§ 18
per RET 1923).

Transformatoren werben nad) bem RET fiir folgende Rithlungsdarten
ausdgefjiifrt:

Zrodentransdformatoren mit Selbftliiftung,
" ,  Frembdlifftung,
" ,  BWafjertithlung.
Oltransformatoren mt Selbitliiftung,
” . Sremblitftung,
” ,  Frembdlitftung und Olumlauf,
,, » mmerer Wafjertiblung,
Olumlauf und duferer Waffertluhlung,
” »  Olumlauf und duBerer Scitiluftung,
Olumlauf und duperer Frembliiftung.

iber die fiix Transdformatoren zu vermwendenden Ole gelten die vom
VDE aufgeftellten , Borjdriften filr Trandformatoren- und Sdhalterdle’’,
bie feit bem 1.10.1924 in Rraft und ETZ 1923, &.600 und 1098, 1924,
©. 346 und 1068 abgedrudt jind). Danad jollen ald Mineraldle fiir Trans-
formatoren nur Raffinade veriwendet werdben (auj Schiefer- und Braun-
fofhlenteerdle Degiehen fich diefe Voridhriften nicht). Das pezifiihe Se-
widyt darf nicdht weniger als 0,85 und nicht mehr ald 0,95 bei 20° C be-
tragen. Der Rliffiafeitomad (BVistojitat), bezogen auf Wajfer von 20°
barf bei einer Temperatur von 20° C nicht itber 8° Engler fein. | Dex
Flammpuntt, nadh Marcujjon, im offenen Tiegel beftimmt, darf nidht
unter 145° C fiegen. Der Gtodpuntt ded Trandformatorendled braudht
nidht tiefer ald bei — 5° C 3u liegen.

Das neue O mup bei 20° C vollfornmen ar jein; e3 muf fret jein von
Mineraljiure. Der Gehalt an organijher Sdure darf Hochjtend 0,2 (be-
tedhtet ald Siurezahl) betragen. Der Gehalt an Ajche barf 0,01% nicht
itberjteigen.

1) Der Jabhresverfammlung 1927 ded VDE foll e neuer Wortlaut diefer Borjdjriften vor-
gelegt werben Nabered fiehe ETZ 1927, & 473
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Das neue O mup praftijdh frei von medhanijhen Beimengungen fein.

Die Verteerungszahl ded neuen ungefodjten Oled darf 0,2% nidht
iiberjchreiten. :

Beziiglid) der in Transformatoren jdhon gebraudyten Ole ift fejtgefest,
baf die dieleftrijhe Feftigteit im Mittel 60kV/em nidht unterjdhreiten
foll. St fie geringer, fo muf dad I gereinigt, baw. erneuert fwerden.
Fiix die Unterfudyung dber Ole find eingehende Pritjoorjdhriften aujgeftellt,
und ed jind aud) darin Angaben gemadht, in welder Weife die Probe
pent Refjelimagen oder Cifenjdijern entnommen werden joll. Bu ben Bor-
jhriften find ferner Crlduterungen beigegeben, die ETZ 1923, ©. 600 unbd
1098 abgedrudt find.

Uber Transformatoren, bie in der Landivirtjdhaft BVerwendung finden,
jind befondere Angaben in der ,Betriebdanweifung fitr die Bebdienung
eleftrijger Startjtromanlagen fiir Hodjpannung in der Lanbdivirtichaft”
be3 VDE gemadyt worden. Niberes hieritber fiehe in Teil ITI C. bdiefesd
Budjed unter IT und IIL

b) Oltransformatoren uber 20 kVA mussen 1n B u.T. mn feuer-
42 | sicheren Raumen aufgestellt werden Bei Oltransformatoren unter
50 kVA konnen jedoch Erleichterungen zugelassen werden.
¢) Die Transformatorenriume sind in B.u.T. mit Olfanggruben
% | oder gleichwertigen Vorrichtungen zur Aufnahme des auslaufenden
Oles auszustatten
Die Cutzundung auslaufenben Oled wird wedmdpig durd) Anord-
nung einer mit Sdyotter ausdgefiillten Fanggrube verhindert batv. ungejdhr-
i) gemacht. Auf die Abfiihrung ded bei einem Olbrand enttefenden
Qualmes ift bejondersd ju adten.
Sn Bergiwerfen unter Tage jind fiir ben Bohrbetrieb bejonbere Trans-
formatoren fleiner Qeiftung zu empfehlen, die ben Betrieb vor Ort von
ben iibrigen Betrieben trennen (§ 461).

d) An Hochspannungtransformatoren, deren Korper nicht betriebsmafrg ge-
erdet ist, mussen Vorrichtungen angebracht sevn, die gestatien, die Erdung des
Korpers gefahrlos vorzunekmen oder die Transformatoren allseitrg abzuschalten.

e) Die spannungfuhrenden Teile der Transformatoren und die zugehoren-
den Verbindungsleitungen unterliegen nur den Vorschriften uber Beruhrungs-
schutz nach §3a

f) Die auBeren spannungfubrenden Teile der Transformatoren mussen
auf feuersicheren Unterlagen befestigt sen.

g) Transformatoren mussen ein Leistungschild besitzen, auf dem die
mn den §§ 63—65 der ,,Regeln fir die Bewertung und Priifung von Trans-
formatoren (RET 1923)‘‘ geforderten Angaben vermerkt sind.

Die §§ 63—65 der RET verlangen im tvejentlidhen folgendbe Angaben:
1. Herfteller ober Urfprungszeichen.

2. Mobdellbezeidhnung odber Liftennummer.

3. Fertigungdnummer.
4, 3ujipliche Angaben gemdp folgender Tafel:
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2 Lrans- Spar- Buijab- Gtrom- | Droffel-
o formator | trandformator| trandformator tran3formator fpule
8 T SpT | T ST DI
1 | Rennleiftung | Nennleiftung | Nennleiftung | Nennleiftung | Nennleijtung
2 Hrequeny Frequeny Frequeny Frequeny Frequeny
3 | Riglungsart | Rithlungsart | Rithlungsart | RKiihlungsdart | Kuhlungdart
4 PBetriebdart = Betriebsart | Betrieb3art Betrieb3art Betriebdart
5 — i — RNepipannung | Nekjpannung | Nepjpannung
6 | Nenn-Primir- Nenn-Primar- Nenn-Primdr- — Nenn-Primdr-
fpannung fpannung fpannung . jpannung
7 RNenn- Nenn- RNenn- RNenn-
Sefunbir- Sefunddr- Sefunbddr- Gefunbddr- —
fpannung fpannung fpannung fpannung
8 Renn- Renn- RNenn- Nenn- RNenn-
Pumbrftrom | Primdrjtrom | Prumdritrom | Primdrtrom | Promarftrom
9 Nenn- Renn- Nenn= . Memn- —
Setundérftrom Sefundirfirom Sefundiritrom Setundarjtrom)
10 | Gdhaltgruppe — Sdaltgrupye | — —
11 Renn- Nenn- Renn- !
Quuzihluf- | Ruezidluf- | Kurzidlug- — \ —
fpannung fpannung fpannung | l

Aufer dem u § 31 Deziiglich BVeruhuungsfdhup und  AGdedungen,
fotie zu § 54 begiiglich Jfolationdzuftand, und aufer dem zu vorjtehenden
Abjchnitten a) [Aufftellung] und g) [Leiftungdidhild] Gefagten, enthalten
bie RET 1923 nod eine grofe Anzahl tednijher Cingelheiten betr. Be-
wertung und Pritjung von Transformatoren, von denen nadtehend bdie
grunblegenbden gang furz behandelt werden jollen, da ed fiir jeden, ber
eleftrijhe Anlagen baut, widtig ift, mindejtens iiber diefe Hauptbejtim-
mungen Bejcdheid zu wiffen. Jm fibrigen muPp natiirlich auf den Wort-
faut der RET 1923, der ETZ 1922, ©. 666 unbd 1443, joivie 1924, &, 1068
abgedbrudt ift, verwiefen werden. Weiterhin jeien die ausfithrlichen Er-
lduterungen zu diefen Regeln von @. Dettmar: 6. Auflage 1925. Berlag
Suliusd Springer, Hervorgehoben.

Die wejentlichiten Bejtimmungen der RET find folgende:

Diefe Regeln gelten fiir folgendbe Arten von Transformatoren (aus-
genonunen ortsfefte Bahntrandformatoren):

I Transformatoren nut getvennten Primdr- und Sefundartvrflungen (T).
II Gpartransdjormatoren (SpT).
III Fufaptrandformatoren (ZT).
IV Stromirandformatoren (ST).

V. Drofjeljpulen (DI).
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Der Sdaltung nad) werden bei Dreiphajentransdjormatoren jol-

genbe Sdaltgruppen unterfdyieden:
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Die Edaltgruppe witd nad) dem Lerwendungsjwede getodhit.
Wenn teine bejonbderen Griinde vorliegen, wird getwdhnlich) Stern-Stern=
Sdyaltung vorgejehen. Diefe Shaltung eignet fich jedod) nur jiiv Betriebe,
in denen der jefunbddre Nullpuntt itberhaupt nidht ober nur zu Crdungs-
sweden benupt wird. Bei Kerntransdformatoren ift auferdem nod) eine
Belaftung ded Nullpunited von hoditens 10% ded Nennfiromes zuldilig,
bei Manteltrandformatoren dagegen nicdht. Jur Speifung von BVerteilungs-
negen mit viertem (neutralem) Leiter eignet fich biefe Sdaltung jomit
meiftens nid)t; es wird dann vorteilhaft bei fleinen RLeiftungen Stern-
Bidzad- und bei groferen Leiftungen Dreted-Stern-Sdaltung vor-
gefehen. Diefe beiden Edaliungen jind in biefer Beziehung gleid)-
wertig. €3 find meiftensd Fragen fonftruftiver Natur, die den Herjteller
veranlajjen, enttveber Stern-Zidzad oder Dreied-Stern zu empfehlen.
Dreied-CGtern- ober Stern-Treied-Sdhaltung wird bei grofpen Transfor-
matoren auperdem oft gerwdhlt, um ba3 Wustreten eined magnetijdhen
Flufjed aus dem Kern und damit ujdblihe Verlufte zu vermeidben.

Borwiegend werdben jolgende Schaltgruppen angetwenbet:

A, ?e'it femmen Berterlungsdtransdformatoren mut jefunbar twemg belaftbarem RNull=
eiter
C, bei g;:oﬁen Bertetlungdtransformatoren mt jefundar voll belajtbavem Nullerter,
Cy bei auptirandformatoren grofer RKraftwerfe und Unterftationen, bie nidht gur
LBerteilung dienen,
C; bei Heinen Berteilungstrandformatorven mut jefundar voll belaftbavem Nullerter.
Fransdjormatoren, die der gleihen Sdaltgruppe angehoren, laufen
unter jich ofhne tweitered bei Verbindbung gleihnamiger Klemmen parallel,
entjprechende Kurzihlupipannung unb gleihes Leerlauf-Uberfepungs-
verfdlinid vorausgejest.
Bon Trandformatoren verjchiebener Sdhaltgruppen tdnnen nur die
Gruppen C und D parallel laufen, wenn die Verbindung ihrer Klemmen
nadh jolgendem Scdhema erfolgt:

Gammeljdyenen f R 8 T [ r s ¢
Anjchluf der ‘ 'Iluhlmnluml | Unterfpannung
Sdaltgruppe C; Oy C4 | V w ‘ % v ow
14 w v %

D, D, Ds obet U ‘ v v w
odex U w u w v

€3 ift nottwenbdig, vor der erftmahgen PBaralleljchaltung von Transjor-
matoren dburd) Mefjung fejtzuftellen, daf wijden den zu verbindenbden
Rlemmen feine Spannung auftritt.
A3 normale Nennleiftungen von Trandformatoren (T) gelten:
I. Bei Drehitromiransformatoren:
5; 10; 20; 30; 50; 75; 100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 500; 640; 800; 1000;
1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6400 8000 10000 uim kVA

II. Bei (Empf)aienttanéfotmatoren
1; 2; 3; 5; 7; 10; 13; 20; 35; 50; 70 kVA.
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Eriwdrmung eined Transdformatorenteiles ift bei Dauer- und aus-
febenbem Betriebe ber Unteridhied zwijdhen jeiner Temperatur und der
de3 zutretenden Rubhluuttels, Luft odber Waljer, bei furzzeitigem Betriebe
der Unterjdhied feiner Temperaturen bei Beginn und am Enbe der Prii-
fung.

N3 Crivdrmung der Widlung bei Trodentransformatoren gilt
ber Hdfere ber Deiden folgenden Werte:

L Mittlere Crivdrmung errednet aus der Widerftanddzunahme twdhrend bed Probe-

laufes.

IIL. Qttfli?)e Crivdrmung an der Herfiejten sugdngliden Stelle, mit dbem Thermometer
emeyjen.

! %eii Oltransformatoren toitd die Crivdrmung aud ber Wiberftandszunahme

evmittelt.

Die Crwdrmung ded Cijenfernes ift an der Heifeften uging-
lihen Gtelle mit bem Thermometer ju beftimmen.

Die Crwdrmung ded Oles ijt in ber oberften Lljchicht des RKaftens
mit dem Thermometer Fu beftimmen.

Bur Cinfiihrung eines Thermometers mufp eine Cinridhtung am Trans-
formator vorhanden fein, beren Lod)burdhmeijer mindeftens 12 mm be-
fragt.

Die Erwdrmungtin © C von Kupfertvidlungen wirh aus der Wider-
ftandszunahme nad) folgenden Formeln beredhnet, in dbenen

By den Widerjtand der falten Widlung,

Ty die Temperatur der falten Widlung,

Ryarm Den Wiberftand der toarmen Widlung
bebeutet:

1. bei allen Txansformatoren (audgenommen DKB und KB):

me - R
b= _lﬁ (235 + Tcat) — (Tkubimittel — Tkatt) »

2. bei Transformatoren fiir furzzeitigen Betrieb unter einer Stunde
(DKB und KB):

__ Bwam — By
t= TR (935 4 Tiar),

wobei die Werte Ryyy, Tiqy filr ben Beginn der Priijung gelten.

Die Mefjungen der Wiberftandszunahme find moglicht un-
mittelbar nad) dem Ausjdalten vorzunehmen.

Die Thermometermejjungen find ebenfalld unmittelbar nadh dbem
Ausjdalten, aber wenn miglid) aud) wahrend der Pritfung vorzunehmen.
BWenn auf dem Thermometer nad) dem Ausjdalten Hohere Temperaturen
abgelefen werden al3 todhrend der Pritfung, jo find dieje Hoheren Werte
maBgebend.

3t bei Wiberjtanbsmejjungen vom Augenblid des Ausidhaltens bis
su ben Mefjungen jo viel Beit verfiridhen, baf eine mertliche Abtiihlung
su vermuten ift, jo jollen die Mefergebnifje durd) Ertrapolation auf dben
Yugenblid des Ausjdhaltens umgerednet werden.



§ 7. Transjormatoren. 65

Die hodhftzuldjjigen Grenzoerte von Temperatur und Cr-
todrmung jind nadjtehend jujammengeitellt. Sie gelten unter ber Bor-
audjebung, dak:

L Bet Yoitlaliliny vie Kithlmitteltemperatur 35° C nidht uberjdhrertet,
IL. Bei Walpatablnng die Kuhlnutteltemperatur 25°C nidht iiberjdhreitet.
Gpalte I II or | v
Greng- | Greng= | Mek-
Reihe Transformatorentele tempera- | etivdr= ber-
tur | mung | fahren
1 Ungetrinft - 85°C j 50°C | |
. | i s
2 | Wdlungen, ifo- | Yngetrintt, jeboch Spule | l 2
liert burd) getaudyt 85°C | 50°C | BE
—— | Faferitoffe 3. B. ! ‘ 'S
3 | Bapiere, unge- | Getrantt . ¢ 95°C | 60°C ZE
bleihte Baum- . : ‘ g
4 |mwolle, natiicliche | Imprdgmiert ober m U 28
Geide, Holz Fitllmafife L 95°C | 60°C 28
5 B 105°C | 70°C | 5
6 | Braparate aud Glunmer oder Asbeft . . ‘ 115°C | 80°C
7 | Rohglimmer, Porzellan ober andere feier-
fefte Stoffe Ce 5°mehrald Reifel-6
8 | Cinlagige blanfe Widlungen . 5% mebr al8
I Reibe 1—6
9 | Dauernd turzgeidhlofjene Widlungen | Wie anbere Wik
i lungen bei Mejjung 8
burd) Widerftands-| =
zunahme g
10 | bei Lrodentrandjorma- | | B
Gijentern toren . 95°C | 60°C ' T
11 ber Oltransformatoren 105°C | 70°C |
12 | O in ber oberften Sdhicht 95°C | 60°C ‘
13 | Alle anbeven Teile . _ Rur bejdrintt ‘
‘ durd) benadhbarte |
Sjolierterle !

Was al3 Temperatur des RKithlmitteld bei dben verfchiedenen Kitfh-
Iungdarten eingufepen iit, ift in § 40 der RET eingehend fejtgelegt.

Jiir die Beredynung ded Wirfungsgrades find folgende BVerlufte su
beriidjichtigen:
I. Qeerlaufverlujte.
II. Widlungsdverluijte.

Leerlaufoerluit ift die Aufnahme bei Nenn-Primdrjpannung, Renns
frequens und offener Sefunddrividlung. Er befteht aus Cijenverlujt, BVer-
Dettmar, Wegiverfer fur Startjiromanlagen 5
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[ujten im Dieleftrifum und bem Strommwdrmeverluft des Leerlaufitromes.
Bei Transformatoren mit Anzapfungen ift bie der benupten Nenn-
Brimdripannung entfprechende Stufe zu wdhlen.

Widlungsverlut ijt die gefomte Stromivdrmeleiftung bei RNenn-
ftrom und Nennfrequeny, die in allen Widlungen und Ablettungen (aljo
sijden den Klemmen) in betriebdwarmem Jujtanbde verbraudyt toird.
Wenn der betriebdwarme Juftand nicht feftgeftellt ift, ift auf die getvibr-
leiftete Temperatur umzuredynen.

Der Widlungsverluft wird ermittelt, indem bei furzgejdhlofienen Se-
funddrwidlungen an den Transformator die KurzjdhluBipannung angelegt
with. Ctiwaige zujdpliche BVerlujte durd) Wirbelftrdme jind hierbei im Wid-
lungsverlujte enthalten.

Fransformatoren miifjen einen pldplichen Kurzichlup an ben Sefundir-
flemmen Det der Menn-Primdrfpannung aushalten founen, obhne bdbah
ihre Betriebsfihigieit beeintradhtigt wird.

Die Klemmenanordbnung von Drehitromtransiormatoren joll grund-
jaglidh nadh folgendem Schema vorgenommen werben, jofern es jid) ober-
ipammumasieitia wm dret, unterfpannungsieitig um vier Klemmen Hhanbelt.

O n A M

O O ©) O

O O O
U v w

&3 wird empfohlen, vom Dauer-Parallelbetried bei Transformatoren,
beren Newnleiftimgsvethaltuic groBer ald 3: 1 ift, absujehen.

Per einwandfreie Parallelbetrieb, d. §. die BVerteilung der
Belattungen entfprechend den Newnleiftungen, gilt ald erveicht, wenn bie
Rennfurzidupipannungen nidht mehr ald + 10% von ihrem Mittel ab-
weiden, fofern nidht andere Beftimmungen vorliegen.

Auperdem ijt erforderlid):

. Gleidhe Neunjpannunyg prmar und jefundar

. Glewhe Scyaltgruppe.

. Berbimbdung gleidhnanger Klemmen.

. Gleidge RNenn-Rurzidhlupipannungen, die nidht mehr ald 4 10% von threm Mittel
abtercdhen (ber Cinfertdtransformatoren 1jt eme Abtwerdhung von den fiir fie fejt=
gefepten Menn-Kurgihlupiparmnuugen um -+ 10 und — 20% zuldffig).

Sm Anhang zu den RET 1923 jind nod) befondere Angaben iiber die
Bewertung und Priifung von Drehtrandformatoren (DrT) gemadyt
(§ 70—82 ber RET 1923).

Mit Riicdficht auf den Schup der Anlagen gegen berfpannungen jind
m ben vom VDE aufgejtellten ,Reitjigen fitr ben Sdusp eleftrijher An-
lagen gegen Wberfpannungen” ausfithrliche Angaben iiber die svedmikigite
Bauart der Trandformatoren niedergelegt?). Die widhtigiten Beftimmun=
gen jind folgende:

T 3) ETZ 1925, @, 472, 942 und 1526),

O LD
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Fir Transdjormatoren in Krajtwerten empfiehlt fih Dreied-Gtern-
jaltung. Gie jidert dem Trandformator eine ungezoungene Magne-
tifierung und verhindert infolgedeffen da3d Aujtreten von breifachen Har-
monifcern.

Bei Transformatoren in Stern-Sternjdaltung beftehen twejentlide
Unterfdhiede jivijhen den Transformatoren ohne freien magnetijchen
Ritdjhlup (KRerntransformatoren mit nur drei SHhenteln) und jolden mit
freiem magnetifden Ritdichlup (Manteltransdformatoren, Bier- ober Fitnj-
fhenteltransformatoren jotvie drei ju einem Dreiphajenjap sujammen-
gefdhaltete Cinphajentransformatoren).

Trandformatoren mit freiem magnetijhen Ritdjdhlup in Stern-
Sternfdhaltung fithren in den Zternjpannunaen betradtliche Oberjdhiwin-
gungen 3ter, 9ter, 15ter ufw. Orbnung. Diefe fdnnen bei hioheren Span-
nungen von etiva 50 kV ab audy bei ungeerdetem Sternpuntt bie Widhuing
wmfolge threr Crdfapazitdt durd) Rejonanziiberjpannungen gefdhrben.

Gine Fertidrividlung in gejdloflenem Dreied madht jamtliche Formen
in Gtern=-Gternjdaltung der Dreied=-Sternjdaltung gleidhmwertig. Durd
Jifzad-Edaltung fann man givar dad Auftreten der dreifacdjen Oberivellen
in ihrer Sternjpannung unterdriiden, nidht aber im magnetijen Flup
und infolgedejlen aud) nidht in der in Stern gejdhalteten anbderen Wid-
lung.

Was fiir Krajtwerttransformatoren gefagt ift, gilt in gleicher Weife
fitt Groptransdjormatoren in Untertverfen.

Gpartransdjormatoren eignen fid) ebenjowenig fiir den Anjdhlup von
®eneratoren toie fiiv bad Kuppeln von Hodipannungsnegen itber 6 kV,
wenn das Nberfebungsverhdltnis den Wert bon 1,25 itberjteigt, weil dann
im Falle einesd Crdjdhlujjes der Unterjpannungsteil zu ftart beanjprucht
wird.

Hodgeittigte Transformatoren fonnen mittelbar jur Ausbildbung
Hhobherer Harmonijer in ber Spannung fithren. Bei jehr hoher Spannung
ift e3 wegen der Rejonanzgejahr geboten, mit mdfiger Kraftliniendidhte
im Gijen zu arbeiten.

Fiir die Crdbung ded CSternpunited eignen jid) alle Transfor-
matoren, die irgendeine Dreiedwidlung befiben, jei e3 primdr, jefunddr
ober tertidr. Fehlt diefe Dreiedvidlung, jo fann bei Hohen Eifenjdtti-
gungen die bdritte Oberwelle in erheblidher Stdrfe auftreten.

Die unmittelbare Erbung ded Hodhipannungsfternpuntted von Trans-
formatoren mit freiem magnetijden Ritdjd)(up in Stern-Stern oder Stern-
Bidzadidaltung ofne Tertidrwidlung ift zu vermeidben. Die dritte Ober-
welle fann die Urjade von Kippitberjpannungen werben. Weiterhin fann
die Crdung ded3 Sternpunited derartiger Transformatoren zur Beein-
fluffung von Fernmelbeleitungen durd) Oberivellen fiithren (fiehe § 10
der ,, Qeitfdge jiiv Mafnahmen an Fernmelde- und an Drehitromanlagen
im Hinblid auf gegenjeitige Naherungen”). Bei grofen Transdformatoren
empfiehlt es fich), twegen ifrer geringen Ddmpjung fiir Wanderellen

h*
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bie Jiolatoren der MNullpunitsburdyfithrungen (und ebenjo die Stiiper
der Nullpunttsdjammeljdjienen) fitr die verfettete Spannung zu bemejjen.
Der Unjdhlup geerdeter Spannungdmwandler zur Erdjdhlupitberwadhung
und von Crbungsdrofjelipulen zur Ableitung ftatijher Labungen ift zu-
lajfig. Sie jollen jedod) betriebdmapig mit hodjjtend 7000 Gauf gefattigt
wetben, weil dann unter dem Cinfluf ihred Hhohen Wiberftandes RKipp-
iiberfpannungen im aflgemeinen nidht auftreten.
Bufaptransdjormatoren mit fefter Widlung jollen modglidhjt mit
einer in Dreted gejdhalteten Crregerividlung oder einer Dreiedtertidir-
widlung verjehen fein. Bei Drehiransdformatoren jind wegen de3d Quft-
ipalted joldhe Mapnahmen nidht erforderlich).
Bei Trandformatoren ift ein Sdubwiderftand zu empiehlen:
bei Drehitrom von 50 Per/s bei Eingelleiftungen iiber 2000 kVA,
bei Ginphajenftrom von 15 Per/s bei Cingelleiftungen itber 250 kVA,

Der Shupjdalter joll dbie beim Cinjdhalten auftretenden Sattigungs-
ftoge, vor alfem in ihrer Wirfung auf die Betdtigung der Ausldier, und
bie Uberjpannungen beim Abjdalten der leerlaufenden Transdjormators

berringeri.
Der Widerftand Joll fiic jeben Pol fein:
rR=102 0,
N

tobet B’ die Spannung je Pol (Fhajenjpanning) und Jy ber Rennjtrom
be3 Transformators ijt.

Uber die Bejeidnung der Klemmen von Transformatoren jur Cr-
reidhung einer ficdgeren Ausfithrung ber Schaltungen find in dben ,Normen
fitr die Ve ihinming von Klemmen bei Majdhinen, Anlajjern, Reglern und
ZTrandformatoren” ausfithrliche Angaben gemadtl). Nadjtehend fjeien
einige Beifpiele diefer einbeitlichen BVegeihnung der Klemmen iieder-
gegeben,

0
ULW\WNMV UWWV
¢
Dfjne Pt
Uvow Rulleiter.

Fur emphapigen Wedhfelitrom.

%%

0 w4 o ’””
%%% UR 44 ) I7A 4
w v mw u

Sterne Stern-Gealtung Dreted-Shaltung.
Sdyaltung
Fur Drehitvom, Trandformator m verfetteter Schaltung.

1) ETZ 1908, ©.874 und 1909, &. 506.
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Fur Drebijtrom, Trandformator m offener Sdhaltung.

Fir die bei Nepen angerwendeten Begeidhnungen jind Beifpiele auf
©. 52 gegeben.

Uber Transformatoren jindb vom VDE eine Anzahl von Normen-
blattern aufgeftellt tworden, die tednijhe Eingelfeiten itber Qeiftungd-
angaben, Abmefjungen ujtw. enthalten.

DIN . Berdifentlicht Qepte
VDE Aufidyrift ETZ Ausgabe

2600 | Ginbeitdtransformatoren Hauptrethe HET 23 | 1922, &.410 | VI. 23,
2601 | Cinhetdtransjormatoren Sonbderreifje SET 23 ! 1922, ©.411 | VI 23,
Beibl. 3u VDE 2600 und 2601 1922, €. 409 VI. 23.
2602 Cinfeitstransformatoren. Raumbedarf — VI. 23,
2610 | Transformatoren. Rormale Uberfepungsver-
verhaltniffe und RNenn-Rurzihlufipannungen | 1923, S. 1047 V. 24,
2611 | Transdformatoren. Mittenabitinde und Spur-
weten fuir Trandportrollen | 1924, &.224 | IV. 25.

Aus den Normenblittern DIN VDE 2600 und 2601 jeien nadftehend
bie Wirtungdgradangaben der Einfeitdtransdjormatoren wiedergegeben,

Ginfheitdtrandformatoren Hauptreife HET 23. DIN VDE 2600.

7% bet
kVA «
5000/6000V | 10000V | 15000V | 20000V
5 95,3 l 95,1 048 | 045
10 95,8 95,7 95,5 1 95,3
20 96,1 96,1 96,0 95,9
30 96,4 96,3 ! 96,3 96,2
50 96,7 96,6 ! 96,6 96,5
75 96,9 96,9 96,8 96,8
100 97,2 97,1 | 97,1 97,0
Cinhertdtransdformatoren Sonberreije SET 23. DIN VDE 2601.
7°%/o bei:
kVA
5000/6000 V | 10000 V 1 15000 V 20000 V
| 1
5 96,0 | 95,8 95,5 95,2
10 96,5 | 96,4 96,3 96,2
15 96,7 96,6 96,6 96,5
25 97,0 97,0 ! 96,9 96,9
37,5 97,2 97,1 , 97,1 97,0
50 97,3 | 97,3 \ 97,2 97,2
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ba fie fiir die Beredhnung von Stromitérten, fiir dbie Bemefjung von Lei-
tungen ujiv. swedmifig find. €3 fei aber bagu bemertt, baf diefe Witfunn
grabe Mittelrwerte fiir bie verjchiedenen mdglihen Sdaltungdarten find,
fo daf jie aljo nur angendfert, je nad) der vorhandenen Sdhaltungsart,
gelten fdnnen.

§ 8.
Akkumulatoren (siehe auch § 32)

a) Die emnzelnen Zellen sind gegen das Gestell, dieses 1st gegen Erde
durch feuchtigkeitssichere Unterlagen zu isolieren.

b) Ber Hochspannung mussen die Batterien mit ewnem tisolierenden Be-
drenungsgange umgeben sevn.

¢) Die Batterien mussen so angeordnet sein, daB bei der Bedienung eine
zufallige gleichzeitige Beruhrung von Punkten, zwischen denen emne Span-
nung von mehr als 250 V herrscht, nicht erfolgen kann. Im ubrigen qult ber
Hochspannung der solierende Bedienungsgang als ausrewchender Schutz beu
2ufalliger Beruhrung wnter Spannung stehender Teie.

1 Bev Batterien, die 1000 V oder mehr gegen Erde aufweisen, empfiehlt es sich, ab”
schaltbare Gruppen von nicht uber 500V zu bilden

d) Zelluloid darf bei Akkumulatorenbatterien fur mehr als 16 V Span-
nung auBerhalb des Elektrolyten und als Baustoff fur GefaBle micht ver-
wendet werden.

Sn den vom VDE aujgejtellten ,,Betriebsvoridriften” jind in § 10
einige Beftimmungen iiber Affumulatorenrdume gemadht, deren Grfitl-
Tung jhon beim Bau beritdiichtigt twerdben muf, jo dbaf aljo Yhon von vorn-
herein darauf Ritdfidht su nehmen ift. Diefe Rdume miiflen danady jo
eingerichtet jein, dap jie geliiftet werden fonnen; fiir die Beleudhtung find
gwedmdBig nur Gluhlampen zu verwenden; da wihrend bder Nber-
labung offene Flammen nicht benupt werden diirfen. Die Gebiudeteile
und Betriebsmittel, einjhlielich der Leitungen, jowie die ijolierenbden
Bedbienungsginge jollen vor jdhddlicher Cinwirfung bder Sduren nad
oalubtent gefchiit werden.

iix die Bellenjdhalter ift in § 38 der ,Regeln fiir bie Konftruftion, Prii-
fung und Berwendung von Sdaltgeriten bid 500 V Wed)felipannung und
3000 V Gleidjpannung RES 1928" eine normale Zahl von Kontaftitiiden
vorgefehen; jie betrdgt bei Cinjach-Jellenjdhalter 12 und bei Dopyel-
Bellenjdyaltern 22. Jwijden je zwei RKontaftftiiden ift eine mdglichit
gleiche Bellenzahl angujdhliefen, fiberzahlige Kontaftjtiide find ju verbin-
den. Nady § 43 der gleichen Regeln find beim Anjdhluf von mehr al3 ivet
Bellen gwijdjen 3ivei Kontaftitiiden, ferner bei allen Jellenjchaltern von
350 A aufiwirt3 bejondere Ubtrennitiide oder ein Funfenentzieher vor-
zufehen.

Die Betoegung der Kontaftbiirjten bei Rundzellenjdaltern muf bei
fteigender Spannung im Sinne ded Uhrzeigerd (auf die Kontaftbahn ge-
fehen) erfolgen.
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Fiir die Angeigevorrichtung von Jellenjdhaltern und Regelidjaltern
find die Worte ,Spannung fteigt’, ,Spannung fallt", zu verwen-
pen.

Uber bie Pritfung von Jellenjdhaltern geben die §§ 67 und 70 der ge-
nannten Regeln Aufidhluf.

D. €dalt=- und BVerteilungdanlagen.
§9.

a) Schalt- und Verteillungstafeln, Schaltgeruste und Schaltkasten mussen
aus feuersicherem Isolierstoff oder aus Metall bestehen Holz 1st als Um-
rahmung, Schutzhulle und Schutzgelander zulassig.

RNad) den ,Qeitjisen fiir Schuberdbungen in Hodhjpannungsanlagen”
jind alle Detriebsmifig feine: Spammung fithrendben Metallteile, die in
ber Ndhe von jpannungsfiihrenden Teilen liegen, oder mit diefen in Ver-
bindbung fommen fonnen, metallijdh leitend untereinander und mit ber
Gidyuleitung u verbinden. Das bezieht jidy auf die Geriifte bon Sdalt-
anlagen, Durdfithrungsflanide, Jjolatorentrdger, Kabelarmaturen, Se-
funbddrjtromtreije bon Mepioandlern, die betriebdmapig nicht unter Span-
nung ftehenben Metallteile von Wpparaten und bdie betriebdmaig mit
ben Hdnden angufajfendben Metallteile, wie DHanbrdder, Hebel, RKur-
beln ujiv.

Bei Saltanlagen ift ferner die Beftimmung de3 § 56 zu beadhten,
wonad) die nidht polierten Flidhen von Steinplatten durd) einen geeig-
neten Anjtrich gegen Feudtigleit zu {dyitgen jind.

Wenn die Ritdjeite der Sdalttafel al3 abgejdhlofjener eleftrijher Be-
triebgraum gelten fann, fonnen die Crleidhterungen dber §§ 28 und 29 in
Unjpruch) genommen tverden.

b) Be1 Schalttafeln und Schaltgerusten, die betriebsmaBig auf der Ruck-
geite zuganglich sind, mussen die Gange hinreichend breit und hoch sein
und von Gegenstanden freigehalten werden, die die freie Bewegung
storen.

1. Die Entfernung zwischen ungeschutzten, Spannung gegen Erde fuhrenden Teilen
der Schaltanlage und der gegenuberhegenden Wand soll ber Niederspannung etwa 1 m
ber Hochspannung etwa 1,5 m betragen Sind berderseits ungeschutzte, Spannung gegen
Erde fuhrende Teile 1n erreichbarer Hohe angebracht, so sollen sie 1n der Horizontalen
etwa 2 m vonejnander entfernt semn

In Gangen sollen Hochspannung fuhrende Teile besonders geschulzt sewn, wenn sie
weniger als 2,5 m hoch liegen

In B u T genugt fur Schaltgange, 1n denen die spannungfuhrenden Teile der ein-

zelnen Schaltzellen durch Schutzturen besonders abgeschlossen sind, eine freie Breite,
die den dort auszufuhrenden Arbeiten entspricht, doch soll sie nicht geringer als 1 m
semn. In Gangen, die nur Kabelendverschlusse, Sammelschienen und Leitungs-
verbindungen unter Schutz gegen zufallige Beruhrung enthalten, die also mcht
betriebsmaBig, sondern nur zur Nachprufung betreten werden, kann die freie Breite
bis auf 0,6 m verringert werden

R
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Die bei Schalt- und BVerteilungsanlagen vertwenbdeten Lpparate miifjen
dent in ben §§ 10—15 gegebenen Bejtimmungen entjpredhen, jotvie ben
Sonberbejtimmungen der ,, Borjdriften fiir bie Konftruttion und Pritfung
von Snitallationdmaterial”, den ,Regeln fiir die Konjtruftion, Pritfung
und Bertwendung von Sdaltgeriten big 500 V Wedjeljpannung und
3000 V @leidhjpannung RES 1928“, joivie den ,Reitjigen ded VDE
fiir die KRonftruftion von Wedhfelitrom-Hod)ipannungsapparaten von ein-
jehlielich 1500 V. Rennjpannung aufrodrtd”, bzw. vom 1. VIL, 1928 ab
ben ,Regeln filr die Konftruftion, Priffung und LVerwendung von
Wedjjelitrom=Hodjpannungsdgerdten fitr Shaltanlagen (REH 1928)".
Ferner find bie ,Regeln fiir Mepgerdate”, die ,Regeln fiir die Bewertung
und Peitfung von Mefwandlern” und die ,Regeln und Normen fiir Elet-
frizitatszdhler” de3 VDE zu beadjten.

Sn Betriebsftdatten mufy bei Hodfpannung die Beftimmung bdes
§30b Deriidfichtigt twerdben, twonad) aulgedehnte Berteilungsleitungen
wdhrend desd Betriebes fiir Notfdlle gang oder jtredentveife miifjen jpan-
mimalos gemadt werben fomnen.

RNady den Leitfasen ded VDE fiir ben Schusp eleftrijcher Anlagen gegen
Uberfpannung jollen Sdaltftationen jo ausgefithrt werden, daf bdie iiber
die Qeitung eilenden Wanbertvellen in ihrer Bahn mdglid)jt ungehemmt
find.

Fiir die in Sdhalt- und Verteilungsanlagen zu vertwendenden Stiih-
tjolatoren und Durdfithrungen gelten die ,Normen und Priifoorjdriften
fitr Porzellanijolatoren” ded VDE, die pom 1. 10. 1920 ab in Kraft und
ETZ 1920, ©. 737; 1921, ©. 473; 1922, G. 26 und 1923, . 163 abgedrudt
find. Weiterhin find aud) die Normenblitter DIN VDE 8000, 8001, 8010,
8021, 8022, 8030, 8031 und 8032 ju beadhten. Ferner jei aud) auj ETZ
1921, ©. 1377; 1924, ©. 653; 1925, ©. 1669; 1926, ©. 594, 688, 863,
und 1927, &. 372 Hingetviejen.

¢) Schalt- und Verteilungstafeln, -geruste und -kasten mit unzugang-
hcher Ruckseite mussen so beschaffen sein, daBl nach ihrer betriebsmaBigen
Befestigung an der Wand die Leitungen derart angelegt und angeschlossen
werden konnen, dal die Zuverlassigkeit der LeitungsanschluBstellen von
vorn gepruft werden kann. Die Klemmstellen der Zu- und Ableitungen
durfen micht auf der Ruckseite der Tafeln oder Geruste hiegen
2 Verteilungstafeln sollen durch eine Umrahmung oder ahnliche Mittel so geschutzt
sein, daB Fremdkorper nicht an die Ruckseite der Tafel gelangen konnen
3 Der Mindestabstand spannungfubrender, ruckseitig angeordneter Teile von der
‘Wand soll ber Schalt- und Verteillungstafeln und -gerusten nach c¢) 15 mm betragen
‘Werden hinter diesen metallene oder metallumkleidete Rohre oder Rohrdrahte ge-
fuhrt, so gilt der gleiche Mindestabstand zwischen den genannten spannungfuhrenden
Teilen und den Rohren oder Rohrdrahten

Nad) §50 der ,Borjdriften fiix die Konftruftion und Pritjung von
Snjtallationsmaterial” fonnen die Unterlagen von Lerteilungstafeln aus
Metall ober Jiolierjtoff beftehen. [m lepteren Falle jollen fie feuers,
jdrme- und feudhtigteitsfider fein. Die eingelnen Apparate follen fiir fidh
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befeftigt fein. Sammeljdjienen, benen mehr al3 50 A zugefiihrt fwerden,
jollen nicht aud aneinanbergereihten Gtiiden beftehen.

d) In jeder Vertellungsanlage sind fur die emnzelnen Stromkreise Be-
zelchnungen anzubringen, die naheren AufschluBl uber die Zugehorigkeit
der angeschlossenen Leitungen mit ihren Schaltern, Sicherungen, MeS-
geraten usw geben

4 Nachtraghich zu der Schaitanlage hinzukommende Apparate sollen entweder auf
die bestehenden Unterlagen und Umrahmungen oder auf ordnungsmaBig gebaute
und 1nstallierte Zusatztafeln oder -geruste gesetzt werden

5 Be1 Schaltanlagen, die fur verschiedene Stromarten und Spannungen bestimmt
sind, sollen die Einrichtungen fur jede Stromart und Spannung entweder auf ge-
trennten und entsprechend bezeichneten Feldern angeordnet oder deutlich gekenn-
zeichnet sein

6 Ber Schaltanlagen, die von der Ruckseite betriebsmaBig zuganglich sind, soll die
Polaritat oder Phase von Leitungsschienen und dergleichen kenntlich gemacht sein.
Die Bedeutung der benutzten Farben und Zeichen soll bekanntgegeben werden

Uber die Kennfarben fiir blanfe Leitungen in Startjtromidyaltungen
ift bon VDE ein Rormenblatt aufgejtellt yworben, DIN VDE 705, bas
svedmafig jtetd zu beadhten ift. Fitr bie veridhiebenen Stromarten find
nadjtehende Farben fejtgelegt, wobei bie Begeidhnungen und Babhlen
in KRlammer {ich auf die hunbdertteilige Oftwaldbiche Farbenjfala beziehen.
€3 jind zu begeidhnen Dei:

@leichftrom, pofitive Qeitung (P) rot (25).

” negative Leitung (N) ublau (54).
Drebitrom, Phaje R. gelb (00).

” » S laubgriin (88).

T. LBeil m. weif (38 1a).
%e&)ieIftrom, éBf)aie R gelb (00).
” ” . Beil m. eifp (38 la).

Fiir geerdete poiitine unbd negative Leitungen, bei Gleidhftrom, Phajen-
lettungen bet Wedpjelftrom und Drehftrom, jomie fiir geerdete Nulleiter
bei allen Stromarten ift weif, hellgrau ober jdhwarz 31 vertwvenden, mit
Querftreifen in laubgriin (88). Fiir ungeerbete Nulleiter ift gIetd)faﬁé’»
weif, Bellgrau oder jhwarz zu vertwenbden, aber mit Querftreifen in
ot (25),

€3 jind mdglidhit haltbare Farben zu nefhmen; der Anitridh ift auf der
ganzen Leitungslinge innerhalb bes betriebsmafig suginglidhen Bereidjes
per Sdyaltanlage mindbejtens auf der dem Bejdauer zugemwendeten Seite
angubringen. Die roten bzw. griinen Querftridhe jind in angemefjenen Ab-
ftandben aufzutragen, jo dap ber RQeitungsverlauf ohne Miihe verfolgt
werden fann. MNicht ftrom- und {pannungsfiihrende Teile einer Schalt»
anlage, wie Wande, Geriifte uji. ditcrfen nur in Farben gejtridhen werden,
pie fid) von ben Farben der Tafel beutlich abheben.

e) In jeder Verteillungsschaltanlage mussen die Zufuhrungsleitungen
4% | durch Schalter, Trennschalter oder Sicherung, ber Spannungen von
uber 500 V durch Leistungschalter, abtrennbar semn (vgl § 211).
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E. Apparate.
§ 10.
Allgemeines.

a) Die aufleren spannungfuhrenden Teile und, soweit sie betriebsmaBig
zuginghch sind, auch die inneren mussen auf feuer-, warme- und feuchtig-
keitssicheren Korpern angebracht sein

Abdeckungen und Schutzverkleidungen mussen mechanisch wider-
standsfahig und warmesicher sein Solche aus Isoherstoff, die 1m Gebrauch
mit einem Lichtbogen in Beruhrung kommen konnen, mussen auch feuer-
sicher sein (Ausnahme siehe § 15b) Sie mussen zuverlissig befestigt werden
und so ausgebildet sein, dal die Schutzumhullungen der Leitungen 1n diese
Schutzverkleidung eingefuhrt werden konnen.

Fir die Jfolierftoffe felbit jind vom VDE ,Borjdriften fiir die Prile
fung eleftrijder Jjolierjtoffe” aufgeitellt worben, die jeit dem 1. 10, 1924
gelten und ETZ 1922, . 445; 1923, €. 577 und 768; 1924, S. 964 und
1068 abgebrudt jind. Diefe Beftimmungen tonnen aber nicht jiir die Wrii-
fung fertiger Jjolierteile angewendet twerben. Um audy fiir diefe Unter-
lagen zu daffen, {ind vom VDE ,Qeitjdge fiix Unterjudhung der Jolier-
torper von Juftallationdmateriatien” junddhit ald Cntrourf Gefanutge-
geben tworben und zwar ETZ 1924, S. 1389, Gie begiehen jich auf dbie
Pritfung Hhinjidhtlicy:

a) Feudytigteitsjicherhet, I c) Warmehherheit,
b) medantide Widerftandsfapigteit, | d) Feuerficherbeit.

Der VDE hat ferner in Niirnberg eine Unterfudhungsitelle fir Jjoliet-
teile bei ber Bayrijhen KLanbesgetverbeanitalt eingeridhtet, iiber bderen
Tdtigleit ETZ 1924, €. 1148 und 1925, S. 145 berichtet ijt. €3 find ferner
aud) von anberen Seiten Verjudhe an fertigen Jjolierteilen gemadht wor-
dben, itber die aud ETZ 1922, &. 1285 und 1926, &. 1281 Ndbheresd zu er-
jehen ift. Die Herjteller von nidht feramijden, gummifreien Jfolierpref-
teilen fitr Jjolationdmaterial haben fidh) durd) einen BVertrag der laufenden
fibermadyung dburch dad Staatlidhe Materialpriifungdamt Berlin-Daflem
untetivorfen, woriiber Niheresd jhon vorjtehend bei §5, .39 ausdgefiifhrt
toorden ift. Ferner fiehe audy ETZ 1925, @. 205, 865 und 1585,

b) Die Apparate sind so zu bemessen, dafl sie durch den starksten normal
vorkommenden Betriebstrom keme fur den Betrieb oder die Umgebung
gefdhrhiche Temperatur annehmen konnen.

c¢) Die Apparate mussen so gebaut oder angebracht sein, dafl einer Ver-
letzung von Personen durch Splitter, Funken, geschmolzenes Materal oder
Stromubergange bei ordnungsmafigem Gebrauch vorgebeugt wird (siehe
auch § 3).

d) Die Apparate mussen so gebaut und angebracht sein, daB fur die an-
zuschhiefenden Drahte (auch an den Einfuhrungsstellen) eine genugende
Isolation gegen benachbarte Gebaudeteile, Leitungen und dergleichen er-
zielt wird.
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Sn § 3 ber ,Borjdriften fiir die Konftruftion und Pritfung von Jn-
fttallationsdmaterial” ift beftimmt, daf fiir Sode!l i3 60 mm Durdymeffer
ober 60 mm Geitenldnge folgenbe Mindeftmage an den Befeitigungs-
ftellen gelten:

Qohburdhmeifer ‘ Durchmeijer der .
fix bie Sdyraube | Cinfentung fiir ben b?“‘ggﬁf&gggrf
ober Slisbreite Sdraubentopf m v P

4,5 mm ‘ 8,5 mm ; 5 mm

Bei Dofen mit Befeftigungsdichlisen diirfen die Schraubentdpfe nicht
itber den Rand ded Sodel3d Hinaudragen.

Die Normenblitter DIN VDE 6200 und 6206 geben ferner Angaben
iitber bdie Abmefjungen von Anjdhlupbolzen und SKopffontaftjchrauben
bi3 200 A. Diefe find abgedrudt ETZ 1924, ©. 786 unbd 788.

1 Ber dem Bau der Apparate soll bereits darauf geachtet werden, daB die unter
Spannung gegen Erde stehenden Teile der zufalligen Beruhrung entzogen werden
konnen (Ausnahme siehe § 15Db)

2 Griffe, Handrader und dergleichen konnen aus Isolierstoff oder Metall bestehen
Im letzten Falle1st § 3d zu berucksichtigen Bex Spannungen bis 1000 V sind metallene
Griffe, Handrader und dergleichen, die mit emner haltbaren Isolierschicht vollstandig
uberzogen sind, auch ohne Erdung zulassig

Ber Spannungen uber 1000 V sollen 1isolierende Griffe (entweder ganz aus Isolier-
stoff oder nur damat uberzogen) so ewngerichiet sewn, daf sich zwischen der bedienenden
Person und den spannungsfuhrenden Telen ene geerdete Stelle befindet Ganz aus Isoler-
stoff bestehende Schalistangen sind von dieser Beslimmung ausgenommen
e) Ortsfeste Apparate mussen fur Anschlufl der Leitungsdrahte durch

Verschraubung oder gleichwertige Mittel eingerichtet sein (siehe auch § 2118).

f) Metallteile, fur die emne Erdung in Frage kommen kann, mussen mit
einem ErdungsanschluB versehen sein

Bezitglich der Crbung aller betrieb3mdfpig teine Spannung fithrenden
Metallteile, die in der Ndhe von jpannungsfithrendben Teilen liegen, odexr
mit diefen in BVerbindbung fommen tonnen, fei auf dasd ju § 9a Gejagte ver-
toiefen.

Gin Gl mup ald joldher entrwebder durc) ein E oder dad Cr-
bungsjdhaltzeichen gefenngeichnet und ald Schraubfontaft ausgebildet
jein (§ 3 der BVorjdhriften fitr die Konjtruftion und Pritfung von Jnital-
lationdmaterial).

Metallene RKapfeln und metallene Adbdedungen von Sdyaltgerdten
mitffen mit leidht zugdnglihem Erdungdanjdhiuf verjehen fein.

g) Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, mussen metallenes Mutter-
gewinde haben

h) Bei ortsveranderlichen oder beweghchen Apparaten mussen die An-
schluB- und Verbindungstellen von Zug entlastet sein

1) Bei ortsveranderhichen Stromverbrauchern bis 250 V und bis zu emer
Nennaufnahme von 2000 W ber hochstens 20 A darf der Stecker auch zum
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In- und AuBerbetriebsetzen dienen, m allen anderen Fallen mussen beson-
dere Schalter vorgesehen werden.

k) Der Verwendungsbereich (Stromstarke, Spannung, Stromart usw.)
muB, sowelt es fur die Benutzung notwendig 1st, auf den Apparaten an-
gegeben sein

Die auj den Apparaten erforderlihen Angaben ifiber Stromitirte,
Spamung ujv. brauden nidht fo angebradt zu jein, daf fie von aupen
etfennbar findl). Uber die Anbringung der Begeidhnungen und die dabei
3u bentupenden Abtiirgungen {ind Angaben gemadyt in §§ 3, 4, 15, 24 unbd 34
per , Vorjdriften filr die Konjtruftion und Pritfung von Jnitallations-
material”, in §§ 32, 33 und 55 der ,Regeln fiir bie Konftruftion, Priifung
und Berwenbung von Sdaltgerdten bid 500 V. Wedhjeljpannung und
3000 V Gleid)jpannung RES 1928" und in den §§ 1 und 2 ber ,Leitjibe
fitr die Ronftruftion und Pritfung von Wedielftrom=-Hod)ipannungsdappa-
raten von einjdlieflih 1500 V Nennjpannung aufodrts”, baw. in § 82
der ,Regeln fiir die Ronjtruttion, Priifung und BVertvendung von Wedjel-
ftrom-Hodipannungsgerdten fiix Shaltanlagen (REH 1928)“.

Die ,,Rormen ded VDE fiir die Abjtufung von Stromitdrfen bei Appa-
raten”, bie ETZ 1910, . 323 und 1927, &. 555 abgedrudt find, geben ferner
Angaben iiber die Normalftromitarten. Dazu jiehe aud) ETZ 1925, S, 623.
De3 eiteren beftehen ,NRormen ded VDE fiir Anjdhlupbolzen und ebene

Gdyraubtontafte jiir Stromitirfen von 10 bis
£rde 1500A", jotvie bad Normenblatt DIN VDE 6200,
bag ETZ 1924, €, 788 abgebrudt ijt.

Jn benin neuerer Zeit anfgefonmencn Dreh-
{tromanlagen von 380 V Aufenipannung mit ge-
erbetem Nulleiter wird Bjters der Fehler gemadht,
1 ? baf Apparate fiix 250 V Renunfpannung an 380V
| s80va-z20v4  ongefdloffen verden, in der Meinung, das fei
beshalb suldfiig, teil e3 jid) infolge der Grdung
l%imffl,%;ﬂfe\ ped RNulleiters um eine Riederjpannungsanlage
Zov | zsov | banbelt. Diefe Anwenbdung der Upparate fiir 250V
M’,’;f,/zy whissg | it falid). Wenn aud) bie Spannung gegen Erde

nur 220 V betrdgt und bie Apparate daher nicht
ben in den Crridhtungsvorjdriften aufgeftellten
Forderungen filr Hodhjpannungsaniagen zu ent-
fpredyen braudjen, jo find boch Apparate fiir 250 V
bei Anjdhluf swijhen 2 Phajen nidht Fuldfiig,
weil die Betriebsfpannung, roelder der Apparat audgefest ift, in diefem
&alfe 380 V betriigt. Die Apparate fiir 250 V find nur swijden Aupen-
leiter und geerdetem Nulleiter uldffig (vgl. votftehenbde Abbildbung). Die
gleichen Ausfithrungen gelten aud fiir Dreileiteranlagen von 2 X 220V
et Anjchluf swijchen den AuRenleitern.

1) ETZ 1925, &, 1513,
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1) Alle Apparate mussen am Haupttell ein Ursprungzeichen tragen
Der VDE fat jdhon im Jahre 1920 eine Cimichtuna gejdhaffen, mwo-
burch bdie eleftrijhen Starttromapparate darvaufhin gepritjt twerden
fonnen, ob fie den vom BVerband aufgejtellten Vor-
fdhriften, Regeln, Qeitjdben oder Normen entfpredhen
und fomit die notivendige Siderheit in ber Benubung
erarten laffen fonnen. Died ijt die ,, Priifjtelle des v
VDE*, bie ben Derjtellern ber gepritften und alg ju- D E
verldfjig befundenen Thpen dasd nebenjtehend abgebifl-
bete, bem VDE gejdiiste Beichen verleiht. Niberes
bariiber fiehe aud) in Teil IV diefes Budhes unter C, joivie ETZ 1920,
€. 881 und 949 und 1923, &. 488.

§11
Schalter.

a) Alle Schalter, die zur Stromunterbrechung dienen, mussen so gebaut
semn, daff bein ordnungsmaBigen Offnen unter normalem Betriebstrom kemn
Lachtbogen bestehen bleibt (Ausnahme siehe § 28d). Sie mussen mindestens
fur 250 V gebaut sein.

Schalterabdeckungen mit offenen Schhitzen sind nicht zulassig

Aufer dben Beftimmungen desd § 11 gelten natilich aud die allgemeinen
Borjdriften iiber Apparate des § 10.

Uber die Verwendung von Sdaltern in verjdhiedbenen Raumen find
in ben Crridgtungsvorjdrijten nod) eingelne Beftimmungen enthalten.
Solde befinden jidh) beziiglich) der erplofionsdgefahrlichen Betriebsjtitten
und Qagerrdume in § 35a. Danad) diirfen nur fiiv die jetveiligen Verhdlt-
niffe erplojionsjichere Bauarten verwenbet werden. Jn § 36d ift beslig-
lih der Schaufeniter, Warenhiujer und dhnlicher Raume mit leidhtent-
sundlichen Stoffen beftimmt, daf alle Schalter mit wiberjtanbsfahigen
Sduptijten umgeben und an jolden Plaben feft angebradht jein miifjen,
o eine Beriihrung mit leidhtentsziindliden Stoffen ausgejdhlofjen 1it.
Beziiglih der Fabhrzeuge, elefirijher Stredenfdrderung in Bergiverfen
unter Tage, ift beftimmt, daf die unter Spannung jtehenden Teile von
Sdaltern mit Schupvertleidbungen aus Jjolierftoif verjehen jein miiffen,
wobei Rappe nicht als jolder gilt. Beziiglich de3 Schiefibetriebes in Berg-
mwerfen unter Tage, die im Anjdlup an Startitromanlagen betrieben
werdben, ift vorgejchrieben, daf ber Anjdhlup der Schiepleitung nur mittels
eined allpoligen unter BVerjhluf befindlihen Sdalters erfolgen darf.

©oteit Schalterbauarten auf dem Martte finb, die bas Priifzeihen
De3 VDE erfalten Haben, jollte diejen der Borzug gegeben twerden, da
bet thnen bie Sidjerheit vorhanden ijt, dap jie allen VDE-Beftimmungen
entiprechen. Ndhered daritber fiehe Teil IVC.

Neben den grundjablihen Bejtimmungen der Crrichtungsvorjdhriften
beftehen ausfufhrliche Beftimmungen ded VDE iiber Sdalter in den , Bor=
jhriften fitr die Ronjtruftion und Pritfung von Jnjtallationdmaterial”,
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die feit bem 1. Juli 1926 gelten und ETZ 1925, . 712, 1169 und 1526 ab-
gedbrudt find. Danad ift beftimmt, dbaf die Kontatte von Dojenidhaltern
Sdleiffontatte jein mitfjen. €3 jind ferner in diefen Vorjdriften in ben
§§ 11 bi3 14 eingefende Pritfbeftimmungen fiir Dofenjdhalter aufgeitellt,
bie fidh) besiehen auf die Durdfithrung ber Spannungsdpriifung, auf die
suldjfige Crwdrmung, auf dad ridtige Funitionieren der Stromunter-
bredhung und auf die medhanijdhe Haltbarteit.

Uber die fiir Heinere Stromireife voriviegend verwendeten einpoligen
Drehidhalter fitr 6 A und 250 V find vom VDE befonbdere Borjdhrijten,
Regeln und Normen aufgeftellt worben, die ab 1. Juli 1928 gelten. Sie
find ETZ 1924, &. 782 unb 1068 verdffentlicht. Diefe Konftruftionsvor-
jdhriften und Regeln enthalten Angaben itber den Bau der Drehjdhalter,
in bezug auf vorteilhafte Anjdhlup- und Betriebsjidherheit, und veriolgen
bas Biel, bie Sdalter aud) al3 Shaltereinjibe unabhingig von ifrer Her-
funft gegenfeitig austaujdhbar u madjen und unbraudhbar getworbdene
burd) neue an Ort und Stelle erfesen zu fonnen. Fiir dieje einpoligen
Drehidhalter ijt beftimmt, daf zum Unjdhluf der Leitungen Sdhraub-
flemmen verivendet werden miljfen, und war jolde, bei denen die Qei-
tungdenben ofne bejondere Juridhtung eingefithrt werden und nidht aus-
weidjen fdunen. Der Raum fitr bas Unterbringen der Leitungen mufp
reidhlich) bemeffen fein. Die Sodel jollen jo geftaltet und die Metallteile
berart angeorbnet toerben, dafp Qeitungsenben bid 2,56 mm? angelegt und
vorberjeitig feftgefhraubt werden fonnen. Die Schalter follen {0 aus-
gebilbet jein, dafy die RQeitungen redhtivinilig zur Berbindbungslinie der
Befeftigungslddjer eingefithrt werden fonnen. Der Griff joll in der Aus-
jdhaltftellung in der Verbinbungslinie der Befeftigungslocher ftehen.

Uber jog. Handgerite-Cinbaujdalter hat der VDE des toeiteren nod
befondere Borjdhriften aufgeftellt, die feit dem 1. Juli 1926 gelten und
ETZ 1925, ©. 1322 und 1526 abgedrudt jind. Unter Handgerdte-Cinbau-
fdhalter find Ausjdhalter unter 4 A und Umjdalter unter 2 A, die in me-
dyanifd) fejter BVerbindbung mit einem Handgerdt find (. §15 der Gr-
tichtunasvofdiuften) zu verftefen. Diefe BVorjdhriften gemwdhren getwiffe
Crleichterungen fiitr joldje fleinen Schalter. Die Nennftromitdrte derjelben
fann dem Stromverbraud) ded Handgerdtes angepaht twerden, fie darf
aber nicdht fleiner al3 0,25 A jein. Die Saltftellungen mitfjen gefichert
fein. @riffe, fndpfe ujw. mifffen o befeftigt jein, daf jie ohne Werto
seuge und aud) beim Ritdwdrtsdrehen nidht entfernt twerden fonnen.

Fiir grofere Schalter gelten die von VDE aufgeftellten ,Regeln filr
bie RKonftruftion, Pritfung und Berwendung von Sdaltgerdten bis
500 V Wedhfelipannung und 3000 V Gleidipannung RES 1928%, die ab
1. Suli 1928 gelten und ETZ 1925, &. 507, 1207 unb 1526; 1927, &. 515
abgedrudt find. Jn ihnen werben folgende Kontaftarten unterichieden:

Drudiontalte, ‘ Walztontatte,

Sdleiffontatte, Sluftigteitstontatte.
Rollentontatte,
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Hinfidhtlich der Shubart werden folgende Bauarten unterjdyieden:

Offen, ’ Gefapielt,

Gefdjirmt, ] Waljerdidht gefapielt,
Abgededt, Gadgeidhirpt,
Sejdlofien,

Kontaftberbindbungen miiijen jo bejhaffen jein, daf {idh der KRontaft
swijden ftromfithrenden Teilen durd) die betriebsmdpige Crivavmung,
bie unvermeidlidhe Verdnberung der Jjolierftoffe und die betriebsmdifpige
Crichiitterung nidht dndert. Die medhanijhe Ausfihrung muf derart
fein, bap Dad Gerdt die betriebdmdfpig entftehenden Eriiuticrunaen und
Beanjprudungen aushalt.

Abdedungen und Sdupvertleibungen miiffen medhanijd) foiderftands-
fahig und fodrmefider jein. Solde aus Jjolierftoff, die im Gebraud) mit
eintem Lubtbogen in Berithrung fommen fdnnen, mitfjen audh feuerfider
ober feuerfidher audgefleidet jein. Sie milfjen suverlifjig befeftigt werben
und jo ausgebildet fein, dbapp die Sdupumbiillungen ber Leitungen in
diefe Sdupvertleidbungen eingefubhrt rwerben fomnen. Weiteres {iber die
Hodedimnaen fiehe aud) bei dem zu § 3 Gejagten.

Hinfigtlich der Prijung der Sdhaltgeriite twird ziwijdhen NMobdell=
und Studprnfung unterjdjiedben. Die Mobdellpritfung erjtredt jich auf:

Crivdrmungsdprobe, Spannungsprobe,
Sdalthaufigteitsprobe, Sdyaltleiftungsprobe,
iiber deren Durdhfithrung in den §§ 57 bi3 71 der Regeln fiit Schaltgerite
genaue Angaben gemadht jind.

Die Stindpritfung bejteht in einer gefiirzten Spannungspriifung und
ber Mejjung ded Spannungdabjalld (Cingelheiten j. § 72 der Regeln fiix
Sdyaltgerite).

Bei der Anbunginng der Schaltgerite ift ju beadhten, daf die Mibg-
lichfeit ber Ablentung ded Lidytbogens von der beabjichtigten Bahn durd
ba3 Feld ber eigenen oder fremben Anjdhlufleitungen ober durd) Luft-
3ug vermieden toird.

€3 wird empfohlen, folgende Gerdte entweder hHinter der Sdhali-
tafel oder erhdht angubringen, jo baf jpannungsfiihrende Teile auper
Handbereid) liegen (Geftingeantried).

1. Dffene oder gejdhivmte Dandleifina fdhalter fiir volle Leiftung, | von 500 V
2. Offene oder gejdyprmte -Zchalter nut Selbjt vder Fernausldjung, emnjchlieflich
3. Offene ober gejdhirmte Siherungen, auftodrts,

Die Shaltgerite miijffen gegen eine durch jrembde Warmequellen ver-
urfadyte zujdlide Crivdrmung gejdhiit toerden.

Fiir Hochipannung jind vom VDE , Regeln fiir die Konftruttion, Prii-
fung und PBerwendung von Wed)jelitrom-Hodhipannungsgeriten fiix
Sdyaltanlagen (REH 1928)“ aufgeijtellt worben, die ab 1. Juli 1928 in
Kraft und ETZ 1927, Heft 4 und 21 abgedrudt jind. Sie gelten fiir Olfchalter,
Trennfdalter, Ctipijolatoren, Durdhfiihrungen, NoerfpanuNgSfdibe
gerite, Zdimelifichernnaen, Freilujtgerdte und Auslduferichalter. A3
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RNennjpannungen find fejtgelegt: 1, 3, 6, 10,15, 20, 30, 45,60, 80, und 100k V.
Hodjpannungsgerite, fiir die diefe Regeln gelten, mit Ausnahme bder
Freiluftgerdte, erhalten eine Reihenbezeichnung (1—100). Sie dbarf nur an=
gebradyt toerden, wenn alle fiir die betr. Reihen geltenden BVeftimmuns
gen erfilllt find.

Rad) dem Aujjtellungdort werden unterjdhieden Sdaltgerdte fiir:
a) Junenridume:

1. Trodene Junentiume (Betriebsflajie I).

2. Feudhte ober jtaubige Junenvdume (Betriebstajfe IT).
b) Aufftellung mm Freien.

Bei Betriebstlafle I it die Reihe der Vudivmmmumaacrate ent-
fprechend nadhftehender Tabelle zu ihlen. Bei Betriebstlajfe II wird die
nédit hohere Reihe empfohlen.

Tabelle fitr Reihe und Nennipannung.

Reihe Nennjpannung kV Reibe Rennfpannung kV
1 1 20 20
3 3 30 30
6 6 45 45
10 6 60 60
10 10 80 80
20 15 100 100

An Gerdten, welde geerbet werden jollen, muf ein zuverldffiger An-
fhlufp dber Crdleitung ermbglidht fein.

Fiir Reihendljdhalter (abgefehen Ausliuferjdalter) gelten bet
Deehitrom 50 Hers die nadhfolgenden Nennausidaltleiftungen:

Rehe 1 20 mVA
w 3 50 mVA
, 6 D330 75 mVA

Bet anderen Stromarten jind die vorjtehenden Leiftungen nad) folgen-
per Tafel su vertleinern.

PBolzahl \ Stromart Frequeny in Herh | Ausjdaltleiftung in®/,y
2 Cinphafenitrom 50 100
2 ; ” 16 2/ 3 60
1 | ., 50 50
1 " 162/, 30

Bet der Ausiwahl ber Sdyalter ift nidht nur die Ausjdaltletftung,
fonbern aud die Cinjdaltfeitigteit su beriidjidhtigen.

Olidhalter mit Handeinjdaltung und felbittdtiger Ausldjung miifjen
fo eingerichtet jein, bap fie dburd) bad Betdtigungsorgan bei jelbittdtiger
Ausldjung in feiner Stellung feftgehalten twerden fomnen. Olfdhalter
mit felbfttatiger Auslbjung miiffen mit einem Energiefpeicher verjehen
fein, der bei jelbittitiger Ausldjung in jeder Stellung und bei Verjagen der
Bertlinfung in der Cinjdaltftellung ein fidheresd Ausidhalten getodfhrleijtet.

Bei Offdaltern miijffen sum Ablatjen desd Vlesd geeignete Cinridhtungen
porgefefen fein, jofern bad Gemwicht desd Olbehilterd mit OI 30 kg itber-
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fhreitet. Bei Olfeffeln iiber 500 kg Fajjungsvermdgen mup die Ablap-
einridytung bie vollformene Cntleeruncg der Keffel exmdglichen. Olfcdhalter
find mit einer Cinridhtung su verjehen, die dad Borhandenjein des ord-
nungdmafigen Olftandes erfennen laft.

Oljdhalter miiffen eine Borridhtung sum Ausgleich der bei beftrmmungs-
gemdfer Berwendung in thnen auftretenden Drudijteigerungen Haben,
ober jie milffen jo eingerichtet jein, baf jie dieje jhadlosd aushalten. Bei
Olidhaltern mit oberem Anjhluf find Offnungen an der Oberfeite des
Dedels, die ein Wustreten groferer Gadmengen nad) oben geftatten,
nidht suldjfig. Bei Oljchaltern von 1000 A aufiwdrts jind in die Leitung
elaftifde Glieder eingubauen, welde eine medhanijdhe Beanjprudyung der
Bolzen oder Sdyienen der Oljchalter dburch die Julcitungen verhindern.

Bei Primirausldjung mit Hauptihlupvidlung gelten folgende
Stromwerte alg normal: 6, 10, 15, 25, 35, 60, 100, 200, 350, 600, 1000 A,
Wiflnngen fite weniger alg 6 A Nennftrom find unguldfjig. Bei Sefunbdar-
relais mit Hauptichlufvidlung gilt 5A ald fefundiare Nennftromitirte.

Clettrijd) betdtigte Cinjdhaltvorridhtungen miiffen nod) bei einer Be-

tatiquiasfpaimma toirfen, die von der normalen um + 10% abweidht.
Nuslbier fiir Fernbetdtigung mifien nodh bei einer B tutiquua fpaminain,

wirfen, bie von der normalen um -+ 10 und — 25% abmweidht. Ausldier
mit Spannungsriidgangsausldjung diicfen erft nadhy 35% Riidgang bder
Spannung ioirfen.

Fiir bas bei Oljchaltern zu vertwendende Of jind vom VDE |, Borjdriften
fitr Teansformatoren- und Schalterdle” aujgeitellt worden, itber die bereits
bei § 7 eingehend beridhtet ift, jo bah auf bas dort Gefagte vermwiejen werben
fann mit dem Bemerten, daf alle BVeftimmungen, die dort filr Trand-
formatorendle gegeben find, unverdnbdert aud) fitx Schalterdle gelten,
mit Audnahme derjenigen itber ben Stodpuntt. Diefer muf fiir Schalter-
ole minbeftens — 15° C betragen.

Trennjdhalter find nur fiir Stromitarfen von 200 A einjdlieflich auf-
drts uldfiig. Sie mitjfen jo gebaut werden, dbaf die vollzogene Unter-
bredjung an allen Trennmefjern juvcrlafhiy erfennbar ift. Trennjdhalter
unter Of find nur fiiv Spannungen i3 6000 V zuldjfig.

Bet Freiluftidhaltgerdten find nur Schaltftiide von 200 A einjhfieflich
aufrodrtd suldifig. Bei ihnen miifjen Rittitellen gijhen Metall und Jfo-
latoren mit einem Sdupanitric) gegen Eindringen von Feudtigteit
betjehen fein. Durch dben normalen Jug ber Freileitungen ditrfen An-
{dhlugtontatte iiberhaupt nidht, die jie tragenden Jjolatorfonftruftionen
nidht auf Biegung beanjprudgt werden,

Yuslguferjdhalter jind fiir ben Einbau an foldhen Stellen beftimmt,
in benen feine hohere Dauerfurzichlufiftromitarte entitehen fann, als in
nadyjtehender Tafel angegeben ift, und an denen der Stofturzichluitrom
den Dauerfurzichlufijtrom nidht eheblich itberiteigt. Die Schaltitiide von
Auslduferidhaltern find fiir mindeftens 60 A zu bemefjen.

Dettmar, Wegtweifer fir Starfftromanlagen 6
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ochfter Auslojernenn-| Hodifte Dauertury- Hodhite Nennleiftung
Rerge | kv (999D Jen

ftrom in A {hlupftromitarte
10 6 | 25 ‘ 100 250
10 | 10 25 300 ; 400
20 | 15 15 1 250 400
20 | 20 10 1 200 350
50 | 25 6 1 200 300

A3 Berfehrsbezeidhnung der Hodipannungsgerate ift in erfter Linie
bie Reihe, jobann bdie Stromitirfe zu verwenden. Jeder Oljdalter
muf ein Schild mit der Reihe, der Nennitromitarte in A, ber Nennjpan-
nung in kV, der Ausjdhaltleiftung in kVA, der Nennjrequens, dem Her-
jteller= pder Urjprungdzeichen und der Fabrifationdnummer tragen. Bet
Scupidaltern ijt der Widerjtand je Pol in Ohm anzugeben.

Die Regeln iiber Hodhjpannungsgerdte enthalten jerner nod) ein-
gehenbde Bejtimmungen itber die Pritfung derjelben, jotwie {iber die zu-
laffige Crwdrmung.

Uber Sdyalter, die in landivirtidhaftlichen Anlagen BVerwendung findben,
findb befonbere Angaben in den bom VDE aufgejtellten , Qeitjigen fiir bie Gr-
richtung eleftrijher Startitromanlagen in der Landwirtidajt” gemadht. E3ift
bort bejonbers herborgehoben, dafy die Schalter leidht ugdnglich angebracht
und vor Befdyadigung gejdhiist jein mitjlen. Jn Ztallungen und jonftigen
feudhten Raumen jind Stangenjdhalter oder dhnliche Bauarten aus Jjolier-
ftoff su vertvenden. Ndheres dariiber §. aud) Teil ITT diejes Budhes.

1 Schalter fur Niederspannung bis 5 kW sollen 1n der Regel Momentschalter sein

2 Ausschalter sollen 1n der Regel nur an den Verbrauchsapparaten selbst oder in
festverlegten Leitungen angebracht werden

Am Ende beweglicher Leitungen sind Schalter nur zulassig, wenn die AnschluBstellen

der Leitungen an beiden Enden von Zug entlastet sind und die Leitungen nicht mit
leicht entzundlichen Gegenstanden in Beruhrung kommen konnen

Nad) ben Voridrijten filr die Konftruttion und Priifung von Jnjtal-
lationgmaterial bed VDE ift bei Dojenjcdhaltern ber Begriif der Moment-
fdpaltung dahin fejtgelegt, daf bei ordnungsmdpiger, aud) langjamer
Dundhabing ded Betitigungsorganes der Sdyaltftern von einer Stellung
in bie anbere fpringen muf. Ferner ift beftimmt, daf bei Drehitrom-
fhaltern ftatt ber Momentidaltung aud) gefiderte Schaltftellungen al3
audreicdgend erachtet werdben. Beim Drehen des Sdaltiterns um weniger
af3 30° foll der Sdhaltitern felbittitig in die Uriprungslage zuriidgehen.

b) Nennstromstarke und Nennspannung sind auf dem Haupttell des
Schalters zu veimerken

Nad) den Borjdriften fitr die Konftruftion und Pritfung von Jnital=
lationdmaterial ded VDE find fiit Dofenjdalter folgende Normalftrom-
ftarten feftgelest:

it j :
bet 250V . . . . . { f" %ﬁ%@&‘fg

»  Ausjchalter:
bet 500 und 750 V { " Umidalter: 1

6 10 25 60A
6 10 256 60A
6 10 25 60V
6 10 25 60A

SRS
TS
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A3 normale Nemnfpannunaen jind feftgejest 250, 500 und 750 V.

Die Angabe von Nennjtrom und Nennjpannung auf dem ortsfejten
Teil ded Shalterd ift jo ausdzufithren, daf jie am montierten Sdalter
nad) Entfernen ber Abdedung leicht und deutlidh su erfennen ift.

Bei Umjdhaltern ijt der Nebanjdhlug durd) den Buditaben P zu fenn-
zeidhnen,

Rad) ben Regeln fiir Sdaltgerite bed VDE gelten al3 normale Renn-
fpannungen 250 und 500 V Gleid)= und Wedjfeljpannung, 550, 750, 1100,
1500, 2200 und 3000 V @leidhjpannung. Die normalen Nennftromitirten
find in nadjtehender Tabelle angegeben.

Gerdt RNormale Nennftromitdrten in A

siftungsichalter ohne
Momentidhaltung . 10| 25|60 100 | 200 | 350 | 600 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000
siftungsichalter mut PMo-
mentjcdhaltung 10/25{60,100(200(350 | — | — | — | — | — | —
ennjdalter . — 12560 | 100|200 | 350 | 600 | 1000 | 1500 { 2000 | 3000 | 4000
njdhalter ofne Mo-
mentjhaltung . — | 25160 | 100|200 | 350 | 600 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000
thleifbirciten-Wahljchal-
terauBer Mepumidyalter | — | — | 60 | 100 | 200 | 350 | 6001000 | — | — | — | —
efumjdyalter und Mep-
ftedbornidytungen 10| Fiir hohere Stromjtarten Schleifbiiriten-Nlmijdhalter berwend

Uberftromaudlofung |10 | 25| 60 | 100 | 200 | 350 | 600 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000
+ |Untetftromauslofung| — | 25 | 60 | 100 | 200 { 350 | 600 1000| — | — | — | —
= RudftremauTofung [—| 2560 | 100 | 200 | 350 | 600 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000

ESpannungrudgangs-

audlbjung —125!60|100;200|350/600|1000| — | — | — | —

[lenjchalter — 12560100 200 | 350 | 600 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 4000
detungen —1[ 25|60 100 | 200|350 | 600 | 1000 | 1500 | 2000, — | —
edborricdhtungen —125/60]|100/200/350| — | — | — | — | — | —

Die Aufjchriften mitfjen bauerhaft und gut leferlich ausgefiihrt und an
bem betriebsfertig angebradhten und angejchlojjenen Gerdt, gegebenen
fall3 nach Abnahme der Abdedung, gut ablesbar jein. Die Uufjdrijten

mitffen wmjajfen

. Urjprungs- oder Perfunftzeidhen. .
. Ferhgungdnummer oder Liftennummer (fotveit ofmne pratftijge Sdhwiengleiten

durdhjuhrbar).

. Gtromart, wenn dad Gerdt nur jitr eine Stromart vertvendbar 1it.

. Pintveid auf basg Shaltbild (bei grdferen Apparaten mut verwideltern Scdhaltbuld)
. Ouiveid auf Bubehor, 3. B. auf Bortviberftande, Trojiclipulen, Hilfidalter ujmw.).
. €3 empfieplt i eine Klemmenbegeichnung il Neb- und Verbraucdheranjchluf.

Sn den alten Qeitfdsen fiiv Wedjelftrom-Hod)ipannungsdapparate

1
2
3
4, e eleftrijhen Grdfen.
5
6
7

pe3 VDE maren al3 normale Nennjpannungen fejtgefest: 1500, 3000,

6000, 12000, 24000, 35000, 50000, 80000, 110000, 150000, 200000 V.

A3 normale Nennjtromitirte galten: 2, 4, 6, 10, 25, 60, 100, 200, 350,
6*

6000

6000

en
6000

6000

6000
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600, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000 unbd 6000 A Bei Oljchaltern galt da-
gegen die Ginjdrianfung, dak die Stromitujen von 2 Hi3 25 A und von
Gerie II einjdhlieplicd) ber unter 200 A liegenden Stromijtujen ald nicht
normal galten. An Hodipannungdmaitihaltern durften Kontatte fiic
weniger ald 200 A Stromitirte nidht verivendet werben.

Bom VDE jind Normenblitter itber bie Ausfithrung von Dreh- und
Dojenfdaltern aujgeftellt worden, von denen fih DIN, VDE 9200 auf
einpolige Aus- und Umjd)alter bezieht und ETZ 1924, S. 789 abgedructt
ift, mahrend DIN, VDE 9290 Sdhalterbeeihnungen behandelt und ETZ
1925, &. 751 verdifentlicht ijt.

¢) Der Beruhrung zuganghche Gehause und Griffe mussen, wenn sie
nicht geerdet sind, aus nichtleitendem Baustoff bestehen oder mit emner
haltbaren Isoherschicht ausgekleidet oder umkleidet sein.

d) Gniffdorne fur Hebelschalter, Achsen von Dosen- und Drehschaltern
und diesen gleichwertige Betatigungsteile durfen nicht spannungfuhrend sein.

Griffe fur Hebelschalter mussen so stark und mit dem Schalter so zu-
verlassig verbunden sein, daf sie den auftretenden mechanischen Be-
anspruchungen dauernd standhalten und sich ber Betatigung des Schalters
nicht lockern

Die Vorjdriften fiic bie Konjtruttion und Priifung von Jnjtallations-
material beftimmen, baf bei der Verwendung von Metallfetten alsd Be-
titigungsorgan ein ijolierende3d Jwijhenitivdd in unmittelbarer Nihe des
Sdyalters vorhanden fein muf.

Bet den Drehjdaltern muf der Griff jo befejtigt jein, dap et fich beim
Ritdwiriddbrehen nidt ohne tveitered abjdhyrauben lift.

Bom VDE find fiber Bebdienungsteile fiir Schalter Rormenblatter
aufgeftellt worden, und zwar DIN, VDE 6000 betr. Dorne fiir Jjolier-
griffe und Jjoliertnopfel), DIN, VDE 6001 betr. fefte Jjoliergriffe i
Rennjpannungen big 750 V2) und DIN, VDE 6002 betr. fejte Sjolier-
tndpfe fitr Nennjpannungen i3 750 V3),

¢) Ausschalter fur Stromverbraucher mussen, wenn sie geoffnet werden,
alle Pole 1hres Stromkreises, die unter Spannung gegen Erde stehen, ab-
schalten. Ausschalter fur Niederspannung, die klemnere Gluhlampengruppen
bedienen, unterhegen dieser Vorschrift nicht.

Trennschalter sind so anzubringen, daB sie nicht durch das Gewicht
der Schaltmesser von selbst einschalten konnen.

3 Als klemnere Gluhlampengruppen gelten solche, die nach § 147 mit 6 A gesichert
sind.

Nad) den Regeln fiir SHhaltgerite ded VDE tonnen Trennjdhalter in
beliebiger Lage angebracht werden, jedodh barf ein Selbitjdliepen, etwa
burd) Shwerfraft oder Cridhiitterungen nidht erfolgen fonnen.

Sdyalter jind, wenn mdglid, jo angujdliefen, dbak der bewegliche Teil

!) ETZ 1922, ©. 1194, %) ETZ 1922, &, 1195. %) ETZ 1922, &, 1195,
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in der Ausjdhaltitellung nicht jpannungsfithrend 1jt, bejonders bei Anbrin-
gung auf der Bedienungsjeite der Tafel.

Rad) den alten Leitfapen fiirr Wedhfelfrrom=-Godjipannungsgerite find
Trennfdalter nur fiir Stromitdrfen von 200 A (einjdhlieplich) aufrodrts
zuldifig.

/) An Hochspannungschaltern mup die Schaltstellung erkennbar sewn
Kriechstrome uber die Isolatoren mussen ber Spamnungen uber 1500 V
durch evne geerdete Stelle abgelertet werden
Hochspannungsolschalter wn grofen Schaltanlagen sind so evnzubauen,
daf zwischen hnen und der Stelle, von der aus sve bedvent werden, evne Schute-
wand besteht
In B w T swnd Olschalter mat Vorkontakten (Schutzschalter) ver-
4% | boten. Due durch diese Schalter bedienten Motoren usw mussen dem
stufenlosen Einschalten standhalten
4 Als groBe Schaltanlagen gelten solche, deren Sammelschienen mehr als 10000 kW
abgeben Die Schutzwand soll die Bedienenden gegen Flammen und brennendes Ol schutzen
g) Vor gekapselten Hochspannungschaltern, die micht ausschlieflich als
Trennschalter dienen, mussen ber Spannungen uber 1500V erkennbare Trenn-
stellen vorgesehen sewn
Rl In Bu T gt diese Vorschrift berests von 500 V ab |
5 Unter Umslanden kann ewne gememnsame Trennslelle fur mehrere eingekapselie
Schalter genugen Bei parallel geschalteten Kabeln und Ringleitungen sollen micht nur

vor, sondern auch hinter eingekapselten Schaltern erkennbare Trennstellen vorgesehen
werden

Nach ben Regeln fiir Schaltgerdte des VDE muf der Betdtigungsfinn,
jofern ein Beifel iiber ihn bejteht, gefennzeidhnet fein. Der Cinjhoalt-
ober Ausjdhaltzuitand mup durch eine medhanifche oder eleftrijhe Anzeige-
vorrichtung gefenngeichnet jein, bei allen Gerdten mit Ausnahme der
offenen Bauart, bet Gerdten mit mittelbarer Hanbdbetitigung, jofern ein
Bweifel beftehen fann, und bei Gevdten fiir Fernbetitigung. Fiir die An-
seigevorricdhtungen der Sdhalter find bdie Worte ,Cin — Aus” zu ver-
wenben. Die rote Farbe dient bei jihtbaren Schaltftellungszeigetn zur
RKennzeichnung ded Cinjdaltzuftandes. Die Schaltmeijer von Umjdhaltern
mit Mefferfontatt miifen in der Ausfdaltmittelftellung eine zuverldjfige
Rajt Haben, die durd) betriebdmdfige Eridhiitterungen nidht unmwirtjom
toird.

Jn gebedten Rdaumen miiffen alle betriebdmdfig feine Spannung
fithrenben Teile, die in der Ndhe von jpannungsfithrenden Teilen liegen,
ober mit diefen in BVerbindung fommen fonnen, metallijéy leitend unter-
einander und mit ber Erdleitung verbunben werben. Das gilt audy fiir
pie betriebdmdfig nicht unter Spannung ftehenden Metallteile von
Abparaten und bie betriebdmdhig mit ben Handen anzufajjenden Metall-
teile, toie Handrider, Hebel, -furbeln ufw. von Apparaten.

Bur Betampfung der bei betriebsmigigem Schalten auftretenden Ge-
fahrdoungen eleftrijdher Cinrihtungen terden vielfad) Schubichalter ver-
enbdet, die in ben ,Qeitfdben fiiv ben Schup elefirijher Anlagen gegen
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Wberjpannung” in getoifjen Fdallen empfohlen werden. €3 jollten danach
Sduptoidberjtinde vorgejefhen twerben bei Drehitromtransjormatoren iiber
2000 kVA und bei Cinphafentrandformatoren itber 250 kVA Leiftung,
bet Areifeitungen iber 50 kV unbd bei Kabeln fiber 20 kV, bei Ajyndhron-
majdinen itber 3kV. Weldhe Werte die Wiberftinde erhalten jollen, ift
in dem zu den §§6, 7, 22 und 27 Gejagten angegeben.

h) Nulleiter und betriebsmafBig geerdete Leitungen durfen entweder
gar nicht oder nur zwanglaufig zusammen mit den ubrigen zugehorenden
Leitungen abtrennbar semn (Ausnahme siehe §28e)

§12
Anlasser und Widerstande

a) Anlasser und Widerstande, an denen Stromunterbrechungen vor-
kommen, mussen so gebaut sein, dafl ber ordnungsmaBiger Bedienung kein
Lichtbogen bestehen bleibt (vgl. ,,Regeln fur die Bewertung und Prufung
von Anlassern und Steuergeraten [REA 19251, §47a)

Nufper ben BVejtinunungen besd § 12 gelten natiiclich aud) die allgemeinen
Lorjdriften itber Apparate des § 10,

iber Anlajfer und Widerftande find vom VDE qusfithrlide Be-
ftimmungen aufgeftellt worden, und swar jorwoh! fiir jolde fiir getwdhn-
lie Venupungsart, wie fiiv ausjependben BVetrieb. Die BVeftimmungen
fiir getodhnlihe Benupungsart jind enthalten in den ,Regeln fiir die Be-
wertung und Pritfung von Anlaflern und Steuergerdten REA 1925, bie
vom 1. Juli 1925 ab in Kraft und ETZ 1922, &. 627 und 1924, &. 600
und 1068 abgebrudt jind). Hiersu find von Dr -Ing. Natalis ausfithrlice
Crlduterungen in der ETZ 1922, &. 341 erichienen. Sie gelten fiir Geriite
sur Gteuerung von WMajdinen fiir Dauerbetrieb.

Anlaffer jind Gerdte, mitteld deren wahrend desd Anlajjens Wiber-
ftdnde in den Haupt- oder Lauferfreid von Motoren eingejhaltet werden.
a) Flijfigteitdaniafjer,

b) Metallanlajjer.

AnlaBidalter find Schaltgerdite ofhne Widerftand ober mit einem

cinftufigen Metallividerftand oder mit etnem Transdformator.

a) Anwurfidalter,
b) Gtern-Dretedidjalter,
c) Gtufenfdjalter zu Anlaptransdformatoren.

Regler jind Gerdte, die sur Regelung der Drehzahl vder Spannung
burd) Cinjdhaltung von Widerjtdnden dienen.

a) Felbregler, ber benen Wideritinbde m den Crregerfrromirers eleftrijher Majchinen
gejdhaltef werden.
1. Spannungsregler sur Regelung der Spannung von Generatoren.
2, Drebhzahlfeldregler sur Drehzahlerhdhung von Motoven.

b) Regelanlafer jind Gerdte, dre jorwohl zum Anlafjen wie sum Regeln der Drehzahl
bon Motoren dienen.

1) Der Jahredverjammiung 1927 ded VDE foll emn neuer Wortlaut diefer Regeln zur Bejdhlupe
faffung vorgelegt twerben (ETZ 1927, G, 625).



§ 12. Unlafjer und Widerftdnbde 87

1. Dauptitrom-Regelanlajier, bet benen zur Drehzahlvermnderung m den Haupt-
g@er Lauferftromirerd Widerftande etngejchaltet werden, dbre aud) zum Anlaffen
ienen.

2, Aeld Reaclanlafivr, ber benen em Anlaffer mut emem Drehzahlfeldregler
veretnigt tit.

3. Haupt- und Jeld Neaclunlaijer, ber dbenen die vorftefend unter 1 und 2 qe-
namnten Gerate verenugt jird

Man unterideidet folgende Ausfithrungsdarten dber Stufenidhalter:

a) Fladhbahn: Die feftitehenden Kontafte liegen in einer Ebene und
werden von einem beweglihen Kontaft beftricdhen.

b) Trommelbafhn: Die feftitehenden Kontatte bilben einen Jylinder
und werden von einem betweglichen Kontaft bejtrichen.

c) Walzenbahn: Die wontaljladye witd durd) eine beweglidhe
ahlindrijde Walze gebildet; der feftitehende RKontaftfdrper befteht aus
mehreren Cingelfingern, die auf den zugehorigen Ringjegmenten der be-
wegligen Walze hleifen.

d) Steueridalter: Cr befteht aus einer Reihe von Cingeljcdhaltern,
die durd) Rurvenjdeiben medyanijd) betdtigt werbden.

e) Gdyiipeniteuerung: Sie bejteht aus einer Reihe von Schiipen;
diefe werden durd) einen Betdtigungsjdhalter, ber in Walzenform (Meiiter-
mwalze) ausdgefithrt werdben fann, betdtigt.

Man unteridjeidet ferner folgende Shuparten:

Nusflihrung 1: Offen.

Reine Abdedung oder eine Abbedung mit jo grofen Offnungen, daf Beriihrung
fpannungspiihrender Tele md)t verhindert mird.

Ausfithrung 2: Gejdhiipt.

Abdedtung (3. B. gelodhtes Blech oder dgl.), dre nur Offnungen jur Juleitungen ober
Kuplluft enthdlt. Bufallige ober fabriajjige Beruhrung fpannungsdfithrender Teile
1t verhindert.

Ausfithrung 3: Gejdhlojjen.

Bollftdndige Abdedung ofhne ausdgejprodene Offnungen, die eine Beriihrung jpan-
na fulienaer Tetle und dad Ewmbdringen von Fremdivrpern verhindert. Boll-
u.n'qut.w 2t gegen Staub, Feuditigfert oder Gasgehalt der Luft wird nicht
exzielt.

Nusfithrung 4: Gefapielt.

Gebdid)teter AbjHIup ofhne Offnung. Die Berithrung fpamunig Juhenber Teile, Cn-
brimgen bon Staub und Waffer 1ft verhindert. Cin volljtandiger Mbjdhluf tored
mdht erzielt. Dasd Junere fann bei Temperatur- und Drudivedhiel atmen,

Ausfithrung 5: Gasdgefdhiipt.

Atle jpannung-fulicenden Tede mit Ausdnahme der Anfchlugtlemmen liegen unter Ol

Die Crivdrmung der Anlajjer und Regler darj bei orbnungdgemafer

Benupung jolgende Werte nicht itberjdreiten:

1. Widerftdnde mit Quitfihlung. Die Ubertemperatur joll, an der Ausdtnits-
ftelle ber Quit gemejjen, nucht Hoher ald 175° C fewn, unbd feine Stelle bes Gehiujes
joll eme hohere Ubertemperatur ald 125° C zergen.

2. Wiberftdnde mit Oltuhlung. Das OI foll an der warmiten Stelle grwrjden
ben Wiberjtanbdelementen nicht mehr ald 80° C Ubertemperatur zergen.
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3. Widerftande mit Sandfithlung. Der Sand foll zivijdhen ben Widerjtands-
elementen femne hdhere Nbertemperatur al3 150° C haben.

4, Wajferwiderftande mit Jujap von Soda u.bdgl. Die Nbertemperatur bes

Glettrolyten foll 60° C nidyt iiberjdreiten. _

Stufenjdalter. Die Nbertemperatur der Kontafte von Stufenjdhaltern in Luft

foll an feiner Stelle 40° C fiberjdhreiten. Soldhe unter OI diirfen die fiir dbas OI

suldfiige Temperatur erveichen.

Fiir Magnetwidlungen gelten nad) REM 1923, §§ 38 big 41, fiir Jio-
lierung durd)y Fajerjtofi:

«o

ungetvinft getranft
al3 Grengerte der Temperatur . . . 75°C 85°C
al3 Grengwerte der Criwarmung (Ubertemperatur) . . 40°C 50°C

Die Grengwerte fiir die Cuwarnmung gelten unter der Lorausfetuug,
bafy die Temperatur der Umgebung 35° nidht iiberjchreitet.

Betr. Hilfsmotoren fjiehe REM 1923, §41, betr. Transdformatoren
RET 1923, § 42.

Die zugelajfenen Ubertemperaturen werden durd) Thermometer oder
Thermoelemente gemefjen.

N3 BVetdtigungsfinn gilt dber Drehiinn, der eine Erhvhung der Dreh»
3051 ober Spannung hervorruft; er wird auf bie Bebienungsieite bezogen.
Bet jedem Gexdt joll die Stellung, in der ba3d Gerit eingefdhaltet und bdie,
in der e3 audgejdaltet ift, joivie der Sdhaltiveg beutlich gefennzeichnet
fein, 3. B. durd) einen RKreidbogen.

m ud

Bei AnlaBidhaltern (3. B. Stern-Dreied=Schaltern) ift aufierdem bdie
Anlaufitellung gegeniiber der Betriebsijtellung su fennzeidhnen, 3. B.

Anlauf

m Hug
Bei Regelanlaffern jind der Anlafi- und der Regelbereid) zu fenn-
seicdhnen.
Die Shtvere besd Anlaufs wird durd) dbas Verhiltnis

Mittlere Anlapaufnahme _EJn_Jm
Qeiftungdaufnafhme des Motord bei BVollaft = E.J  J
gefenngeidnet.
RNormaliverte diefed BVerhaltnifjes find:
Halblaft- | Bollaft- Sdhiver-
Ausfithrung ded Anlajjers anlauf anlauf anlauf

h-UAnlau v=-Anlauf s=AYnlauf

Flitfhgteitdanlafjer, Flacd)- und

Trommelbahnanlajjer J—J’” 0,65 1,3 1,7

%aIaenbabnanIaHer-ij 0,75 1,5 2,0
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Die Anlafjer werden auj Grund folgender Angaben betvertet:

Rennleiftung ded Motors und bie entipredhende Leiftungsaufnahme.
Pattlere Anlaaufnahme.

Anlafzeit.

AnlaBzahl.

Aulafihaufiafert

Juluhige Belatuny ded Endfontaftes.

Bei allen Reglern tith Dauereinjdhaltung angenommen. Regler fiir
furggeitige Beanjprudung miifjen ald joldje gefenngzeichnet fein. Fix
Feldregelunyg ift nur Dauvereinfhaltung zuldffig.

A3 normale Regelgenauigteit gelten jolgende Abweidjungen von ber

Rennfpamnuig t13 100 KW iiber 100 kW

Fiir Gleichjtrom-NebenjdhluBgeneratoren + 2% + 1%
Fur Wed)jelftromgeneratoren mit Regelung m  der
Haupterregung + 2% + 1%
Fiir Wedhieljtromgeneratoren mit Regelung im Feld der
Crregermajdine:
ber Gelbjterregung der Crregermajdhine + 3% +2%
ber Fremberregung der Erregermajdine + 2% + 1%

Bei Selbjtreglern gelten bdiefe Werte nur fiir die Cinftelling nady Be-
endigung ded Regelvorganges.

Die Anjdhluptlemmen dber Gerdte miiffen nach den Normen fiir die
Begeidnung von Klemmen bei Majdhinen, Anlajfern, Reglern und Trans-
formatoren fenntlid) gemadht fwerden. Jedbem Gerdt ift ein Sdaltbild
mitzugeben, aud bem fjid) bie Anjdhlitffe und bdie innere Schaltung er=
fennen lajjen.

Bei Anlafjern fiir Gleihftrom-Nebenjdhlufmotoren ift dafiir 3u jorgen,
daf beim Ausichalten der JInduftionsdftrom der Nebenjdhlufvidliung itber
pen Anfer ober geeignete Nebenjhlufmwideritinde verlaufen fann. Cin
geeigneter Hodhjter Widerftandstvert fiir diefe ift bei 440 V der 3fadje, bet
110 und 220V ber 6facdhe Widerftanbswert der Webenjdlnfvidlung

Die Liuferanlajfer aller Einphajen- und Drehftrommotoren mitfjen
fo gebaut fein, baf fie bie Qaufertreife nicht unterbredhen fonnen.

Anlaffer, Regler ujw. jollen ein Leiftungdidild Haben, auf dem bdie
notiwenbdigen Angaben, gemdp §§ 43 und 44 bder ,Regeln fiir Anlajfer
und Steuergerdte”, enthalten find. Das SHild joll jo angebradt fein,
baB e3 aud) im Betriebe bequem abgelefen werben fann.

Anlaffer mit <itubluny jind mit einer Cinrichtung ju verfehen, mittels
peten fidh) bas Borhandenjein ded normalen Offtandes erfennen laft.

Bei Anlajlern und Reglern miiffen alle voneinander ijolierten Teile
pe3 Gerites, einjd)lieflich der Widlungen, eine ausdreihende Jjolierfeftig-
feit Haben, iiber deren ‘Priifung der § 45 der ,Regeln fiir WAnlajfer und
Cteuergerate” ausfubhrliche Angaben madht.

Fin Steuergerdte und Bremslitjter zu Mafdyinen, die einem aqus-
fepenbden Betriebe unterworfen find, hat dber VDE befjondere ,Regeln fiix
die Bewertung und Priifung von Steuergeriten, Wiberftandgerdten und
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Bremaliijtern fitt ausjependen Betrieb RAB 1927 aqujgejtellt, die vom
1. Qanuar 1927 ab gelten und ETZ 1925, €. 356, 1047 und 1526; 1926,
©. 539, 688 und 862 abgedrudt yindb. €3 tverben dort drei Gruppen von
Gteuergerdten unterjchieden:

Steuerivalzen.

CSteuerjdalter.

Sdyupenjteuerungen.
Die dem natitrlichen BVeridleif unterworjenen RKoutaftteile (Segmente
und Finger) mitffen auf metallener Unterlage befeftigt und leidt aus-
mwedjelbar fein; ihre Lebensbauer ift von der Sdyalthiufigteit abhingig.
Die eingelnen Anlap= und Regelitellungen der Steuergerdte jind burd
Raijtenjdeiben fithlbar ju maden. Die Gerdte mitflen mit einem Sdild
vetfehen fein, iiber beffen Aufjdhriften bie §§ 11, 16 und 20 ber RAB 1927
Nufjchlupp geben.

Die abitreichende Lujt barf bei Wiberjtanbdsgerdten an dber Uustritts-
ftelle aus dbem Gehiufe 200° C Ubertemperatur nicht itberjchreiten, falls
bie Raumtemperatur Hodjtens 35° C ift. Fiir Aufjtellung in Heiferen
Raumen jind die Wiberftand3gerdte entfpredjend reidlidher su bemefjen.
Bei Wiberjtanddgerdten, die mit dem Steuergerdt zujammengebaut wer-
den, darf die Ubertemperatur 175° C nidhyt {iberfcdhreiten; feine Stelle des
Gehiujes joll eine Hiohere Nbertemperatur ald 125° C zeigen.

Sdraubenverbindungen find mit Ritdjidht auf Erjdiitterungen mog-
lidhit zu fihern. Bei Aujitellung von Widerftanbsgerdten in Fithrerjtanden
it eine Abbedung empjohlen, bie dbad Hereinfallen von Frembdidrpern
verhindert.

fiber die Priifung der Wiberftanddgerdte gibt ber § 15 ber RAB 1927
Aufjhluf.

Die Widlungen von Bremslitjtern jind twie die Widlungen von Ma-
fchinen fiir ausjeenden Betrieb (REM 1923) su bemefjen. Die Bemwertung
derjelben erfolgt audh) nady dber velativen €injdhaltdbauer. Naheres dariiber
fiehe . 17.

Bei Gleidhjtrom-Nebenjdhlup-Magnetbremsliiftern find Mittel vorzu-
fehernt, um die beim Ausjdyalten auftretende Spannungserhdhung unjd)ad-
lid) 3u madjen. Die Abfallzeit joll je Jentimeter Hub 0,05—0,1 Sek. be-
tragen. Bremsliifter itber 50 cm/kg Hubleiftung jollen mit einftellbarer
Dampfung verfehen jein.

Die Normen fiir die Begeidhnung von Klemmen bei Majdinen, An-
lafjern, Reglern und Transdformatoren find natiirlih durdhweg zu be-
adyten. MNdheresd daritber jiehe &. 51.

b) Die Anbringung besonderer Ausschalter (siehe § 11e) 18t ber Anlassern
und Widerstanden nur dann notwendig, wenn der Anlasser nicht selbst den
Stromverbraucher allpolig abschaltet.

1 In eingekapselten Steuerschaitern ist bis 1000 V Holz, das durch geeignete Be-
handlung feuchtigkeitssicher und warmesicher gemacht 1st, auch auBerhalb eines Ol-
bades zulassig, abgesehen von Raumen mit atzenden Dunsten (siehe § 331)
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2 Die stromfuhrenden Teile von Anlassern und Widerstanden sollen rit emner
Schutzverkleidung aus feuersicherem Stoff versehen sein (Ausnahmen siehe § 28! und
39h) Diese Apparate sollen auf feuersicherer Unterlage, und zwar freistehend oder an
feuersicheren Wanden und von entzundlichen Stoffen genugend entfernt angebracht
werden

Drehzabhl-Feldregler fiix Gleidhjtrommotoren dicfen nidht ausjdalt-
bar jein. Wenn Spannungsregler fiir Generatoren ausidhaltbar jind, jo
miijfen fie bei Crregerjpannungen von 50 V an mit Cinridtung verjefen
fein, bie eine Unterbredhung des Felbjtromes ohne Gefahr fiir die Feld-
widlungen der su regelnden Majdhine oder fiir den Regler felbit geftatten.
Fitr Gleidhjtrom toird die Moghditert der Ausjhaltung des ftulljtehenden
Motors durch den Anlajfer nur bei Fliifjigteitdanlaljern und Anlafwalzen
gefordert.

¢) Ber Apparaten mit Handbetrieb darf die Achse der Betatigungs-
vorrichtung micht spannungfuhrend sein.

Alle der Werithrung zugdnglichen Metallteile mitffen untereinander
bauernd leitend verbunden unbd mit einem gemeinjamen Crbanjdhlufp ver-
feben fein. Die Erdungstlemme ded Gehiufesd mup metallijh blant und
mit ,E“ ober ,Crde” begeihnet fein. Die betriebsmipig nidht unter
Gpannung ftehenden Metallteile von Anlafjern und Widerjtanoen und die
betriebdmifig mit den Handen angufajjenden Metallteile, vie Handrabder,
Hebel, Rurbeln ufw. miijlen gut geerbet jein.

Anlajfer miiffen berart gebaut fein, dap die Widerftande (Spiralen,
Bledye ufiw.) bei den betriebdmapigen Beanjprudhungen nicht mit Metall-
teilen bes Gehliujes oder miteinander in Berithrung fommen Ionnen.
Hierbei find Grofe des Anlafjtromes, Dauer und Haufigteit bes nlafjend
befonbers zu beritdjichtigen.

Alle BVerbindungsleitungen find {o zu verlegen, dap fie bei den im Be-
triebe auftretenben Cridiitterungen ihre Lage nicht verdndern.

Berbinbungsleitungen mit nidht feuchtigteitsficherer Jjolierung diirfen
nidht mit bem Gehdule in BVerithrung fommen.

Berbinbungsleitungen mit nidht wirmebeftindiger Jjolierung miijjen
etner fdhablichen Cimuvnfuny der im Gerit entividelten Warme entzogen
fein.

Blante BVerbindungsleitungen jind mit den erforderlichen Abftdnden
berart 3u verlegen, bafy eine Berithrung mit dem Gehiufe oder anbderen
Teilen jidger verhindert wird.

Die Widerftand-letter miiflen von Warme- und feuerficherer Unter-
lage getragen fein. Falls diefe nicht feudhtigfeitsficher ift, mup fie nodh
bejonbers vom Gehduje ifoliert fein.

d) Kontakthahn und AnschluBstellen mussen mit emner widerstands-
fahigen, zuverlassig befestigten und abnehmbaren Abdeckung versehen
semn, sie darf keme Offnung enthalten, die eine unmittelbare Beruhrung
spannungfuhrender Teile zulalt (Ausnahmen siehe §§ 28 und 29)
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Die Rontaftbahnen miiffen mit nidht entflammbaren, uverldijig be-
feftigten und abnefhmbaren Abdecdungen verfehen fein; diefe diirfen feine
Offnungen (Sdlige) enthalten, bie eine unbeabiidhtigte Beriihrung jpan-
nungsfithrender Teile zulafien. Die Anjdhlupitelle mup gegen zufdllige
Benihrung gejchiipt jein. Uber bie Abdedungen jiehe bes weiteren bas auf
€. 19 @ejagte.

Abdedungen, die gur JInftandhaltung der Steuergerite fiir ausdjepen-
ben Betrieb haufig abgenommen twerden miijjen, jind leicht 188bar anzu-
ordbnen. Sdraubverbindungen find mit Ritdjicht auf Crichiitterungen
moglidhft zu fichern.
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§13
Steckvorrichtungen

a) Nennstromstarke und Nennspannung mussen auf Dose und Stecker
verzeichnet sein

Stecker durfen mecht 1n Dosen fur hohere Nennstromstarke und Nenn-
spannung passen.

An den Steckvorrichtungen mussen die Anschlulstellen der ortsverander-
hchen oder beweglichen Leitungen von Zug entlastet sein

Die Kontakte in Steckdosen mussen der unmittelbaren Beruhrung ent-
zogen seln.

Auper den Bejtimmungen ded § 13 gelten natirlich aud) die allge-
meinen Borjdrijten itber WApparate besd § 10.

Sotveit Bauarten von Stedvorridhtungen auj dem Marfte jind, de
bas Puufseidien besd VDE erfhalten haben, jollte diefen ber Borzug gegeben
werben, dabeiihnen die Sicher-
heit vorhandben ijt, baf fie
allen VDE-Beftimmungen ent-
fpredhen. Nibheres daritber jiehe
Teil IVC

Sn erplojionsdgefdhrlichen
Betriebsftatten und Lagerriu-
men diirfen nur egplojions-
fichere Bauarten von Stedvor-
ndhtungen verwendet werden
(§ 35 ber Grrichtungsvorjdhrif-
ten).

Sn @dyaufenitern, Waren-

Haufern und ahnliden Rdumen
mit leicht entziindligen SGtoffen
miiflen die Anjdhlufbofen mit
wiberjtandsfdhigen Sdyup-
fiften umgeben und an jolden
Bligen feft anaebiadt fein, wo
eine Berlthrung mit leidht ent-
sitndlidgen Stoffen ausgejdlof-
fent it (§ 36 der Crrichtungs-
vorjchriften).

Sm Abtdufbetriedb in Berg-
werfen unter Tage jind nur
Ziedvontidhtunagen zu vertven-
ben, die mit von Hand 63barer
Spervung verjehen find (§ 44
der Crridhtungsvoridrijten).

Die normalen Nennjtrom- Dretpolige Gtedvorndtung.
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ftacfen jiix Stedvorridhtungen {ind 6, 10, 25 und 60A. Die normalen
Nennjpannungen jind: 250, 500 und 750 V. Hilfen und CStifte dex
Stedvorridhtungen diirfen in dem RKbrper nidht drehbar befeftigt jein.
Die Anjchlupleitungen dilrfen nidht mitteld der Hilllen ober EStifte feit-
gefdhraubt erben. Die Kontafthitljen in Steddojen miifjen eine Jjolier-
abbedung Haben. Uber zweipolige Stiftitedvorrichtungen aus Jjolierftoff
fiir 250 V Rennjpannung jind folgende Abmefjungen feftgelegt.

Ber-
Unver-
Stromitirte in A wediell  pecfelbar
6 6 25
mm mm mm
a § Mittenabitand der Stifte und Budjjen .| 19 19 28
b | Qdnge der Etifte 19 19 24
g }f@urcf)meﬁer der Gtifte { i ; g
e | Grofite Hohe . . 1 4 4 6
i | Grofter Durcgmefier }be?’ Bundes') { 7 |7 |
g | Grofite Breite des Schliges 08| 08 1
h | Siefe He3 Sdliges 14 14 17
+ | UAbftand der Mitte der Halterille von der Auflageflache | 14,56 | 14,56 | 20
k | Kleinfte Breite der PDalterille (vor Wbrunbung der
Kanten) 1,5 1,5 2
I | Qlemjte Tiefe der Dalterrile 05| 05 | 08
m | Rleinjte Tiefe ber Bohrung jur dbe Stifte 15 15 18
"
o }SDurd)meﬁer der Budjfenbofhrungen { i:gg 45‘:82 g:gg
Z: }fburd)meﬁer ber Bohrungen wm ber Siolierabbecfung{ itgg gigg g:gg
p | Ubjtand der Stirnflade der Jjolierabbedung von der
Pautte der Haltefeder 1056 (10,5 | 14
g | ®rofite Breite der Haltefeder 08 1| 08 1
r | Abjtand der Stirnflache der Jjolerabdedung von ber
Kontaftbudje 4 4 5
s | Durdymejjer der Steddojenloder 10 10 14
t | fudte Tiefe der Steddojenlodyer ) 3% 34 6
v gﬁg&? }@urd)meiier bes Gteders 37 33 ig
w | Slemiter }@urd)meﬁer ber ebenen Gtirnfladje ber(| 38 38 50
Grofter CStedboje 40 40 52
x | Klemfte Hohe ded Ranbe3 ber Stedbdofe 3 3 5
y | Rlemijte Starfe bed Randes der Stedbdoje 5 5 6
2 | flemijter Durdhmejjer der Dofe m ber Ebene bder
Fladhe dber Jijolerabdedung .| 56 56 82

Gbenjo jind fiir dreipolige Stiftitedvorrichtungen, aus Jjolierftoif fiit
250 V Nennjpannung, die Abmefjungen entfpredjend nad) folgenden An-
gaben fejtgelegt. Die Unvermwedhjelbarteit in bezug auf Stromitarfen
witd dburd) unterjhiedlichen Abjtand der Stifte und Budhfen, und bdie
Unverwed)jelbarfeit der Polaritit durdh feitliche Audriidung ber mittel-

1) Per Bund (e, f) 1it mdt obligatorrjch, dre Lange der Stifte 1}t 1edod) w1 jedem Falle b,
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ften Gtifte und Budhjenbohrungen erveicht. Die Stederftijte jollen an ihren
Cnben Hhalbtugelformig verrundet und ber Linge nad) mit einem Sdhlip
verfehen jein.

Gtromitarfe m A 6 25
mm mm
a | Abftand der Mittellnie der Stifte und Budhfen 15 21
b | RQénge der GStifte 19 24
¢ | Durdymejjer der Stifte 4 6
d g:;g&e }f)albe Breite der ebenen Flade dber Doje { ii ig
?‘ (@Sjjzggir%gid)meﬁer } bes Bunbes?) { 3 lg
g | ®rofte Breite ded Scliges 0,8 1
b | Tiefe des SHhlihes . 14 |17
v | Abjtand ber Mitte der Halterille von der Nuflaaeiladie 145 . 20
k| Rlemite Brette der Haltertlle (vor der Abrundung der Kanten) | 1,5 ' 2
I | Rleinjte Tiefe ber Halterlle 05 | 08
m | Klemite Trefe der Bohrung fur die Shifte 15 18
n | Durdymejjer ber Budhjenbohrung 4,05 6,05
ny | Durdymefier ber Bohrung m der Fjolterabdedung 4,55, 6,55
o | Brettenabjtand der Stifte und Budhjen 3 | 4
p | Ubjtand der Stunflache der Jfolierabbedung von ber Mitte
der Daltefeder 105 | 14
q¢ | ®rofite Brette ber PHaltefeber 0,8 1
r thftargb &b)?r Stunflache der Jiolievabdedung von der errs
tattbudie 4 5
s | Durdymeijer der Stedbojenlodjer .| 10 14
t | Qdte Trefe ber Steddojenlodjer . 4 6
u R@Ire;gtftee} halbe Breite des Steders { ié i?
Klemiter . 29 39
v @rvﬁter} Halbmejfer ber Lidnge des Steders 41 30 10
w %If;gﬁe;} $albmeffer ber ebenen Qange der Stedbofe { gé ié
xz | Rlemfte Hohe ded Ranbes der Steddofe 3 5
y | Rlemjte Starfe ded Randes der Steddoje 5 6

Uber die Prufungen, denen bie Stedvorridhtungen ausdgefeht werden
miiffen, geben bie §§ 20—23 ber Borjdhriften fiir bie Konjtruftion und
Britfung von Jnjtallationématerial Aufjhluf. Sie erjtreden jid) auf die
Siolietung, auj die richtige Kontattgebung, auf bas jichere Aushalten des
Nennftromes und auf dbie medhanijche Haltbarteit.

Uber ungejchiiste zoeipolige Steddojen und Steder fiir 6 und 10 A
bei 250V phat ber VDE DBor{drijten, Regeln und Normen aufgeftellt,
bie ab 1. Juli 1928 Geltung haben und ETZ 1924, ©. 782, 783 und 1068
abgedrudt find.

Uber Stedvorrichtungen jind vom VDE einige Normenbldatter heraus-
gegeben toorben und jwar folgenbe:

1) Der Bund (e, /) 1jt mdht obhgatoriich, die Lange ber Stifte 1ft 1ebod) in jebem Falle b,
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DIN Beroffenthicht Qebte
VDE Anfichrft ETZ usgabe

9400 | Ungejdpibte zmeipolige Steddojen 6 A/250 V
Ridtmafe 1924, S.786 | XI 24.

9401 | Biwerpoliger Steder 6 A/250 V Ridhtmafe 1924, &.787 | XI 24

9402 | Ungefchiibte puepoliqe Steddofen 10 A/250 V
Fuchtmage 1924, ©.788 | XI 24

9403 | Bmwerpoliger Steder 10A/250 V Richtmage | 1924, S,786 | XI 24.

9490 | Stedvorrichtung fiir eleftrijhe Heizgevate und
Hegemridhtungen 1925, ©.635 | VII 25

Bei Cleftrizitatstuerten, fiir die die Novmal-Anjdhlufoorfhriften gelten,
ift darauf su adyten, bafy beim Beftehen veridhiedener Tarife fiiv Licht und
Kraft die Lidhtiteder nidht in die Krajtiteddofen paffen diirfen. Ndheres
bariiber jiehe § 18 ber Mormal-Anjdhluvoridhriften ber BVereinigung ber
Clettrizitatsiverte, die im Teil IV diefes Budjes unter H abgedrudt jind.

b) Soweit nach § 14 Sicherungen an der Steckvorrichtung erforderlich
sind, durfen sie nicht 1m beweghchen Teil angebracht werden
1 Wenn an ortsveranderlichen Stromverbrauchern emne Steckvorrichtung ange-
bracht wird, so soll die Dose mit der Leitung und der Stecker mit dem Stromverbraucher
verbunden sem

¢) Der Beruhrung zuganghche Teile der Dosen und Steckerkorper mussen
wenn sie micht fur Erdung eingerichtet sind, aus Isolerstoff bestehen

Erdverbindungen der Stecker mussen hergestellt sein, bevor sich die
Polkontakte beruhren

d) Bes Hochspamnung mussen Steckvorrchtungen so gebaut sewn, daf das
Ewnstecken und Auseiehen des Steckers unter Spannung verhindert wird.

Ber Zwuschenkupplungen ortsveranderlicher Lestungen genugt es, wenn
shre Betatigung durch Unberufene verhandert ust.

Cine unbeabiichtigte Beriihrung fpannungsfithrender Metallteile der
Dofe, wie bed Stederd mufy unmbglicdh fein. Alle betriebdmipig feine
iy fithrenden Metallteile, die aber Spannung annehmen Bdnnen,
miiffen leitend untereinander und mit Grde verbunden fein. Das gilt bejon-
ber3 aud fiir die betriebdmafpig mit den Handen angufajjenden Metallteile.

Uber die bet Heizgerdten verwendeten Stedvorrihtungen Heftehen be-
fondere Beftimmungen des VDE, iiber die ndheres bei § 15 gefagt ift.

§14
Stromsicherungen (Schmelzsicherungen und Selbstschalter).

a) Schmelzsicherungen und Selbstschalter sind so zu bemessen oder emn-
zustellen, dafl die von ihnen geschutzten Leitungen keimne gefahrhche Er-
warmung annehmen konnen; sie mussen so eingerichtet oder angeordnet
sem, dafl em etwa auftretender Lichtbogen keine Gefahr bringt.

Gefhickte Sicherungsstopsel sind verboten.
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Nuper den Bejtimmungen ded § 14 gelten natiiclich audy die allge-
meinen Borjdriften itber Apparate des § 10.

©Gomweit Bauarten von Siderungen auf dbem Martte find, die dasd
Britfzeichen des VDE erhalten haben, jollte diefen der Borzug gegeben
werden, da bet thnen die Sidherheit vorhanden ift, daf fie allen VDE-
Beftimmungen entjprechen. Naheres daritber §. Teil IV C.

Die suldffige Belaftung der Leitungen ift in § 20 angegeben.

Jn erplofiondgefahrlichen Betriebsjtatten und Lagervdumen diirfen
nur Zdmelfihetonngen und Selbjtjdalter in erplofionsficherer Bauart
vertuendet werden.

Jn Sdaufenitern, Warenhdaujern und dhnlichen Rawmen mit lewcht
entziindligen Stoffen, miiflen Zidvronwn mit  toiderftandsidhigen
Sduptaften umgeben und an joldgen Stellen feft angebradht jein, an benen
eine Berithrung mit leicht entziindlihen Stojfen ausdgejdhlojjen iit.

Bet Fahrzeugen eleftrijher Stredenfdrderung unter Tage, miiffen
Shmelzfiderungen und Selbitidhalter mit einer Schupvertleidung aus
Jiolierftofi verfefen jein, wobet aber Bappe nicht ald jolder gilt.

Die Borjdhrijten fiir die Konjtruttion und Priifung von Jnftallations-
matertal beftimunen beziiglih der Sdhmelzfiherungen im tefentlichen
folgenbes:

Fiir Sidherungsjocdel find bdie
normalen Nennftromitarfen: 25, 60, 100, 200 A.
normalen Rennjpannungen: 500, 750 V

Fir Sdmelzeinjdbe jind die:
normalen Rennjtromitarfen: 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 100, 125, 160, 200 A

Fur Hhohere Stromitarfen werden beftimmte Abftufungen mdht feftgelegt;
normalen Nennjpannungen: 500, 750 V. Die germgjte Nennjpannung betragt
500 V rmt Ausnahme der Sdmelzemidpe in Steddofen, fur die 250 V zulajfig it

Fiir Patronen find die:
normalen Nennftromitarfen: 6, 10, 15, 20, 25 A,
dre Kenuplattchen find farbrg, und gwar ben yorftehenden Stromitarfen entiprechend.

grun, rot, grau, blau und geld,
dte normale Nennjpannung 1jt: 500 V

Der Gidjerungsfjodel muf aus foldem Wertftofi Hergeftellt jew,
daf jeine Braudpbarfeit durd) die Hodhjte Temperatur, die im Betriebe
mit dem ftdrfiten sulafjlaen Sdmelzeinjap auftreten fann, aud) auj die
Dauer nidht becintradtigt wicd.

Der Kragen der BLafidhraube mup aus joldem Jjolierftoff Hergeftellt
fein, baf die Brauchbarteit der Pafidhraube durd) die Hodhjte Temperatur,
bie im Betriebe mit bem zugehdrenden Scdhmelzeinjab aujtreten fann,
nicht beeintrachtigt toicd.

Der Getvindering und die Brille miijfen aus einem Stitd beftehen.
Die Anjdhlupbolzen bei Sdalttafeljicherungsjodeln milflen gegen Qode-
rung gefidgert, befejtiat unbd bie Fupfontattjdhiene mup gegen Lagednderung
gejichert jein.

Der Sdymelzraum muf abgejchloffen fein und darf obhue bejoubere
Dilfamittel und ohne BVejdhabigung nidht gedffnet werden fonnen.

Dettmar, Wegiverjer jur Starfftromanlagen 7
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€3 empfiehlt jidh, da3 erfolgte Abjdhmelzen fenntlih zu machen.

S den ,Borjdrijten fiir die Konftruftion und Prijung von Jnftal-
lationdmaterial” {ind in § 29 auferbem nod) eingehende Angaben iiber
bie Pritfung von Sdhmelzliderungen auj Jjolierung, Arbeiten bei Kurz-
fhlup und ridhtige Abjhmelzitromitirte enthalten.

Nad) den Regeln fiir Sdaltgerdte werben die Sidjerungen je nad
Bauart in Trennjiderungen und Rohriiderungen eingeteilt. Die Shmels-
einjae toerben, wenn der Sdmelzleiter alljeitig eingejchlofjen ijt, als
PRatronen, und je nad) Bauart al3 Sted- oder Schraubpatronen bezeichnet.
Besiiglich) der normalen Stromitdrfen von Siderungen fei auf die Ta-
belle auf €. 83 veriefen. Die normalen Nennftrdme filr Schmelzeinjige
find folgenbde:

‘,Rd;e)nnftrom de3
Sidhertnadtorperd
und der Siderimgs 10 | 25 | 60 | 100 | 200 | 350 | 600 | 1000 | 1500 | 2000
bride m A
—_ — 6 60 | 100 | 200 | 350 600 | — | —
— | — | 10 80 | 125 | 225 | 430 700 | — | —
Nennftrom — | — | 15| 100 | 160 | 260 | 500 | 850 | — | —
bes — | — | 20| — | 200 300 | 600 | 1000 | — | —
Sdymelzeinjapes —_ | - 35 —_ | — 30 — | — | — | —
[ B 5 | — _ — — _ — —
— =160 — | — | — | =] — | =] =

Sdymelzeinjige miifjen toie jolgt wirfen:

©oll m emner Darf mn emer Stunbe
Art bed Sdymelzeinjahes Gtunbe mdht
dburdjchmelzen ber | durdhjchmelzen Det
Sdymelzftretfen 1,8 X Nennjtrom 1,6 X Mennftrom
6 und 10 A 21 X I, 1,5 X )
PBatronen { 1525A 1,75 x ” 14 X ”
35A unbd daruber 1,6 X " 1,3 x "

Kontaftverbindungen miifjen jo bejdhaffen jein, dap jich dber Kontaft
swifden jtromfjiihrenden Teilen durdy die betriebsmipige Crwarmunyg,
die unvermeidliche BVerdnderung der Jjolierftojfe und die betriebdmdapige
Cridiitterung nicht Gnbert. J. B. barf der Kontattbrud bei feften Vetbn-
pungen (Sdraub- oder MNietfontatte) nidht iiber eine Jwijhenlage von
Sjolieritoff {ibertragen fwerben.

Die medyanijhe Ausfubhrung muf derart jein, dbaf dad Gerit die be-
trieb3mdfpig entjtehenden Cridyiitterungen und Beanjprudungen aushalt.

Bei Celbftjdhaltern mup die eleftromagnetijdhe Ausldjung wie jolgt
ivitfen:

1. Uberftromausdldjung: Ferdte mit Uberftromausldjung miijjen
bei unverzdgerter Ausldjung vom 1- bi3 2fadjen, bei verzdgerter Wus-
[Bjung vom 1,2- bi3 2fachen Wert des Ausldjernennitromes einftellbar jein.
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LVerzbgerte Uberftromausldojungen miijfen, ohne auszuldjen,
auf die Anfangsitellung guriidgehen, wenn innerhalb 2/, der Auslvjezeit
ber Strom auj den Wert de3 Nennjtromes zuriidgeht.

Der Ausldfeftrom darf vom Einjtelljtrom nidht mehr ald + 7,5% ab-
weidhen.

2. Unterftromausldjung: Gevite mit Unterftromansldjung miifjen
bei Hodhjtens 10% bes Ausldfernennitromed ausldfen; beim Einjdalten
miijjen jie nad) Belaftung mut dem Ausldjernennitrom 15% diefes Stromes
nod) Halten, Befeftiqung an erjdyiitterungsfreier Unterlage vorausdgefest.

3 Ritdftromausldjung: Gerdte mit Ritdftromonusdldfung mitfjen
im allgemeinen die Ausldjung eined Riidjtromes von 10% des Auslojer-
nennjtromed ermogligen. Nad) vorheriger Belaftung mit Ausldjernenn-
ftrom und bet Nennfpannung miijjen jie noch Halten, wenn fein Strom
fliefit, Befeftigung an erjdhittterungsfreier Unterlage voraudgefeht.

4, Gpannungricdgangsausdldjung: Herdte mit Spannungriid-
aangsauslojing mitflen im Einjdaltzujtand verbleiben und einfdaltbar
fein, wenn bie Spannung 70% der usldjernennjpannung betrdgt; finft
bie Spamung unter 35% ber Ausldjernennjpannung, jo mup die Ans-
[6jung erjolgen.

5, Arbeitoftromausldjung: Gerdte mit Urbeitsitromausldjung
(Nebenjdlup- oder Fremdidlupwidlungen) mitfjen bei 0,6- bis 1,1jacer
Aualdjernennipannung Hzw. Betdtigungsipannung ridtig ausldfen.

Die Auswabhl der Uberftromicdhalter ift jo zu trefien, dbaf ber an bex
Rermendungsitelle auftretende Kurzichlupitrom den nad) § 71 ber Regeln
filt Sdhaltgerate feftgelegten Prifitrom md)t iberjdreitet. Sicdherungen
mit Polhornern bdiirfen nur offen oder gejdjirmt verivendet ierden.
Offene Sdymelsjtreifen und Rohriidherungen bdilrfen in gejdhloffenen,
gefapfelten, twafferdidht gefapielten, oder gadgejdhiiten Sdhaltgerdten
nicht verwenbdet werben. €3 toird empfohlen, offene ober gejdhirmte
Cidjerungen entweder hinter der SHhalttafel, ober exhdht jo ausubrimaen,
bap jpannungsfithrendbe Teile auBer Handbereich liegen.

Sdymelzjiherungen und Selbitjhalter fiir Wedhjeljtrom iiber 1500 V
miiffen den ,Qeitjdgen fiir die Konjtruftion und Pritfung von Wedyiel-
ftrom-Hodhjpannungdapparaten von einjdlieplid) 1500 V Nennfpannung
aufodrts” entiprehen. Diefe Vorjdriften gelten feit dem 1. Januar 1914
und find ETZ 1913, &. 1067 abgedrudt. Jhr Jnhalt ift im wefentlichen
burch) den heutigen Gtand der Tedynif itberholt. €3 ijt dedwegen aud
sur Beit eine neue Noumnlicunny fertiggeftellt worben; vgl. die Entiviirfe,
bie ETZ 1923, ©. 986 unbd 1003; 1926, . 377 unbd 401 und 1927, &. 119
perdffentlicht jind. Der endgiiltige Wortlaut wird ber Jahresverjammiung
1927 bes VDE vorgelegt. Ndheres jiehe aud) &. 79.

Sn lanbwictjdajtlihen Anlagen find Siderungen nad) ben ,Leit-
jaBen fitr bie Grrichtung elettrijher Starfftromanlagen in ber Landivirt-
jhaft” in Raumen mit leicht entziindlichem Jnhalt (Heu- und Strohlager
ufmw.) verboten.

7*
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Au3 ber Crfenntnid Hheraus, bap die Verwendung von reparierten
Sdmelzliderungen nidht nur unvorteilhajt, jondern jogar gefahrbringend
ift, ift bie Verwendbung geflidter Siderungsitopjel verboten worden.
Sdon feit dem Jahre 1908 fithrt ber BVerband deutjher Cleftrotedniter
einen fampf gegen die unjachgemdp reparierten Scymelzitopiel. Nabheresd
dariiber fiehe ETZ 1908, &. 829; 1909, &. 709 und 1913, ©. 416. Da
e3 auferdem twefentlicdh ift, nur swverlafing witfende Siderungen und
Gelbijtihalter zu verwenden, Hat dexr VDE 3. B. ber Regierung in Franf-
furt a. ©. empfohlen, eine Polizeiverordnung zu erlajfen, die im wefent-
licgen folgendes enthdlt. €8 ift verboten, jum Sdupe der eleftrijhen Lidht-
und Kraftftromleitungen Sidherungen oder Selbftjdhalter zu vermenden
ober veriwenden zu lajjen, bie nidht den Borjdriften ded VDE entjprechen,
und e8 ift ferner verboten, Sdhmelzeinjige von Sidherungen durd) behelfs-
mdpige Mittel, wie Drdahte, Nagel, Shraubenzieher, Staniol und dgl.
su etjeten. — Cine folde Polizeiverordnung ift von der Regierung in
Frantfurt a. ©. am 19. Juli 1926 erlajlen tworden. Aud) von anderen
Regierungsitellen find bzw. werden Ghnlihe Berorbnungen erlajjen, und
es ift angunefmen, dap in furzer Jeit alle preupijdhen Provinzen derartige
LBerorbnungen Herausbringen mwerden.

Die Berwendung von Jnftallationsielbitihaltern in Form von Sodel-
oder Stipjeljhaltern ftatt Srherungen jindbet in fteigendem Mape ftatt
und Hat bereitd verhdlinidmdakia gropen Umfang angenommen. Underer-
feit3 Haben einige Eleftrizitdtsiverte, trosdem nady § 14 der Crridhtungs-
vorjdriften die Verivendung von teinen Selbitihaltern nicht eingejdhrantt
ift, gegen bie Julajjung biefer Apparate Bedenten gehabt, da besiiglich
threr Ausfithrung, Pritjung und BVerwendbarteit feine Klarheit beftand.

Die Konunifjion fitr Jnftallationsmaterial dbed VDE Hhat baher zur
Rlarung ber fidh) ergebenben Fragen eine bejondere Unterfommiffion
fiir Jnjtallationsfelbitichalter eingefest. Diefe Hat nady eingehenden
Arbetten und Pritfungen auf dem Marft befindlicher Apparate einen Ent-
urf fiir ,Leitjtige fiix Jnjtallationsjelbitjhalter” fertiggejtellt, der bdie
Begriffsertlirung, Ridtlinten flir RNennftrom und Nennfpannung, Ab-
grenzung der Juldfjigleit und {dhlieplich Prufbeftinnmungen fitx Jnftal=
lationsfelbjtidhalter enthélt.

Der nadytehende Entwurf joll vorldufig ald Grundlage fiir Pritfungen
und gutadtlidhe Uuperungen dienen.

Jnftallationdfelbjtidalter miiffen jitr minbefbensd 250 V gebaut jein.
Normale Nennjpannungen fiir Sodeljelbitjhalter find 250 und 500 V.
Die normale Nennjpannung fiic Stopjeljelbitichalter ijt 250 V.

Rormale Nennjtromitirten jind (2, 4), 6, 10, 15, 20, 25 A.

Snitallationsjelbftjdhalter jind in Berteilungsftromireifen ftatt Siderun-
gen Dhinter Hauptjiherungen von Hoditens 100 A Nennjtrom zuldffig.

Jujtallationsdjelbitihalter mitijen Freiausldjung oder eine Einridhtung,
die dbas Wiedbereinjdhalten der Schaltfontafte nur im ftromlojen Jujtand
ermbglicht, bejigen.
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PMehrpolige Snjtallationsjelbitichalter miifjen firr jeben Pol eine Uber-
ftromausldjevorridhtung Haben.

Jm iibrigen gelten die §§ 2 und 3 der , Vorjdriften filr bie Konftruftion
und Pritfung von Fnjtallationdmaterial.”

Cin Berzeichnid der von der Pritfftelle dbed VDE auf Grund eines
Gutachtens des eleftr. Rriifjamted 3 in Mitndhen sugelajjenen Jnjtallations-
jelbjtichalter befindet fih ETZ 1925, ©. 790 und 1709, 1926, ©. 1114,
1211 und 1245, 1927 &. 376 und 519.

Bezuglich der Schmelzjiderungen Hat der VDE eine Anzah! von Nor-
meublittern aufgeftellt, die nadftehend verzeichnet jind:

DIN . Berdffentlidht | Lepte
VDE Aufidyreft ETZ uggabe
9301 | ®etomnbde fiir Unvertvedhfelbarfeitseinjate 3u
Sdyraubitopieljiherungen bis 60 A 1924, ©.786 | XI 24
9310 | Guferungsjodel 25 A/500 V nut quabdratrjhem
Grundrip und rudjertigem Anjdhluf fur SHhalt-
und Bertetlungstafeln 1924, &, 787 | XI. 24
9311 | Grherungsjocel 60 A/500 V nut quadratiichem
Grundrip und rudjertigem Anjchiup jur Schalt-
und Bertetlungstafeln 1924, ©.785 | XI. 24
9320 | Siderungsjodel mut borbetietttgem Anjchlup
25 A/500 V 1925, ©. 1457 | VII 26.
9321 | Siderungsjodel mit notberfemgem Anjchluf
60 A/500 V 1925, ©. 1457 | VII 26
9350 | L-GCidherung-Sdhraubitopjel und Kontatt-
fdhrauben 6—25A/500 V 1925, €. 1456 | VII 26
9351 | L-Gidjerung-Sdhraubjtopjel unbd RKontaft-
jthrauben 6—60 A/500 V 1925, © 1460 | VII. 26
9352 | Criderungsfodel, L-Grderung-Sdraubitopiel
6—25A/500 V Qefren 1925, ©. 1458 | VII 26
9353 | Ciudherungsjode!, L-Sriderung-Sdyraubitopiel
6—60A/500 V Qehren 1925, ©. 1456 | VIL. 26
9360 | D-Gidjerung-Sdyraubitopie! 6—25 A/500 V und
Bubefor 1925, &, 1459 | VII. 26
9361 | D-Cierung-Sdhraubftopjel, D-Pakidhrauben | 1925, S. 1457
Bl. 6—60A/500 V Qefjren bis 1459 VII 26
1-3 i

1 Die Starke der Schmelzsicherung soll der Betriebstromstarke der zu schutzenden
Leitungen und der Stromverbraucher tunlichst angepafBt werden Sie soll jedoch
nicht groBer sein, als nach der Belastungstafel und den ubrigen Regeln des § 20 fur
die betreffende Leitung zulassig 1st

2 Be1 Schmelzsicherungen sollen weiche, plastische Metalle und Legierungen nicht
unmittelbar den Kontakt vermitteln, sondern die Schmelzdrihte oder Schmelzstreifen
sollen mit Kontaktstucken aus Kupfer oder gleichgeeignetem Metall zuverldssig ver-
bunden sein

3 Schmelzsicherungen, die nicht spannunglos gemacht werden konnen, sollen so ge-
baut oder angeordnet sein, daB sie auch unter Spannung, gegebenenfalls mit geeigneten
Hilfsmitteln, von unterwiesenem Personal ungefahrlich ausgewechselt werden konnen
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Bielfach werden nod) Streifenfidherungen verivendet, die aus Preh-
fpan mit aujgelegten Stanniolplitichen bejtehen. Soldhe Sicherungen
entiprechen nicht den vorjtehenden Bejtimmungen unter 2. und jollten
daber feine Bermwendung finden.

b) Schmelzsicherungen fur mniedere Stromstarken mussen in Anlagen
mit Betriebspannungen bis 500 V so beschaffen sein, dall die fahrlassige
oder irrtumliche Verwendung von Einsatzen fur zu hohe Stromstarken
durch 1hre Bauart ausgeschlossen i1st (Ausnahme siehe § 28h). Fur miedere
Stromstarken durfen nur Sicherungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz
verwendet werden

4. Als niedere Stromstarken gelten hier solche bis 60 A, doch soll fur Stromstarken
unter 6 A die Unverwechselbarkeit der Schmelzeinsatze nicht gefordert werden

Beziiglich ber Unvertved)jelbarfeit beftehen die vom VDE aufgejtellten
Normenblitter DIN VDE 9301, 9350, 9351 und 9360, die in vorjtehenber
Aufjtellung enthalten jind.

c) Nennstromstarke und Nennspannung sind sichtbar und haltbar auf
dem Haupttel der Sicherung sowie auf dem Schmelzeinsatz zu verzeichnen

Wenn bdie Begeidhnungen fiir RNennjtrom und Nennjpannung abge-
tivat werden, jo ift fliv dben Nennjtrom A, fiir bie Nennjpannung V 3u
berwenbden.

d) Leitungen sind durch Schmelzsicherungen oder Selbstschalter zu
schutzen (Ausnahmen siehe f und g)

5 Be1 Niederspannung sollen die Sicherungen an emner den Berufenen leicht zu-
ganglichen Stelle angebracht werden, es empfiehlt sich, solche tunlichst auf besonderer
gemeinsamer Unterlage zusammenzubauen

Besitglich der Jentralifierung von Verteilnng afelu, forwie deren Aus-
fithrung gibt der § 9 genaue Angaben. €3 ift desd weiteren das zu § 9 auf
€. 73 Gejagte su beachten. Ferner gibt § 50 ber , Borjdriften fiiv die
Sonftruttion und Prifjung von Jnftallationdmaterial” tweitere ausfihr-
lihe Angaben iiber Berteilungstafeln, mworitber gleidhfalld auf .72
UNuterlagen gegeben find.

e) Sicherungen sind an allen Seiten anzubringen, wo sich der Querschnitt
der Leitungen nach der Verbrauchstelle hin vermindert, jedoch sind da,
wo davorhegende Sicherungen auch den schwacheren Querschmtt schutzen,
weitere Sicherungen nicht erforderlich

Sicherungen mussen stets nahe an der Stelle hegen, wo das zu schutzende
Leitungsstuck beginnt Dieses 1st ber Schraubstopselsicherungen stets
mit den Gewindeteilen zu verbinden

6. Ber Abzweigungen kann das AnschluBleitungsstuck von der Hauptleitung
zur Sicherung, wenn seine einfache Lange nicht mehr als etwa 1 m betrigt, von gerin-
gerem Querschnitt sein als die Hauptleitung, wenn es von entzundlichen Gegenstanden
feuersicher getrennt und nicht aus Mehrfachleitungen hergestellt 1st

7 In Gebauden konnen ber Niederspannung mehrere Vertellungsleitungen eine
gememsame Sicherung von hochstens 6 A Nennstromstarke ohne Rucksicht auf die
verwendeten Leitungsquerschnitte erhalten Stromkreise, 1n denen nur hochkerzige
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Gluhlampen (mit Edison-Lampensockel 40 [Golhathsockell) von ener Leitung gleichen
Querschmttes 1n Parallelschaltung abgezweigt werden, konnen emne dem Querschmtt
entsprechende gemeinsame Sicherung, hochstens aber eine solche von 15 A erhalten
f) Betriebsmafig geerdete Leitungen durfen 1m allgemeinen keine
Sicherung enthalten
8 Die Nulleiter von Mehrleiter- oder Mehrphasensystemen sollen kemne Sicherungen
enthalten Ausgenommen hiervon sind 1solierte Leitungen, die von emem Nulleiter
abzweigen und Teile exnes Zweileitersystemes sind, diese durfen Sicherungen enthalten,
dann aber nmicht zur Schutzerdung benutzt werden Sie durfen nicht schlechter 1so-
liert sein als die AuBenleiter Wird ein solches System nur emnpolig gesichert, so sind
die Abzweigungen vom Nulleiter 7u kennzeichnen
g) Die Vorschriften uber das Anbringen von Sicherungen beziehen
sich micht auf Freileitungen, Kabel im Erdboden, Leitungen an Schalt-
anlagen, ferner in elektrischen Betriebsraumen nicht auf die Verbindungs-
leitungen zwischen Maschinen, Transformatoren, Akkumulatoren, Schalt-
anlagen und dergleichen, sowie auf Falle, in denen durch das Wirken einer
etwa angebrachten Sicherung Gefahren im Betriebe der betreifenden Ein-
richtungen hervorgerufen werden konnten (siehe auch § 202)
9 Abzweigungen von Freileitungen nach Verbrauchstellen (Hausanschlusse) sollen,

wenn nicht schon an der Abzweigstelle Sicherungen angebracht sind, nach Eintritt in
das Gebaude 1n der Nahe der Einfuhrung gesichert werden

Uber dbie Belaftung von Freileitungen jind feine BVorfdhriften gemadht,
folange ihre Feftigfeit durd) die getvahlte Belaftung nidht mertlich leidet
(bgl. 224),

Falle, in benen dburd) bag Wirfen einer ettwa angebradhten Sidherung
Gefahren im Betriebe hHervorgerujen werden fonnen, liegen 3. B. vor,
wenn die Crrequng eines Motor3 infolge ded Durdhbrennens einer Sidhe-
rung abgejdaltet, oder wenn dburdh Abjdhmelzen der Sidherung ein Brems-
magnet arbeitdunjdhig wiicbe. Naferes hieritber jiehe Crlduterungen von
Weber &, 73 und 74

Wegen der Woghditert ded Strombiebjtahles mitffen Hausanjdluf-
figerungen und die Verbindbungsleitung ztvijdhen diefer und dem Jdhler
unter befonderer Aufjicht der liefernden CEleftrizitdatsiverte ftefen. Des-
wegen werden die Hausanjchlupfiherungen meift vom Werte geliefert
und plombiert, Diefe Sidherungen mitjfen den BVeamten der Werte jtets
bequem zuglnglich fein. Uber die Muolubivil von Strombdiebitahl fiehe
Niheres ETZ 1921, S. 1227.

§15
Andere Apparate

a) Bev ortsfesten Mefgeraten fur Hochspannung mussen die Gehause ent-
weder gegen die Betriebspannung sicher wsolieren oder sie mussen geerdet
sewn oder es mussen die Mefigerate von Schutzkasten umgeben oder hanter Glas-
plaiten derart angebracht sevn, daf auch rhre Gehause gegen zufallige Beruh-
rung geschutzt sind (siehe § 3) Die an Mefwandler angeschlossenen Mef-
gerate unterliegen dieser Vorschrift micht, wenn der Sekundarstromkrers gegen
den Ubertritt von Hochspannung gemaf § 4 geschutzt st.
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b) Ber ortsveranderlichen MeBgeraten (auch MeBwandlern) kann von
den Forderungen der §§ 10a, 10%, 10% und 10f abgesehen werden

Aufer den Beftimmungen des § 15 gelten naturhcf) audy be allgemeinen
Borjdriften itber Apparate des § 10.

©Goieit Bauarten von Wpparaten auj dem Nartte find, bie dbas PVrif-
seidhen bed VDE erhalten haben, follte diefen der Borjug gegeben mwerden,
ba bei ihnen die Sicherheit vorhanden ift, baf jie allen VDE-Beftimmungen
entiprechen. Ndbhered daritber jiehe Teil IV C.

Nad) den RQeitjdben fiirx Sdhuberdungen in Hodipannungsdanlagen
miifjen alle betriebdmifig feine Spannung fithrenden Metallteile, die
in der Nihe von {pannungsfithrenden Teilen liegen ober mit diefen in
Retbindung fommen tonnen, metallijd) leitend untereinander und mit der
®renleiting verbunbden jein. Das gilt fiiv Mehvandlerapparate unbd be-
fonbders aud fiir die betriebdmibig mit den Hdanden anzufajjenden Wetall-
teile wie Handrider, Hebel, Kurbeln ufi.

Uber Mepgerdte jind vom VDE ausjufrlidhe Bejtimmungen unter der
Bezeihnung ,Regeln fiir Mepgerdte” aufgeitellt worden, die feit dem
1. Juli 1922 gelten und ETZ 1922, &. 290 unbd 858 abgedrudt find. Der
®eltungsbereid) fiir dieje Regeln erftredt fih auf Gleih- und Wedphjel-
ftrom-Mepapparate bi3 1000 A und 20000 V. €3 jallen barunter:
Strommeffer, Qetftungsmeifer,

Gpannungsmejier, Frequenzmeiier
Qeiftungsiaftor- und Phafenmeffer,

Die Mepgerdte jind in RKlajjen eingeteilt und erhalten bejonbere

RKlafjengeidhen gemdp folgender Aufjtellung:
RKlaffengercdhen E Femmefgerate ; %

”

" G %etnebsmefsqerate 1 &1
H 2, /1

” 14

Folgende Shubarten find ald normale feftgelest:

S1 GSdaufrer, S4 Drudmwaiferfider,
82 Gejdiipt, S5 Gdlagivetteriidher,
S3 Cpupmwajjerficher, S 6 Zropenfidher.

Da3 Gehduje mup dbad Mehivert und empfindlihe Teile von ein-
gebautem Bubehor vor Bejdadigung bei gewodhnlidhem Gebraud) {dhiigen
und bad Mefivert ftaubjicher umjchliefen.

Gehauje, bie geerbet twerden jollen, miifjen mit BVorrichtungen ver-
fehen jein, die ben fjidheren Unjchlup an Crdzuleitungen von 16 mm?
exmdglidhen. Hierfilr geniigt . B. eine Schraube pon 6 mm Durchmeijer.

Bei Mepgerdten, deren Ausidhlag von der Stromudhtung abhangig
ift, mufp die Ztiwmmihbing deutlidh und dauerhaft gefenngeichnet fein.

Bei Mepgerdten mit mehreren Klemmen find Bezeihnungen anzu-
bringen, bie die ridjtige Art besd Anichlufjesd erfennen laffen.

Sujtrumente der Klajfe E und F miifjen eine BVorridhtung befigen, mit
ber man ben Beiger verftellen fann, ofhne dad Gehiuje zu entfernen.
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Die Vorridhtung joll bei Jnftrumenten fitv Hodjtipannungen itber 40 V
gefabhrlos betdtigt werben fonnen, ohune dap eine Beriihrung jpannungs-
fithrender Teile eintutt; fie muf aljo durd) eine ausreichende Jjolation
bon diefen getrennt jein. €3 witd empjohlen, aud) Jnjtrumente ber
Rlafie G mit einer jolden Cmnjtellungdvorridhtung su verjehen, fofern jie
Teberridhtfraft befien.

Wenn bdie Jjolierung nidht audreidhend ift, muf em Warnungsjdild
angebrad)t werden.

€3 witd empfohlen, die Stala von lint3 nad) redhts (bztw. von unten
nady oben) ju beziffern und Ausnahmen von diefer Regel aud) bei Fnjtru-
menten mit zoei WAblefejeiten ju vermeiden.

Der Abjtand ziveier Teiljtriche joll 1 oder 2 oder 5 Einheiten der Mef-
grofe oder einem Degimalen Bieljaden bjw. einem begimalen Brudhteil
diefer Werte entipredhen.

Strom- und Spannungdmefhgerite der Klajlen E und F miifjen dau-
ernd innerhaldb ifhres Mefbereiches belajtet werden fonnen. Cine Yusz-
nabme 1t nur bei Injtrumenten zuldjlig, die mit einem Sdalter ner]ef)en
{ind, ber beim Qoslajjen zuriidjebert und nidht feftitellbar ijt.

Strom= und Spannungdmepgerdte der RKlajjen G undb H miifjen
dauernd den bem 1,2fachen Enbivert des Wefbereichesd entjpredjenden
Betrag der Mepgrofe aushalten.

Leiftungs- und Leiftungsfaftormefjer miifjen dbauernd bie 1,2fadjen
Werte ihres Nennjtromes bzw. ihrer Nennjpannung ausbhalten. Aus-
genommen von diejer Beftimmung find Jnjtrumente mit Bandaufhangung.

Frequengmeifer mivjffen dauernd den 1,2fadhen Betrag ihrer Nenn-
fpannung aushalten.

Diefe Vejtimmungen gelten jinngemah aud) fiir dbas Fubehir.

Durd) vorjtehend angegebene Uberlajtungen biirfen feine bleibenden
Berdnderungen Hervorgerufen werden, dburd) bdie bie Criiilllung bdiefer
Beftimmungen aujgehoben tird.

Die Berubigungszeit darj nidht iiberjdhreiten:

Bet Snftrumenten der Rlaffen E und F: 3 + 100
” ” " ” G' 3 + ?O— 8y

L
” ” ” » H: 4+ ES’

jobei L die in mm gemejjene Jeigerldnge ift.

Nusgenommen hHiervon jind Hisdrahtinjtrumente, Cleftrojtatijhe Jn-
ftrumente und Bibrationsinjtrumente.

Sn den Regeln fiiv Mefgerite find ferner nody Ciny MNivilv u enthalten
itber Angzeigefehler, Temperatureinfluf, Frequenzeinflup, Spannungs-
emflupp, Fremdeinflup und iiber Lagefehler; ferner find barin Angaben
gemadt, welde Aufidrijten die verjdhiedenen Arten von Mehgerdten
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Haben milffen. Shlieflidh) find nody Beftimmungen fiber die anzuwen-
benben Beidhen und Abtitrgungen gemdp folgender Aufftellung fejtgelegt:

a) fur Cmbeit Abfinjung
Stromfjtarfe  Ampere A
” NMilhainpere mA
€pannung Bolt A%
” Pullioolt mV
” SKlovolt kV
Qetjtung Watt W
” Qulomatt kW
Wiberftand Ohm Q
filoohm kQ
Megohm MQ

b) Rlajfenzerhen. A3 Klaffengerchen werben die Kennbudhjtaben E, F, G und H
verwenbet.

c) Gtromartzerdhen. A3 Stromartzerchen it fitr Glewdhitrom das Glerhherts-
aeiden, fur Wedhjelftrom ba3 Wellenzerhen vermwendet.

d) Art bed Mefiverfesd €3 werden die naditehend zujammengejtellten Sym-
bole benupt.

e) Ragezeiden. Jujtrumente mit beftummter Lage werben dburd) emen Strid
ober emn Winfelzerden beun Mefertiymbol gefenngerdhnet

f) Prifipannungszeidhen. Farbige Sterne tverben zu dem RKennbudhitaben
bes RKlajlenzerdhens gejest

g) Uberfepung der MeBwanbdler Sie wud m Form emed Brudjed aus-
druckt, bejlen Bahler die primare und deffen RNenner die jetundare Nenngrofe 1t

h) Auj Betriebdmjtrumenten der Klajfen G und H nut mehr ald zwer Klemmen
ober getrenntemn Bubehor 1ft e Schaltbild su befeftigen, das bie Aupenjdhaltung
sergt und wm dem bdie Fertigungdnummer bed mdht austaujhbaren Jubehors
emgetragen 1t

©ymbole der Mefiverte.

Symbole

ofne Fdhttrajt
(Rreuzjpule)

2fo MNr. At der Mepiverfe
mit Fachttraft

M1 Drehipule

M2 Drefeifen (Wercheifen)

i a
(@3

Eleftrod
Sentas 1 = =
M3 etfengefdhirmt
etfengefchlofjen
M4 Jubuttion
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Symbole
fb. RNr. Art der Mefiverfzeuge
ofjne Fudtiraft
mit Fhtfraft ‘ (Rreuzipule)
M5 sbraht \r
M6 Elettroftatiid —'%
M7 Bibration ‘[g
Slajfenzerdhen, Stromart, Lagezerdhen.
Bezeidnung Bethen bebeutet
% Femmepgerat 1. &1
i ” 2 ”
Slaffengeidyen G Betriebsmepgerat 1. ,
H ” 2.,
— @leidhitrom
~ Wedyfelftrom
= Gleid)- und Wedhfelftrom
= Btwetphafenftrom
Stromart:
= Drehftrom glerhe Belaftung
= Drehitrom unglerhe Belaftung
= Brerletterjpfteme
Qagezerden: | Gentrechte Gebraudyslage
(am Symbol fur 4 Schrage "
Mepivert anfugen) — Wageredte Y
p Dreherjen (Werdjerjen)
m’\« RKlafle F Wedjelftrom
jenfrechte Gebraudislage
. Drefeifen (Werchetjen)
Berjpiele: é vl Klajle G Glewhjtrom
- fdhrage Gebraudhslage
Clettrobynanujdy Klajle E
% £ Gleid= und Wedhjelftrom
M~ wageredjte Gebraudslage
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Nudh fiber Mepoandler Hat der VDE aqusfithrliche Beftimmungen
unter der Begeidhnung , Regeln fiir die Betwertung und Pritfung von Mef-
wanbdlern” Herandgegeben, bie jeit dem 1. Juli 1922 gelten und ETZ 1921,
€. 209 und 836 abgedbrudt find. Der Geltungsbereid) jiir diejfe Regeln
erftredt fidh) auf Stromtvandler und Spannungsdtwandler, die zum Anjdhlup
bon folgenden Jnjtrumenten dienen jollen:

Strommefjer, | Frequengmeifer,
Spannungsdmefler, Cleftrizitdtazafler,
Lerjtungsmefier, Relad und dhnliche BVorridhtungen

LQerftungsfattormefjer,

Die genannten njtrumente fonnen zeigend, zdhlend oder jdhreibend
fein.

Pefmwandler, die bdiefen Regeln entjpredhen, erhalten ein Klajfen-
zeichen.

Hierjiir werden mit dem BVorjah , Rlajje” folgende Budhjtaben bver-
wenbet:

fur Stromwandler E, F, G, H, I;
fur Gpannungdwandler E, F, H.

Uber die zuldfligen Ubertemperaturen und ifre Crmittlung gelten
allgemein die ,Regeln fiir die Bewertung und Priijung von Transfor-
matoren” (RET 1923).

Die Temperatur der Widlungen ijt in der Regel aus der Wiberftanbds-
sunabhme feftzuftellen. Nux bei diden Kupjeridyienen von geringem Wiber-
ftand fann, wenn jie zuginglich jind, die Mejfung mit dem Thermometer
angetvenbdet verden.

Primdr- undb Sefunddrividlungen jollen jtets voneinander und in der
Jtegel aud) vom Cifenfern ijoliert fein, dod) darj Vei Stromwandlern,
die ofne jonjtige Befeftigung von den primdren Juleitungen getragen
werden (3. B. Sdienenftromivandlern), eine der Widlungen betriebdmipig
mit dem nicdht geerbeten Cifenfern verbunben twerden.

Ein ben Mepoanbdler umgebenbesd Gehdaufe ol gegen beidbe Widlungen
tjoliert fein. Ausnahmsiveife darf bei Spannungswandlern fiir fehr hohe
Spannung die Primdroidlung einjeitig mit dem geerdeten Gehdauje ver-
bunbden jein.

Das Gehdauje ijt mit einer fraftigen Schraube von tvenigjtensd 8 mm &
sum Anjdluf der Crdzuleitung zu verjehen.

Feblt bas Gefhiuje, o ijt diefe Erdungsdidhraube an dem Cijenfern oder
ben mif thm zu verbindenden Befeftigungsteilen aus Metall anzubringen.

Filr die Lidhtmajle und Pritfjpannungen der Primdrjeite gelten die
Qeitfdse fiir bie Ronftruttion und Pritfung von Wedhjelftrom=Hodhjpannungs-
apparaten joivie die Regeln fiix die BVewertung und Vriifung von Trans-
formatoren RET 1923. Fiir die Sefunbddrfeite gilt ald Pritfjpannung
2000V,

Fir die Anjhlitfje ber Stromivandler gilt jolgenbdes:



§ 15. Andere Apparate. 109

Die Anjdlitfje jind gleidhfinnig zu bezeidhnen.

Die Anjdhliiffe der Trimanwvidlung werden durd) den Budhftaben L,
bie der Gefunbdirwidlung durd) ! bezeihnet. Die eingelnen Anjchliijje
einer Widlung erhalten der Reihe nad) die Kenngiffern 1, 2 ujw. Sind
mehrere untereinanbder gleiche Widlungen vorhanden, bdie einanber
parallel gejchaltet werden fonnen, jo erhdlt die erfte die Rennzifier a,
die aiveite b ufrw. zu ben im {ibrigen gleichlautenden Bezeihnungen.

BWenn gleidhzeitig alle Widlung3anfinge mit den zugehvrenden Wid:-
lungdenden vertaujdht werden fonnen (3. B. bei Widlungen obhne An-
3apfungen), empfiehlt es fid), die jicdh bafitr ergebenden Anjdhlupbeseich-
nungen in Kreife eingejdhlofjen neben die urjpriinglichen zu jepen.

Der Crdwmanfdilng, ift mit £ zu begeichnen.

it bie Anujchlujje von Spannungdmwandlern gilt:

Die Anjdhlufje find gleidhjinnig zu begeihnen. Fitr die primire Serte
mwerden grope, fitr die jefundire Seite unterjtrichene fleine Buhftaben
verivenbet.

Cutfprediend den ,Normen fiir die Begeidhnung von Klemmen ber
Majdyinen ujw.” exhalten einphafige Wanbdler die Bezeidhnung U. V (u, v);
dreiphafige Wandbler und Wanbdlergruppen bei gefdhlofjener Schaltung
die Begeidhnungen U, V, W (u, v, w), bei offener Schaltung die Beszeich-

nungen U, V, W, X, Y, Z (u,v,w, %,y 2)

Nullpuntte werben mit O (o) begeichnet.

Zreten mehrere Anzapfungen an die Stelle eined Unjdhlujjes, jo
wetben fie in ber Ridjtung abnehmender Spannung der Reihe nad) mit
den SCouniffvin 1, 2, 3 ujw. verfebhen.

Gind mehrere untereinander gleiche Widlungen vorhanden, die ein-
anbet parallel gejdhaltet toerden tonnen, o erhdlt die erfte die Kennziffer a,
bie gweite b ufw. zu den im fibrigen gleichlautenden Bezeidhnungen.

BWenn gleidhzeitig alle Widlungsanfinge mit den jugehorendben Wid-
Tunggdenbden vertaujdht werben fonnen (3. B. bei unverfetteten Widlungen
ohne Anzapfungen), empfiehlt es fich, die {ich dafiir ergebenden Anfdhluf-
begeidynungen in RKreife eingejchlofien neben die urfpriinglichen zu fegen.

Der Croungsanjdhluf ift mit £ ju begeidnen.

Uber die an bden Mefmwandlern anzubringenden Sdhilbaufidriften
find in den §§ 29 und 35 diejer Regeln genaue Angaben gemadyt.

Fiir bie Mefjung jehr hoher Spannungen hat dber VDE befondere ,Re-
geln fiir Spannungdmeffungen mit der Kugelfunfenjtrede in Luft* auf-
gejtellt, bie ETZ 1926, ©. 594 u. 862 abgebrudt jind. Gie gelten ab
1. Suli 1926.

Bom VDE f{ind des tveiteren ,Regeln und Normen fitr Clethisitat
3Gbhler” aufgejtellt worbden, die feit dem 1. Januar 1927 in Kraft und ETZ
1926, ©. 566 unbd 862 abgedbrudt find.

A3 normale Nennftromitirten fiix Clefrizititsziahler gelten:
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Ampere
1,5 15 | 150 1500
= 20 200 2000
3 30 300 3000
5 | 50 500 5000
— 75 750 7500
10 100 1000 10000

Fiir eleftrifhge Apparate gelten nad) den Regeln des VDE bdie Ab-
fufungen: 4, 6, 10, 25, 60 und 100 A

alg normal.  Fir Cleftrizitatszihler wird im allgemeinen eine gropere
Unterteilung verlangt, jerner die BVeridjidhtigung der Grdfen, die feit
Qafhren bei den Elettrizitdtswerfen in Gebraud) find. Jnsbefondere
mufiten die Grofen 3 und BA beibehalten tverden, da diefe filr die Be-
trieb3jpannungen von 220 bzw. 120 V nabezu die gleiche Belajtbarteit
befigen und unter Jugrundelegung einer voriibergehenden Uberlajtbarfeit
sum Gebraudh in Anlagen Hi3 zu 1 kW-Anjdhlupivert dienen. Die Ab-
ftujung der Stromijtdrten 5, 10, 15, 20 und 30 A ift die gleiche wie bei
ben Mepwandlern. Die Grdfe 1,6 A mupte mit Riidficht auf die BVer-
wendbung vom Ampereftundensdhlern in feinen Gleidhtromanlagen bei-
behalten werdben.

Gleftrizitatazahler, die fiir Betriebsjpannungen iiber 250 V gegen
Grbe beftimmt find, erhalten eine Vorrichtung fiir bie Crdung des Gehaujes,

pie den UAnjdhluf einer Leitung von minbde-

FT T T T jtens 16 mm? Querfdnitt geftattet.

Fiir die einbeitliche ufhadngung von
Clettrizitatazahlern, mit 3 Aufhingepuntten
gelten nadjtehende Mafe:

|
| |
| |
|
! |
} : @rofe a b e f
| N I 60 120 100 160
| o | I 100 180 200 280
| | III 100 200 200 360
| 6 ! o unb b find bie fleinfte umd bie grofite
| T : Cutjevnng fite die Mittelpuntte der unte-
U ¢ ren Befeftigungslajhen des Fahlers.
=1 T ) e und f {ind die tleinfte und bdie grdfite
"{ L { 1 Cutfernung der Mittelpuntte bon dberoberen

| Verlangerter Alemmendleckel

Befeftigungslajdye bi3 u den beiden unte-
__________ ren Befeftigungslajdhen ded Jahlers.

Das Map 60 mm gibt die Cutfernmng von der Mattetuue der unteren
Befeftigungslajden bi3 jum Rand ded verlangerten Klemmendedels bes
3dhlers an.

Der VDE Hhat toeiterthin auch ,RLeitjdbe fiir Spannungsjudher bis
750 V¥ qufgeitellt, bie jeit bem 1. IV 1927 gelten und ETZ 1927 €. 155
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und 409 abgebrudt {ind. Spunnungdfudicr bdienen gur Fejtftellung des
Borhanbenjeind von Spannungen in elefirijhen Stromfreijen. Soldje
mit optijher Angeige (Stuhlampeny find nidht ald Handleudhter an-
sujepen.

Normale Nennjpannungen find 250, 500 und 750 V. Die Nenn-
fpannung it auf dem CSpannungsjucder anzugeben. Spannungdiudjer
fiit 500 V. Nennjpannung jollen einen Pritfbereich von 200 big 500V,
Spannungsfudier fiir 750 V einen joldhen von 500 bis 750 V aufweifen.

Die Spannungdfucher follen den betriebsmdpigen und medanijden
Anforderungen jtandhalten und den Curidhtimy vorfhuiten entjprechen.
Sdyaltborrichtungen follen den ,Borjdyriften fir Hanbgerdte-Cinbau-
fdhalter” jiunaemafs entjprechen.

Dad Gehiuje der Spannungsdjudher foll, jotveit e aus Jjolierftoff
bejteht, ben an Handleuchter zu ftellenden Anforberungen eutjpredhen
(jiehe ,,RQeitjabe flir Unterjudhung der Joliertorper von Snjtallations-
materialien”). Bei Spannungsjucdhern mit Gluhlampen joll basd Gehauje
Sdup gegen GSplitterivirfung gerodhren.

Die fpannungsfithrenden Teile jollen auf feuerfiheren Kbrpern an-
gebracht jein. Wbbedungen aus Jjolierftoff, die im Gebraud) mit einem
Qichtbogen in Berithrung fommen fonnen, jollen feuerficher jein.

Alle Teile, auch die Shupabdectungen, jollen jo befejtigt jein, daf Qot-
ferungen und Rageverdnderungen im Gebraud) nicht eintreten tonnen.

Der Beriihrung sugdnglide Gehduje und Griffe jollen, wenn jie nidht
geerdet find, aus nidytleitendem Bauftoff beftehen oder mit einer Halt-
baren Jjolierfdndht ausgetledet oder umtledet jem. Metallteile, fur die
eine Crbung in Frage fommen fann, jind mit einem Crbungsdanjdhlup zu
verfehen. Bei Fafjingen fiir 250 V darf die Hirzejte Kriedhjtrece sivijchen
ftromfithrendben Teilen verjchiedener Lolartdt oder zivijdhen jolden und
einer metallenen Umbiillung 3 mm nid)t unteridhreiten. Alle Sdhrauben,
pie Kontafte vermitteln, jollen metallenes Muttergewinde Haben.

Die unter Spannung gegen Erde jtehenden Teile jollen gemdh § 3a
per Crricdhtungsvorjdriften gegen jufdllige Beriihrung gejdhiibt jein,
3. B. durch Kragen odber Manjchetten an den Tajtern. Die vorn iiber-
jtehende Linge der metallenen Viupteyte foll 20 mm nidht iiberjdreiten.
Die Handgrifie der Pritftajter jollen aud Fiolierftoff bejtehen. Die Ju-
leitungen follen mit dem ®ehlufe feft verbunbden und beiderfeitd von
Bug entlaftet fein. A3 Juleitungen find nur Hodyjpannungsidniire
(NHSGK) zuldfjig (jiehe § 19 der Crr.-Bor.).

Die Spannungsjuder jollen am Hauptteil ein Uriprungszeiden tragen.

¢) Handapparate fur den Hausgebrauch sind nur fur Betriebspannungen
bis 250 V zulassig Elektrisch betriebene Werkzeuge mussen den Regeln
fur die Bewertung und Prufung derartiger Maschinen entsprechen

1 Handapparate sollen besonders sorgfaltig ausgefuhrt und ihre Isolierung soll
derart bemessen sein, daB auch bel rauher Behandlung Stromubergange vermieden
werden Die Bedienungsgriffe der Handapparate mit Ausnahme der von Betriebswerk-
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zeugen sollen moglichst nicht aus Metall bestehen und im ubrigen so gestaltet semn,
daB emne Beruhrung benachbarter Metalltelle erschwert ist

d) Uber den Anschlul} ortsveranderhcher Apparate siehe §§ 10h und 21n

Wahrend bei Handapparaten fiir ben Haudgebraud) in vorjtehender
Beftimmung ald Grenge fiir die Antvendung 250 V fejtgelegt ift, find fiir
eleftrij) betriebene Werkzeuge Hier feine Grengen angegeben, jo daf jie
alfo fiir Hohere Spannungen zuldjfig find, und zwar gelten bafiic die nach-
ftehend behandelten Sonderbeftimmungen itber die eleftrijd) betriebenen
Werfzeuge. Fiir tragbare Motoren in Bergiverfen unter Tage ijt auBerbem
die Beftimmung bed § 46 zu beadhten.

Uber Handapparate beftehen eine Reife von Sonderbejtimmungen
pe3 VDE, aqu3 benen nadftehend fury dbad Widptigite ertvdbhnt jei.

Die ,, Vorjdhriften fiir eleftrijhesd Spielzeug” gelten ab 1. Januar 1927
und find ETZ 1926, ©. 426 und 1530 abgedrudt. Sie behanbeln Spielgegen-
ftinde wie RKinderbiigeleifen, Kindberfodhherde, Dampfteifel, Majchinen,
Bahnen, Kleinbelendtung fitr Bahnen, Puppenjtuben, Kinbertinos und
bgl., bie fiir eine Nennjpannung bi3 24V hergeitellt jind. Gegenftanbe fiir
Hdhere Spannung werden nicht ald Spielzeug, jondern ald Gebrand)sgegen-
ftinbe angejehen und unterliegen ben jetweild giiltigen BVorjdriften und
Normen bed VDE. Jm ibrigen fei auf dad bei § 3a Gejagte vertviefen.

Die ,, Borjdriften fiir eleftrijhe Gas- und Feueranzinber” gelten ab
1. Jantuar 1927 und jind ETZ 1926, &. 427 abgedrudt. Danady gelten ald
eleftriige Gasd- und Feueranziinder Gegenitinde, bei denen durd) elet-
trijdge Funten oder Lidhtbogen brennbare Stoffe oder Gafe zur Entziin-
pung gebracht werden. Gie jollen nur fiir eine Nennjponnung big 24 V
oder fiir ungefdhrlihe Frequengen Hergejtellt toerben. Jm fibrigen fei
auf bas bet § 3a Gejagte vertoiejen.

Die , Borjdrijten fiir eleftrijhe Fanggerdte” gelten ab 1. Januar
1927 und find ETZ 1926, ©. 427 abgebrudt. A3 eleftrijde Fanggerite
gelten Borrichtungen, bei denen durd) die Wirfung des eleftrijden Stromes
Tiere (3. B. Ungeziefer) getdtet werben jollen. Bei diefen Gerdten findet
in der Regel ein Stromjdhluf dburdh die Tierfdrper {tatt. Der Anjchlup an
pa3 Startitrommnes darf unter BVertwendung eines furzidhlufverhindernden
Mittels erfolgen, bad den Strom bei Kurzihluf wijchen den blanten
Qeitern auf Hodhitend 1 A begrenzt. A3 Spannungdgrenze fdme hier,
per vorftefenden Beftimmung entjprechend, 250 V in Antvendung.

Bu ben Borjdrijten fiir eleftrijhe Gas- und Feueransiinder, jotvie
fiir Sununerate jind Crlauterungen in der ETZ 1926, ©. 828 eridjienen.

Der VDE Jat jerner ,, Qeitjase fitr die Konjtruttion und Pritfung elet-
trifjger  Startjtromhandapparate fiir MNiederjpannungsanlagen (aus-
fchlieplich) KRodh- und Heizgerdte)’ aufgejtellt, die feit dbem 1. Juli 1914
gelten und ETZ 1914, &. 71 und 478 abgebruct find. Diefe Leitjipe
gelten fitt Majjageapparate, HeiBlujtapparate, Tijdhventilatoren, Haus-
Haltungdmotoren, Staubjauger, Handmagnete, Spannjutter, jotvie &hn-
liche elettrijhe Betriebswerfzeuge u. dgl. Jhr Juhalt ift jolgenbder:
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A, Allgemeines,

1. Seber Apparat joll ein Urfprungszeichen Haben, dag ben Herxfteller
erfennen Idgt.

2. Nuf jebem Apparat follen Spannung, Stromitirte, Stromart und
Frequens verzeidnet fein.

3. Alle eingelnen Teile ber Apparate und Juleitungen follen den je-
eild in Betradht Tommenden Borjdriften und Normen dbesd BVerbandes
Deutjdher Eletirotechnifer entjprechen.

4. Qeber Apparat muf Abweidungen vom Nenntwert der Spannung
bis zu - 10% jhadlod aushalten fonnen.

5. Jm allgemeinen fjollen Apparate eine voritbergehende Strom-
iiberlaftung von mindejtensd 25% aushalten.

Jooriibergehend”: etiva 5 bi3 15 mn, je nad) der normalen Benupungsart dber

Apparate.

6. Handapparate mit Ausnahme der Betriebswerfzeuge jollen bet
normaler Belaftung und orbnungsdmdpiger BVenupung an den duBeren
Teilen, deren Berithrung betriebsmdfpig in Frage fommen fann, feine
hohere Ubertemperatur alg 35° C, an ben Handgriffen nidht mehr als 20° C
annehnen.

7. anbapparate mit einer Aufnahme bi3 einjdlieplidh 0,3 kW find
fiir Betriebsjpannungen von mehr ald 250 V nidht zuldjfig.

B. Berithrung3djdus.

1. Epamnungfufpende FTeile bder Apparate bdilrfen ofhne bejonbere
NMagnahmen nidht berithrt werden fHnnen.

2. Die jpannungfithrenden Teile jollen von den nidt jpannungjithren-
den Metallteilen und indbejondere von metallenen Gehéujeteilen dauernd
suverldflig ifoliert jein.

3. Die Hiillen und Abdedungen jpannungiithrender Teile follen me-
thanifd) toiberftandsfihig, ftopfeft und bejonders suverldifig befeftigt fein.

4, Jnnere BVerbindbungen jollen fo gefithrt und befejtigt jein, daf fie
burd Crivdrmung oder Crjdyiitterungen nid)t gelodert werben und mit
den Gehdufeteilen nidht in leitende Berithrung fommen fdnnen.

b. Die Bedbienungsgriffe dber HPandapparate mit Ausnahme ber von
Betriebswerfzeugen ollen moglichft nidht aus Metall beftehen und im
fibrigen jo geftaltet fein, dbap eine Berithrung benacdhbarter Metallteile
erfdert ijt.

Fitr bas Aufiere der Apparate ift moglichit weitgehende Verwendung von Fjoler-
ftoffen anguitreben.

6. An Apparaten, fitr die Crdbung notwenbdig ift, foll ein bejonderer
Anjchluf fiir die Crdiuleitung voranden jein.

C. Anfdhlitffe und Verbindbungsitellen.

1. Die Enbden von Ligen jollen in fid) verldtet jein.
2. Unjchlujfe und Verbindbungsitellen {ind derartig anjuordbnen, daf
fie duperer Befdhadigung und jhadlidhen Cuflufien nad) Moglidhteit ent-

Dettmar, Wegwerfer fur Starftromanlagen 8
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3ogen find. Gie milfjen medhanifd) feft und gegen Loderung geniigend
fidher jein.
3. Die Anjdhluf- und Verbindbungsitellen jollen von Bug entlajtet fein.

D. Buleitungen.

1. Die Juleitungen miiffen an beiden Enben mit Jugentlajtung ver-
fehen fein.

2. Bei Anjdhlupp von Apparaten, bei benen Erdung nbtig ijft, mufp ein
Crbunggleiter in der Juleitung vorhanden fein.

E. Britfung.

1. Alle Apparate find mit minbejtens 1000 V Wedfelftrom 1 min lang
auf Jfolation zu priifen. Die Stromquelle, die die Trufipannung Hergibt,
foll eine Reiftung von minbeftens 3 kW befjigen.

Beabfidtigt ift, biefe Pritffpannung in einiger Beit nod) zu erhvhen.

Die ,Borjdriften fiir eleftrijhe Hanbdgervite mit RKleinftmotoren
VEHgM" bes VDE gelten ab 1. Januar 1927 unbd jind ETZ 1926, &, 402
abgedrudt. Unter biefe Vorjdyriften fallen Kleingerdte aller Axt, die mit
einem Clettromotor audgeriiftet find, wie Peiflujtbujden, Tijdhfacper,
Gtaubjauger, Maffaweavcial, elefrij ausdgeriiftete Hausdhaltmajdhinen
(Mahnfjineen, Spredymajchinen, Bitvomajdhinen) und dbgl. Die Gerite
find nur fiiv Spannungen big 250 V zuldfjig. Sie miifjen jo gebaut und
bemefjen fein, dbaf bei ordnungsmafigem Gebraud) dburd die bei ihrem
Betriebe auftretende Crivdrmung tveder die Wirtungsmweife und Hand-
habung beeintrichtigt toird, nod) eine fiir die Umgebung gefahrlide Tem-
peratur entitehen fann.

Die Gerdte miiffen fo gebaut fein, baf einer BVerlepung von Perjonen
purd) Cplitter, Funfen, gejdymolzene Teile ober Stromiiberginge bei
orbnungdmadpigem Gebraud) vorgebeugt toird.

®Die blanfen jpannungsfithrenden Anjchlufteile mitffen auf feuer-,
mwdrme- und feuchtigeitsficheren Kbrpern angebradt jein.

BWiderjtandsletter miiffen von feuer- und mwdarmeficherer Unterlage
getragen fein. Falls diefe nicht feuchtigteitsficher ift, muf fie nodh bejonders
vom @ehdufe ijoliert fein.

Abbedungen und Schupvertleibungen miiffen medanijdh widerftands-
fdbig, ftokfelt, warmefidher und befonders juverldffig befeftigt fein. Wenn
fie mit jpannungsfithrenden Teilen in Berithrung ftehen, mitjjen fie aud
feudtigteitsficher fein. Abdedungen und Sdupvertleidbungen aus Ffolier-
{toff, bie beim Gebrauch einem Qichtbogen ausgejest fein tdnnen, miiffen
audy jeuetfidher jein. Sie milffen ferner jo ausgebilbet jein, dbaf die Qei-
tungen mit hrer Jjolierung und Umbpiillung in diefe Schupvertleidungen
eingefiithrt werben fonnen.

Gdyrauben, bie Qontafte vermitteln, miiffen in metallene NMutter-
getvinde eingefdhraudbt fein.

Der RKontaft zwijden fpannungfithrenden Teilen mup fo ausaejuht
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fein, baf er jidh dburd) die betriebdmiifige Crvdrmung, die unvermeidlide
LBerdnbderung der Jfolierjtoffe joivie durdy betriebsmifige Crjdyiitterungen
nidt Yodert (3. B. darf der Kontaftdrud bei fejten Berbindungen —
Sdyrauben- ober Nietfontatten — nicht itber eine Jivijdenlage ausd Jjolier-
ftoff iibertragen twerbden).

Qunere Berbindungen miflen jo gefiihrt und befeltigt jein, daf fie
purd) Cuwvarmung ober Cridittterungen nidht gelodert werben und mit
den Gehaujeteilen nicht in leitende Berithrung fommen fonnen. Eijerne
Berbindbungen find vor Roijt zu jchiigen.

Qriechitreden ditrfen 4 mm nidht unterjdreiten. Nur in Fdllen, in
denen bdie Moglichteit einer Verfhmupung jotvie Feudhtigleitdeinflitife
ausgejdlofjen find, jind 3 mm zuldifig.

Die Rerbindung der Gerdteanjdhlupleitung mit dem Gerdt muf durd
Berjhraubung, Lotung oder mitteld einer Gerdteftedvorrichiung erfolgen.
Sn dielem Fall muf die Dofe an der Leitung, der Steder am Gerdt an-
gebradt fein.

Normale Nennftromitarfen jur Gerdteftedvorridhtungen . 6 10 20 A
Querjdnitt der Julettung in mm? 0,75 1 25
Wanbditeder fiir A . 6 10 25

Anjdhluf- und Verbindungsitellen find derart angzuordnen, dap fie bei
orbnungdmdpigem Gebraud) duferer Bejdyddigung und jdhddlien Ein-
flitffen entzogen find. Sie miiffen medanijd feft und gegen Loderung
und Beriihrung genitgend gefichert fein.

Cine unbeabiichtigte Beruhrung |pannungfithrender Metallteile der
Gerdtejtedvorridtung (Doje und Steder) muf unmoglid) jein. Cingele
fteder find injolgedefjen nicht juldffig.

Die Gerdtedoje mup o ausgefithrt fein, dap fie von Hand bequem
mit dem Gerdatefteder verbunden tverben fann. Wanbditeder miijjen das
VDE-Pritfzeiden haben.

Hiilffen und CStijte der Gerdteftedvorrichtung bditrfen in dem Kdrper
nidht brehbar befejtigt jein. Sie miljfen gegen Verdrehen gefidhert fein.
Die Anjchlufleitungen bdiirfen nidht mitteld der Hitljen ober Stifte feft-
gefthraubt werben.

Al Juleitungen diirfen nur Junmerjdntire oder Gummijdhlaud)y.
leitungen vertendet werben. Fajjungsadern find ald Juleitung verboten.
Die Buleitung muf an ber Cinfiihrungsitelle gegen ftarfe Verbiegung ober
Berlepung (3. B. dburd) jdharfe Metallrdnder) gejdhiist fein. Sofern nidyt
anbere Borfehrungen getroffen find, muf bei Cinfithrung der Juleitung
burch Metallteile in bad Gerdt eine ifolierende Budyie vermenbdet werden,
bie im Gerdt gefichert befeftigt ift (Gegenmutter, Sprengring o. bgl.).

Qede Anjdhlupleitung mup an ben Unjdlufitellen ifrer beidben Enbden
bon Bug entlaftet fowie ihre Umbitllung jidher gefapt und gegen Ber-
drehung gejichert jein.

Die Enden der Liken miifjen in fich verldtet oder mit einer bejonderen

8*
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Umfileidbung verfehen jein, die bas Abjpleifen eingelner Drihte uverldjfig
berhindert.

Alle Schalter an Handgeriten miiflen den VDE-Borjdrijten jitt Sdhal-
ter entjpredhen (Dojenjdalter, Hanbdgerdteeinbaujdalter). Schalter miijfen
{o eingebaut jein, dap fie medanijden Bejd)ddigungen bei Gebraud) nicht
ausgefept find.

Die unter Spannung gegen Erde jtehenbden Teile mitffen ber jufalligen
Beriihrung entzogen fein.

Nuf bem Gerdt miflen nadyjtefende Angaben deutlich ledbar und Halt-
bar angebradht fein:

. Herjteller oder Uriprungdieidien
. Stromart, fall3 erforderlich.
. Rennjpamiung in V.

. requeny, falls exforderlidy.
VDE-3eiden, fall3 erteilt.

Unlafvorrichtungen milfjen insbejondere dem § 12 der Crrichtungs-
voridrijten entjprechen (bgl. aud) dbie ,Regeln flir die BVewertung und
Pritfung von Anlaflern und Steuergerdten REA 1925“).

nlajfer und Regler, an benen Stromunterbredjungen vorfommen,
miiffen fo gebaut jein, daf bet ordbnungsdmifpiger Betdtigung fein Lidht-
bogen {tehen bleibt,

Die Kontattbahn muf mit einer nidht entflammbaren, suverlifjig be-
feftigten und abnefhmbaren Abbedung verjefhen jein; jie darf feine Off-
nungen (Sdlise) enthalten, die eine unbeabfichtigte Beriihrung ypannung-
fithrender Teile julafjen. Die Anjdhlufijtellen miijlen gegen zufdllige Be-
rithrung gejchiibt jein.

Bet Heifluftdujden muf die jufdllige oder fahrldffige Berithrung um-
laufender Teile ausgeidlojfen fein. Das Cindringen von Frembdivrpern
(3. B. Haare) mufp eridwert fein.

Der Handariff darf nidht aus Metall Deftehen und muf jo geftaltet
fein, baf eine Berithrung benadbarter Metallteile eridhert ift.

Heifluftbujhen biirfen bei normaler Belaftung und ordbnungdmdpiger
Benupung an den duBeren Teilen, deren Beriihrung betriebsdmafig in
Frage fommen fann, feine hoheve Ubertemperatur ald 35°C, an den
Handgriffen feine hohere Mbertemperatur ald 20° C annehmen.

Die ben Heiztorper umgebende Hitlle darf fich nicht o ftart ermwdrmen,
baf fich brennbare Stofje an ihr entziinden fonnen.

DHetztorper miiffen dben ,Rorfdniften fitr eleftrijhe Heizgerdte und elet-
trijdge Peizeinrichtungen” entfprechen.

Cuijchaltung der Heiztorper muf bei ftillitehendem Motor unmdglich jein.
Gleidhzeitiged Cin- und Ausidhalten von Heiztorper und Motor ift zuldfjig.

Gtaubjouger mitffen im betriebsmifigem Juftande bei offener Diije
emen ununterbrochenen Betrieb von mindeftens 30 min aushalten, ohne
baf die Crivdrmung dbesd Motor3 die in dben REM, § 39 feftgefetiten Grenz-
twerte itberjdreitet.

OU QOO
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Der Anlapftrom darf 12 A nidht iiberjdreiten.

Die Quft muf beim Saugen jo gefiihrt jein, daf mitgeriifene Frembd-
forper den Motor nidht bejdhddigen founen.

Fijchfacher miiffen einen Betrieb von 2h ausdhalten, ohne dbafy die Cr-
mwdrmung ded Motors bie in § 39 ber REM fejtgefesten Grenjtverte itber-
jdhreitet. Die dupere Crivdrmung bed Motord darf Hierbei nicht mebhr
alg3 25° C Tbertemperatur betragen.

Die dader{Tunel mitfjen von einer juverlajjig bejeftigten Borridhtung fo
umgeben iein, bafy die Gefahrzone gegen zufdllige Berithrung erfennbar ift.

Wenn eine BVerbindungsleitung innerhalb ded Gerdtes durd ein Ge-
lent geht, jo muf die Leitung an diejer Stelle bejonders gejdhiibt fein.

Bei Aniriebsmotoren von Haushaltmajdinen (einjdl. Nahmaidypnen)
barf der Anlahitrom 12 A nicht itberjchreiten.

Bei Reglern zu Aniriebdmotoren von Haushaltmajdjinen (einjhl.
Ndhmajdyinen) darf bie Ubertemperatur an feiner Stelle bed Gehdujes
poher ald 60° C fein.

Die ftromfithrenden Teile bon Anlaffern und Reglern miifjen mit einer
Sdjupvertleibung ausd wdrme= und feuerfidheren Stoffen verfehen fein.
Gie miiffen fo gebaut fein, bafy in dber Nihe befindlihe brennbare Stoife
nicht entziindet twerden fommnen.

Bei Gerdten mit biegiamer Welle (3. B. Haaridhneibemajdhinen und
bgl.) ift die biegjame Welle vom Motor dburdh eine eleftrijdh ifolierte Kupyp-
lung ju trennen.

Fiir getviffe Handgerite jind Erleihterungen bez. der Sdhalter vom
VDE aufgeftellt toorben, unb 3war in den , Boridriften filr Handbgerite-
Cinbaujhalter”, bie feit dem 1. Juli 1926 gelten und ETZ 1925, . 1322
und 1526 abgebrudt jind.

Handgerite-Cinbaujdalter find Ausjdhalter unter 4 A und Umjdalter
unter 2 A, die in medjanifd) fefter Verbindbung mit einem Handgerdt
ftegen. A3 Hanbdgerdt im Sinne diefer BVorjdhrift find ju verftehen:

Geriite mit KRleinftmotoren tvie: Staubjauger, Heifluftdbujden, Trjdjader ujw,
®as- und Feuerangiinbder, eleftrijdhes Spielzeng und Fanggerdte.

Ausjdhalter von 4 A und Umidalter von 2 A an, unterliegen ben ,, Bor-
jdriften fiir bie RKonjtruftion und Prifjung von Jnftallationdmaterial”
(KPT).

Sdalter fiir Stromverbraudjer mit verdnderliher Stromitare, wie
Wirtidhaftdmotoren, Anbaumotoren, mitjjen den KPI geniigen, audy jvenn
die Betriebsftromitirte fleiner al3 4 bjw. 2 A ijt.

Fhr Daudacrate Tinbanilalter gelten aufer ben nadyjtehenden Bor-
jehriften die §§ 2, 3 (auBer BVorjdrift e und 1), 7 und 9 dber KPI (Vorjdriften
fitt die RKonjtr. u. Britfung von Jnit.-Mat.).

Die Nennfiromitirfe fann dem Stromverbraud) ded PHanbgerited
angepafpt, barf aber nidht fleiner ald 0,25 A {ein.

Pandeldware mufp mit ber Rennftromitarte, entjpredhend 250 V leich-
fteom, gefenngeidhnet fein.
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Ginbaujdyalter miiflen geficherte Scaltjtellungen Hhaben.

Die Betdtigungsteile, wie Griffe, Kndpfe ufw., miifien jo befeftigt
fein, baf fie ohne Werfzeug und aud) beim Ritdivdrizdrehen nidht entfernt
werden fnnen.

Bom VDE {ind ferner , Borjdriften fiir eleftrijhe Heizgerdte und elef-
trijde Heizeinridhtungen VEHz 1925" aufgeitellt toorden, die jeit 1. Januar
1925 gelten und ETZ 1924, &. 665, 695, 964 und 1068; 1927, &. 304
abgedrudt jind. Diefe Vorjdhriften gelten filr alle eleftrijd) beheizten Ge-
rdte und Ginrihtungen, jowie audy fiir die Heiztdrper joldier Gerdte,
beren iibrige Beftandteile in ben Geltungsbereidh anderer VDE-Bor-
fdhriften fallen, toie 3. B. die Motoren und die Schalter der PHeipluft-
bujden. Soweit Gerdtegattungen zur Pritfung durd) die VDE-Priifjtelle
sugelajjen find, gelten die betr. Gerlite nur dann al3 verbanbsmifpig,
mwenn dieje die Beredhtigung zur Fithrung ded VDE-Pritfzeichens befisen.

Unteridjieden twerden ortdfefte und ort3verdnbderlihe Gevdte, ferner
fpitlbare und nidht fpitlbare.

RNormale Nennfpannungsbereidhe jinbd:

110—120—130 V,
210—220—240 V.,

Die voritehenden Angaben geben Aufjhlup iiber:

1. Nennjpannung, fitr bie basd Gerdt gebaut ift (mittlere Jahl),

2. den RNennjpannungsbereidh, fiix den das Gerdt betriebsmifig
LBerwendung findben fann,

3. bie ber Mennaufnahme zugrunde gelegte Nennjpanunung

Fiir die Nennaujnahme ift ein Spiel von + 10% zuldffig. Fiir Heis-
gertiitie mit weniger al3 1256 W RNennaufnafhme ift ein Spiel von 4 20%
suldifig.

Richt normale Spannuugen jollen einen Nennjpannungsdbereich von
+ 10% YHaben.

&3 jind folgenbe Abjtufungen fiix Normaltypen itblic):

Wajferfoder
Renninfalt in 1 . . . 0,5 1 15 2 3
KRodtdpfe (Gufeifen und gezogen)
Renninhalt in 1 .. 1 2 3 4 6
ﬁod)platte'n (aud) Bratpfannen)
Durdhmejjer in mm . 130 180 220
Ofen
w.. 1000 1500 2000 3000 4000 6000
Lampendfen und Strahldfen
Lampengzahl . 2 3 4
w 500 750 1000
Biigeleifen

Gewidht in kg. . . . . 1 2 25 3 4 6 8 10
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Fiir Betriebsjpannungen von mehr ald 250 V jind nidht ulditig:

1. ort3verinderliche Geriite,

2. ort3fefte Gerdte mit einer Nennaujnahme von tveniger ald 1500 W,
fofern fie nidht unter fadhymdnnijher Aufjicdht ftehen.

Gpitlbare Gerdte miiffen al3 joldhe gefenngeidhnet fverben.

Gerdte, die nur jum Wajjerfodjen beftimmt find, brauden nidht {piil-
bar zu jein.

RNidht jpiilbare Gerdte miiffen jo Hergejtellt jein, dap iiberlaufendes
Waffer nicht in dben PHeizraum eindringen und Fliiffigteit nicht durch den
Boden aujgejaugt twerden fann.

Gexite, bei benen jpannungsfiihrende Teile unmittelbar mit bem zu
erhigenben Waifer in Berithrung fommen tHnnen, diirfen in Gleidhjtrom-
anlagen toegen der eleftrolptijhen Wirtungen und der damit verbundenen
Crplofionsgefahr nidht verwendet werden. Sie miiffen deshald ald nur
filr Wedhfelfteom verwendbar gefenngzeidhnet fein. Sie diirfen ferner nur
bort Bertwendung finden, oo fichere Getwdhr fiir gute Erdung vorhanben ift.

Die Gerdte miiflen o gebaut und bemefjen fein, bap bei orbnungs-
mdpigem Gebraud) dburd) die bei threm Betriebe aujtretende Crivarmung
weber die Wirfungsiveife und Handbhabung beeintrddhtigt wird, nod) eine
fitr die Minacbuny gefahrliche Temperatur entftehen fann.

Die Widerftanbsleiter miiflen von todrme- und feudhtigleitsfiherer
Unterlage getragen fein. Falld diefe nicht feudhtigfeitsficher ift, mup fie
nod) bejonberd vom Gehauje ijoliert jein.

Die auf Warme beanjprudhten Jjolierftoffe miiffen warmefidher jein,
bi3 3u Temperaturen, die um mindejtens 50° hivher jind, als bie Tempera-
tur de3 fie umgebenden und ihre Temperatur beftimmenden Gerdteteiles
bei % {tiindiger Nberlaftungsprobe mit der 1,4fachen Nennaufnahme, die
nad) Crreidung bder betriebsmépigen Enbtemperatur vorgunehmen ift.
Jiolieritoffe fiir bie Geritefteddolen miiffen die Mindefttemperatur von
350° wdhrend 3h aushalten, ohne praftifd) an eleftrijdher und medhanijcdher
Feftigleit eingubiifen.

JQunere Berbindbungen miifjen fo gefithrt und befeftigt fein, daf fie
burd) Crivdrmung oder Crjdhiitterungen nidht gelodert werben und mit
ben Gehaufjeteilen nidht in leitende Berithrung fommen fonnen. Eijerne
Berbindungen find vor Roft zu jdiigen.

RQriedhjtreden, die der Moghchtert einer Verjdmupung und Feudhtig-
feitseinfliifjen vollig entzogen finb, diirfen bei Spannungen unter 250V
3 mm nid)t unterjdhreiten.

Alle anderen RKriedyftreden diirfen folgende Mafe nidht unteridhreiten:

v 250 500 750 1000
mm 4 6 8 10

Der Anjdhlup darf nur bei Geriten bid 250 V und i3 ju einer Nenns
aufrnahme von 2000 W bei hiochftens 20 A durd) eine Gerdteanjhlufidhnur,
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in anberen Fillen nur burd) Verjdhraubung oder Ltung am Gerdt er-
folgen. Normale RNennjtromitérfen fir Gerdteftedvorndjtungen find:

6 10 20 A
Querjdmtt dexr Juleitung in mm? . 0,75 1 2,5
Wandfteder fir A . . . . . . . .. ... 6 10 25.

Bei Gevdten bi3 250 V und bi3 zu einem Nennitrom von Hodjtens
10 A barf die Gerdteftedvorridhtung sum E€in- und Ausjdalten dienen.
Bei Stromitdarten itber 10 bid 20 A joll die Gferateftedvottidhtung nur jum
Anjhluf und nidht jur Ausjdhaltung dienen; in lepterem Falle mup das
Gerat burd) Sdalter am @erdt ober an der Wand ftromlos gemadyt
werden fdnnen.

it bet Gerdten bi3 250 V und big 1 A Nennftromitarfe die Juleitung
feft mit bem Gexdt verbunden, jo diixfen Regeljdalter in bie Juleitung ein-
gebaut werden, wenn bie Betfriebsweije den Cinbau in die feft vetlegte
Qeitung nidt uldft.

Bei Verwenbdung von Regeljchaltern miifien die Schaltitellungen durdh
Worte oder Jahlen begeidhnet jein. Dabei muf der hoheren Aufnahme
bie hohere Zahl und ber Ausjdaltitellung die Jahl Null entiprecdhen.

Bum Cinjdalten von Gerdten mit mehr ald 750 W Rennaufnabme,
deren Einfdaltjtromitdrfe mehr al3 dad Doppelte der Nennftromitdrte
betragen mwiitbe, muf ein Unlajjer vertvendet werden. AE Wnlaffer im
Sinne diefer Borjdhriften gelten aud) Regeljdhalter (Gruppen- oder Reifen-
Baralleljdhalter).
© Ulle Cdyalter an Peizgerdten miifjen den VDE-LBorjdhriften fiir
Sdyalter entfpreden.

Sdyalter an dben Gerdten miifjen gegen iiberliegendes Kodhgut ge-
\chiist fein.

Anjdhluf- und BVerbinbungsftellen find derart anzuorduen, bdap fie
duperer Bejdhadigung und [dhadlihen Cinfluffen entzogen find. Gie
miiffen medhanijh feft und gegen Loderung und Berubrung geniigend
gefichert jein.

Cine unbeabjichtigte Beriihrung fpannungfithrender NMetallteile der
Gerdtejtedvorrichtung (Dofe und Steder) mup unmdglich jein.

Gerdteftedvorrichtungen jotvie Broijhenfteder find in ihren Grund-
abmefjungen nady DIN VDE 9490 aussufithren. Die den Jeichuungen
beigefitgten Anweifungen find ju erfiillen. Die Gerdtedoje muf jo aus-
gefithrt jein, baff fie von Hand bequem mit bem Gerdtefteder verbunbden
werden fann. Falld bie Gerdtedofe mit einem Metallmantel verjehen
ift, fo mup diefer mindeftens 3 mm von der Stirnflddhe der Geritedofe
suriiditehen. Die Gerdtedofen miiffen ab 1. I. 1928 dag VDE-Beichen
tragen.

Pitlfen und Stifte diirfen in dem Kdrper nidht drehbar befeftigt fein.
Sie mitjjen gegen Berdrehen gefidhert fein. Die Anjdhlupleitungen diirfen
nidht mittel3 der Hiiljen ober Stifte fefigejdhraudbt werden.
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Alle Leitungen fiir ortdverdnderliche Stromverbraudher miiflen den
»Borjdriften fiit ijolierte Leitungen in Startfiromanlagen” entfpreden
und pon runder Audfubrung fein (3. B. Gummijdlaudleitungen).

Jebe Gerdteanjdhlufidhnur mup an den Anjdlufitellen ihrer beiden
Gnden von Jug entlajtet, joivie thre Umbiillung fiher gefaht und gegen
Berdrehung gefidert fein.

Die Enden der Lipen miiffen in jid) verldtet ober mit einer bejonderen
Umtleidbung verfehen fein, die das Abfpleien eingelner Drdhte zuverlajiig
perhindert.

Die unter Spannung gegen Crde {tehenden Teile mitfjen der yufalhgen
Berithrung entzogen fein. Bei Gerdten fiir Spannungen iiber 250 V
gegen Grde miiffen die blanfen und die mit Jjolierftoff bedbedten, unter
Gpannung gegen Erdbe ftehenden Teile burd) ifhre Lage, Anordnung
ober bejonbere Sdubvorriditungen der Beriihrung entjogen fein.

Bei Gerdten fiir Spannung itber 250 V gegen Erde fowie bei einer
Aufnahnte itber 2 kW bei allen Spannungen miiflen alle nidhtipannung-
fithrenden Metallteile, bie Spannung annehmen fonnen, miteinander
gut leitend verbunden unb geerbet werben, wenn nicdht durd) andere Mittel
eine gefdhrlihe Spannung vermieden oder unjdhadlich gemadht rird.

Metallteile, fiir bie eine Erdung in Frage fommen fann, miifjen mit
einem Crdungsanjd)lup verjehen fein. Die Erdung der Gerdte muf bei
Betriebsjpannungen bid zu 250 V in den Rdumen, in denen fie nad) den
Crrigtungsvoridriften notwendig ift, svanglaufig vor unter Spannung-
fetsen erfolgen.

Bei Spannungen iiber 1000 V miijjen tjolievende Griffe jo eingerichtet
fein, daf fich swifden der bedbienenden Perjon unb den {pannungfiihrenden
Teilen eine geerbete Stelle befinbdet.

Nuf bem Gerdt jind angugeben:

Urfprungzerdhen (und Fertigungdnummer),

Stennipannungberetd) ober Nennjpannung in V,

Rennaufnahme in W,

Ctinaige Angaben iber Spulbarfert (S),

Gtromart (falls erforderlich),
VDE-Priifzeichen (falld erteilt).

Bei Drehitrom ijt bie verfettete Spannung anzugeben und die SHaltung
per Deizforper durdh) bas Stern- und Dreiedzeidhen anzudeuten.

Deiztorper miiflen mit Haltbarem Urfprung=zeichen und Angabe des
Widerftanded bei 20° oder ber Nennaufnahme oder dber Nennjpannung
verfehen fein.

An jeber Geritedoje find ein Urfprungszeichen und VDE-Briifzeichen
(fall3 erteilt) angubringen.

€3 find des teiteren in den §§47 bi3 55 der BVorjdriften fiir elettrildhe
Peizgeriite und Heigeinrihtungen eingehende Luufbeftummungen aufs
geftellt. Diefe besiehen fid) auf den gebraud)dmipigen Betrieb, auf bie
Jfolierung und auf die Wirfung itberfodenden Kodhgutes. Auperdbem find
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nod) ‘bejondere Pritfungen der Gerdteftedvorrichtungen vorgefehen, und
soar auf:
Sjolation, Medyanijde Haltbarteit,
Sdjaltleiftung, Wiarme- und Feuerfidherheit.

Jm Anhang zu den Boridriften fiir eleftrifdhe Heizgerdate und Heisz-
eintichtungen find nod) Sonbderbeftimmungen iiber Biigeleifen, Heiz-
fiffen, Taudjfieder, Kodhgerdte, Durdhlauferhiper, Eleftrodenheizgerite,
Ofen und RKiichengerdte aufgejtellt. Beziiglid) der Biigeleifen ift beftimmt,
baf die Geriteftedbole niht jum Ein- und Ausidhalten benupt werden
joll, und bap ald Anjdhlupleitung eine Munmmidhloudilenunyg verwenbet
werben muf.

Bezliglich ber Peistifjen ift feftgelegt, daB der Peizleiter allfeitig
bon einer medjanijd) Haltbaren Asbeftjchicht umgeben jein muf, und dap
bie Peisfifjen eine Auffdhrift befipen miifjen, die darauf Hintweilt, dap jie
bet Sdweifiildung und najfen Komprefjen niht ofhne jeudhtigteitsiichere
Unterlage vertvendet tverben bdiitfen, jofern fie nicht bereitd mit einem
Feudptigeitsichup verfehen jind. Heizfiffen miiflen in jeder SHaltjtellung
burd) Temperaturbegrenger in folder Bahl und Berteilung gejdhiitt
werden, daf fie aud) nicht ftelleniveife jelbjt bei teiltveifer Abdedung
gefdhrliche Temperaturen annehmen fonnen. Die Temperaturbegrenzer
mitjfen bei ber eingejtellten Temperatur ficher ausdjdalten.

Abgejhaltete Tauchfieder diirfen unmittelbar nad) Herausnehmen
au3 dem RKodhgut nidht aufloten oder unbraudhbar werben. Die grofte
Cintaudhtiefe ift durd eine Marte su fennzeidhnen, bi3 zu der die Taud-
fieber warmmwafjerdbidht auszufithren find. A3 Anjdhluidhniive diirfen nur
Gummijdloudylertungen vertvenbet werden.

Durdhlauferhiser miifjen jo eingeridtet und inftalfiert fein, da Dampf-
bilbung unter ethohtem Deud nidht mdglid) ift. Strom- und Wafjerdurdy-
gang miifjen derart ztvangslaufig gevegelt fein, daf Wafjer durd) das Ge-
rdt fliefit, bevor der Strom eingejdaltet ift.

Cleftrodenheizgerdte, bei benen bie Fliffigleit felbft den Deizleiter
bilbet, find nur dbann juldffig, wenn die Cleftroden mit einem geerdeten
Sdyupgehiuie verfehen finbd, bas jorvohl die Berithrung jpannungsfithrender
Zeile verhindert, al3 audh im Gebraud) die Crdung der Fliiffigteit bewirtt.

Die unter Spannung gegen Erde ftehenben Teile der Peislampen
und Peiztorper von Ofen mitffen der jufalligen Beruhinng entjogen fein.
Diefer Sdyup gegen zujilliges Beriihren muf aud wahrend des Cinjdhrau-
ben3 ber Lampen und Heiztorper wirtjam fein. Jn Glithlampenjaffungen
fiir Cdijon-Lampenjodel 27 (Normal-Cdijon-Sodel) dilrfen nur Peiz-
lampen und Heiztdrper bi3 500 W RNennaufnahme eingejeht mwerden.

Bei Verwendung von Heizgeriten in Kiden ift ein leicht B8barer
{hnurlofer Anjdhlup zu erftveben. (Ndheres j. Mitteilungen der Vereini-
gung der Clefirizitdtsmwerfe, Jahrg. 1919, &. 95).

Jn einem teiteren Anhang zu den ,Borjdriften fiir elefirijdhe Heiz-
gerdte und PHeizeinridhtungen” find die vom Elefirotedynijhen Bevein
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in Wien aufgejtellten Leitfipe fiir Ausfithrung und Betrieb eleftrijdher
Raumbeizung mitteld freigejpannter Heizleiter (elefirijhe Linearheizung
abgebrudt.

Goldhe Heizanlagen find nur in getverblihen Betriebdraumen zuldfjig,
jofern eine Gefjdhrdoung der perjonliden Siderheit, jotvie eine Feuers-
gefahr verhiitet toerben fann. Die Spannung ztvijdhen ziwei Heizleitern
barf im allgemeinen hochjtens 220 V, bei Anlagen mit geerbetem Stand-
punft Hodhjtend 380 V betragen. Unter befonberen VBerhiltnifjen fann
fie auf 500 V erhoht werden (ndhered |. in den Leitjdben). Die Heizleiter
miiffen jo verlegt werden, daf eine zufdllige Berithrung ohne befonbere
Hiliamittel ausdgejdhlofjen ift; ber Abftand vom Boben oder von anberen
Stanborten mufy minbeftend 2,5 m betragen. Die DHeizleiter miifjen
von Trandmiffionen oder jonjtigen zu bedienenden Betriebseinridhtungen
in jolcher Entfernung gefiihrt werden, daf jie fiir bie bejd)aftigten Perjonen
aufer Reidweite find; wo bdiejes nicht modglid ift, find Sdhubvorridhtungen
angubringen, die bei Ausfuhrung in Metall geerdet fein miifien. Heisz-
leiter, bie Gpannung gegeneinander fithren, diirfen im allgemeinen nur
nebeneinanber und nidht iibereinanbder verlegt werben. Die PHeizleiter
find in Enifernungen von Hoditend 2,6 m zu ftiien, baw. aufjubdngen.
Die Gtrombelaftung jedbes Heisleiterd barf nur jo grof jein, dbap er bet
hodhfter Raumtemperatur auf Hodyftend 130° erwdrmt toird. Jn jebem
Raum ift ein Pauptausidhalter vorzujehen, mit dem die ganze Heizanlage
be3 Raumes allpolig ausgejchaltet werden fann. An geeigneten Stellen
miiflen gut fihtbare, rote elefirijhe Warnungslampen angeordnet wetben,
bie bei eingejdhalteter DHeizanlage leudhten.

fiber eleftrijd) Detriebene Werfzeuge jind eine Anzahl von Sonbder-
vorjdriften vom VDE aufgeftellt tvorden, itber bie nadyjtehend furz be-
ridhtet toerden mige?l).

Die ,Regeln {iber die Bemwertung und Pritffung von Handbohr-
majchinen” gelten vom 1. Juli 1927 ab und find ETZ 1926, &. 568 und 862
abgedrudt. Die Handbohrmajdhinen miiflen auper den CErrichtungs-
vorjdriften, joweit feine anberen Beftimmungen getroffen terden,
aud) nod) den Regeln fiix die BVewertung und Priifung eleftrijher Ma-
{hinen REM 1923 bed VDE entjprechen.

Spannungen fitv normale Majdhinen finb:

Fiir Gleiditrom 110 und 220V,

bei einer abgegebenen Leiftung von 200 W und barviiber aud) 440 und 550 V.,
Fiir Drehitrom 125, 220 und 380 V.

Fiir Wedjelftrom 125 und 220 V.

Die Normalfrequeny ift 50 Per/s.

MW Bufithrungsleitungen su der Majdjine biirfen bdrahtbeflodhtene
Qeitungen nidyt veriwenbet werben.

Die Jufithrungsleitung muf einen jur Erdung oder zur Betdtigung
von Sdyubvorridhtungen dienenbden RQeiter befiben, ber mit dem Kbrper

1) Ciehe aud) ETZ 1927, & 555,
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der Majchine dauernd oder bei IB3barer BVerbindung ztwangslaufig vor
Unterfpannuugjeen der Mafdhine leitend verbunden twird. Bauart und
Querjdnitt des Erdoungsleiterd miifjen den Bejtimmungen unter A IT 3¢
ber ,,Borjdriften fiir ijolierte RQeitungen in Starfitromanlagen” ent-
fpredhen.

Mit Handbohrmafdinen feftvertbundene Buleitungen miifjen einen
am Gehduje angejdhloffenen und ald jolden gefennzeidhneten Crdbungs-
leiter befiben, um eine Crdbung ober Betdtigung von Sdhupvorridhtungen
su ermdglichen; ferner mitfjen diefe Buleitungen gegen LVerdrehen und
Bug gejidjert jein.

Sede Majdhine ift mit einem Sdhalter zu verjehen, durch den dbie Wid-
lungen und fonftigen ftromfithrenden Teile ded Motors jpannungslos
gemadyt werben fonnen. Bei Majdjinen flir Spannungen unter 250 V,
bet denen der zuldfjige Bohrdourdymejjer 100 mm nidht iiberjteigt, find
audy Sdhalter uldjfig, durcdh die die Majdhinen nur ftromlod gemadht
foerben.

Der Sdhalter und die Gerdteftedvorrichtung miiflen gegen mechanijche
Bejdhdbigungen durd) Metallfapielung gejchiibt fein und, wenn nidht an
fih mit dem Kdrper ber Majchine leitend verbunben, ebenjalls geerdet jein.

Jebe Majdhine muf mit einem Urfprung2zeihen verfehen jein.

An jeder Wajdhine ift ein SHild angubringen, das jolgende Angaben
enthalt:

. Fertigungdnummer.
. g%xsggggetfmng ober Halbjtundenleiftung in W an der Bohripmbdel.
. %ogf)tﬁg,ulaiiiger Rohrdurdymeiier fur Werkftoffe von 50 kg Bugfejtigfert ber diefer

el .

. @tr‘;n?(?rt.
. Spannung.

Frequens.
. Drehzahl ber Bohripindel bei obiger Leiftung.

Die ,,Regeln fiir die Bowertung und Pritfung von Hand- und Support-
Sdleifmajdhinen” gelten ab 1. Januar 1926 und f{ind ETZ 1924, &. 105,
600 und 1068, 1925, ©. 787 und 1526 abgedbrudt. Die Shleifmajdhinen
miiffen den Regeln fiir die Bewertung und Pritjung von eleftrijden Ma-
{hinen REM 1923 be3 VDE entjprechen, jotweit nidht bejonbere Be-
fimmungen getroffen find. Alle Hand- und Support-Sdleifmajchinen
find zu fapjeln und mit einer Sdupvorridhtung ju verjehen, bie den Unfall-
verhiitungdvoridriften ber Berufsgenoffenjdhaft entfpricht und moglichit
% bed Umfanges der Sdhleifjdheibe umfaht. Diefe Sdhupvorridhtung dbaxf
nur fortgelaffen fverden in Fallen, in benen jede Gefdhrdung von Pere
fonen audgejdlofien ijt. Die Hand- und Support-Sdleifmajdhinen mitfjen
fo gebaut fein, bap die Umfangdgejdhwindigteit der Sdhleifjcheibe in
feinem Falle die in ben Unfallverhittungsvoridriften de3 BVerbanbesd
deutider Berufdgenoifenjdaften fejtgeleste Grenge itberjdreitet. Schleifs
mafdjinen miiffen mit einem Drehjinnzeidhen verjehen jein.

D D

[e B NerRe]
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Al Bufithrungsleitung zu der Majdjine diirfen Leitungen mit Draht-
bewidlung und Drahtbefledhtung nicdht benupt werben. Die Jufithrungs-
leitung muf einen zur Crdoung bdienenden Reiter Defiten, der mit dem
fbrper der Mafdhine bauernd ober bei Ibsbarver Verbindbung zwangsliufig
vor Unterjpannungfesen der Majdhine leitend verbunden wird. Bauart
und Querjdnitt bed Erdungsleiterd milffen den Beftimmungen unter
ATI 3¢ der ,Boridriften fiir tjolierte Leitungen in Startftromanlagen”
entjprechen.

Bei Shleifmajchinen mit einer Leiftung3abgabe bi3 100 W unbd fiix
Spannungen unter 250V ijt eine vangsliufige Erdung nicht exrjorberlich;
e3 ift dbann aber am RKorper jeber Majdhine eine Erbungstlemme vorzu-
fehen und al3 foldhe ju fenngeidhnen, um nbtigenfalld die Crbung ju er-
mbglicdhen.

Spannungen fitr normale Majdhinen find:

fur Gleidhjtrom. 125, 220V
550 V bei einer abgegebenen Letftung von 200 W und
dariiber,
fur Drepftrom . 125, 220, 380V,
fur Wedhfeljtrom 110, 220V

Die Normaljrequens ift 50 Per/s.

Fiir jede Majdhine ift ein in Reidweite des Arbeiters liegender Shalter
vorzujehen, durd) ben die Widlunugen und jonjtigen firomfithrenden Teile
pe3 Motor3d jpannungslod gemadht werben fomnen. Bei Majdhinen bis
su 100 W Leiftungdabgabe und filr Spanmungen unter 250 V find aud
Sdyalter zuldffig, durd) bie die Majdhnen nur jtromlos gemadht werden.
Der Sdhalter unbd bie Stedvorrichtung miiflen gegen mechanijche Bejdhidi-
gungen durch) Metallfapielung gejdhitbt jein und, wenn nidht an fich mit dem
Korper der Majdine leitend verbunben, ebenfalld geerbet jein.

Jebe Majdhine mup mit einem Wifprungsierhen verfehen fein.

An jeder Majchine ijft ein Shild anzubringen, dasd folgende Angaben
enthalt:

. Fertigungdnummer,

. Gtundenleiftung m W an der Sdlerfjpinbel.

Drehzahl ber Schleifipindel in der Dunute bei Stunbenleiftung.
Gropter zuldjfiger Durdymefjer ber Schleifjdeibe i mm,

gzﬁﬁte 31ttldﬁtge Brette ber Schleifjcheibe in mm,

. Gtromart.

. Gpannung.
. Frequens.

00 =IO UL W~

Die ,Regeln fiir die Bewertung und Pritfung von Shleif- und Polier-
mafdyinen” ded VDE gelten feit bem 1. Juli 1927 und jind ETZ 1926,
©. 569 und 862 abgedrudt. Die Majdjinen miijfen den Regeln fiir die
Bewertung und Pritfung von eleftrijhen Majdhinen REM 1923 besd VDE
entfpredjen, jotveit nid)t andere Beftimmungen getroffen fjind. Alle
Sdleif- und PBoliermajdhinen find gefdloflen ausjufithren, damit ein
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Ginbringen von Staub verhindert tuird. Diejesd gilt audy fiir eingebaute
Sddalt- und Anlafgerite, jotvie fiix die Anjdlitjje.

Die Leiftungdmefjung und -angabe erforbert eine Berudjiditigung
bes bem Sdleifen eigentitmlihen Betriebsjpieles (ausjesender Betrieb
bei bauernd eingejdhaltetemn Feld). Die Motoren jind jo zu bemeljen, bah
fie nad) weiftiindigem Qeerlauf bei einer Nennleiftung bi3 250 W 15 min,
itber 260 W 30 min lang bie Nennleiftung abgeben fonnen, ohne jich un-
suldijig su ertwdrmen.

Die Leiftung joll dburd) Abbremien der Arbeitdivelle gemefjen fwerden.

Su ben Prewslijten und Angeboten follen die Leiftung ber Majdjinen
in W ober kW, abgegeben an der Arbeitsivelle, die minutlihe Nennbreh-
309!, jowie Durdhmefier und Breite ber groften zuldfjigen Sdleifjheibe
bei biejer Qeiftung angegeben terben.

Alle eletirijchen Sdhleif- und Poliermajdhinen miiflen mit einem Dreh-
finngeidhen verjehen jein.

Clettrijhe Sdleifmajdhinen miiffen jo gebaut fein, baf dbie Umfang3-
gejdhvindigteit der Sdhleifideibe in feinem Falle, aud) nid)t bei Leerlauf,
bie in ben Unfallverhiitungdvorjdyriften bed Berbanbesd beutjher Berujs-
genoifenjdaften feftgefeite Grenge iiberjdhreitet.

Folgende Umjangsgeidhwindigteiten bdiirfen bei SMnirgelicheiben
nidht iiberjchritten tverden:

a) bei ©deiben vegetabilijher oder feramijher Binbung und Ju-
fithrung des Arbeitsitiided mit der Hand 25 m/s.

b) bei Sdeiben vegetabilijher und feramijher Bindung und me-
danifder Bufithrung des Arbeitsitiides 35 m/s.

Sm Fall b) fann ausnahmsmweife eine Hodjtgejchivindigteit von 50 m/s
sugelajjen tvetrden, jebodh nur unter der Bebdingung, bah ein entjpredhend
{dneller Probelauf nachgewiejen ift, und dap bejonders ftarte Schup-
Hauben vorhanden jind.

c) Sdeiben mit mineralifjder Bindung diirfen nur in Sonderfdllen
angesvendet toerden. Jhre hochite Umfangsgejdhwindigteit betrdgt 15 m/s.

Clettrijhe Poliermajdinen miifjen fo gebaut jein, daf ihre Trchiall
in feinem Falle, aud) nidht bei Leexrlauf, Hoher ald 20% iiber die aufj bem
Qeiftungsjchild angegebene Nennbdrehzahl anjteigt. Falld Voliermajdinen
mit Sdleifidgeiben ausgeriiftet werden, barf die zuldjlige Umfangs-
gefdnvindigfeit diefer aud) bei Leerlauf, die vorjtehend angegebenen
Werte, nidht fiberjdreiten.

Die Sdleifidheiben ber eleftrifen Sdhleifmajdhinen und ber mit
Sdleifjcheiben audgeriifteten Poliermajdinen fjind mit einer SHhup-
vorridhtung zu verjehen, die den Unjallverhittungsvoridriften bes Ber-
banbed deutjdher Berufsdgenoifenidhaiten entjpridht, und minbdeftens %
pe3 Umfanges (240°) der Sdleiffdheibe umfaht. Die Sdhupvorridiung
mup aus Sdymiedeeifen oder gleidh 3ihem Werkjtofj beftehen.

Die Shleifideiben miiffen jo befeftigt twerben, baf em unbeabiich-
tigte3 Qodern ausdgejhlofjen ift.
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A3 Bufithrungsleitungen zu der Majdine bdilrfen drahtbeflodhtene
Qeitungen nidyt veriwendet jwerden.

Die Jufithrungsleitung muf einen zur Erbung oder zur Betditigung
von Sdupvorrichtungen bienenben Qeiter befiben, der mit dem Rdrper
ber Majdhine bauernd odber bei [Hsbarer BVerbindung zwangsliufig vor
Unterjpannungjesen der Majdjine leitend verbunbden wird. Bauart und
Quer{dnitt bed Crdungsleiters miiffen den Beftimmungen unter A IT 3¢
ber ,Borjdhriften fiix ijolierte RQeitungen in Starftromanlagen” ent-
fprechen.

Mit Majchinen feftoerbundene Juleitungen miijjen einen am Gehiuje
angejdhlofjenen unbd ald joldhen gefenngeichneten Erdbungsleiter befien,
um eine Crbung oder Betitigung von Schupvorridjtungen zu exmogliden;
ferner miiffen biefe Juleitungen gegen BVerdrehen und Jug gefidhert jein.

Jiir jede Majdyine ift in Reidhiweite de3 Arbeiters ein Schalter anzu-
bringen, dburd) ben ber Motor in allen jeinen Teilen {pannungslos ge-
madyt werden fann.

Sede Majchine muf mit einem Urjprungszeidhen (Firma ober Fabrit-
seicdgen bes PHerftellerd) w finn o ifnnd fein.

An jeder Majdhine ift ein Sdhild angubringen, dasd folgende Angaben
enthalt:

1. Jetnumag ober Seriennummer.

2. Tue Yeitung m W ober kW an der Arbertsivelle nut bem Bujas 2h Leerlauf 15
b3, 30 mun,

3. Drehzahl der Arbeitdielle bei der angegebenen Leiftung.

4. Ber Sdletfmajchinen und gegebenenfalld aud) bei Poliermajdhinen ber grofte
suliffige Durcdhmeifer und die Breite ber Schleifjdheibe in mm,

5. Gtromart.

6. Spannung.

g. Frequeny.

VDE-3ewdjen (fallg erteilt).

Spannungen fitv Normalmajdhinen find:

Fur Gleidhftrom 110, 220, 440, 550V,
firr Drehftrom 125, 220, 380V,
fitr Wedjelftrom 125, 220 V.

Die normale Frequeny ift 50 Per/s.

Bom VDE jind des tveiteren nod) Normenbldtter iiber Polier- und
Sdleifmajdhinen aufgeftellt worben, und zwar gemdf folgender Sifte:

DIN Qepte

VDE ETZ Ausgabe
4500 Wellenftitmpfe und BVefeftigungsflanjde 1924, €. 1417 | IV.26.
4501 Auswedyjelbare Polierjpiben 1924, ©. 1417 | IV.26.
4502 Berlingerungsitiide 1924, G, 1418 | IV. 26.
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F. Sampen und Jubehor.
§ 16
Fassungen und Gluhlampen.

a) Jede Fassung ist mit der Nennspannung zu bezeichnen.

Be1 Fassungen verwendete Isoherstoffe mussen warme-, feuer- und
feuchtigkeitsicher sein.

Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der Fassungen mussen
durch feuersichere Umhullung, die jedoch nicht unter Spannung gegen
Erde stehen darf, vor Beruhrung geschutzt sein.

In Anlagen, die mit geerdetem Nulleiter arbeiten, mufl be1 ortsfesten
Lampen das Gewinde der Fassungen mit dem Nulleater verbunden werden.

In Stromkreisen, die mat mehr als 250 V betrieben werden, mussen die
auferen Tele der Fassungen aus Isolierstoff bestehen und alle spannung-
fuhrenden Tele der Beruhrung entziehen Fassungen fur Edison-Lampen-
sockel 14 ( Mugnonsockel) synd 1n solchen Stromkreisen macht zulassig

Hufper ben Vejtimmungen des § 16 jind Hier jinngemdh nod bie allge-
metnen Bor{driften, die in §10 itber Apparate aufgejtellt jind, ju beadhten.

©oteit Bauarten von Fajjungen auf dbem Martte jind, dbie bas Priif-
seidhen bed VDE erhalten Haben, jollte diejen der Borzug gegeben werben,
ba bei ihnen die Siderheit vorhanden ift, dap fie allen VDE-Bejtimmungen
entipredjen. RNdheresd dariiber {. Teil IV C.

Wit Rivdjidht auf den innigen Bujommenhang, der zwijdhen Fafjung
und Gluhlamype, joivie Beleudtungstvrper, Sdhnurpendel und Hand-
leudyter befteht, fei auf das zu § 18 Gejagte verviefen.

Mher Ruffungen befinden jich ferner noch bejondere Bejtimmungen
in § 31, ber bie feuchten, durdhtriintten und dhnlichen Raume behanbelt,
unter £), in § 33, ber die Betriebsftdtten und Lagerrdume mit dsenden
Diinften behandelt, unter b), in § 35, der bie erplofiondgefdhrlichen Be-
triebsjtatten und Lagerrdume behandelt, unter c), in § 41, der die jhlag-
wettergefdhrlichen Grubentdume in Bergiverfen unter Tage behanbdelt,
unter ¢) und 1, joivie in § 43, der bie Fahrzeuge eleftrijher Streden-
forberungen in Bergwerfen unter Tage behanbdelt, unter h).

Die Bejtimmung, dafy bei ortsfeften Lampen das Getwinde der Faj-
fungen mit dem RNulleiter ju verbinden ift, jithrt su der Forderung, dap
in Beleudjtungstorpern mit mehreven Lampen, die Gewinde aller Faj-
fungen mit ein unb derfelben Buleitung des Beleudtungstitpers verbunden
fein miiflen. Diefe Bejtimmung it in § 18 nod) nicht jum Ausdrud ge-
bracdht. Die Beftimmung des AbY. 4 wird wefentlich leichter durdhfithrbar,
wenn in mehradrigen Rohrdrdhten und RKabeln der Nulleiter einfeitlich
fenntlidy gemadyt wird?).

Rady den BVorjdyriften fiiv die Konftruftion und Priifung von Jn-
ftallationdmaterial jind die normalen Nennjpannungen fitr Fafjungen:
250, 500 und 750 V.

1) ETZ 1925, &, 1513,



§ 16. Fajjungen und Glithlampen. 129

Bei Fajfungen fiir Hodipannung mitjfen die duferen Teile aus Jjolier-
ftoff bejtehen, und jamtlde jpannungsfithrenden Teile ufdlliger Beriih-
rung entziehen.

Fiir Fajfungen, die zeittweilig wie Handleudjter benupt werden, gelten
bie Beftimmungen itber Handleudhter.

Bei Fajjungen fiix 250 V darf die fiirzefte Kriechitrede siwijcdhen ftrom-
fithrenden Teilen verfchiebener Polaritdt oder zwifhen joldhen und einer
metallenen Umbiillung 3 mm nidht unterfdjreiten.

Fiir Fafjungen mit Metallgehaufe gilt:

Der Fafjungsdmantel mup am Fafjungsboden befeftigt fein.

Werden zur Ginhaltung ded Abjtandes zwijdhen Fajjungdmantel und
@etvindeford Jjolierringe verwenbdet, fo diirfen diefe nicdht vhne bejonbdere
Werlzeuge abnehmbar fein.

Die Leitungsanjdliifie jollen al3 Budhfentlemmen qusgefithrt werden.

Der Faffungsftein foll freidrund fein.

Die Anjhluptlemme fiir den Null- oder Erdbungdanjdhlup ift befonders
fenntlich zu madhen, 3. B. dburd) |, E".

Bei allenn Fafjungen fiir 250 V mitflen die in naditehender Tafel
gegebenen Minbdeftmage eingehalten fein.

: Ebijongetvinde

Getvinde 1 o7 0

‘ mm mm mm

Wanbltdrte des Getvindeforbes . . . . . . . . . 0,28 0,28 0,5

Bei Verwenbdbung von RKopfjdrauben fix
] pen Qeitungsanfdiuf: ‘

Geivindeldnge im Anjhhuptontatt . . 1 15 1,5 2,5

®ewindbedburdymefjer . . . - . . . . der Kopj- 24 2,8 48
Ropjourdymejfer. . . . . . . . .. fchraube 5 6 9
RKRopiphdhe. . . -+ . . e e e 2 2,5 5

Bei Berwendung von Budfentlemmen:

Durchmefjer ber Budpjenbohrung . . . . . . . .. 2,6 3 4
Qinge be3 Gemwindes fiix die Anjdlufjhraube . . 2 2,5 4
Durdymefjer der Unjdhlugihraudbe . . . . . . . . 2,4 2,8 4

Bei Fajjungen mit Metallgehdufe mifjen auferdem bie
in nadftehender Tafel gegebenen Mindeftmage eingehalten fein.

; Edijongevinde
emwinde .
et u | 2 40
mm mm mm
Wanbitdrte des Manteld . . . . . . . . . . .. 0,28 0,28 1
Wanditdete des Fajjungdbodens. . . . . . . . . 0,28 0,28 1
Qidhte Pieilhdhe der Wolbung des Fajfungabodens . 5 7 12
Wandftdrte ded Mippeld . . . . . . . . . ... . 2,5 2,5 4
Qichte Weite bes Mippels . . . . . . . . . .. 7 10 13
Qinge bed MNippelgewindes. . . . . . . . . .. 7 7 10
Durdymefjer ber Nippelihraube. . . . . . . . . 3,5 3,5 4,5
Qinge ber Gewinbeiiberdbedung swijden Fafjungs-
mantel und -boden . . ... . . . .. e 5 7 10

Dettmar, Wegeifer fiir Startiiromaniagen. 9
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Bet Joffungen und Lampenjodeln (mit Edifongewinde & 27) fiix da3
Paujdyaljyftem jollen bie Unvenved)ielbarfeitéorgane die in ben nad-
ftehenben Abbilbungen und der Tafel gegebene Abmefjungen Haben.

Unwedfelbarfertdmafie (mm).

1 Re ’ a b
j; © | Qodburdymefier | Sapfendurdmeijer
: 4 4— 45 3— 35

6 6— 6,5 5— 5,5

bi-g-95 8 8— 8,5 — 1,5

10 10—10,5 9— 95

Qampenfuf fiir  Unvermedifelbarteits- 12 12—12,5 11—11,5

Bauidjalfafjung. ving gum @uzi&%e;t w 14 14—145 13—13,5
3“““;’35&21; oo tons 0 Sdyupting ohne Lodh

€3 jinb ferner in den BVorfdriften ded VDE nod) genaue Pritfbejtim-
mungen fiix Fajjungen enthalten, die jicdh auf die Jjolierung, auf dasd Funt-
tionieren bei Belaftung und auf die medanijche Haltbarfeit beziehen.

Des teiteren find vom VDE nadfolgendbe Normenblitter iiber Faj-
fungen und Stuhtumpen bzw. Edijongewinde aufgeftellt worden:

DIN LBeroffentlicht Lepte
VDE Aufjchuft ETZ Ausgabe
400 | Ebijongetvinde, Gewmbejorm und Grenz-
mafe 1924, &. 380 XI. 24.
401 Ebijongetvinde, Getvindelehren 1924, ©. 380 IV, 25,

Bl 1,2
9610 | Cdijonlampenjodel 10 fiur Spannungen
bis 24V 1924, &, 788 XI. 24,

9611 @btion[amrpeniodel,tﬁef)ren fiitv Emjdyraunb-

Iefen 1925, ©. 1458 VII. 26.
9615 Gdijonlampenjodel 14 1924, €.789 |VII. 26.
9620 Edijonlampenjode! 27 1924, ©.789 | VII. 26.
9625 Edijonlampenjodel 40 1924, &, 788 | VII. 26.

b) Schaltfassungen sind nur fur normale Gewinde und fur Lampen bis
250 V zuldssig, der Schalter mufl in der Verbindung zum Mittelkontakt
hegen; fur Fassungen fur Edison-Lampensockel 14 und 40 (Mignon- und Go-
hathsockel) sind sie unzulassig.

Schaltfassungen mussen 1m Inneren so gebaut sein, dafl eine Beruhrung
zwischen den beweglichen Teilen des Schalters und den Zulertungsdriahten
ausgeschlossen ist. Handhaben zur Bedienung der Schaltfassungen durfen
mecht aus Metall bestehen. Die Schaltachse mufl von den spannungfuhrenden
Teilen und von dem Metallgehause isohert sein.

‘X‘| In B. u. T. sind Schaltfassungen unzulassig. I

Uber Sdhaltfajjungen jind in den §§31 (feudhte und durdtrdantte
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Raume) und 33 (Betriebsjtdtten und Lagervdume mit dgendben Diinften)
nod) bejondere Beftimmungen enthalten.

Die in Fafjungen angebradten Sdalter (Hahne) milffen naturgemip
pie allgemeinen Beftimmungen itber Sdalter injofern erfiillen, alg fie
Momentichalter fein mitffen. €3 ijt zivedmipig, dap der Griff bes Sdhalters
o ausgeflihrt toird, bafp man die Sdaltftellung darvaus erfehen fann,
um eine Ausmwed)jelung der Lampen gegebenenfalld in fpannungslofem
3uftanbe vornehmen zu fomnen?).

Da friiper die BVejtimumung, dbap die Handhaben zur Bedienung ber
Sdaltfafjung nidht aus Metall bejtehen biirfe, nicht beftanden Hat, findet
man Hin und wieder nod) Material, wasd diefer Vorfdhrift, auf die gany
bejonbers ju adten ift, nidht entjpricht.

Hinfihtlich dexr bei Faffungen zumweilen verrwenbdeten Metallfetten jei
auf bad zu § 11d Gejagte verwiefen.

¢) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der Lampen mussen
der zulalhgen Beruhrung entzogen sein. Dieser Schutz gegen zufalliges
Beruhren muf} auch wahrend des Emschraubens der Lampen wirksam sein.

Die Tatfache, baf durd) Berithrung ded Gewinbdejodeld dber Glith-
lompen Perjonen mehr ober weniger jtart gefdhrbet twerben ¥onnen,
veranlafite befanntlid) ben VDE, bie Boridrijten fiix die Konftruttion
von Beriihrungsidyupmitteln an ben Glihlampenidraubfafjungen, Arma-
turen und Handlendhtern ujro. dburd) wejentlich ftrengere ju erfesen.

€3 miiffen genannte Sdupmittel jo bejdhaffen jein, daf jie zujdllige
Berithrung des Lampenjodels verhindern, d. §., e muf die Gevinbes
hitlle bes Lampenjodels jotwofhl wdfhrend dber Bebdienung bder Lampe
(beim €in- und Ausjdhrauben) als aud in eingejhraubtem Fuftande ficher
gegen shjalliges Beriihren gejchiipt fein.

Diefen Vorjdriften, die am 1. Januar 1926 in Krajt getreten jind,
wiberjpredhen die friiheren Fajfungen, Armaturen und Handleudhter ujro,
mit fogenannten Fajfungsringen oder dem Criap fiir bdiefe vollftdandig.

Wm RKlarheit besiiglich der viel umitrittenen Frage dbes Berithrungs-
fhupes su jdaifen, jind vom VDE ,Borliufige Qeitjipe fiix die Priifung
bed Beriihrungsidupes bei nadten Fafjungen, Wrmaturen und Hand-
leudhtern” aufgeftellt worden, die vom 1. Juli 1926 ab gelten. Die wid)=
tigiten Bejtimmungen derfelben find nadhitehend wiebergegeben:

Borridtungen jur Crreihung des Berithrungsjdhusesd miifjen fo be-
{dhaffen fein, daf jpannungsfiihrende Teile der jufdlligen Berithrung
entzogen find, beim Cin- und Ausjdhrauben bHiw. Cinjegen und Heraus-
nehmen der Lamype (3. B. aud) beim jhragen Cinferenr und fid) auf alle
tm andel befindlihen Lampenformen mit genormten Sodeln exrjtreden.

Sdyup gegen zufdllige Berithrung mup aud bei eingejester Lampe vor-
Hanbden fein.

Die eigentlichen Berithrungsihupvorridhtungen diirfen nur mittels

1) Bgl. bazu Weber, Crlauterungen S, 77).
O
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Werfzeng entfernt werden fomnen. Nadte Metallfajjungen brauden
biefer Forberung nidht zu geniigen, wenn die Berithrungsidhupvorrich-
tungen jo angeordnet jind, dafy bei ihrer Cntfernung die Fajjung in ihre
Beftandteile (Stein, Cinfap, Mantel und Sdupring) zerfallt.

Die Berithrung ded Getvindelorbes mit bem Metallmantel und jon-
ftigen Metallteilen foll durchy Mittel verhinbdert jein, die nidht ohne Wert-
seug abnehmbar find.

Die Berjdjiebbarteit bed Schuporganes, die den Beiuhungsjdhus
etioa untvirfiam maden fonnte, joll dDurd) Mittel verhindert jein, die in
allen Lagen toirkjam find.

Teile ber Sdyupvorrichtung, die mit dbem Glas dber Lampe in Beriih-
tung fommen ober fommen fonnen, jollen fo bejdhaffen fein, dap fie
bei orbnungsgemdgem Cinjeen dag Glasg dber Lampe nidht bejchadigen
tonnen.

Die Kommiffion fiir Inftallationdmaterial hat auf Grund der in bder
Unterfommiffion fitr Faffungen ftattgehabten Beratungen folgendes
befanntgegeben):

Der in § 16¢ der Crridtungsvoridhriften und § 38a der , Borjdriften
fiiv bie Ronftruftion und Pritfung von Jnftallationdmaterial” geforderte
Berithrungsjdyup an Jaffunacn ift fiic die Beit bis zum 31. Degember 1928
aud) bann al8 gegeben angujehen, wenn Fajfjungen, Armaturen und Be-
leudptungstorper der bigherigen Art mit einem Berithrungsjchupmittel
berjehen werben, bas dben Leitfdben fiir ben Berithrungsidhup?) entipricht,
unbd al3 foldjes von ber Priifitelle dbes VDE begutadhtet ift. Jn dert ETZ
wird durd) die Pritfitelle bes VDE laufend befanntgegeben, weldhe zu-
jalichen Berithrungsjhupmittel den Qeitjahen ded VDE entjprechen.
Diefe Berithrungsjdhupmittel find bei Nadyiveis einer derartigen Auperung
ber Priifitelle, jofern fie ein Nrfprungszeidhen Haben, ebenjo big um
oben feftgefebten Jeitpuntte zuldffig wie anbere Apparate, die durch
Crteilung ded Pritfzeidhens al3 die BVeftimmungen desd VDE erfiillend
gefenngeidynet find.

Durd) vorftehenden Bejdhlup foll verfucht werden, den Wiinjchen ber
Beleudjtungstorperinbuitrie, des Hanbdeld und der Jnftallateure beziiglich
Berwertung der Lager entgegenzufommen, da fid) gezeigt hat, daf bdie
bon der lepten Jahresverfammhung angenommene Hinausjdhiebung des
Termind fiir bdie BVerwendung beriihrungsfiderer Fafjungen an auf
Lager befindliden fertigen Beleudhtungatdrpern nicht ausreidhend war.
Die Borrdte find fo grofy, daf ein Jeitraum von iiber zwei Jahren not-
wenbig fein diirjte, wihrenddefjen es geftattet fein mup, den Berithrungs-
fdhus nidht nur durd) berithrungsfichere Faffungen, fondern audy durdh
aujaliche Schubvorriditungen u Fajjungen bisheriger Bauart 3u erreidhen.
Ob dburd) bdiefe nadhtedglih anzubringenden Borrichtungen die Leitjise
fite den Berithrungsjdhup erfirllt werden, joll durd) die vorgejehene Be-

1) ETZ 1926, &. 1272, 2) ETZ 1926, €. 539.
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qutacdhgtung durd) die Prifjtelle bed VDE feftgeftellt werden. Da e3 jidh
aber um fein allein verwenbdbares Crzeugnis hanbdelt, jondern nur um einen
63baren Teil einesd folden, ift e3 nad) den Grundjasen der Priifjtelle
nidht moglid, BHierfiir die Beredtigung zur Fithrung desd Priifzeidhens
su erteilen. Der Nadyiveisd einer von der Pritfjtelle ohne Beanjtandbung
burdhgefithrten Priifung wicd dadburd erbradyt, dafp die Herjteller jeitens
ber Priifjtelle in der ETZ jemweils befanntgegeben werden. Dies ift ge-
{dhehen ETZ 1927, &. 27 und S, 481.

Qnfolge der neuen Beftimnungen fiber den Berithrungsidyup find eine
groge Anzah! von Faffungen auf den Markt gebradyt worden, die biefen
Beftimmungen entjprechen.

Da iiber die praftijhe Turdjuhiunyg ded nad) § 16¢, dexr Crrichiungs-
vorjdriften, fiix Giublampenjojungen geforderten Berulmungsidupes
fid vieljad) Unflarheiten gezeigt haben, jeien nachjtehend bie Fafjungs-
atten, fiir die biefer Berihrungsidup gefordert wird, und bie Mittel,
mit benen bdiefer BVeriihrungsjchup zu erreichen ift, sujammengeitelit?).

1. Radte Fajfungen.
(Radte Fajjungen beftehen 3. B. aus Boden, Mantel, Cinjap, Beriihrungs-
{hupmittel).

Nadte Fajjungen miifjen den Berithrungsjhup unter allen Um-
ftinden aufweifen. Die den BVeruhiunasfdhup Herbeifiihrenden Einridh-
tungen miiffen fitr alle den Priiflehren entjprechenden Lampenjorten
mit genormten Sodel verivendbar fein.

2, Fajjungen mit Kajdhierungen.

Qn RKajdierungen, Gladjhalen und Shivmen mitffen Auaffungen mit
Berhunag fihuk perivendet werden. Bid zum 31, Degember 1928 fom-
nen jedbod) zur Wufarbeitung der Lager Fajjungen bidheriger Bauart,
die bad VDE-Zeidjen tragen, in RKajdhictungen vertvendet tvetben, jo-
fern dburd) bie Form der Kajdhierungen ber Beruhrungdjdup gewdhr-
letftet ift. Jafjungen miiffen den Berbandsvoridhriften entjpredjen.
(BWitd durch) VDE-Beidhen gemdhrleiftet). Sdhirme und Reflettoren,
bie ofjne Werfzeug entfernt werden fonnen, jorvie Glasidhalen, gelten
niht ald Kafdictungen und demzufolge nidyt als Berithrungsichupmittel,

3. Armaturen und Hanbleudter.

Bei Armatur-, Hand- und Majdinenlendhtern mup der Berithrungs-
fyus fiir alle genormten Qampenjodel vorhanden fein, aud) tvenn ein-
selne Lampentypen nidht sjum Brennen gebradht werden fomnen.

4, Fafjungen mit jujasliden Beriihrungsdmitteln,
Um Faffungen alter Ausfithrung ausd Lagenbeftinden, bdie bereits
in Beleudhtungstorper eingebaut find, naditraghdy in Fajfungen wmit

1) ETZ 1927, & 155.
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Berithrungsidup zu veriwandeln, {ind bid jum 31. Degember 1928 zu-
japlide Berithrungsidhupmittel behelfdmdpig sugelafjen, jofern bas Be-
nihrungsichupmittel nur mit Werlzeugen entfernt werden fann., Die
Sdhupmittel toerden auf Crfillfung der Forderung nadh) Beruhrungs-
jhup durd) die Priifitelle dbed VDE begutachtet!). Die Priifjtelle wird
jeweild in ber ETZ befanntgeben, welde Arten von Schupmitteln fii
die Perbeifithrung ded Berithrungsjdhubes ausdreichend jind.

5. Fajjungen fiir Bithnen- und Chriftbaumbeleudtungen.

Goiweit feine Speiivlfuffunacn vertvendet tverdben, gelten bie vor-
ftehenden Crlduterungen. Bei Spejalinfjungen genitgt ein Berithrungs-
jhup bei brennfertig eingefeter Lampe.

6. Faljungen fiir Reflamebeleudhtungen und
SMuminationsdjzwede.

Bei Fajfungen fiir Reflame- und JFluminationsjivede ricd aufper-
halb bes Pandbereiches Berithrungsjdyus nidht gefordert, ba bdie Be-
dlenung in der Regel durd) gejdhultes Perjonal erfolgt. JIn Transparen-
ten, Ghaufenitern und Schautijten mup der Beriihrungsidhup im Sinne
ber vorftehenden Crlduterungen vorhanden jein.

7. Fajjungen fitr Soffittenlampen.

Die Fertigung bdevartiger Faffungen ift nod nicht joweit entidelt,
baf bereitd Ausfithrungen mit dem VDE-Zeiden verjehen tverden fon-
nen. Daber ift die Frage bed Berithrungsidhubes fiir diefe Xafjungen
sunddhit zucidgeftellt.

Durd) die vorjtefenden CErlauterungen fitix den Berithrungsjhup bei
@liplampenfaffungen jheidbet bie in §16a, Abjap 4 der Crridhtungs-
voridyriften feftgelegte Shupmagnahme durd) Anjdhluf ded geerbeten
Nulleiters an bas Fajfungdgerwmbe ald Beruhrunaddhub ausd, Desdgleichen
{cheiden aus in § 16b bie Worte , Der Schalter mup in der RVerbindung
sum Mittelfontatt liegen”.

Jun landiirtidaftlichen Anlagen ift fiix Lampen, die in feuchten Rau-
men, toie Stallungen, Moltereien, Futtertiihen ujw. angebradt toerden,
bie Berwendung von Fajfungen aus Jjolierjtoff vorgejdhrieben, die auper-
dem mit ftarfen Nbergloden verjehen fein miiflen, welde aud) die Faf-
fungen mit abjdliefen. Sofern eine Gefahr der Bejdhabdbigung vorliegt,
find desd eiteren Schubtdirbe ju veriwenden.

d) Gluhlampen in der Nahe von entzundlhichen Stoffen mussen mit Vor-
richtungen versehen sein, die die Beruhrung der Lampen mit solchen Stoffen
verhindern.

Bezliglich der Unbringung von Glithlamnpen fei nod) im Hinblid auf
Cntziindbungsgefahr, auf die BVeftimmungen der §§ 35¢ (crplofionsgefahr=

1) BTZ 1926, ©, 1272,
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fige DBetriebsitdtten und Lagerrdume), 36b (Sdhaufenfter, Waren-
Haufer und dhnliche Raume mit leicht entzinblichen’ Stoffen), 391 und k
(Bubhnenhaujer, Theater und gleidhzuftellende Verfammlungsriume)
vertviefen. Jn landwirtjdaftlidhen Anlagen miiffen Lampen, die in
Raumen mit leicht entziindlichem Jnbhalt, wie Heu- und Sirohlager ujmw.
angebracht twerden, Fafjungen ausd Jjolierjtoff Haben, die mit ftarfen
Ubergloden verfefen find unbd aud) bdie Fajjungen abjdhliefen. Liegt
die @efahr ber Bejdhddbigung vor, fo miflen aud) Schuptdrbe vermendet
mwecden.

e} In Hochspannungstromkreisen swnd zugamgliche Gluhlampen und Fas-
sungen nur fur Glewchstrom und nur fur Betriebspannungen bis 1000 V ge-
staittet.

In B. u. T. sund Gluklampen und (ilublanp upassupgen wn Hoch-
spannungstromkreisen nur zulassig, wenn sve vm Anschluf an vorhandene
A | Gleichstrom-Bahn- oder -Kraftanlagen betrieben werden. Es mussen
jedoch wn diesem Falle die unter f) geforderten isolierten Fassungen und
auperdem Schutzkorbe angewendet werden.

f) In B. u. T. durfen Gluhlampen in erreichbarer Hohe, bei denen
die Fassungen auflere Metalltelle aufweisen, nur mut starken Uber-
% glocken, die die Fassung umschlieBen, verwendet werden. Die Uber-

glocke 18t nicht erforderhch, wenn die auBeren Teile der Fassung
aus Isolierstoff bestehen und alle stromfuhrenden Teile der Berithrung
entzogen sind.

{lber bie Bewertung von Licht, Lampen und BVeleudhtung Hat der
VDE bejonbere Regeln aufgeftellt?) aus denen nachftehend die Angaben
iiber bie Grundgrdfen und Cinheiten tviebergegeben mwerden mibgen.

Biijchen den verjdhiedenen photometrijhen Grundgrofen und Ein-
fheiten bejtehen folgende Beziehungen:

Grofe Cmnbert.
Rante \ Beidhen RName Beichen
1 RQidhtmenge Q Qumenijtunbe Lmh
2 Ridtitrom D= LT‘? Qumen Lm
e o | . I
3 Lidtitarte J = ® Hefnerferze HK
T O T S N B
4. Beleudytungsitdrte E= 7= g o0si Quy Lx
5. Leudhtdidhte 1 _ Ii - u@efnetfe;z,; fiic ben
(§lachenpelle) ¢= feose Quabratzentimeter HE /em?

') ETZ 1925, . 471 u. 1526.
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ierin bebeuten:

T bie Beit in Stunbden, .

o den Raumtomfel = bem Berhdltnid eined Gtiides der Rugeloberflide zum
Quabdrat ihred Halbmejfers,

F eine Flide in m3,

f eine Flade in em?,

r eine Linge (Entfernung) in m,

+ den Cinfalliwintel (Juaidbenztomiel),

& ben usjttahlungdromtel (Emiffionsivintel).

§17.
Bogenlampen.

a) An Ortlichkeiten, wo von Bogenlampen herabfallende glihende
Kohleteilchen gefahrbringend wirken konnen, muf3 dieses durch geeignete
Vorrichtungen verhindert werden. Bei Bogenlampen mit verminderter
Luftzufuhr oder bei solchen mit doppelter Glocke sind keme besonderen
Vorrichtungen hierfur erforderhch.

Aus der Bejtimmung bes § 32 geht Hhervor, daf fiir Affumulatoren-
ridume Bogenlampen nidyt verivendet werben diirfen, dba bort nur Lampen
suldffig find, deren Leudyttvrper luftdidt abgejchlofien ift; dasfelbe trifft su
gemdf § 35¢ fiir explojionsgefdhrliche Betriebsftatten und Lagerrdume.

Fitr Buhnenjdermverfer, Projeftiondapparate, Bliglampen und ber-
gleidhen ift, wenn fie in den Buhnenhaujern von Theatern und bdiefen
gleidhzuitellenben Berjammlungdrdumen vertwendet werden, die vor-
ftefende Borjdhrift nodymald befonderd twiederholt, weil fie dort von
grofer Bebeutung ift. Auj ihre Cijullung ift im JInterefje der Feuer-
ficherheit dort befondbers zu adten.

b).Ber Bogenlampen sind die Laternen (Gehange, Armaturen) gegen die
spannungfuhrenden Teile zu 18oheren und bei Verwendung von Tragseilen
auch diese gegen die Laternen.

1 Die Emfuhrungsoffnungen fur die Leitungen an Lampen und Laternen sollen so
beschaffen sein, daB die Isolierhullen nicht verietzt werden Beir Lampen und Laternen
fir AuBenbeleuchtung 1st darauf Bedacht zu nehmen, daB sich 1n 1hnen keimn Wasser
ansammeln kann
¢) Werden die Zuleitungen als Trager der Bogenlampe verwendet,

so mussen die AnschluBstellen von Zug entlastet sein, die Leitungen durfen
nicht verdrillt werden.

Bev Hochspannung durfen die Zulestungen nicht als Aufhangevorrichtung
dienen

d) Bev Hochspannung muf die Lampe entweder gegen das Aufeugsed und,
wenn sie an ewmem Metalltrager angebracht 1st, auch gegen diesen doppelt
wsoliert sevn oder Sexl und Trager smnd zu erden Ber Spannungen uber 1000 V
mussen berde Vorschriften glewchzeitrg befolgt werden.

e) Bei Hochspannung mussen Bogenlampen wahrend des Betriebes unzu-
ganglich und von Abschaltvorrichtungen abhangig sewn, die gestatten, sie zum
Zweck der Bedienung spannunglos zu machen.

f) In B. u. T. sind Bogenlampen wn Hochspannungkieisen unzu-
R lassig.
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§ 18,
Beleuchtungskorper, Schnurpendel und Handleuchter.

a) In und an Beleuchtungskorpern mussen die Leitungen mit einer
Isoherhulle gemidB § 19 versehen sein. Fassungsadern durfen nicht als
Zulertungen zu ortsverinderlichen Beleuchtungskorpern verwendet werden.

Wird die Leitung an der Auflenseite des Beleuchtungskorpers gefuhrt,
so muB s1e 8o befestigt sein, daB sie sich nicht verschieben und durch scharfe
Kanten nicht verletzt werden kann. Bei Hochspannung durfen die Leitungen
von zuganglichen Beleuchtungskorpern nur geschutzt gefuhrt werden.

1. D1e zur Aufnahme von Drihten bestimmten Hohlriume von Beleuchtungskorpern
sollen so beschaffen sein, daB8 die emzufuhrenden Drihte sicher ohne Verletzung
der Isolierung durchgezogen werden konnen, die engsten fur zweir Drihte bestimmtenr
Rohre sollen ber Niederspannung wenigstens 6 mm, ber Hochspannung wenigstens
12 mm 1m Lichten haben,

* In B, u. T. sollen Rohre an Beleuchtungskérpern fur Niederspannung, die fur
zwel Drihte bestimmt sind, mindestens 11 mm lichte Weite haben

2. Ber Niederspannung sollen Abzweigstellen 1n Beleuchtungskorpern tunlichst
zusammengefat werden,

3. Ber Hochspannung sollen Abzweig- und Verbindungstellen in Beleuchtungshorpern
nicht angeordnet werden

4, Beleuchtungskorper sollen so angebracht werden, daB8 die Zufuhrungsdrihte
nicht durch Bewegen des Korpers verletzt werden kdnnen, Fassungen sollen an den
Beleuchtungskorpern zuverlissig befestigt sein.

Auper den BVeftimmungen des § 18 jind Hier {inngemd nod) die all-
gemeinen Borjdriften, die in § 10 iber Apparate aufgejtellt jind, zu
beadhten.

Soweit Bauarten von Handleuchtern auf dem Martte jind, die das
Prufseichen ded VDE erhalten haben, folfte diefen ber Borzug gegeben
werben, da bei ihnen die Siderheit vorhanben ift, daf fie allen VDE-
Beftimmungen entjpredhen, Ndheres daritber §. Teil IV O

fiber bie Anjdhlupleitungen, die fiixr Beleudtungstorper in Sdau-
fenftern, Warenhaujern und dhnligen Raumen mit leidht entziindlichen
Gtoffen benubt werben, madht der § 36¢ Hinjihtlich de3 Sdhubes gegen
medjanijde Bejdadigung bejondere Vorjdhrijten.

Qn dhnlidher Weile gibt der § 39 Sonderbeftimmungen {iber Be-
leuchtungstorper, die in Bithnenhdujern von Theatern und thnen gleich-
suftellenden Berjammlungdriumen verivendet werden, und ziwar ent-
palt Abidnitt b) Sonderbeftimmungen binfidhtlih der Beleudbtungs-
torper mit Farbenwedyiel, Abjdhnitt g) besiiglich Oberlichter, RKuliffen,
Rampen, PHorizont-, Gpielflachen-, Verjap- und Sdeinwerferbeleud-
tung, Abjdnitt k) Hinjidhtlih) der Oberlichter, Kuliffen, Rampen, Effelt-
und Berjapbeleudhtungen und die Abjdnitte 5 und & Hinjihtlich der Horis
sont- und Cpielfladen-Beleudhtung, fotvie der Biuhuenbelenchtungs-
forper.

Bom VDE find bejondere , Borjhriften fiir die eleftrifhe Ausriiftung
von Gtehlampen (Stehleudhter)’ aufgeftellt worden, die jeit dem 1. Jul
1926 gelten und ETZ 1925, ©. 1322 unb 1526 abgedrutft find. Diefe
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Borjdhriften gelten fiir Stehlampen, die in Wohnrdumen und trodenen
Wirtjhaftdrdumen benubt werden. Fiix Handleudhter, Majdjinen-
leuchter und ortsvervdnderliche Werkitattleuchter gelten die BVorfdhriften
bes § 18,

" Die eleftrijde Ausriiftung ber Stehlampe umfafit folgende Bejtandteile.

1. Fafjung. 4. Sdalter.
2. Fajfungzntppel 5. Buleitung.
3. Anjdluftlentnen. 6. Steder.

Fafjungen miifjen den BVorjdhriften fiix die KLonftruttion und Pritfung
von Qnftallationdinaterial entfpredhen und bad VDE-PBritfzeidhen tragen.

Alle Sagungcn mitffen mit’ dbem Lampentdrper zuverlafiig befejtigt
fein. Alle BVohrungen, durd) bie die Leitungen gefiihrt werben, miijfen
einen Durdmefjer von minbeftend 6 mm Haben.

Wenn befondere Schalter am Lampentdrper verwenbdet iverden,
o miljfen fie fo eingebaut fein, bafy jie mecdhanijhen Bejchiadigungen bei

ebraud) der Lampe nidh)t audgefept find. Die Schalter miijfen ben
Borfdhriften flir Pandgerite-Cinbaujdhalter entipredhen und da3 VDE-
Lrifzerchen Hhaben. Die Nennjtromitdrfe ber Cinbaujdalter mup min-
deftend 2 A betragen; im {ibrigen ift fiir jede Fajjung 1 A 3u beriidjichtigen.

Sn allen Fdllen, in denen innerhald des Lampentdrpers von ber Ju-
leitungsidnur auf Fajjungsader iibergegangen wird, ober eine Huf-
tetfung auf mefhrere Brennjtellen ftattfindet, find BVerbindbungsflemmen
anzutvenden. .

Die Metallteile der Klemmen miflen auf feuer-, warme- und jeudhtig-
feitdficheren Rbrpern angebrad)t unbd gegen jzufdllige BVewuhrung ge-
fdhibt Yein.

Die BVerbindungstlemmen mifjen feft gelagert jein. Der Wbftand
soifjden den Jpannungsiithrenden Teilen und dem Lampentdrper mufp
minbejtend 3 mm betragen.

A3 Juleitungdihniive dirfen nur Jimmerjdniive (NSA) oder leidhte
Gummijdlaudyleitungen (NLHG) verivendet fverben. Jum Eingiehen
in den Lampentdrper tonnen Fajfjungsadern (NFA) bentupt werden. Die
Berwendung der Aufinnaiadern ald Juleitungen ift verboten. Alle bei
Gtehlampen verivendeten Schniire miifien den Boridriften de3 VDE
fitr ijolierte Qeitungen entfpredhen, und einen von ber Priifftelle des
VDE jugetiefenen Kennfaden enthalten.

Die Cnfubimy der Sdhnur mup dburd) eine ijolierte Budhie erfolgen,
bie im Qampentorper durd) Gegenmutter, Sprengring odber dgl. ge-
fichert befeftigt ift. Die Unjdhlupftellen der Juleitungsjhnur innerhaldb
bes Qampentdrpers miifjen von Jug entlajtet jein.

Gteder an der Juleitungdidhnur mitffen den ,,Boridriften fiix bdie
RKonftruttion und Priffung von Jnftallationdmaterial” entjpredjen und
da3 VDE-Pritfzeidhen Hhaben. Die Anjdhlufidhnur muf an den Anjdlup-
ftetten von Jug entlajtet, jowie ihre Umbiillung ficher gefafpt und gegen
Berbrehung gefidhert jein.
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Bird dre Juleitung durd) ein Gelent gefithet, jo muf fie in dem Ge-
lent gegen Berlepung gefchiist jein.

Beziiglich der Stehlampen fei aud) nod) auf die Crlduterungen zu
vorftehenden Borjdriften ETZ 1925, ©. 1323, jowie auf eine Berdffent-
liung ded Mefje-Ausjchuifes de3 VDE in ETZ 1924, S. 315 vermwiefen.

Der VDE hat bes tveiteren bejondere , Borfdyriften fiir Chriftbaum-
beleudhtungen” aufgeitellt, die feit dem 1. Januar 1926 gelten und ETZ
1925, ©. 864, 1323 und 1526 abgedrudt jind. Danad find Ehriftbaum-
beleuchtungen nur fiie Niederfpannung geftattet; jum Anjdhluf derjelben
find Stedvorrichtungen zu veriwenben, die gegen eine Beruhrung fpan-
nungsfiihrender Teile {dhiigen. Jwijdhen der Chriftbaumbelcudhtung und
ber an ber Wand befindlihen Steddoje diirfen nur NSA- ober NLHG-
Leitungen benupt twerben (vgl. § 19). Jnnerhald der Chriftbaum-
beleuchtung jind nur mehrobrahtige Fajjungsadern NFA mit minbdeftens
0,6 mm? Querjhnitt zuldfiig. Die der BVewuhHrung zugdnglidhen IJeile
ber Fafjungen miiffen aus Jjolierjtoff beftehen. Der Anjdhluf der Faf-
fungdabern an die Fajjung mup durd) Lotung oder BVerjdraubung er-
folgen. Doppelpolige Gtedvorrihtungen miiffen das VDE-Beidhen
haben. Die Anjdhlupleitung muf an der Anjdhlupitelle von Jug entlajtet
fein. Die Chriftbaumbeleudhtungen milflen ein Haltbared und ficheres
Urjprungszerchen befiben, dad den Pexfteller erfennen lift, jowie (fall3
erteilt) ba3 VDE-%riijzeidhen.

Bezitglich ber Lampen in feucdhten Raumen (Stallungen, Molfereien,
Futtertiihen ujtw.), fo toie in Raumen mit leidht entziindlichem Jnbhalt
(Peu- und Strohlager ujiv.) von landwirtidaftlichen Anlagen fet auf
Dad bei §§ 16c und d Gejagte vertviejen.

b) Bev Hochspannung sind zugangliche Beleuchtungskorper nur ber Gleich-
strom und nur bis 1000 V gestattet. Ihre Metallkorper mussen geerdet sein.
’] Fur B u. T. siche § 16, e. I

ber Moorelihtanlagen find in den Crridtungsvoridriften feine be-
fonderen Beftimmungen gemadht, tweil Hierjlir die allgemeinen Bor-

\hriften gemiigen, die f{inngemdB anguwenden find; zudem find bdiefe

Anlagen venig verbreitet und werden im allgemeinen von Spesialiften

ausgefiifjct. Der VDE fHatte im Jafhre 1913 in ber ETZ &. 307 , Qeit-

jage fiiv die Perjtellung und dben Anjdhlup von Moorelihtanlagen” vers
offentlicht, bie nadyjtehend wiedbergegeben fein mdgen.

1. Wegen der hohen Spannungen, welde ber Moorehditanlagen in Frage fommen,
b forwofl bei der Herftellung toie bei der Jubetriebjepung und Jnbetriebhaltung
jolder Anlagen genau die Borjdriften fiir bie Crriditung eleftrijdher Starkitrom-
anlagen 3u befolgen, indbefonbdere die §§ 3b und 3c, 4, 6, 7, 18a und b, fowie
die Borjdhriften fhiv den Betrieb eleftrijher Startftromaniagen.

Trandformatoren und Wpparate miifjen, msbefondere tn bejug auf Priif-

franmine ben jetveild geltenden Normalien fiix Mafdhinen und Apparate ent-
nedien

2. %ie unter Hodyjpannung ftehenden Apparate und Metallteile jind alljeitiq zu
ner{dﬂieﬁen, fo dap eine Berithrung derjelben aud) bei der Jnbetriebjefung einer
Anlage audgejdhloffen ift. €3 find besdhald die Bertifaliwinde be3 AUpparate-
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idustaftens aus vollem, nicht perjoriertem Material hersutellen, die Horizontal-

wdnde dagegen aud burdylochten Platten, weldje doppelt anzuordnen find, u. 3o,

derart, baf die Offnungen gegeneinander verjeht liegen.

3. Das éffnen plombierter Teile ift durd) entjpredjende Uufidhrijt su unterjagen.

4. Die unter Niederjpannung ftehenden Teile (ivie 3. B. Regulietipule mit Regu-
lierventilen) jind beravtig anjuorbnen, daf jie von hodjjpannunasdfiihrenden Lei-
Ten von Apparaten durd) Sdyeidemdnde aus Jjolietjtoff getrennt jind, und ihre
Berithrung vollfommen gefahrios ift.

5. Die unter Hodhipannung jtefende Luitpumpe ift in einem holzernen RKaften zu
montieten, in weldem die Pumpe mwidhrend der Atbeiten eingefdhlojien bleibt.
Die Pumpe muf in diefem Kaften fo ifoliext aufgeftellt twerben, dap eine Be-
titfrung de3 Rajtens, aud) wenn die Pumpe unter Spannung fteht, ohne jede
@efahr erfolgen fann,

6. Die Erbungsleitungen jind offen und jehr gnrgfaltig su verlegen.

7. Die Monteure jind vor Beginn auf die Gefahren bei ber Jnbetriebiepung einer
Anlage aufmertjam zu madjen und geniigend zu informieren.
¢) Werden die Zuleitungen als Triger des Beleuchtungskdrpers verwendet

(Schnurpendel), so missen die AnschluBstellen von Zug entlastet sein.

4%| In B.u. T.sind Schnurpendel unzulissig. |
d) Bei Hochspannung sind Schnurpendel unzuldssig. ‘

€3 ift widtig, darauf zu adten, bah der Durdhmejjer von Rollen bei

Sdynurzugdpendeln grof genug gewdhlt twird, um ein Bredjen der

Drdhte zu vermeiden. ETZ 1902, . 733 wird ein Minbdeftdburdymefier der

Rolle von 4 cm empfohlen.

e) Korper und Griff der Handlampen (Handleuchter) missen aus
feuer-, wirme und feuchtigkeitsicherem Isolierstoff von groBler Schlag-
und Bruchfestigkeit bestehen. Die spannungfithrenden Teile miissen auch
wihrend des Einsetzens der Lampe, mithin auch ohne Schutzglas, durch
austeichend mechanisch wiederstandsfihige und sicher befestigte Ver-
kleidungen gegen zufillige Berithrung geschiitzt sein.

Sie miissen Einrichtungen besitzen, mit deren Hilfe die AnschluBstellen
der Leitung von Zug entlastet und deren Umhiillungen gegen Abstreifen
gesichert werden konnen. Die Einfihrungséffnung mufl die Verwendung
von Werkstattschniiren und Gummischlauchleitungen (siehe §19 IIT) ge-
statten und mit Einrichtungen zum Schutz der Leitungen gegen Ver-
letzung versehen sein.

Metallene Griffauskleidungen sind verboten.

Jeder Handleuchter muB mit Schutzkorb oder -glas versehen sein.
Schutzkorb, Schirm, Aufhingevorrichtung aus Metall oder dergleichen
missen auf dem Isolierkérper befestigt sein. Schalter an Handleuchtern
si;id nur fir Niederspannungsanlagen zulissig; sie miissen den Vorschriften
fiir Dosenschalter entsprechen und so in den Koérper oder Griff eingebaut
werden, daB sie bei Gebrauch des Leuchters nicht unmittelbar mechanisch
beschidigt werden konnen. Alle Metallteile des Schalters miissen auch bei
Bruch der Handhabungsteile der zufilligen Berithrung entzogen bleiben.

Handleuchter fiir feuchte und durchtrinkte Riume sowie solche zur
Beleuchtung in Kesseln miissen mit einem sicher befestigten Uberglas und
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Schutzkorb versehen sein und. diirfen keine Schalter besitzen. An der
Eintrittsstelle miwssen die Leitungen durch besondere Mittel gegen das
Eindringen von Feuchtigkeit und gegen Verletzung geschiitzt sein.

Beziiglich der Handlampen (Handleudyter) ift in § 28 nody bejonbders
beftimmt, daf fie fiir Wedfelftrom bei Majdhinen mit Fithrerbegleitung
(Hebezeuge und verandte Transdportmajchinen) nur fiir Niederjpannung
suldifig find.

Gn Betriebstitten und Lagerviiumen mit dpenden Diinjten diirfen
nad § 33e Handleudyter nur in Leitungen verwenbdet werden, die mit be-
jonderer, gegen die djemijchen Einflitiie jchitpender, Hiille verjehen find.

Die Borjdriften fiir Konftruftion und Pritfung von Jnjtallations-
material geben zu den vorftehenden Beftimmungen nod) folgende Er-
ginzungen.

Bei Handleudhtern fiir Hodipannung bditrfen Kriedhitreden von 6 mm
nidt unterjdritten wetrden.

Gewdhnlidhe Sdaltfafjungen in Handleudhtern find verboten.

Sdalter in Handleudhtern find nur bis 250 V zuldfjig.

Die Ginfithrungjtellen fitr die Leitungen miifjen berart ausgebildet
jein, dap eine Bejdadigung ber biegiamen Leitungen aud) bei vauber
Behandlung nicht zu befitvchten ift.

St die Lampe mit einem Sdyupforbe, Aufhdngehaten, Tragbiigel
oder dgl. aus Metall verfehen, jo miifjen diefe auj dem ijolierenden RKor-
per befeftigt fein. Der Schupforb muf jo am Kérper befeftigt jein, dap
et jid) nicht felbittatig [djen fann.

Sn ben Borjdrijten fir die Konftruttion und Pritfung von JInjtallations-
matetial jind ferner noch Pritfbeftimmungen fiir Handleuchter angegeben.

Rad) den gleichen BVorjdhriften (§ 36) miifien Fafjungen, die zeitieilig
wie Pandleuchter benupt werdben, aud) den vollen Boridriften iiber
Handleuchter entjprechen.

f) Maschinenleuchter ohne Griffe. Zur ortsverinderlichen Auf-
hiingung an Maschinen und sonstigen Arbeitsgeriten und zum gelegent-
lichen Ableuchten von Hand miissen Korper, Schirm, Schutzkorb und
Schalter den Bestimmungen fir Handleuchter entsprechen. Die gleichen
Bestimmungen gelten in bezug auf Berithrungsschutz spannungfiihrender
Teile, Bemessung der Einfiihrungsbohrung und hinsichtlich der Einrich-
tungen fiir Zugentlastung der Leitungsanschliisse sowie des Schutzes der
Leitungen an der Einfithrungstelle.

g) Ortsverinderliche Werktischleuchter. Spannungfithrende
Teile der Fassung und der Lampe, und zwar die Teile der letztgenannten,
auch wihrend diese eingesetzt wird, miissen durch sicher befestigte, be-
sonders widerstandsfihige Schutzkérper gegen zufillige Berlihrung ge-
schitzt sein.

Zur Entlastung der Kontaktstellen und zum Schutz der Leitungs-
umhiillung gegen Abstreifen und Beschidigung an der Einfithrungstelle
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sind geeignete Vorrichtungen vorzusehen. Die Einfiihrungséffnung mufl
in dauerhafter Weise mit Isolierstoff ausgekleidet sein. Die spannung-
filhrenden Teile der Fassung miissen gegen die iibrigen Metallteile beson-
ders sicher isoliert sein. Das Gehiuse der Fassung mufl aus Isolierstoff
be tehen.

Fassungen an Werktischleuchtern, die zum gelegentlichen Ableuchten
aus dem Halter entfernt werden, missen den Bedingungen fiir Maschinen-
leuchter entsprechen.

h) FaBausleuchter brauchen diesen Anforderungen nicht zu geniigen,
wenn sie geerdet oder mit Spannungen unter 50 V betrieben werden.

1) Bei Hochspannung sind Handleuchter nicht zuldssig (Ausnahme siehe
§ 28k).

5. In feuchten und durchtrinkten R&umen (vgl. § 2), sowie in Kesseln und &hn-
lichen Riumen mit gutleitenden Bauteilen empfiehlt es sich, die Spannung fiir Hand-

leuchter bei Wechselstrom .durch besondere Volltransformatoren auf eine Spannung
unter 40 V herabzusetzen.

Sn eleftrijhen Betriebsrdumen find nady § 28k, Handleudhter bei
Gleiditrom bi3 1000 V zuliflig, jedodh) nur in Anlagen iitber Tage; in
Bergwerfen unter Tage fallt diefe Crleihterung fort.

Soteit in feudhten und durdhtréntten Raumen von dber Empfehlung
Gebraud) gemadt toird, die Spannung fiir Handlendhter bei Wedpiel-
ftrom burd) bejonbere Volltransformatoren Herabzujeen, ift die feit der
Jahresverjammlung 1926 be3 VDE fejtgefete Normaljpannung von
24 V zwedmdpig su verwenden. Ndheved bariiber fiehe aud)y S.13
und &, 25,

G. Bejdajfenheit und Verlegung der Leitungen.
§ 19.

Beschaffenheit isolierter Leitungen.

a) Isolierte Leitungen miissen den ,,Vorschriften fir isolierte Leitungen
in Starkstromanlagen‘ entsprechen.
1, Leitungen, die nur durch eine Umhiillung gegen chemische Einfliisse geschiitzt
sind, sollen den ,,Normen fiir umhiillte Leitungen in Starkstromanlagen‘‘ entsprechen.
Sie gelten nicht als isolierte Leitungen. Man unterscheidet folgende Arten:
Wetterfeste Leitungen.
Nullejterdrihte.
Nulleiter fiir Verlegung im Erdboden.
Der Jubhalt ber ,Normen flic umbiillte LQeitungen in Startfirom-
anlagen” bie feit 1.X. 1924 gliltig und ETZ 1923, &, 625; 1924 &, 318
u. 1068 abgebrudt jind, ift im tefentlichen folgender:

1, Wetterfefte Reitungen.
Geeignet zur Bertvendung als Freileitungen, zu Jnftallationen im
Freien, foivie in Fdllen, in denen Schup gegen demijche Einjlitife ober
Feudhtigleit erforberlich ift.
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Baujtoff und Aufbau der RLeiter jollen bei BVerwendung ald Frei-
leitungen in Fernmeldbeanlagen dbem Normblatt DIN VDE 8300, BI. 1
u. 2 ,Drdhte fiir Fernmelbe-Freileitungen”, bei Verwenbdung ald Frei-
lettungen in Starfiiromanlagen bem Normblatt DIN VDE 8201 , Drdfhte
und Ceile fiir Starfftrom-Freileitungen”, bei Vermwendung zu jonitigeri
Snitallationen den Vor{dyriften fiir NGA-Qeitungen (vgl. ,Borjdriften
fiir ijolierte Qeitungen in Starfitromanlagen®, AII, 1a) entjprechen.

SKupferleiter filr umbitllte Leitungen brauchen nicht verzinnt zu jein.
Die Art ded Bauftoffes witd durdh) einen der Typenbeseidhnung nady-
gefeten Budjftaben gefenngeidhnet (C= Kupfer, B= Bronze, A =Nlu-
mintum). Fiir bie Umbitllung gelten folgende Ausfiithrungen:

a) Begzeinung: LW (LWC, LWB, LWA),

Der Leiter ift mit twetterfefter Mafle iiberzogen, dariiber befinbet
fid) eine Befledhtung aud Baummwolle, Hanf oder gleichwertigem Stoff,
bie in wetterfefter Majie getrantt ift. Wetterfefte Maffen find joldhe Maj-
fen, bie trodnende pflanjlihe Ole und Metallogyde enthalten.

b) Begeidnung: PLW (PLWC, PLWB, PLWA),

Der Leiter ift mit wetterfejter Maffe iiberzogen, mit zwei Lagen ge-
tranftem Papier und einer Lage Baumivolle befponnen und nodmals
mit toetterfefter Mafje getrdntt. Hieriiber befindet jih eine getrintte
Befledhtung tvie bei ben LW-Leitungen.

Die Umbiillung der wetterfejten Lettungen joll eine rote Farbe Hhaben
und mup gut am Leiter Haften.

iir die Pritfung ber mwetterfeften Qeitungen find in den MNormen
fiir umbiillte Qeitungen in Startjtromanlagen Eingelheiten feftgelegt.

2. Nulleiterbrdfhte.
Begeihnung: NL (NLC, NLA),

Bur Berwendung al3 Nulleiter in MNiederfpannungdanlagen (nicht
sur Berlegung im Ecbboden).

Rulleiterdrdhte find mit maffivem Qeiter in Queridhnitten von 1 big
16 mm?2, mit mehrdrahtigem Leiter in Querjdnitten von 1 bis 500 mm?
suldffig. A3 Baujtoff fiir ben Leiter fann tweiched Kupfer ober weides
Aluminium vermwendet werdben. Kupferleiter braudjen nidht verzinnt zu
fein. Die Ausfithrung der Umbiillung ijt die gleiche twie bei den wetters
feften Leitungen, Bauart LW, jedoc) joll die Umpiillung eine graue Farbe
haben. Sie mup gut am Leiter Haften.

Beim Cingiehen der Leitungen in Rohr darf fich die Umpiillung nicht
gutiiditreifen.

3. Nulleiter fiir BVerlegung im Crdboden.
Geeignet in jolden Fdllen, in denen Schub gegen demijde Cintwit-
fungen erjorberlid) ift.
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Rulleiter fiix Crdverlegung find in den Querichnitten 4 bi3 500 mm?
auldfiig. AW Bauftoff fiir den Leiter ijft weiched Kupfer zu vertvenden.
Dexr Aufbau ded Kupferleiters joll den Vorjdriften fiir Cinleiter-Gleidy-
ftrom-Bleitabel bid 750 V entjpredhen (Voridriften fiiz ijolierte Lei-
tungen in Gtarfitromanlagen).

a) Begeidnung: NE.

Der Leiter wird mit zdher Ajphaltmaijfe itberzogen und dariiber mit
minbdeftens vier Lagen gut vorgetrinitem Papier und einer Lage afphal-
tierter Qute betvidelt.

b) Bezeidhnung: NBE.

Der LQeiter wird zundd)it mit einem Bleimantel und dann mit einer
Umbiillung wie bei Bauart NE umgeben.

1tber die Abmefjung der Nulleiterdrdhte find in den Normen fitr um-
hitllte Qeitungen in Starfitromanlagen eingehende Angaben gemadyt.

Die Normung ber Nulleiter fiir BVerlegung im Crbboden ift mit Riid-
fidht auf die Anfreljungsgefdhrdoung des blanten Mittelleiterd bei Drei-
leiteranlagen durdhgefithrt toorden. Die Papier-Jute-Umhiillung bietet
einen guten Sdup gegen demijdje Cinwirfungen ded Crdbodens. Wenn
die Anfrefjungsdgefahr bejonbders grof ift, jind NBE-Leiter ju verwenden,
mweil Blei einen grogeren Wiberjtand gegen die demijde Cinwirfung des
Ecbbobens bietet. Sn zweifelhaften Fdallen empfiehlt fid) die Cinjendung
einer Bobenprobe an das Lieferivert.

2. Man unterscheidet folgende Arten von isolierten Leitungen:

I. Leitungen fir feste Verlegung.

Gummiaderleitungen fiir Spannungen bis 750 V.

Spezialgummiaderleitungen fiir alle Spannungen.

Rohrdrihte fiir Niederspannungsanlagen zur erkennbaren-Verlegung, die es erméog-
licht, den Leitungsverlauf ohne AufreiSen der Wénde zu verfolgen.

Panzeradern nur zur festen Verlegung fiir Spannungen bis 1000 V.

II. Leitungen fiir Beleuchtungskorper.

Fassungsadern zur Installation nur in und an Beleuchtungskérpern in Niederspan-
nungsanlagen.
] In B. u. T. ist Fassungsader unzulissig.
Pendelschniire zur Installation von Schnurzugpendeln in Niederspannungsan-
lagen.
4%|In B. u. T. ist Pendelschnur unzulissig. |

III. Leitungen zum Anschluf3 ortsverianderlicher Stromverbraucher.

Gummiaderschniire (Zimmerschniire) fiir geringe mechanische Beanspruchung in
trockenen Wohnriumen in Niederspannungsanlagen.

Leichte AnschluBleitungen fiir geringe mechanische Beanspruchung in Werkstitten
in Niederspannungsanlagen.

‘Werkstattschniire fiir mittlere mechanische Beanspruchung in Werkstiatten und Wirt-
schaftsriumen in Niederspannungsanlagen.

Gummischlauchleitungen:
Leichte Ausfihrung zum Anschlu8 von Tischlampen und leichten Zimmergeriten

fir geringe mechanische Beanspruchungen in Niederspannungsanlagen.
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Mittlere Ausfithrung zum Anschlu8 von Kiichengeriten usw. fir mittlere mechani-
sche Beanspruchungen in Niederspannungsanlagen.
Starke Ausfithrung fir besonders hohe mechanische Anforderungen fiir Spannungen
bis 750 V.
Spezialschniire fiir rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft in
Niederspannungsanlagen.
Hochspannungschnire fiir Spannungen bis 1000 V.
Leitungstrossen, geeignet zur Fiihrung iiber Leitrollen und Trommeln (ausgenommen
Pflugleitungen).

IV. Bleikabel.
Gummi-Bleikabel.
Papier-Bleikabel.
Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel bis 750 V.
Verseilte Mehrleiter-Bleikabel.

Fiir die Ausfithrung ber ijolierten Leitungen jind gemdp Forderung
bes Abjages a) die ,Borjdyriften fiir ijolierte Qeitungen in Startftrom-
arlagen” ded VDE mafgebend, {o daf aljo andere Qeitung3arten, die
biefen Borfdhriften nidht entiprecdhen, unguldijig jind. Diefe Vorjdyriften
find verdffentlicht ETZ 1925, . 750, 903 und 1526; 1926 ,&. 116, 401,
515, 658 und 862; 1927, &. 93; fie jind giiltig ab 1. Januar 1927, Fiir
bie Berarbeitung gilt dagegen der 1. Fanuar 1928 al Einfithrungstermin.
Bur Beit liegt iibrigens bereitd ein neuer Entwurf fiiv diefe BVorjdhriften
vor, bet ETZ 1927, €. 443 verdffentlicht ift und iiber den die nddite
Sahresverjammiung des VDE bejdjliefen witb. Gr bringt teiliweife dnbde-
rungen, tetliveije Crgdnzungen ded bisherigen Wortlauted. Die neuen
Beftimmungen jollen am 1. Januar 1928 in RKraft treten, wdhrend fir
bie Berarbeitung der 1. Januar 1929 af8 Einfithrungstermin in Ausficdht
genommen ift.

Fiir die Leitungen, die den Voridrijten fiir ijolierte Leitungen in
Starfitromanlagen entjprechen, wird durdh die Pritfjtelle bes VDE auf
Grund eined bejondberen LVerfahrens ein Kennjaben zugetviejen, durch
ben erfichtlich gemadht werden joll, von weldem Wert die Leitungen Her-
geftellt jind (Fivmenfennjaden). uferdem verleiht die Priifjtelle den
Werten, denen ein Firmenfennfaden zugetviefen worden ift, dag Redt
ben jdhmwarz-roten Kennfadenl) dbed VDE in ben voridhriftdmipigen Lei-
tungen zu vertvenden, jotvie die Begeidhnung ,Coder” neben den nad-
folgenden Typenbegeihnungen angutwenden, 3. B. ,Cober’ NGA ujmw.
Beibe Kennfdaden {ind unmittelbar unter dber (inneren) Befledhitung an-
subringen, bei Gummijchlaudhleitungen unter bem gemeinjamen Gummi-
mantel(2).

Die VLG-LQeitungsdraht-Gefelljhaft m. b. ., Berlin. hat, um ber-
artige Qeitungen aud) duBerlich zu tenngeidhnen, jeit einiger Beit an allen
Originalringen ein befondered Unhange-Ctifett befeftigt, deffen Aus-
fithrung gefeslich) gefchiipt ift. DHierdurch Hat ber Kiufer ohne weiteres die

1) Der jdhwarz-rote Kennfaden jowie bad Wort ,Cober” find bem VDE burdh) Warenzeidjen (BVer~
bandzeidhen) gejdhiiht.

2) Qennfdben, deren Farben dburd) die Tranfung nidht mehr deutlid) su unterideiden find, tonnen
burdy Abwajdhen mit Benzin fennbar gemadit werben.

Dettmar, Wegtveifer fitr Startitromanlagen. 10
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@ewdbhr, dap er eine in jeder Besiehung den Vor|driften entjpredende
Qeitung erhilt.

Die fitr ijolierte Leitungen vermwendeten Kupferdrdhte miiffen bden
Kupfernormen bed VDE entjprechen unb feuerverszinnt fein.

Dag Widhtigite aus dbem Jnhalt ber vom VDE aufgeftellten Kupfer-
notrmen, die feit dem 1. Juli 1914 gelten und ETZ 1914, . 366 abge-
druct find, ift nadjtehend tviedergegeben:

Qeitungsfupfer darf filr 1km Réinge und 1mm? Querfdhnitt bei
20° C feinen Hoheren Wiberftand haben ald 17,84 Q.

Der Wiberftand eines Leiters von 1 km Léinge und 1 mm? Querfdhnitt
wddit um 0,068 2 fiir 1° C Temperaturzunahme.

Kupferleitungen miiffen aud KQeitungsfupier BHergeftellt fein. Die
wirfjamen Querjdnitte bon Kupferleitungen jind grundiaslich aus Wiber-
ftandsmefjungen zu ermitteln, toobei fiir 1 mm? ein filometrijher Wider-
ftand von 17,84 2 eingujepen und fiir Qiben und Mehriachleiter die
Qdnge ded fertigen Rabel3, alfo ofhne Fuidlag fiir Drall, 31 nehmen ift.

Bei der Unterfuchung, ob eine Kupferleitung aus Leitungsfupfer
hergejtellt ift, beziehungdmweije ob jie bdiefen Bedingungen entjpricht,
ift der Querjdnitt dburd) Gewidhts- und Lingenbeftimmung einesd ein-
fadhen gerade gerichteten RQeiterftiided zu ermitteln, wobei, fall3 eine
bejondere Crmittelung ded jpesifijhen Getvichted nidht vorgenommen
wird, fitr diefes der Wert 8,89 einjujepen ift. Ndhere Cingelheiten iiber
bie Rupfernormen ded VDE {ind aud) aud dem Crliuterungsbuche von
Dr. ®t. Apt. zu erfehen. ,Jjolierte Leitungen und Kabel”, 2. Auflage
1924, Berlag Juliug Springer.

Nuger der Bead)tung ber Kupfernormen ift in den BVoridriften fiix
ijolierte Leitungen nod) vorgeichrieben, daff die LQeitungen feuerverzinnt
fein milffen. Die BVerzinnung de3 Kupferdrahtes gejdhieht einerieits,
um bag Kupfer gegen den Sdhhwefel ber Gummimijdhung und anbdererfeits,
um bdie Gummimijdung gegen den jhadlichen Cinfluf desd RKupfers zu
ichiigen. Auperdem foll die Verzinnung aud) nod) das BVerldten, be-
fonders bei Rigen, erleichtern,

Die Gummibiille der jertigen Qeitungen mufy folgender Jujammen-
fepung entjpredhen:

Mindeftend 33,3% RKautfdut, der nidht mehr ald 6% Harz enthalten darf,
hodhitens 66,7% Jujapitoffe einjdhlieplich Schvefel.

Bon organifden Fitllitoffen ift nur der Bujah von feftem Baraffin
bi3 zu einer HOchitmenge von 5% gejtattet. Da3 peszifijhe Getwidt des
Adergummi foll minbeftens 1,5 betragen.

Cingelheiten itber bie Gummimijdung, ihre Cigenjdhaften ujw. find
pen Crlduterungen von Dr. R, Apt ,Jjolierte Leitungen und Kabel”,
2. Aujlage 1924, BVerlag Juliud Springer, S. 44—47 3u entnehmen.

Tiber bie Unterfudhung der Gummimifdhung auf ihre richtige Ju-
fammenjepung find eingehenbde Feftjebungen getroffen tworden, fiber die
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gleidhfalld in ben Crlduterungen von Dr. R. Apt auf S. 47—59 genaue
Angaben gemacdht find. Die Unterjudhung erftvedt Hich auf:
1. Beftimmung desd fpezifijhen Getvichts.
2. Bejtimmung der i Wzeton [68lichen Wnteile. Hierin werden beftimmi:
a) Paraffinfohlentvajjeritoffe und ber barin enthaltene Schivefe!,
b) ber gefamte im Wzetonausdzug enthaltene Schivefel.
3. Beftimmung bder in Ehlorojorm [03lichen Anteile.
4. Beftimmung der Fiilljtoffe.
5. Beftimmung der in n/2-alfofholijdher RKalilauge Ioslichen Anteile.

Bu einer Unterfudjung find mindeftend 30 g SKautjdhufmaterial
erforberlic), bas ben jertigen Drdbhten zu entnehmen ift. Das Abziehen
per Umftldppelung und dbes gummierten Bandesd der Drdfte, joll nadein-
ander erfolgen und Hat mit bejondberer Vorfidht su gejdhehen, dbamit bie
Smpragniermajje nicht mit dem Adergummi in Beriihrung fommt.

Tiber die fiinf borjtehend aufgefithrten Unterfudhungen fjind vom
VDE eingehende Ausfiihrungsbeftimmungen nebjt Crlduterungen dazu
aufgeftellt tworden.

E3 ift auch bie Moglichteit gegeben, Uberpriifungen gummiifolierter
Qeitungen, die mit ben BVerbands- und Firmenfennfarben verjehen {ind,
vornehmen zu lajjen. Diesbesilglich tvende man fidh an die Pritfftelle
pe3 VDE Berlin.

Gin UAntrag auf Uberpriifung ift {hriftlich bei der Priifjtelle einzu-
reidjen, twobei angugeben ijt:

1. Genaue Udreffe ded Uniragitellers.

2, ©b der Antragiteller Mitglied eine3d ber an ber Griindbung der Priifjtelle be-

teiligten Berbanbde ift oder nidht.

3. Genaue Adrejfe fiix bie Riidjendung der gepriiften Leitungen.

RNady jDriftlicher BVejtatigung ded Antrages durdh die Pritfjtelle zahlt dex
Antragiteller die Gebiihr ein, und fendet eine von der Priifjtelle anzu-
gebenbe Probenldnge an die in der Beftdtigung des Antrages angegebene
Adrefle. Nad) erjolgter Priifung verjténbdigt die Priifjtelle den Anirag-
fteller {chriftlich vom Priifergebnisd und fendet einen Teil der gepritften
Ware an den Antragiteller zuviid.

Die Cingelabern in Mehrfachleitungen miiffen voneinander unter-
jcheidbar fein. Die Kenngeidhnung joll erfolgen durd) Farbung der Baums-
wollbejpinnung iber der Kupferfeele oder dburd) Farbung ded gummier-
tert Banbes itber der Gummibiille ober durd) verjchiedene Fdrbung bder
Gummibiille jelbit.

Die jur Kenngeidhnung vertvendeten Farben jollen jein:

2 Udbern: Pellgrau-jdhtoars.

3 Adern: Yellgrau-jdyvars-rot.

4 Abdern: Yellgrau-{dywarsz-rot-blau,

Wird eine der Adbern ald Erdleiter oder Nulleiter benust, fo ift die Yell-
graue Wber dafiir zu veriwenden.

TNber die BVauart und Pritfung dber Leitungen find in den BVorjdrijten
fiir ijolierte Qeitungen in CStarfftromanlagen fehr ausfiihrlihe Angaben

10*
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itber alle YArten von Leitungen gemadt, von denen nadjtehend bas wid)-
tigite Yier iviedergegeben tverben moge. Jebe Leitungsart ijt mit einer
Begeihnung durd) 3—6 Budjtaben verfehen worden, die aud) der hau-
pelsiiblihen Bezeidnungsieife entipricht. Jn den Erlauterungen von
Dr. Apt ift eine Tabelle gegeben, die zeigt, welde Bebeutung die Budy-
ftaben bei den eingelnen Leitungarten Haben.

NGA = Normen Gummiaber (Kupfer).

NPL = NRormen Penbellite.

NPLR = RNovmen Pendbellipe vunbd.

NPLS = NRormen Penbdellige verfeilt.

NSA = Normen Schnur Udber (Gummiadberidniive).

NFA = Rormen Fajfungdadern.

NHH = NRormen Handlampenleitung Panfbeflechtung.

NLH = Normen Leidhte Handapparatleitung.

NLHG = Rormen Leidhte Handapparatleitung mit Glanggarnbeflechtung.

NMH = RNovmen Mittlere Handapparatleitung.

NSH = Rormen Sdhwere Pandapparatleitung.

NWK = Rormen Werlitattihnur Kordelbeflechtung.

NGAB = Rormen Gummiader biegjam.

NGAF = Rormen Gummiader feindrdhtig.

NGAZ = Rormen Gummiader Jwillingsleiter.

NGAT = Rormen Gummiader Fragjeil.

NGAU = Normen Gummiader unbrennbar.

NPA = RNormen Pangzerabern.

NPAF = NRormen Panzeradern feindrdahtig.

NHU = Normen PHandlampenleitung unbrennbar.

NSGE = Rormen Sdhnur Gummimante! Eifendrabhtipivale.

NSGCK = %ormen Sdynur Gummimante! Kupferbraftbeflehiung (Cuprum)
Sordelbeflechtung.

NHSGCK = SRormen Hodhipannungdfdhnur Gummimantel Kupferdrahtbefledytung
(Cuprum) $Sordelbeflechtung.

NHSGE = Rormen Hod)jpannungsfdnur Gummimantel Eijendrabtipivale.

NSGA Normen Speztalgummiadern.

BPA = Bandpangeradern.

BPSA = Banbdpanzerjpesialader.

NGKG = Rormen Gummi Gummilordelbefledytung.
NFT = Normen Fahrituhlleitung Fragfeil.

NFTB = Rovmen Fahrituhlleitung Tragieil Wefledhtung.
ABL = Wutomobil Beleud)tungs Leitung.

AAL = Nutomobil Unlajfer Leitung.

1. Qeitungen fiir fejte BVerlegung.

a) Gummiaberleitungen
fitt Spannungen big 750 V.
Begeidhnung: NGA.

Die Gummiaderleitungen find mit maffiven Qeitern in Querfdnitten
bon 1 bi3 16 mm2, mit mehrdrdhtigen Leitern in Queridnitten von 1
big 1000 mm? zuldflig.

Die Kupferfeele ift mit einer vulfanifierten Gummihiille umgeben.
Die Gummihiille muf ausd mindeftens 3vei Yagen Gummi verjdhiedener
Fharbung hergejtellt fein.



§19. Bejhafjenpeit ifolierter Qeitungen. 149

Fiir die Qeiter und Gummihitllen der Gummiadberleitungen find in
pen Borjdriften fliv ijolierte Qeitungen in Startitromanlagen genaue
MaBangaben gemadyt.

Die Gummihitlle ift mit gummiertem Baumivollband bemwidelt. Hier-
iiber befinbet fid) eine Befledhtung aud Baumiwolle, Hani ober gleid)-
wertigem Stoff, die in geeigneter Weile getrintt ift. Bei Mehrfachlei-
tungen fann bie Bejlechtung gemeinjam fein.

Bei Leitungen mit wetterfeft getrinfter Befledhtung (Begeidhnung
NGAW) muf awijdhen dem gummierten Baumtvollband und der Be-
fledhtung eine Bewidlung mit Papierband liegen. A3 wetterfefte Majjen
find foldpe anzufehen, die trodnende pflanslihe Ole und Metallogyde
enthalten. Tber die Art der Priifung der Gummiaderleitungen jind in
pen Borjdriften fliv ijolierte Qeitungen in Starfjtromanlagen genaue
Angaben gemadht.

b) Gpezial-Gummiaberleitungen
fiit Gpannungen von 2000, 3000, 6000, 10000, 15000 wnd 25000 V.

Begeidynung: NSGA,

per bie Spannung betjufiigen ift, 3. B.
NSGA
3000

Die Spezial-Gummiaderleitungen jind mit majjiven Leitern in Quer=
{hnitten von 1 Hi3 16 mm?2, mit mebhrdrdhtigen Leitern in Querjdnitten
pon 1 bi3 300 mm? zuldjjig.

Die Gummibhiille mup aud mindeftend wei Lagen Gummi verichie-
dener Farbung Hergejtellt fein. Tlber bie WMinbdeftivanditarfen ber Spezial-
Gummiaderleitungen find in dben BVorjdrifjten filr ijolierte Leitungen in
Ctartjtromanlagen genaue Jahlenangaben fitr die verjdhiedenen Span-
nungen gemadt.

Die Mindeftzahl ber Drdhte bei mehrdrdhtigen Leitern ift die gleidhe,
wie die in der Tafel fiir NGA-Leitungen angegeberne.

Die Gummibhille ift mit gummiertem Baumiwollband betidelt.
SHieriiber befindbet fich eine Bejledhtung aus Baumivolle, Hanj oder gleich-
wertigem Stoff, die in geeigneter Weife getrdntt ift. Bei Mehrfady-
leitungen fann bdie Befledhtung gemeinjam fein.

Niber die Pritfung der Epezial-Gummiaderleitungen find in den
Rorjdriften flir ijolierte Leitungen in Starfftromanlagen genaue An-
gaben gemadt.

101) .

c) Rohrdrihte

fitr Niedberfpannungsaniagen zur erfennbaren Berlegung, die ed ermdg-
lidht, den RQeitungsverlauj ohne Aujreifen der Wanbde zu verjolgen.

1) Die Begeidnung bedbeutet: Spanniung 3000 V, Querjdnitt 10 mm?2.
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Bezeihnung: NRA,

Rohrdrdhte find Gummiaderleitungen mit gefalztem, eng anliegen-
pen Metallmantel (nidht Bleimantel), die an Stelle der getrdnften Be-
fledhtung eine medyaniid) gleidhertige, ifolierende Hiille von mindeftens
0,4 mm Wanbditdrfe Haben.

Rofhrordhte find al3 Cinfadhleitungen in Queridnitten von 1 His
16 mm?, al3 Mehrfachleitungen in Queridnitten von 1 bi8 6 mm? Fu-
lafjig. Die Wanditdrfe ded Manteld joll mindeftend 0,25 mm betragen.

€3 ift ausbriidlichy vorgejdyrieben, baf die Rohrdrdhte nur jo verlegt
werden bdiirfen, dbaf der Qeitungsverlouf ftetd deutlidh erfennbar bleibt,
ofne den Pub aujreifen zu miiffen. Dasd {ibertapesieren der auj glatter
Wand verlegten Rofhrdrahtleitungen ift zuldifig, dagegen ijt 3 nidht zu-
ldffig, in die Wanb einen Kanal ju Hauen, in diejen die Rofhrdrahte Hin-
eingulegen und thn dann jo mit Gips audzufiillen, daf die Wand toieder
glatt wird. Wird bann die Wand iibertapeziert, jo ift der Verlauf bes
Drahted nidht mehr zu erfennen.

Neben dem Rohrbraht toitd aud) zueilen ein jogenannter Mantel-
draht verlegt. Diefer wird am BVerwendungdort dadurd) Hergeftellt, dap
mit bejonderen Werfzeugen ein Metallband {iber Gummiaderleitungen ge-
sogen witb. €in derartiger Manteldraht ift wie Rohrdraht ju behandeln.

Tiber bie dufieren Durdymeijer ber Rofhrdrihte, jorvie {tber die Pritfung
derfelben find in den BVorjdriften fiir ijolierte Leitungen in Starfftrom-
anlagen genaue Angaben gemadht.

€3 fei nod) dbarauj Hingetviejen, dap in Wed)jelfirom= und Drehjtrom-
anlagen Rohrdvihte mit Cijenmante! nur vermendet werben jollen,
wenn alle zu einem Stromfreije gefhdrenden Leiter innerhalb derjelben
Umbitllung legen, toeil fonft der inbdbuftive Spannungdabfall und unter
Umitinben aud die Crivdrmung ded Metallmanteld 3u Hod) toiicde (vgl.
daritber § 21).

d) Panzeradern

fiit Spannungen bis 1000 V.
Bezeidhnung: NPA,

Bangeradern jind Spezialgummiaderleitungen fiix 2000 V mit einex
Hitlle pon Metallbrihten (Beflechtung, Betwidlung), die gegen Roften
gejhitht find. Bei Mehriachleitungen darf die Metallhiille gemeinjam fein.

Unter einer Hiille von Metalldbrifhten ift entiveder ein Geflecht, ober
eine Umividlung verftanben, die dbie Gummiader fo eng umgibt, daf ein
ficherer medhanifher Shup getvdhrleijtet ift. Eine offene Drahtipirale
mit groer Ganghohe, bei dber alfo ein erheblidher Teil der Leitung des
Metallihubes entbehrt, ijt nicht als Hitlle im Sinne der Vorjdriften an-
sujehen.

Die getranfte Beflechtung der NSGA-Leitung darf durd) eine anbere
gleidyertige Schuphiille, die al38 Jwijdenlage gegen dad Durdhjtechen
abgeriffener Drihte Schup bietet, erfebt jein.
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Die Sduphiille, bie al3 Criah fiir die imprdgnierte Befledhtung zu-
gelafjen ift, {oll jo befchajfen jein, dah jie gegen das Durdhftechen abge-
riffener Drdhte Schup bietet. &3 geniigt jomit nidht etiva eine einfadje
Papierumidlung., Die BVerwendung von Pangeradern zum Anjdhluf
ortdverdnderlichen Stromverbraudjes ift ald ungzuldffig zu betradyten.
Diefe Qeitungen find jlix jolde Bwede nidht geeignet, tveil bei {tarfen
medjanijchen Anforderungen die Drdhte ber Befledhtung reifen und eine
LBerlepung der Gummihiille Herbeifiifren fdnnen. Die dufere Metall
beflechtung fann dabei audy fpannungsfithrend werden.

Die Pangeradber eignet jic) nur filr trodene Raume; in feudhten Rau-
men bejteht die Gefahr ded Durdjroftens der Schuphiille. Ndhered bar-
itber fiehe § 211 Abjap 3.

Tber die Priifung der Vangeradern find in den Vorfdrifjten fitr ijo-
lierte Qeitungen in Starfftromanlagen Angaben gemadht.

11, eitungen fiir Belendhtungaivrper.

a) Fajfungsabern

sur Snjtallation nur in und an Beleudtungstirpern in Niederipannungs-
anlagen. A3 Fuleitungen nicht suléffig (§. § 18 ber Crrichtungsvorjdriften)
Begeichnung: NFA,

Die Fajffungdadber Hat einen mafjiven oder mefrdrdhtigen RLeiter von
0,5 mm? pder 0,75 mm? Kupferqueridnitt. Bei mehrdrdhtigen Leitern
darf ber Durdymeljer ber eingelnen Drdhte nicht mebhr ald 0,2 mm be-
tragen.

Die Kupferjeele ift mit einer vulfanifierten Gummikiille von 0,6 mm
Wanbditarfe umgeben. Uber dem Gummi befinbet fich eine Befledhtung
aus Baummwolle, Hanf, Seide ober dhnlihem Stoff, der aud) in geeig-
neter Weife getrantt fein fann. Diefe Abern fdnnen aud) mehrfadh ver-
feilt tverden.

Cine Faffung-Doppelader (Bezeihnung NFA 2) fann aud) aud zvei
nebeneinanber liegendben nadten Fajjungdabern, die gemeinjam ivie
oben angegeben beflodhten finb, beftehen.

{iber bie Pritfung von Fajjungdabern find in den BVorjdriften fiir
ijolierte Qeitungen in Starfjtromanlagen Angaben gemadyt.

b) Penbdeljchniire
sur Jnitallation von Sdhnurgugpendeln in Riederfpannungsanlagen.
Bezeidhnung: NPL.
Die Penbdeljhnur Hat einen Kupferquerihnitt von 0,75 mm?2 Die
Kupfjerjeele befteht aus Drihten von Hoditensd 0,2 mm Durdymefjer, bie
sujammengedreht werden. Die Kupferjeele ijt mit Baumiwolle be-

jponnen und dariiber mit einer pulfanifierten Gummibhiille von 0,6 mm
Wandftarte umgeben. Jwei Adbern find mit einer Tragjdhnur oder einem
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Tragfeildhen aus geeignetem Stoff ju verjeilen und erhalten eine gemein-
fame Beflechtung aus Baumtoolle, Hanf, Seide ober dhnlihem Stofj.
Die Tragjdhnur oder das Tragfeilden fonnen aud) doppelt zu beiden Sei-
ten der Adbern angeordnet werden. Wenn das Tragfeilchen aus Metall
hergeftellt ift, mup e bejponnen oder beflodhten fein. Die gemeinjame
Befledhtung der Schnur fenn egfallen, doch miifjen die Gummiadern
bann eingeln beflodhten verben.

Die Renbdeljdhniire miifjen jo biegjam fein, dap einfad)e Scniire um
Rollen pon 25 mm Durdhmeffer und doppelte um Rollen von 356 mm
Durdhmefjer ohne Nacdhteil gefihrt werben fonnen.

lber die Priifung von Pendeljchniiren find in den BVorjdriften fiir
ijolierte RQettungen in CStarffiromanlagen UAngaben gemadht.

IIL. Qeitungen jum Anjhluf ortdveviinderlidher Stromberbraudyer.

{lber die Gntlaftung der Anjdhlupitellen (an beiden Enden) von Jug
bei ort3verdnderlichen Leitungen jei auj § 21n bejonderd vermwiefen.

a) Gummiadberf@niire (Zimmerjdmniire)

fiit geringe medjanijdhe BVeanjprudhung in trodenen Wohnrdumen in
Niederjpannungsanlagen.

Begeihnung: NSA.

Die Gummiaderichniire find in Querjdhnitten von 0,75 bid 6 mm?
suldffig. Filr dbie Duerjchnitte von 0,75 mm? befteht die Kupferfeele aus
Drdhten von Hodhitens 0,2 mm Durdymefjer, fiir dbie Querjchnitte 1 bis
2,5 mm? ausd Drdhten von hichitens 0,256 mm Durchmeffer, die ujammen-
gedrefht toerben. Gie ift mit Baummwolle befponnen. iir die Quer=
jhnitte 4 bi3 6 mm? witd bie Kupferjeele aud Drdhten von hHoditens
0,3mm Durdymefier zufjammengejest, bdie zwedentfpredhend verfeilt
find. Die Baummwollbejpinnung fommt in Fortfall. Tber der Kupfer-
jeele befinbet fich eine vulfanijierte Gummibiille in der Wanbditdrte der
NGA-Qeitungen; aud) fiix den Querjdnitt 0,75 mm? mup die Wanbd-
ftirfe 0,8 mm betragen.

Ginleiterjchniite oder verfeilte Mehriadhidyniire erhalten iiber der
Gummibiille eine Befledhtung aus Garn, Seide, Baumtvolle ober dgl.
Runbde oder ovale Mehriadjdhniire miifjen eine gemeinfame Beflechtung
ethalten. Gummiaberihniite mit einem Querfdnitt von 0,75 mm?
find nur in runder Ausfiihrung zuldfjig.

Die Bimmerjdniive jtellen die leidhtefte Konftruftion bder beeg-
lichen Leitungen dar. Sie find jedodh) nicht gedadyt fitr die Verwenbdung
an Gtaubjaugern, elefirijhen Bohnereinridhtungen ujw. weil deren Ju-
lettung iiber ben Boden gejdhleift und unter Umftdnden ftart gezerrt wird.
itber die Priifung von Bimmeridniiven jind in den BVorjdriften fiix
iiolierte Qeitungen in Gtartftromanlagen genaue Angaben gemacht.
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b) LQeidhte Anjdhlupleitungen
fiir geringe medjanijhe BVeanjprudhung in Wertitdtten, in Stiederjpan-
nungdanlagen (Handlampen, fleinere Gerdte und dgl.).

Begeidnung: NHH (mit Baumivollbeflechtung),
Begeichnung: NHK (mit Kordelbeflehtung).

Die leihten Anjdhlupleitungen find in Querjdnitten von 1 bi3 6 mm?2
suldjfig. Die Bauart desd Leiters, die Vorjdhriften iiber die BVaumivoll-
bejpinnung und die Bejdafienheit ber Gummihiille jind die gleichen toie
bei den Gummiaderjdhniiren.

Die Gummihiille jeder eingelnen AUder ift mit gummiertem Baum-
wollband Dewidelt. Bmwei oder mehr folder Adern jind rund zu ver-
eilen, mit getrinftem Baumivollband zu bewideln und mit einer didh-
ten Befledhtung ausd getrdnfter Baumivolle (NHH) oder mit einer Be-
flehtung aus geteerter Kordel (NHK) zu verjehen.

c) Wertftattidniice

fitr mittlere medanijhe Beanjprudung in Wertftitten und Wirtjdhaits-
rdumen in Niederjpannungdanlagen.
Begeihnung: NWK.,

Die Wertjtattihniire find in Querjdnitten von 1 bis 35 mm? zu-
lafjig. Die Bauart ded Leiterd und die Vorjdrijten {iber die Baumtooll-
bejpinnung jind die gleichen tvie bei den Gummiaderihniiren, jedodh ijt
bei Querfdnitten itber 6 mm?2 die BVertwendung von Drdbhten bid u
0,4 mm juldifig.

Die Gummihitlle jeder eingelnen Abder ijt mit gummiertem Baumivoll-
band betvidelt; zwei oder mehr jolder Adbern find rund zu verjeilen und
mit einer bidhten Befledhtung aus Fajerjtofi zu verjehen. Dariiber ift
eine oeite Befledhtung aus bejonders widerftandsfihigem Stofj (HPanf-
forbel ober bgl.) angzubringen.

Crdbungsleiter mitjlen aus verginnten Kupferdrdbhten bejtehen und jind
innetfalb ber inneren Bejlehtung anguordnen. Fiir Querjdnitte Hid
2,5 mm? barf der Durdymefjer des Cingeldbrahtes Hhodytens 0,25 mm,
fitt 4 bi3 6 mm? 0,3 mm und jiir 10 mm? 0,4 mm betragen.

{iber bie Abmefjung der Wertftattichniire jind in den BVorjdriften
fitx ijolierte Leitungen in Starfitromanlagen eingehende zahlenmipige
Angaben gemadpt. Fhr die Spannungdpriifung berjelben gelten bdie
gleicgen Bejtimmungen toie fiiv Gummiaderleitungen.

d) Gummijdlaugleitungen.
1, Leidhte Ausfithrung.

Bum Anjdhluf von Tijhlampen und leidhten Fimmergeriten (Biigel-
eiferr, Deizfiffen, Peiplujtgeriten, Tijdventilatoren ufto.) fiir geringe
medjanifdhe Beanfprudyungen in RNiedberjpannungsanlagen.
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Begeidhnung NLH.

Gummijdlaudleitungen NLH find in Queridnitten von 0,756 mm?
al3 Bweifad)-, Dreifad)- und BVierfadleitungen zuldfjiig. Die Kupferjeele
befteht aus Dréfhten von Hoditens 0,2 mm Durdymeijer, die zujammen-
gedbreht twerden. Die Kupferfeele it mit Baumioolle bejponnen und
mit einer vulfanifierten Gummihiille von 0,4 mm Wanbdijtdrfe umgeben.

Jivei ober mefhr folher Adern find zu verfeilen und mit Gummi
fo su umprefjen, bap alle Hohlrdume ausgefitllt find und der Gummi-
mantel an der {dhwdadjten Stelle mindejtens 0,8 mm {tart ift. Die zum
Ausfiillen der Hohlriume und fiix den gemeinjamen Gummimantel ver-
wenbdete Gummimijdung mupp medoanifd feft und widerftandsfihig
fein und einen Rohgummigehalt von mindeftens 33% % bejigen, fie braudht
jedbodhy nicht den Borjdhriften iiber bie Jujammenijepung der Normal-
Gummibiille ju entjprechen. Uber der gemeinfamen Gummibiille fann
eine Befledhtung aus Baumivolle, Hanj, Seide oder dgl. angebracht
twerbert.

2. Mittlere Ausfiihrung.

Bum Anihlup von Kildhen- und fleinen Werkftattgerdten (groperen
Wajjerfochern, Heigblatten, Handbohrmajdhinen, Hanbdleudhtern ujiv.)
fiir mittlere medhanifche Beanjprudungen in Niederfpannungsanlagen.

Begeidhnung NMH.

Die Gummijdlaudleitungen NMH find in ben Querjdnitten bon
0,75 bi3 2,5 mm? al3 Biveifadh-, Dreifad)- und BVierfadhleitungen zu-
ldfjig. Die Bauart und Adbmeijjungen der Gummiadern jind die gleihen
wie bei ben Gummiaderjdniiven. Der weitere Aufbau der Leitungen und
die Bejdaffenfeit der fiix den Schusmantel verivendeten Gummimijhung
find bie gleichen tvie bei ben NLH-Reitungen. Der Gummimantel joll
an der {hvddyjten Stelle bet

075mm? . . . .. ... 0,8 mm
1 e e e e e e ”
1.5 , ... .. 12,
25 , .. ... 15 ,

ftact jein.
3. Starfe Ausfithrung.

Fiir bejonbders hohe medyanijhe Anjorberungen bei Spannungen Hi3
750 V (jchwere Werkzeuge, fahrbare Motoren, lanbdbivirtidaftlihe Gerite

uro.). Bezeidhnung NSH.

Die Gummijglaudleitungen NSH find in Querichnitten von 1,5
bi3 16 mm? al3 Bweifad)-, Dreifach- und BVierfachleitungen zuldjiig.

Die Bauart und die Abmejjungen der Gummiadern jind die gleiden,
ie bet den Wertitattidhniiren. Die ECingeladern erhalten iiber der Gummi-
biille eine Betwidlung mit gummiertem Baummwollband. Bwei ober mehr
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foldger Adern find zu verfetlen und mit Gummi jo zu umprefien, daf alle
Hoflrdume ausgefiillt jind.

Tiber ben Gummimantel wird ein ftarfe3 Baumioollband gemwidelt
und hieritber ein gweiter Gummimantel in gleiher Bejdaffenheit wie
per innere aufgebradht. Jm itbrigen gelten fiir den gemeinjamen Gummi-
mantel bie gleihen Beftimmungen twie bei ben NLH-Reitungen. Die
Wanbdftarfen der Gummimdntel miijfen bei den NSH-LQeitungen folgen-
per Jahlentafel entjprecdhen:

! [
- | Jmmerer Huperer

ﬁ?ﬁfg?ﬁt | Gummimantel | Gummimantel
1 | minbdeftens minbeftens

mm? i mm ‘ mm

1,5 ! 1 16

2,5 bis 6 { 1,2 2
10 | 1,4 2,2
16 15 2.5

{iber bie duBeren Durdymejjer der Gummijdhlauchleitungen find in
den Borjdriften fiir ijolierte Leitungen in CStarfitromanlagen genaue
Ungaben gemadyt; Hierin ift aud) eine Babhlentajel enthalten. Solche
Gummijdlandleitungen jind aud) mit Crdungsleitern juldijig. Fiir die
Gpannungspritfung ber Gummijdhlaudleitung gelten im allgemeinen
die gleigen Beftimmungen ivie fitvr Gummiaderleitungen.

e) Gpezialidniire.

Fiir raube Betriebe in Getverbe, Jubujtrie und Landivirtidhaft in
Rieberjpannungdanlagen.
Bezeihnung; NSGK.

Die Gpesialjdhniire jind in Queridnitten von 1 bi3 35 mm? zuldijig.
Die Bauart ded Kupferleiters und die BVorjdriften iiber die Baumtwoll-
befpinnung jind die gleichen tvie Dei den Werttattichniiren.

Die Gummibiille der eingelnen Adern ift mit gummiertem Baumivoll-
band bemwidelt; jwei oder mehr folder Adbern {ind zu verfeilen und mit
Gummi o zu umprefien, daf alle Hohlrdume ausdgefiillt find, und die
Gumminmprefjung an der [dhwdditen Stelle mindeftens bdie gleidhe
Wanbditarte, hat wie die Gummibhiille der eingelnen Adbern.

Tiber bie gemeinfame Gumminmprefjung ift ein gummierted Baum-
wollband, alddbann eine Beflechtung aus Fajerftoff und Hieriiber eine
sweite Beflehtung ausd bejonderd widberjtandsfahigem Stoff (Hanj-
fordel od. dgl.) angubringen. Die ziveite Befledhtung fann aud) durd
eine gut biegjame Metallbetvehrung (nicht Drahtbefedhtung) erjest jein.

Fir Boauart und Abmefjungen der Erbungsleiter gelten bdie ent-
jprechenden Beftimmungen itber Wertftattidhniive. Die Erdungsleiter
fonunen aud) in Form einer die Leitung umgebendben Beflechtung ober
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einer Bewidlung unmittelbar unter der inneren Fajerftofjbeflechtung
angebradht werden, jedbodh) muf hierbei die Bieglamteit der Leitung ge-
wahrt bleiben. Der Gefamtquerjdnitt mup aud) in diefem Falle min-
Deftens die angegebenen Werte befiben.

Fitr die Spannungspritfungen gelten die Bejtimmungen iiber Gummi-
aderleitungen.

f) Sodipannungsidniire. Fiir Spannungen big 1000 V.
Bezeichnung: NHSGK.

Die Hodhipannungsidniire jind in Querfdnitten von 1 bi3 16 mm?
suldfiig. Die Bauart dber Kupjerleiter und die Borjdyriften iiber die Baims=
wollbejpinnung find die gleidhen wie bei den Werttattichniiven.

Die Gummibiille der eingelnen Abern entjpricht in Bauart und Wanbd-
ftarfe mindeftend bder Gummibiille bder Spezialgummiaderleitungen
jiit 2000 V.

Die Gummibhiille der eingelnen Abern ift mit gummiertem Baumivoll-
band betidelt. Bivei vber mehr foldjer Adbern §ind zu verfeilen und mit
Gummi jo zu umpreflen, daf alle Hohlrdume ausgefitllt find, und bdie
Gumminmprefjung an ber jdwdditen Stelle minbeftens bdie gleidhe
Wanbjtarte hat, toie die Gummibiille der eingelnen Adern. Die Bujam-
menfepung bed Gummi diefer Umpreffung mufp den unter AI, 2 ange-
gebenen Beftimmungen entiprechen.

it die Bauart oberhalb der gemeinjamen Gumminmprefjung gelten
bie entfpredhenden Beftimmungen iiber Spezialjdhniire.

{iber die Spannungdpritfung der Hodyjpannungdidmniire find in ben
Borjdriften fiir ijolierte Leitungen in Starfjtromanlagen genaue An-
gaben gemadyt. i

g) LQeitungstroffen.
Flir befonders hohe medhanijdhe Anforderungen bei beliebigen Betriebs-
fpannungen.

Begeidhnung: NT.

Leitungstroffen find bewegliche Leitungen fiir jolde Anwendungs-
gebiete, in denen fie befonber3 hohen mechanifhen Beanjprudhungen aus-
gefest find und betriebdmdifpig ein Haufiges Auj- und Abwideln aushalten
miiffen. Sie {ind nur mit mehrorahtigen Kupferleitern in den normalen
Querjdhnitten von 2,5 mm? bi3 150 mm? uldfiig. Die Kupferfeele be-
fteht aus Drdhten von nidht mehr al3 0,7 mm Durcdhmefjer. Bet Duer-
jchnitten {iber 10 mm? mup der Qeiter mehrlipig jein. Der Drall darf bei
eingelmen Ligen nidht mehr al3 dbas 12- bi3 15-fadje desd Lisendurdymefjers
betragen, der Drall bei mehrligigen Leitern nid)t mehr ald das 11-fadye
des Gejamtdburdymefjers.

Die Jjolierung der Adern joll in Leitungstrojjen fiir Niederjpannungs-
anlagen mit der der NGA-eitungen, fiir Anlagen mit hoheren Span-
nungen mit ber ber NSGA-Qeitungen fiir die entjpredjende Spannung
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itbereinftimmen, jedboch mup bdie Mindeftwvanditirfe der Gummihiille
1,6 mm betragen. Die Gummibhiille der eingelnen Adbern ift mit gum-
miertem Baumivollband zu betideln.

Qeitungstroffen jind mit einer bei Mehriadhleitungen gemeinfamen
Umbiillung ober Bewehrung zu verfehen, bie hinreidhend biegfam und
jo wiberjtandsfibig ift, dbaf fie bei der vorgefefenen Beanjprudhung feine
medyanijhe BVerlepung erleidet. Cine Befledhtung mit Drdhten von
weniger al8 0,5 mm Durdymeffer ift nicht zuldifig. Bei Reitungstrofien,
die i) felbit tragen mitfjen, find enttveder Tragjeile einzulegen oder die
Bewehrung fann ald Trdger verwendet werdben. Tragfeile mitfjen aus
Cingeldbrdhten von Hodhftens 0,7 mm Durchmefjer verjeilt fein. Die ftrom-
fithrenden Leiter felbft find nicht ald tragende Teile in Rechnung zu jepen.
Die Fejtigfeit der tragenden Teile ift o zu bemeflen, daf das Gejamt-
getoicht der freihdngenben Leitung und dber daran Hangenden Teile mit
fiinffacher Sidjerheit getragen erben fann; die tragenden Teile find jo
zu gejtalten oder anzuorduen, dbaf die freihdngende Trofje fich nicht dburch
Nujdrehen verdudern fanm.

Unterhald ber Bewehrung muf ein Sduppoliter aud feudhtigteits-
ficherem Stofi angebracht werden, dejfen Stdrfe dber Halben Wanbditdrte
der Gummibiille der eingelnen Abern gleichfommen joll, mindeftens aber
1mm betragen muf. IMit einer gleihitarfen Hitlle aus feudhtigfeits-
fiderem Stoff jind Tragjeile zu umgeben.

Leitungstroffen miifjen einen Crdungsleiter enthalten. Die Crdungs-
leiter mitffen aud verzinntem SKupfer beftehen. Die Kupferjeele muf
den gleihen Querfdhnitt und Aujbau twie bdie ftromfithrenden Reiter
Haben,

Bei Spannungen vbon mehr ald 250 V jind Pritf- und Hilfsdbrdhte
unjuldfjig. Uber die verjdhiedenen Arten von Kabel, beren Abmejjungen
und Betvehrung find in ben ,Voridriften fiir ijolierte Lettungen iu
Ctarfitromanlagen” Bauart, Angaben und Jahlentajeln fitr Cin- und
Mehrleiter enthalten, deren twichtigiten nadjtehend viebergegeben find.

I. Gummibleifabel.

1. Normale Gummibleifabel.

Fiir Gummibleifabel jind je nach der Betriebsjpannung NGA-Leitun-
gen ober NSGA-Qeitungen zu bermwenben, jedodh) mufp die Mindefttoand-
fticte der Gummibhille 1,5 mm betragen. Mehrleitergummibleifabel
find al3 verjeilte Kabel aus joldhen Leitungen Herzuftellen. Die Be-
flechtung ber Adern fann jorohl bei Einleiterfabeln fvie bet Mehrleiter-
fabeln fortfallen, indejjen miifjen bei Mehrleiterfabeln bdie Ubern nach
der RBerjeilung mit einem imprdgnierten Baumivollbande betvidelt
iverden.

{iber bie Priifung der Kabel find in den Vorjdriften genaue Angaben
gemadyt.
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2. Gpezialgummibleifabel fiir Retlamebeleudtung zur BVer-
bindbung ded Sdaltapparated mit bem Beleudtungsfeld fiix
Spannungen big 220V,

Begeidnung: NRBK.

Flir Spegialgummibleifabel fiir Reflamebeleudhtung find Fajjungs-
abern NFA 0,75 mm? mit farbiger Baumtoollbefledhtung und ald Rird-
leitung eine RLeitung NGA 1,56 mm?, jebod) ohne Befledhtung, zu ver-
wenben. Die verjdhiedenfarbigen Cingelleitungen find rund zu ver-
feilen und BHiernadh) mit einem imprdgnierten Baumtvollband zu um-
wideln. Uber bie Stirte bes Bleimanteld und dber Papier-, Banbd- ober
Jutebededung jind Angaben einer Fabhlentajel in den Vorfdhrijten fiir
ifolierte Reitungen in Startjtromanlagen enthalten.

II. apierbleifabel.

Die fiir Papierbleifabel verwenbeten RKupferdrdhte miiflen bden
RKupfernormen de3 VDE entjpredhen.

1. Ginleiter-Gleidhftrom-Bleifabel bis 750 V.

Die Jfolation ber Kabel joll aus gut imprégniertem Papier beftehen.
itber den Aufbau der Kabel {ind Angaben in einer Jahlentafel in den
Borfdrijten fiir ijolierte Leitungen in Startitromanlagen gemadt.

Befteht ber Leiter ausd Wuminium anjtatt ausd Kupfer, fo find nur die
normalen Querjdynitte von 4 mm? an aufwdrtsd zuldjfig. Die Bauart der
Sabel bleibt die gleidje.

Pritjbrihte in Cinleiter-Gleidhjtrom-Bleifabeln miijfen einen Luer-
fchnitt von mindeftens 1 mm? Haben.

2. Berfeilte Mehrleiter-Bleifabel,

Tber ben ufbau bder verfeilten Mehrleiter-Bleifabel, jowoh! fiir
Stabel, mit freidfdrmigem RQeiterquerjchnitt, al3 audh fiir joldhe mit feftor-
jormigem Qeiter {ind in einer Jahlentajel in den BVorjdriften fiir ifo-
lierte Qeitungen in Gtarfitromanlagen genaue Angaben gemadht.

Beftehen bie Qeiter aus Aluminium anftatt aud Kupfer, fo find nux
bie normalen Querfdnitte von 4 mm? an aufidrts uldjfig. Die Bau-
art der Rabel ift die gleiche.

PBritfordhte jind nur in Kabeln bid ju 750 V Betriebsipannung juldifig.
Der Querjdnitt der Priifdrahte joll mindeftens 1 mm? betragen.

Tiber die Pritffpannungen, denen die Kabel ausdgefest werden miifjen,
finb in ben Borjdriften fiir ifolierte RQeitungen in Starfftromanlagen
siveietlei Angaben gemacht, und 3war itber die Spannungsproben, die
in ber Fabrif audzufithren {ind, jotvie iiber die Pritffung fertig verlegter
Stabelftreden. Ndheres dbaritber fiehe ETZ 1914, &. 1008 u. 1021 (Lichten-
ftein). Ferner find dariiber ausfithrliche Angaben in ben Erlduterungen
von Dr. R, Apt, ,Jjolierte Leitungen und Kabel”, 2. Aujlage 1924,
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Berlag Juliug Springer, &. 103 ff. gemadyt. Der Jiwed der Spannungs-
pritjung in der Fabrit befteht einerjeits barin, drtliche Fehler auszumerzen,
anbererfeitd darin, einen Mapitab fiir ben Siderheitdgrad und die Lebens-
dauer ded Kabels zu geben. Die Pritfung nad) erfolgter BVerlegung Hat den
‘Bived, etiwaige burd) die medhanijhe Beanjprudhung bei der BVerlegung
De3 Rabeld entftandene jdhwade Stellen heraudzufinben, joivie die zuver-
ldjfige und betriebdfichere Herjtellung der Verbindbungsmuiien feftzuitellen.

Bei grofen Fabrifationslingen wird die Kapazitdt ded verlegten
RKabeld jo grof, dap dbie Aufladung derfelben mit Wedhjelftrom, Einridy-
tungen erfordert. Da diefe tmmer trandportabel fein miifjen, fo madht
die BVerwendung von Wedhjeljtrom grohe Schivierigleiten. Man it dbes-
wegen bdielfad) zu ber Ausfithrung der Pritfung mit Gleidhftrom fiber-
gegangen, tooriiber Ndhered ausd den Crlauterungen von Dr. R. Apt,
€. 107ff. 3u erfehen ift, ebenjo jind Angaben bdariiber zu entnehmen
ETZ 1920, ©. 48 (Weifet).

Bleitabel, die den ,,BVorjdriften fiir ijolierte RQeitungen in Start-
ftromanlagen” entjpredyen, miiflen zwijden Bleimantel und Betvehrung
eirten Idng3laufenden verzintten Eijendraht von mindejtens 0,5 mm Durd)-
mefjer Defigen. uperdem mufp durd) bejondere Kenngeidhnung erficht-
lih gemad)t twerden, von weldem Wert die Kabel hergeftellt {indb. Wie
pie Renngeidhnung der Kabel jeitens der eingelnen Firmen vorgenommen
wird, ift in den Erlduterungen von Dr. R. Apt, S. 113 im eingelnen genauv
sujammengeitellt.

€3 fei auferdem bdarauf aufmerfjam gemadit, daf der Eleftroted)-
nijhe BVerein BVerlin, im Jahre 1909 eine Arbeit Herausgegeben Hhat,
unter bem Titel ,Definition ber elefirifdhen Cigenjdhajten gejtrecter
Qeiter.” Diefe ift ETZ 1909, &. 1155 und 1184 abgedructt.

§ 20.
Bemessung der Leitungen.

_a) Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, daB sie bei den vorliegen-
den Betriebsverhéltnissen geniigende mechanische Festigkeit haben und
keine unzulissigen Erwirmungen annehmen koénnen (vgl. § 2m).

Sn den Crridhtungsvoridhriften ijft, da diefe jich nur mit Lebens= und
Feuerficherheit befafjen, aud) nur die medanijhe Feftigteit und bdie Er-
warmung beriidfidtigt. Auj den im Jnterejje bed ordnungdmdfigen
Betriebes zu beadhtenden Spannungsabiall nehmen dagegen diefe Vor-
fchriften feine Rudficht; ebenfo find in ihnen Gefichtspuntte hinfichtlich
der Wirtjdhaftlichteit von Leitungen nidht beriidfidhtigt. Die Bead)tung
diejer beiben Momente ift aljo dem freien Ermefien des bie Anlage Hus-
fiihrenben iiberlaffen. Bei Anlagen, die an die Nepe bdifentlicher Elet-
trizitatdwerte angejdhlojjen werben jollen, pflegen dieje Werte jelbit hin-
fichtlich de3 Gpannungsabjalles, im allgemeinen nod) befonbere Be-
fimmungen ju maden. (Bergleiche Hieritber Teil IV, unter H).
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1. Bei Dauerbetrieb diirfen isolierte Leitungen und Schniire aus Leitungskupfer
mit den in der nachstehenden Tafel, Spalte 2, verzeichneten Stromstirken belastet
werden.

Blanke Kupferleitungen fiir Dauerbelastung bis 50 mm2 unterliegen gleichfalls
den Regeln der Tafel (Spalte 2 und 3). Auf blanke Kupferleitungen tuber 50 mm2,
sowie auf Fahrleitungen, ferner auf isolierte Leitungen jeden Querschnittes fir aus-
setzende Betriebe finden die Bestimmungen der Spalten 2 und 3 keine Anwendung;
solche Leitungen sind in jedem Falle so zu bemessen, daB sie durch den stirksten
normal vorkommenden Betriebstrom keine fiir den Betrieb oder die Umgebung gefahr-
liche Temperatur annehmen. Bei Aufziigen innerhalb von Gebiuden sind die Leitun-
gen so zu verlegen, daB im Falle ihrer Erhitzung keine Feuersgefahr fiir die Umgebung
entsteht.

Fiir die Belastung von Kabeln gelten die in den ,,Vorschriften fir isolierte Leitungen
in Starkstromanlagen‘ auf Kabel beziiglichen Bestimmungen.

1 2 | 3 4
Dauerbetrieb Aussetzender Betrieb
chni Hochste Nennstromstarke . -
Querschnitt dauernd zuldssige | fiir entsprechende VI-{{) cslézzzulas:.l'gi
Stromstéirke Abschmelzsicherung oliaststromstarke
in mm? in A in A in A
0,5 7.5 6 7.5
0,75 9 6 9
1 11 : 6 11
1,5 14 10 14
2,56 20 15 20
4 25 20 25
6 31 25 31
10 43 35 60
16 75 60 105
25 100 | 80 140
35 125 : 100 175
50 160 J 125 225
70 200 ; 160 280
95 240 i 200 335
120 280 ) 225 400
150 325 i 260 460
185 380 | 300 530
240 350 [ 350 630
300 525 ; 430 730
400 640 f 500 900
500 760 ‘ 600 —
625 880 700 —
800 1050 850 —
1000 1250 1000 —

Die vorjtehiende Tafel ift fiir eine Crwdrmung der Drihte um Hod-
ftend 20° aufgeftellt worden. Da die Aufentemperatur ju Hochjtens 30°
angenommen wetben fann, ergibt fidh al3 hocdhite Temperatur 50°, bei
weldjer ber Gummi nod) feinen Schabden leidet.

Dasd ndbere itber bie Aufjtellung ber Belaftungstafeln ift den Auf-
yaen von Tetdymitller und Humann ETZ 1907, €. 475, von Bajja-
vant ETZ 1907, ©. 499 unbd von Klement 1906, S. 331 u entnehmen.
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©3 find babet ferner die in § 31 der Borjdrijten fiir bie Konjtruftion und
Pritfung von Jnftallationdmaterial fejtgelegten Berhaltnifje ber Ab-
jdmelzjtromitarfen und der Priifftrdme ber Sdhmelzjicherungen jotveit
jolhe in Frage fommen, beritdjichtigt. Bei ber Benupung der Tafel ift
nod) bejonderd zu beachten, baf bei der LVerwendung von Sdhmelsficde-
rungen die Spalte 3 zu benupen ift.

Werden dbagegen Gelbjtjdhalter benupt, jo gilt Spalte 2. Dieje gibt
pie Hodhit zuldijigen Stromitirfen an, die auf feinen Fall fiberjdritten
toerben diirfen. Daraus ergibt fih aud), daf bei dber Anivendung von
Gelbftjdhaltern eine befjere usnupung der Leitungen moglich ift als bei
per Berwenbdung von Sdhmelsfidherungen.

Sn dhnlicger Weije, roie in vorftehender Tafel die Belaftungen fiix
ijolierte Leitungen und Sdniire gegeben jind, Hat der VDE aud) Be-
laftungstafeln fiiv Bleifabel aufgejtellt, die nadjjtehend wiedergegeben
feten.

Belaftungstafel fiix Bleifabel mit Kupferleitern.

podite dauernd juldffige Stromitdrfe in A bei Berlegung im Erdboden

Quer | Gin. | Yerfeilte oy oo Berfeilte
fdnitt | feiter- | Brocileitertaber | Devieilte Preileitertabel | goryoitertoper

fabel bi3 bi3 bis
mm? 750 V /3000 V110000V 3000 V{10000 V\15000V 25000V 3000V {10000V

1 24 19 ——— 17 — — — 16 —_

15 31 25 | — 22 | — — — 20 | —

25| 41| 33| — 29 | — | — | — 26 | —

4 55 42 — 37 — —_ — 34 —

6 70 53 — 47 — — — 43 —
10 95 70 65 65 60 — — 57 55
16 130 95 90 85 80 — —_ 75 70
25 170 125 115 110 105 100 —_ 100 95

35 210 | 150 140 135 125 120 110 120 115
50 260 | 190 175 165 155 145 135 150 ;| 140
70 320 | 230 215 200 190 180 165 185 170
95 385 | 275 255 240 225 215 200 220 205
120 450 | 315 290 280 260 250 235 250 240
150 510 | 360 335 315 300 285 265 290 275
185 575 | 405 380 360 340 325 300 330 310

240 670 | 470 — 420 — — —_ 385 —
300 760 | 530 — 475 — —_ —_ 430 —
400 910 | 635 — 570 — —_ — — —
500 1035 — — — — — — — —
625 1190 — — — — — — — —
800 1380 — — — — — — — —
1000 1585 — — — — — — — —

Bei BVerlegung von Kabeln in Quft oder bei Anordnung in Kandlen
und dergleihen, nhdufung von Kabeln im Erdboben ovder dhmlidhen
ungiinjtigen Berhaltniffen empfiehlt es jich, die Belajtung auf % ber in
ber Tafel angegebenen Werte zu ermdpigen.

Ebenjo it vom VDE eine Belajtungstafel fiir Cinleiterfabel mit

Dettmar, Wegteifer fiir Starffitromanlagen. 11



162 Grridhtungsvoridriften.
Muminiumleiter fiir Gleidhjtrom bi3 750 V gemadyt worden, bie gleidh-
falld nachftehend twiedergegeben ijt.

1. Belajtungstafel fitr im Erbboben verlegte Einleiterfabel mit
Aluminiumleiter fitir Gleidhftrom bi3 750 V.

Dddyite Dodte
Querfdnitt pauernd zuldfjige Querfdmnitt. bauernd zuldffige
Stromitdrte Stromitdrfe

mm? in A mm? in A
4 42 150 390

6 55 185 440
10 75 240 515
16 100 300 580
25 130 400 695
35 160 500 795
50 200 625 910
70 245 800 1055
95 295 1000 1250

120 345

Diefen Tafeln itber Kabelbelaftung ijt eine Criwdrmung von 25°C
sugrunde gelegt. Ndhered daritber ift aud) ausd dpem Aujjabe von Teidy-
mitller ETZ 1907, €. 500 u erjehen.

Bet Eleftrizitatdmerten, filr bie die Normal-Anjdhluf-Borjdrijten der
Bereinigung der Cleftrizititdwerte gelten, jind iiber bie Bemefjung der
LQeitungen beftimmte Angaben zu beadhten, die in ben §§ 12 u. 16 der-
felben angegeben find. Dieje Normal-Anjdhluf-Lorjdriften itnb tm Teil IV
diefes Budyes unter H abgedrudt.

2. Bei aussetzendem Betrieb ist die Erhohung der Belastung der Leitungen von
10 mm? aufwirts auf die Werte des Vollaststromes fiir aussetzenden Betrieb der
Spalte 4, die etwa 40% hoéher als die Werte der Spalte 2 sind, zuléssig, falls die relative
Einschaltdauer 40% und die Spieldauer 10 min nicht iberschreiten. Bedingt die
hiufige Beschleunigung grofSerer Massen bei Bemessung des Motors einen Zuschlag
zur Beharrungsleistung, so ist dementsprechend auch der Leitungsquerschnitt reich-
licher als fiir den Vollaststrom im Beharrungszustande zu bemessen.

Bei aussetzenden Motorbetrieben darf die Nennstromstirke der Sicherungen hdch-
stens das 1,5-fache der Werte der Spalte 4 betragen.

Der Auslosestrom der Selbstschalter ohne Verzogerung darf bei aussetzenden Motor-
betrieben hochstens das 3-fache der Werte von Spalte 4 betragen. Bei Selbstschaltern
mit Verzégerung muB die Auslésung bei hdchstens 1,6-fachem Vollaststrom beginnen
und die Verzégerungsvorrichtung bei dem 1,1-fachen Wert des Vollaststromes zuriick-
gehen.

Was unter audjependem Betrieb u verjtefen ijt, ijt bei § 2 m ange-
gebenn und bejonderd behanbdelt, jo dbap auf das dort im eingelnen Aus-
gefithrte zu verweijen ijt. Die Bemejjung der Belajtung fiir ausjependen
Betrieb bei Kabeln ift verhiltnidmaig fompliziert, jo dap ein progen-
fualer Bujdhlag zu ben Hodititromitirten ziemlid) ungenau toiirde. €3
ift baher die %eftlegung joldher Bujdhlage unterlajjen worden und man
begniigte jih) mit einem allgemeinen Pinweife. Dr. Apt hat in feinen
Crlduterungen genaue Angaben fiber BVeredhnung von Kabeln bei aus-
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fependem Betrieb gemadyt, und zwar auf &. 114 ber 2. Aujlage. Fiir nihe-
rungsioeife Beredhnungen fann man aber jur Beftimmung der Hodhit-
ftromitdrfen beim ausfeBenden Betrieb den quadratijhen Mittelvert der
Stromitdrte, genommen itber die gange Periode (Summe der Belaftungs-
und Abtithlungszeit) heranziehen. Diefed Anndherungsverfahren gibt
redht genaue Werte, wenn dag Verhiltnis der Jeitbauer der Belajtung
su der Beit fitr Belajtung und Abtithlung nicht zu flein ift. Ndheres dbar-
iiber ift aud) aus dbem Aufjag von Dr. Apt, ETZ 1908, S. 406 3u etjehen.

3. Bei kurzzeitigem Betrieb gelten die unter 2 genannten Regeln fiir aussetzenden

Betrieb, jedoch sind Belastungen nach Spalte 4 nur zulidssig, wenn die Dauer einer
Einschaltung 4 min nicht iiberschreitet, anderenfalls gilt Spalte 2.

Was unter furzeitigem Betrieb zu verftehen ift, ift bei § 2 m ange-
geben und befonbersd behanbdelt. €3 fei auf dasd dbort Ausgefithrte ver-
wiefen.

4. Der geringstzuldssige Querschnitt fiir Kupferleitungen betragt:
fir Leitungen an und in Beleuchtungskérpern, nicht aber fiir AnschluB-

leitungen an solche (siehe §18a) . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,5 mm?2
fiir Pendelschniire, runde Zimmerschniire und leichte Gummischlauch-
leitungen . . . . . . . . . . . 0 e e e e e e e e e e e e e 0,75 ,,

fiir isolierte Leitungen und fiir umhiillte Leitungen bei Verlegung in Rohr,
sowie fir ortsverdnderliche Leitungen mit Ausnahme der Pendel-

schniire usw. . . . . . . . . .. 0. e e e e e e e e 1 ’

fiir isolierte Leitungen in Gebduden und im Freien, bei denen der Abstand
der Befestigungspunkte mehrals1 m betragt . . . . . . . . . . . . 4 '
fiir blanke Leitungen bei Verlegung in Rohr . . . . . . . . . . . . . 1,5 ,,
fir blanke Leitungen in Gebiuden und im Freien (vgl. auch § 3, Regel 4). . 4 .
fiir Freileitungen mit Spannweiten bis zu 35 m und Niederspannung . . . 6 s
fir Freileitungen in allen anderen Féllem . . . . . . . . . . . . .. 10 »

In B. u. T. betrigt der geringstzulissige Querschnitt fiir Kupferleitungen
4% |an und in Beleuchtungskérpern . . . . . . . . . ... ... .. T,
fir isolierte Leitungen bei Verlegung auf Isolierkérpern . . . . . . . 2,5 .,

€3 fei hier bejonders barauf hingewiefen, daf der Minbdeftquerichnitt
fiir in Rohr verlegte Leitungen, der jest 1 mm? ijt, mit Riidfidht auf die
sunehmende Berwendung von Gerdten mit hoherem Strombverbraud),
wie Staubjauger, Kleinmotoren ufw. in niditer Jeit vorausfichtlich auf
1,5 mm? erhdht werben wird. Wenn eine folde Beftimmung audh) nodh
nicdht in Geltung ift, jo erjdeint e3 doch in mandyen Fdllen zwedmdpiq,
diefen Crivdgungen idhon Rednung su tragen. PHieritber fiehe aud
ETZ 1926, €. 267 und 1927, &. 65.

Bei Cleftrizititdmwerten, filv die die Mormal-Anjdhluf- BVorjdriften
ber Bereinigung der Cleftrizitdtsiwerte gelten, find flir Steigleitungen
mindeftend 4 mm? Kupferleitung vorgejchricben. RNéheres dariiber fiehe
§ 16¢ diefer Normal-Anjdhlup-LBorjdyriften, die im Teil IV biejer Budhes
unter H abgedrudt find.

5. Bei Verwendung von Leitern aus Kupfer von geringerer Leitfahigkeit oder anderen

Metallen, z. B. auch bei Verwendung der Metallhiille von Leitungen als Riickleitung,

sollen die Querschnitte so gewdhlt werden, daB sowohl Festigkeit wie Erwirmung

durch den Strom den im vorigen fiir Leitungskupfer gegebenen Querschnitten ent-
sprechen.

11*
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§ 21.
Allgemeines iber Leitungsverlegung.

a) Festverlegte Leitungen miissen durch ihre Lage oder durch beson-
dere Verkleidung vor mechanischer Beschidigung geschiitzt sein; soweit
sie unter Spannung gegen Erde stehen, ist im Handbereich stets eine be-
sondere Verkleidung zum Schutz gegen mechanische Beschadigung erforder-
lich (Ausnahmen siehe §§ 8¢, 28g und 30a).

1. Bei bewehrten Bleikabeln und metallumhiillten Leitungen gilt die Metallhiille
als Schutzverkleidung.
Mechanisch widerstandsfahige Rohre (siehe § 26) gelten als Schutzverkleidung.
Panzerader soll gegen chemische und nach den o6rtlichen Verhiltnissen auch gegen
mechanische Angriffe geschiitzt werden.
42 |In B. u. T. sollen metallene Schutzverkleidungen geerdet werden. |

b) Bei Hochspannung miissen Schutzverkleidungen aus Metall geerdet,
solche aus Isolierstoff feuersicher sein.

Bei der Vermwendung von Leitungen ift e3 bejonbers widhtig, jtets
darvauf ju adten, baf nur jolde Fabrifate benupt twerden, die den Vor-
fhriften fitr ijolierte Leitungen in Starftromanlagen entiprechen und
gemdp dem bet § 19 Gejagten durd) Kennfdden, ald diefen Veftimmungen
entjpredhend, gefenngeidhnet find.

Beziiglidh) ber Panzeraber jei aud) auf das zu § 192 Gejagte vermwiefen,
bezitglich ber Schupvertleidbung und ber Feuerfidherheit auf das bet §§ 3
und 2 Gejagte.

Der VDE fhat audy , Leitjipe fiir bie Herjtellung und Einridhtung von
Gebduden, besiiglih Berjorgung mit Elefirizitat” aufgejtellt, die jeit
dem 1. Juli 1910 gelten, und ETZ 1910 &. 825 im vollen Wortlaut ab-
gedbrudt jind. Die Hauptbejtimmungen bderjelben find folgende:

Allgemeines.

1. Die CEletirizitit fann in Geiddftd- und Wohnhaufern nidht un-
beritdjichtigt bleiben.

2. Der Clettrizitdtsbedarf vieler Hausbewohner fann mangeld Lei-
tungen nid)t befriedigt werden.

3. Nadhtraglidhes BVerlegen von Leitungen, indbejondere fitr einzelne
Benuber verurjadhyt unverhiltnidmapig Hohe Kojten.

4, Bet jebem Rohbau und MWmbau jollte davauf Riidficht genommen
tfn'erben, baf eleftrijche Leitungen jofort ober fpdter leicht verlegt werden
dnnen.

5. €3 empfiehlt fich, in jedbem Haus twenigftensd den Haudanjchliup und
bie Hauptleitungen YHerjtellen zu lajfen.

6. €3 empfiehlt jidh, Yhon beim Cntwourf de3 Baues einen elefiro-
tednifdhen Fadymann Fuzuziehen.

Befonderes.

1. Jiir die Unterbringung ded Hauptanjdhluffes und der Haupts
perteilungsitelle jind geeignete Plige vorzujehen.
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2. Hauptleitungen jollen mdglicht in allgemein juglnglichen Raumen
verlegt tverben.

3. Fiir die Fithrung der Hauptleitungen find geeignete Ausiparungen
ober Rofre vorzujehen.

4, Fiir Verteilungstafeln und Jahler find geeignete Plige (Nijdhen)
vorzufehen. -

2. Bei Cijenbeton und dhnliden Bauausfithrungen empiiehlt es fid,
mbglidhit friihzeitig die Fithrung der Verteilungsleitungen zu bejtimmen.

6. Durd) zu frithzeitiges Cinlegen von Drdhten twerden bdiefe un-
giinftigen Cinflitfjen ausgejeht.

7. Die Vorziige der verjchiebenen Lampenarten fonnen am beften
ausgenupt werben, twenn itber Lidtbedari und Lampenverteilung redht-
seitig Beftimmung getroffen twird.

¢) Ortsverinderliche Leitungen und bewegliche Leitungen, die von
festverlegten abgezweigt sind, bedirfen, wenn sie rauher Behandlung aus-
gesetzt sind, eines besonderen Schutzes.

In B. u. T. bediirfen ortsverdnderliche Leitungen und bewegliche
A ]| Leitungen stets eines besonderen Schutzes; besteht der Schutz aus
Metallbewehrung, so mufl er geerdet sein.

2. In Betriebstiatten sollen ungeschiitzte Schniire nicht verwendet werden. Be-
steht der Schutz aus Metallbewehrung, so empfiehlt es sich, ihn zu erden.

Begitglich der Ausfiihrung ded Schupes ortsverdnberliher Leitungen
und ber bei den verjdyiedenen Vertvendungsarten in Frage fommenden
Ausfithrungsarten jei auj bad zu § 192 Gefagte verwiejen.

Sn landioirtjdhajtlichen Anlagen miiflen biegjame Leitungen fiir be-
mweglide Stromperbraudyer, joweit fie nidht in Wohnrdumen Bertvendung
finben, befonbers frijtige und dauerhajte Schubhiillen befiben, die nicdht
aud Metall beftehen ditrfen. {iber die jewveild in Frage fommenden Aus-
fithrungsarten gibt § 192 Auffdluf.

d) Geerdete Leitungen konnen unmittelbar an Gebduden befestigt oder
in die Erde verlegt werden, jedoch ist eine Beschidigung der Leitungen durch
die Befestigungsmittel oder duBlere Einwirkung zu verhiiten.

3. Strecken einer geerdeten Betriebsleitung sollen nicht durch Erde allein ersetzt
werden.

Die in den Leitfidpen betr. Anfrefjungsgefihrdoung bes blanfen Null-
leiters bei Gleichftrom-Dreileiteranlagen niedergelegten Gefichtdpuntte,
bie bei § 3 jhon behandelt find, fomnen im Eingelfalle 3. T. ald Ridt-
fohnur zur Verhittung einer dufeven Cintvirfung auf die geerbeten Lei-
tungen Perangezogen iverdem.

e) Ungeerdete blanke Leitungen diirfen nur auf zuverlissigen Isolier-
korpern verlegt werden.
In B. u. T. sind sie nur als Fahrleitung und in abgeschlossenen
R elektrischen Betriebsrdumen zulissig.
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f) Ungeerdete blanke Leitungen miissen, wenn sie nicht unausschaltbare
gleichpolige Parallelzweige bilden, in einem der Spannweite, Drahtstirke
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, bei Spannweiten von 2—4 m etwa 10 cm und bei kleineren
Spannweiten etwa 5 cm voneinander, in allen Féllen aber etwa 5 cm von der Wand
oder von Gebiudeteilen entfernt sein (siehe § 312),

5. Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulatoren, Maschinen und Schalt-
tafeln und auf Schalttafeln, ferner bei Zellenschalterleitungen und bei parallel ge-
filhrten Speise-, Steig- und Verteilungsleitungen konnen starke Kupferschienen sowie
starke Kupferdrihte in kleineren Abstinden voneinander verlegt werden.

Kleinere Abstinde zwischen den Leitungen sind nur zulissig, wenn sie durch geeig-
nete Isolierkérper gewahrleistet sind, die nicht mehr als 1 m voneinander entfernt sind.

6. Bei blanken Hochspannungleitungen sollen als Abstinde der Leitungen gegen andere
Leitungen, gegen die Wand, Gebdudeteile und gegen die eigenen Schutzverkleidungen
folgende Mape eingehalten werden:

Betriebspannung Mindestabstand
inV in cm

bis 750 4

» 3000 10

» 5000 —_—

. 6000 10

. 10000 12,5
,, 15000 —_

. 25000 18

’ 35000 24

” 50000 35

» 60000 47

., 100000 —

7. Hochspannungleilungen sind ldngs der AupPenseite von Gebduden moglichst zu ver-
meiden. Ist dieses nicht moglich, so sollen die gleichen Abstinde wie in Regel 6 eingehalten
werden, jedoch bei einem Mindestabstand von 10 cm. Hierbei sind etwaige Schwingungen
der gespannien Leitungen zu berticksichtigen (siehe auch § 22b). Ausgenommen hiervon
sind bewehrte Kabel.

{iber die Jiolierforper fiix die BVerlegung blanfer Leitungen fei auf
§ 25 veriwiefen, joivie aud) auf die ndheren Angaben, die bei § 22 betr.
Sreileitungsijolatoren gemadt jind. Dort find aud) die yom VDE auf-
geftellten ,Rormen und Pritfoorjdhriften fitr BVorzellan-Jjolatoren”, joivie
die ,, Qeitjdpe fitr die Priifung bon Hange-Jjolatoren” eingehend behanbelt.

g) Isolierte Leitungen ohne metallene Schutzhille diirfen entweder
offen auf geeigneten Isolierkdrpern oder in Rohren verlegt werden. Die
feste Verlegung von ungeschitzten Mehrfachleitungen ist unzulissig.

8. Leitungen sollen in der Regel so verlegt werden, da sie ausgewechselt werden
koénnen (siehe § 264). Rohrdridhte sollen nicht eingemauert oder eingeputzt werden.
9. Isolierte offen verlegte Leitungen sollen bei Niederspannung im Freien mindestens
2 cm, in Gebduden mindestens 1 cm von der Wand entfernt gehalten werden.
x In B. u. T. soll der Abstand mindestens 2 cm von Stéfen, Firsten und dergléichen
betragen.
10. Isolierte Leitungen mit metallener Schutzhiille (Rohrdrihte, Panzerader usw.)
konnen im Freien an maschinellen Aufbauten und Apparaten, die stindiger Uber-
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wachung unterstehen (wie Krane, Schiebebiithnen usw.), unmittelbar auf Winden,
Maschinenteilen und dergleichen mit Schellen befestigt werden.

Gegen chemische und atmosphirische Angriffe soll die Schutzhiille gesichert sein.

11. Bei Einrichtungen, an denen ein Zusammenlegen von Leitungen in groBerer
Zahl unvermeidlich ist (z. B. Regelvorrichtungen, Schaltanlagen), diirfen isolierte
Leitungen so verlegt werden, daB sie sich beriihren, wenn eine Lagenveridnderung
ausgeschlossen ist.

12. Bei Hochspannung iiber 1000 V sollen auf Glocken, Rollen usw. verlegte isolierte
Leitungen mit den fiir blanke Leitungen geforderten Mindestabstinden verlegt werden,
wenn ihre Isolierhiille nicht gegen Verwitterung geschiitzt isi. Bei Spannungen unter
1000 V gelten 2 cm als ausreichender Abstand.

Besiiglid) der Verlegung der Rohrdrdhte, und beziiglich der Panger-
adern fet auf das bei § 192 Gefagte veriviefen. Ebenjo gilt aud) beziiglich
ves Sdupes gegen dpemijdje Angriffe dasd zu § 211 Gejagte.

Die in der Regel 12 fiir blanfe Leitungen geforderten Mindeftabitinde
find in NRegel 6 des § 21 angegeben.

h) Bei Leitungen oder Kabeln fur Ein- und Mehrphasenstrom, die eisen-
umhiillt oder durch Eisenrohre geschiitzt sind, miissen simtliche zu einem
Stromkreise gehdrende Leitungen in der gleichen Eisenhiille enthalten sein,
wenn bei Einzelverlegung eine bedenkliche Erwirmung der Eisenhiillen
zu befiirchten ist (siehe § 26¢).

Dr.-Ing. & Blod) Hhat in dem Aufjap ,Nadteile einphafiger Ver-
legqung von Wedpjelitromleitungen in Rohren ETZ 1913, &. 207 wert-
volle Angaben iiber Ermwdrmung von Rohren, Spannungs- und Leijtungs-
verlujte gemacht, fall3 die zu einem Stromfreid gehdrenden Qeitungen
nidht im gleidhen Rohre enthalten jind. Auf Grund eingehender Ver-
fuche ift er zu folgendben Crgebniffen gefommen. Die einphajige BVer-
legung von Wedhjeljtromleitungen in Stahlrofhren ift jtetd {hadlidh, jo-
ol mit Ridfidht auf die Criwdrmung, wie aud) auf dben dadburd ent-
jtehenden betradhtlichen Energieverluft und dben fehr jtart erhohten Span-
nungdabfall. Bei Bapierrofhren mit verbleitem Cijenmantel erreiden
3toar die Nbertemperaturen feine geféhrliche Hohe, jedod) tritt bei hoherer
Ctromitdrte ein betrddtlider Spannungsabfall auf. Fiiv Stromitdrfen
itber 100 A ift daher aud) bei Papierrohren mit verbleitem Cifenmantel
die einphajige Verlegungsart {chadlich. Bei Papierrohren mit Meffing-
mantel ergeben fid) aud) bei Hhohen Stromitérfen geringe Ubertempe-
raturen, geringe Berlujte und Spannungsdabfélle, jo daf bei diefer Rohr-
art bie einphafige Berlegung unbebdentlidh erjdjeint.

Bon Bebdeutung ijt diefe ganze Frage bei der Umjdaltung dlterer
Anlagen von Gleidyjtrom- auf Wedyjelftromipeijung; man wird hier vor-
fichtig jein miijfen. Wenn e3 jih um bie Umitellung groperer Nepe Han-
belt, fo empfiehlt e3 jidh, durd) bejonbere Berjudje feftzujtellen, weldhe
Criwdrmungen bei den benupten Stromijtdrfen und den vermwendeten
Rohriorten auftreten. DVanad) mu man die Notrwendigfeit einer even-
tuellen RNeuverlequng beurteilenl).

1) ETZ 1925, ©. 1514,
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i) Die Verbindung von Leitungen untereinander, sowie die Abzweigung
von Leitungen diirfen nur durch Létung, Verschraubung oder gleichwertige
Mittel bewirkt werden.

In B. u. T. miissen an Schaltstellen die ankommenden Leitungen
abtrennbar sein, bei Spannungen iber 500 V durch Leistungschalter
(vgl. §9e).

R Die zu den Stromverbrauchern fithrenden Abzweigungen von
Hauptleitungen miissen unter Spannung abtrennbar sein.

Innerhalb von Glihlampenstromkreisen, die mit 6 A gesichert
sind, bedarf es keiner weiteren Trennstellen.

13.- Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten, Maschinen, Sammelschienen
und Stromverbrauchern soll durch Schrauben oder gleichwertige Mittel ausgefiihrt
werden.

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 mm?2 und Einzeldréihte bis zu 16 mm?2 Kupferquer-
schnitt konnen mit angebogenen Osen an den Apparaten befestigt werden. Drahtseile
iiber 6 mm?2, sowie Drihte iiber 16 mm?2 Kupferquerschnitt sollen mit Kabelschuhen
oder gleichwertigen Verbindungsmitteln versehen sein. Bei Schniiren und Draht-
seilen jeder Art sollen die einzelnen Drihte jedes Leiters, wenn sie nicht Kabelschuhe
oder gleichwertige Verbindungsmittel erhalten, an den Enden miteinander verldtet sein.

14, Verbindungen von Schniiren untereinander oder zwischen Schniiren und anderen
Leitungen sollen nicht durch Verlotung, sondern durch Verschraubung auf isolierender

Unterlage oder durch gleichwertige Vorrichtungen hergestellt sein. An und in Be-
leuchtungskorpern sind bei Niederspannung auch fiir Schniire Létungen zuldssig.

©3 fei hier auf die vom VDE aufgeftellten ,Borjchriften, Regeln und
Normen filr plombierbare Hauptleitungs-Abzweigtajten 6ig 500 V* hin-
getoiefen, dte ab 1. Juni 1928 gelten und ETZ 1924, S, 723 und 1063
abgebrudt find. Plombierbare Hauptleitungd-Abzweiglaften jind zum
unmittelbaren Cinbau in bdie gejdnittenen Hauptleitungen Ddeftimmt,
©ie bienen vornehmlich zum Anjhlup von Stodwert-Absiweigleitungen
und find gegen unbejugten Eingriff, jotvie gegen Kurzichluf durdh fichere
Abbedungen und dergleidjen bejonderd gejdhiitit.

©ie fiihren die Bezeidhnung HKp.

1. Unterjdieden twerden fie twie folgt:

a) Flir Verlequng auf der Wanb mit Jufithrungen fiix Rohre oder
Rohrbraht,

b) flir Berlegung in der Wand mit Jufiihrung nur fix Rofre.

2. Nennbegeidhnungen find:

4—6; 10—16; 25—35;  50—