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Aus dem Vorwort zur ersten Ausgabe.

Vom Vorstande des Verbandes Deutscher Elek-
trotechniker mit der Abfassung von Erliuterungen
zu den Sicherheitsvorschriften beauftragt, habe ich
denselben zunédchst den Inhalt der Beratungen zu-
grunde gelegt, aus welchen die Vorschriften selbst
hervorgegangen sind. Sie sind in den Jahren 1894
und 1895 teils vom technischen Ausschusse des
elektrotechnischen Vercins, teils von einer durch
den Verband DeutscherElektrotechniker eingesetzten
Kommission gepflogen worden, die aus Vertretern
der Post- und Telegraphenverwaltung, der physi-
kalisch-technischen Reichsanstalt, der elektrotech-
nischen Vereine und stidtischer Elektrizitdtswerke
sowie der hervorragendsten Firmen gebildet war.

In bezug auf technische Einzelheiten habe ich
mieh auf die praktischen Erfahrungen und Beob-
achtungen gestiitzt, zu denen mir eine mehrjihrige
Tétigkeit als Direktor der elektrotechnischen Ver-
suchsstation Miinchen reichliche Gelegenheit gcboten
hat. Befreundete Fachgenossen, insbesondere die
Herren Kapp, Passavant, Seubel, haben mich
vielfach unterstiitzt.

Berlin, April 1896.
Der Veriasser.



Vorwort zur dreizehnten Auflage.

Die dreizehnte Auflage ist notwendig geworden
durch die im Jahre 1922 eingetretenen Anderungen
der Bergwerksvorschriften und die neu aufgesteliten
»Merkblitter fiir Starkstromanlagen in der Land-
wirtschaft. Obwohl der iibrige Teil der Errich-
tungs- und Betriebsvorschriften selbst noch in der
Fassung von 1914 Geltung hat, muBte doch in den
Erlduterungen den inzwischen gemachten Erfah-
rungen und den Fortschritten der Technik Rech-
nung getragen werden.

Die ,Sicherheitsvorschriften fiir elektrische
StraBenbahnen und straBenbahnihnliche Klein-
bahnen“ sind nicht mehr aufgenommen worden,
da sie zur Zeit einer Umarbeitung unterliegen.

Im ibrigen wurde moglichste Beschrinkung
des Textes angestrebt, um den Umfang und Preis
des Buches in ertriglichen Grenzen zu halten.

Berlin-Dahlem, im Januar 1923.

Fontanestr. 17,
Dr. C. L. Weber.

Vorwort zur vierzehnten Auflage.

Die zustindige Kommission des V.D.E. hat die
aus dem Jahre 1914 stammende Fassung der Er-
richtungs- und Betriebsvorschriften im Laufe des
Jahres 1923 einer Durchsicht unterzogen, die unter
Wahrung des allgemeinen Aufbaues zu zahlreichen
Anderungen einzelner Bestimmungen gefiihrt hat.

Was bei den umfangreichen Beratungen an
wichtigen Gesichtspunkten zutage getreten ist, wurde
in der 14. Auflage der Erlduterungen nach bestem
Ermessen verwertet.

Berlin-Dahlem im Juni 1924.
Fontanestr. 17.
Dr. C. L. Weber.
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Einleitung.

Vorgeschichte der Vorschriften. Wahrend es
in einzelnen Staaten, so in Frankreich und England,
schon bald nach Errichtung der ersten Elektrizitits-
werke fiir nétig erachtet wurde, die Ausfithrung der-
artiger Anlagen auf dem Wege der Gesetzgebung zu
regeln, hat sich die Starkstromtechnik in Deutschland un-
beeinflufit von jeder Einwirkung oder Aufsicht desStaates
frei entwickeln konnen. Hierin ist auch durch das,,Gesetz
iiber das Telegraphenwesen des Deutschen Reichs® vom
6. April 1892 und durch ,,das TelegraphenWege-Gesetz‘¢
vom 18. Dez. 1899 keine wesentliche Anderung eingetreten.

Wenn die Vertreter der deutschen Elektrotechnik
sich wiederholt bemiiht haben, ein tieferes Eingreifen
der Gesetzgebung auf dem in Rede stehenden Gebiete
zu verhindern oder hinauszuschieben, um nicht im
ersten Ausbau der jungen Technik durch starre Formen
beengt zu sein, so haben sie gleichwohl niemals schran-
kenlose Willkiir und unbegrenzte Regellosigkeit als ein
erstrebenswertes Ziel erachtet.

Es sind daher schon frithzeitig, aus den Kreisen und
Bediirfnissen der Industrie selbst hervorgehend, mehr oder
weniger bestimmte Regeln fiir die Ausfithrung elektrischer
Binrichtungen ausgebildet worden. Zuerst waren es die
Elektrizitatswerke groferer Stadte, die im Interesse der
Sicherheit des eigenen Betriebes und im Bewuftsein ihrer
Verantwortlichkeit den Installateuren die Verwendung be-
stimmter Materialien und Verlegungsarten vorschrieben.

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

Als daher im Beginn des Jahres 1894 zu gleicher
Zeit von seiten des elektrotechnischen Vereins in Berlin
und des Verbandes deutscher Elektrotechniker die Auf-
gabe, allgemein giltige Vorschriften auszuarbeiten, in
Angriff genommen wurde, handelte es sich weniger darum,
neue Gesichtspunkte zu finden, als vielmehr darum, die
bereits bekannten und geiibten Ausfithrungsregeln in
einheitliche Formen zu bringen und die Grenzen zu

Weber, Erliuterungen. 14, Aufl, 1



2 Einleitung.

vereinbaren, bis zu denen auch die Einzelheiten der
Technik festgelegt werden kénnen und diirfen.
Zweck der bisherigen Vorschriften,
Die im Jahre 1895 vom Verbande deutscher Elektro-
techniker aufgestellten und in der Folge bis zur Gegen-
wart weiter ausgebildeten Vorschriften sollten in erster
Linie die bei der Einrichtung von Neuanlagen giiltigen
Regeln in einheitlicher Weise zum Ausdruck bringen.
Den von den Elektrizititswerken erlassenen, bis
dahin verschiedenartigen Bestimmungen sollten sie als
einheitliche, fiir ganz Deutschland giiltige Grundlage
dienen, damit, wenn nicht alle Unterschiede, so doch
wenigstens Widerspriiche in den MaBnahmen der ver-
schiedenen Elektrizititswerke vermieden wiirden. Da-
durch wurde erreicht, daB ein Installateur in ver-
schiedenen Stéadten die gleichen Verlegungsarten benutzen
und daf der Fabrikant von Einrichtungsgegenstinden
fiir die gleichen Muster iiberall Verwendung finden
konnte. Die Beurteilung von Kostenvoranschligen
fiir geplante Anlagen wurde wesentlich erleichtert, in-
dem man die Giite der Materialien und die zuldssigen
Verlegungsarten wenigstens in den Hauptpunkten durch
einheitliche Bestimmungen festlegte. Endlich wurde
auch die Priifung bestehender Einrichtungen ungemein
vereinfacht und der Entstehung von Meinungsdifferenzen
vorgebeugt, weil nicht nur allgemeine Grundsétze, sondern
auch technische Regeln aus den Vorschriften begriindet
werden konnten. Ks ist daher auch den Feuer-Ver-
sicherungsgesellschaften, unbeschadet des Fortbestehens
ihrer allgemeiner gehaltenen Vorsichtsbedingungen, durch
dieeingehenderen VorschriftendesV. D. E. geniitzt worden.
Auch den Behdrden sollten die Vorschriften eine
brauchbare Grundlage und Richtschnur fiir ihr Vorgehen
bieten, sofern sie es fiir notwendig erachten wiirden, ein-
zelne oder bestimmte Gattungen von elektrischen Anlagen
aus besonderen Griinden zu priifen oder zu iiberwachen.
Dabei war niemals beabsichtigt, diese Vorschriften
mit riickwirkender Kraft in allen ihren Einzel-
heiten auf #ltere, vor Feststellung der Vorschriften vor-
handene Anlagen anzuwenden. Bei der Beurteilung
solcher Einrichtungen sollten sie aber als Richtschnur
dienen, wobei es dem Priifenden iiberlassen blieb, diejenigen
Teile, welche in schroffem Widerspruche mit den Vor-
schriften standen und zu unmuttelbarer Gefahr AnlaB
gaben, sofort beseitigen zu lassen, wihrend andere bei
passender Gelegenheit mit den Vorschriften in Einklang
zu bringen waren. Bei Neuanlagen dagegen sollte die Ein-
haltung der Vorschriften in vollem Ma@e gefordert werden.



Einleitung. 3

Bei Auistellung der ersten Vorschriften des V. D. E.
war man ganz besonders bestrebt, eine Schidigung der
Industrie durch zu eng gefaBte Forderungen zu ver-
meiden, indem man nur solche MaBnahmen for-
derte, welche sich bereits als niitzlich und notwen-
dig eingebiirgert hatten, und dort, wo es sich um neu
hervorgetretene Bediirfnisse oder neue Hilfsmittel han-
delte, einen wohlbemessenen Spielraum gewahrte. Gleich-
wohl konnte bereits damals mancher bedenkliche Aus-
wuchs zuriickgedringt werden. In dieser Hinsicht dari
es nicht unerwihnt bleiben, daBl eine Zeitlang die ernst-
hafte Gefahr vorlag, es méchte das Zutrauen des Publi-
kums zur Sicherheit elektrischer Anlagen griindlich
untergraber werden durch die weitgehende Verwendung
schlechter oder ungeeigneter Materialien, wie sie von un-
unterrichteten oder gewissenlosen Unternehmern manch-
mal beliebt wurde. Die damit verbundene Herabsetzung
der Preise war gleichzeitig geeignet, den auf ihren guten
Ruf bedachten und sorgfiltig arbeitenden Firmen nicht
zu unterschitzende Schidigungen zu bereiten.

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

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

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

Die Einfiihrung der Vorschriften ist dadurch

1*



4 Einleitung.

wesentlich unterstiitzt worden, daf sie von zahlreichen
Behorden sowie vom Verbande Deutscher Privat-Feuer-
Versicherungsgesellschaften als mafBgebend anerkannt
wurden. ETZ 1896, S. 456; 1897, S. 391. Bereits im
Jahre 1898 hat sie das Konigl. preuBische Ministerium
fiir Handel und Gewerbe den zustindigen Behérden
als technische Richtschnur mitgeteilt. In gleichem Sinne
sind bald darauf die iibrigen deutschen Regierungen vor-
gegangen. ETZ 1898, 8. 711; 1899, S. 561; 1902, S.732,
Die Wirkungen der Vorschriften waren schon nach
wenig Jahren daran zu erkennen, daf sie der Ver-
suchung, unzuléngliche Installationsmittel auf den Markt
zu bringen, ein niitzliches Gegengewicht boten. Mit der
zunehmenden Anerkennung und Beniitzung der Vor-
schriften hat sich auch eine unverkennbare Verbesserung
des Zustandes elektrischer Anlagen bemerkbar gemacht.
Unbestreitbar tritt dies in den Aufstellungen der Feuer-
Versicherungsgesellschaften und in den Unfallberichten
der Gewerbeinspektionen, der Berghehérden usw. zutage.
ETZ 1905, 8. 1171; 1906, S. 205; 1907, S. 553; 1909,
S. 89, 90, 1107; 1910, S.460; 1911,8.470 und Z. d. V. D.
Ing. 1906, S.2085. Der deutschen elektrotechnischen In-
dustrie, die anfangs zum Teil nur zogernd der Aufstellung
der Vorschriften zugestimmt hatte, sind aus ihrem Be-
stehen die bereits erwdhnten Vorteile in reichem MaBe er-
wachsen, insbesondere wurde dergute Ruf, den die Erzeug-
nisse und Anlagen der deutschen Elektrotechnik im Aus-
lande genieBen, durch die Vorschriften befestigt und ver-
biirgt. Endlich ist es nichtzum wenigsten den Vorschriften
zu verdanken, dafl die Entwickelung der Elektrotechnik
bis in die Gegenwart hinein von unmittelbar eingreifenden
behordlichen MaBnahmen verschont geblieben ist.
Neugestaltung der Vorschriften. Seit dem
Jahre 1904 haben indessen die groBeren deutschen
Bundesstaaten eine gesetzliche Regelung der
Uberwachung elektrischer Anlagen in die Wege ge-
leitet, und es ist in Preuflen trotz dringlicher Gegen-
vorstellungen der beteiligten Kreise das Gesetz vom
8. Juni 1905 betr. die Kosten der Priifung iiber-
wachungsbediirftiger ~Anlagen zustande gekommen.
ETZ 1905, 8. 364 u. 687. Das Gesetz selbst regelt
nur die Kostenpflicht, wahrend es die Festsetzungen
iiber Art und Umfang der Priifungen den Ausfithrungs-
bestimmungen iiberweist. Die Vertreter der elektro-
technischen sowie derjenigen anderen Industrien, die
von elektrotechnischen Einrichtungen in groBem Um-
fange Gebrauch machen, traten daher an die Regie-
rungsorgane mit Vorstellungen heran, in dem Sinne,
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daB die Vorschriften des Verbandes deutscher Elektro-
techniker als technische Grundlage fiir die Ausfiihrung
der behordlichen Uberwachung gewihlt werden méchten,
und daBl die Uberwachung selbst auf solche Anlagen
beschrinkt werde, bei denen entweder gréfere An-
sammlungen von Menschen in Frage kommen, wie in
Warenhiusern, Theatern und dhnlichen Gebduden. oder
bei denen eine besondere Feuers- oder Lebensgefahr durch
die Art des Betriebes oder die Hohe der verwendeten
Spannung begriindet ist. ETZ 1905, 8. 687; 1906, S. 597.

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

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

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

Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, hat man
neben den Vorschriften eine Reihe von Ausfiithrungs -
regeln aufgestellt, welche den Weg angeben, auf dem
in allen Durchschnittsfillen die in den Vorschriften
aufgestellten Forderungen erfiillt werden konnen und
der auch betreten werden soll, wenn nicht Griinde fiir ein
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Abweichen geltend zu machen sind. Um dies auch sprach-
lich zum Ausdruck zu bringen, ist in allen Vorschriften die
Wendung ,,muB*, in allen Regeln die Wendung ,,soll¢
gebraucht. Ein anderer Teil des Inhaltes der fritheren Vor-
schriften, der sich auf die wiinschenswerten GréBenstufen
einzelner Hilfsmittel, auf Art und Abmessungen von Lei.
tungen und ihrer Isolierhiillen bezog und der weniger un-
mittelbar die Sicherheit der Anlagen als vielmehr vorzugs-
weise Vereinbarungen iiber Fabrikation bedingte, ist iu die
Normalien verwiesen worden. Damit wurde auch beab-
sichtigt, diese Vereinbarungen je nach den Erfahrungen,
Fortschritten und Bediirfnissen der Praxis abéndern zu
kénnen, ohne in die Vorschriften selbst einzugreifen.

Nachdem die Vorschriften in dieser Gestalt unter
dankenswerter Mitwirkung des preufl. Handelsministe-
riums und der Reichspostverwaltung vom V. D. E. i. J.
1907 aufgestellt und nach 7 Jahren unverdnderter
Geltung im J. 1914 der Entwicklung des Faches ange-
palt worden waren, sind im J. 1922 zunichst die auf
Bergwerke beziiglichen und 1923 die iibrigen Teile aber-
mals durchgesehen und mit dem Stande der Technik
in Ubereinstimmung gebracht worden.

Wie friiber, sind an die allgemein giiltigen Vor-
schriften Sonderbestimmungen fir gewisse eigenartige
Anwendungsgebiete, wie feuchte Rdume, feuergefihr-
liche Betriebsrdiume, Theater, Warenhduser angegliedert.
Sonderbestimmungen fiir Anlagen in Bergwerken unter
Tage wurden im J. 1909 den einzelnen Bestimmungen an-
gefiigt. Dagegen sind die Vorschriften fiir elektrische
Bahnen seit 1907 ganz ausgeschieden, weil von den betei-
ligten Aufsichtsbehorden und Industriekreisen der Wunsch
geltend gemacht wurde, fiir dieses Gebiet in sich abge-
schlossene Vorschriften zu besitzen. Man hat daher be-
reits im Juli 1906 die Sicherheitsvorschriften fiir
elektrische StraBenbahnen und strafenbahn-
dhnlicheKleinbahnen aufgestellt und in Kraft gesetat.

Endlich sind auch die Vorschriften fiir den Be-
trieb elektrischer Starkstromanlagen, die bereits im
Jahre 1903 aufgestellt waren, 1907, dann 1909 und 1914,
schlieBlich 1923 neu durchgesehen und als ,,Betriebs-
vorschriften* in engen Zusammenhang mit den
»Errichtungsvorschriften gebracht worden.

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

*) Die ‘mit der Bearbeitung der Vorschriften betrauten

Organe des V. D. E. waren im J. 1923 wie folgt zusammengesetzt:
Kommission fiir Errichtungs- und Betriebsvor-
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prachte Gestalt der Vorschriften kann als der Aus-
druck dessen gelten, was die berufenen Vertreter der
deutschen Elektrotechnik an Vorschriften zur sachge-
miBen und sicheren Ausfihrung elektrischer Stark-
stromanlagen fiir hinreichend und notwendig erachten.
Die Anerkennung durch die Behorden ist auch fir die
neue Fassung ausdriicklich zugesichert worden. ETZ
1907, S. 745; 1910, S. 848; 1914, S. 1034.%%)

Uber die Handhabung der Vorschriften vgl. § 2 der
BetriebsV. insbesondere Anm. 1) u. 4).

schriften: Weber(Vorsitzender), Alvensleben, Brauns, Bundzus,
BuBmann, Dettmar, Ely, Fleischmann, Gunderloch, Heym,
Hoecht), Jordan, Kilp, Koebke, Krohne, Lux, Mathias, Molden-
hauer, Passavant, Perls, Schaefer, Schirp, Schoene, Schréder,
Schrottke, Stotz, Unbehauen, Ulrichs, Vogel, Vogelsang, Wentzke,
Wilkens, Zaudy, Zimmermann, Zéllner.

Bergwerkskomitee: Weber, Brion, Dettmar, Enke,
Feiler, Fritsche, Gieseking, Goetze, Gunderloch, Jegels,
Kloetzer, Philippi, Vogel, Winckhaus. Zu den Beratungen dieses
Komitees entsenden Vertreter : die Oberbergdmter Bonn, Breslau,
Claustal, Dortmund, Halle, Miinchen, Bergamt Freiberg; General-
direktion der Bergwerke usw. Miinchen und das Preuf8. Ministe-
rium fiir Handel und Gewerbe.

Im Komitee fiir Betriebsvorschriften sind folgende
Korperschaften vertreten: V. d. E. (Alvensleben, Weber), Ver-
einigung der Elektrizitdtswerke (Engelmann, Moldenhauer),
Deutscher Braunkohlen - Industrie - Verein (Fischer), Verein
fir die bergbaulichen Interessen im Oberbergamtsbezirk Dort-
mund (Enke), Elektrot. Verein am Niederrhein (Seyfferth),
Verein zur Wahrung der Interessen der chemischen Industrie
Deutschlands (Khern), Verein deutscher Eisenhiittenleute (Vahle),
Nordwestliche Gruppe des Vereins deutscher Eisen- und Stahl-
industrieller (Liss), Oberschlesischer Berg- und Hiittenménnischer
Verein (Vogel), Verb. el. Install.-Firmen (Oertel).

**) Ein ErlaB des PreuB. Ministers fiir Handel und Ge-
werbe vom 18. 8. 1914 sagt: ... . Ich habe bereits in meh-
reren Erlassen den Behorden empfohlen, bei Handhabung staat-
licher Hoheitsrechte die Vorschriften des V.d E. als technische
Richtschnur zu benutzen. Im allgemeinen ist es nicht er-
winscht, von den Verbandsvorschriften abzuweichen, es sei
denn, daB gewichtige Griinde dafiir sprechen. Die Industrie
legt mit Recht den groBten Wert auf die Einheitlichkeit der
Vorschriften und ihver Durchfiihrung. Sollten aber die Auf-
fassungen der Sachverstdndigen iiber erforderliche Schutzmaf(-
nahmen von denen des Verbandes abweichen und insbesondere Ver-
schiarfungen der Verbandsvorschriften fiir erforderlich erachtet
werden, so erscheint es zweckmiig, vor dem Erlaf entsprechender
Anordoungen der vorgesetzten Behdrde Bericht zu erstatten.

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

Uber das Polizeirecht in PreuBen vgl. auch Mitt. d. Ver.
d. E1L.W. 1918, S.61.



Vorschriften fiir die Errichtung und den
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen nebst
Ausfiihrungsregeln.

(Giiltig ab 1. Juli 1924*).)

I. Errichtungsvorschriften.**)

§ L
Geltungsbereich.

Die hierunter stehenden Bestimmungen gelten fiir
elektrische Starkstromanlagen!), oder Teile solcher?),

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

*) Fiir die Apparate nach §§ 10, 11, 13 bis 16 u. 18 wird mit Riick-
sicht auvf die Verarbeitung vorhandener Werkstoif orrite und die' Riumung
von Lagervorriten eine Ubergangsfrist bis 1 Januar 1926 eingerdumt.

**) Bei der Errichtung elektrischer Starkstromanlagen sind, soweit
die Anlagen oder einzelne Teile unter Spannung stehen, auch die Be-
triebsvorschriften zu beachten.
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mit Ausnahme von im Erdboden verlegten Leitungs-
netzen3), elektrischen Straenbahnen und straflenbahn-
ihnlichen Kleinbahnen®), Fahrzeugen uiber Tage?) und
elektrochemischen Betriebsapparaten®)®).

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

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

Im Bereiche der Schwachstromanlagen sind vom
V. D. E. Regeln fir die Errichtung elektrischer Fernmelde-
anlagen, giiltig ab 1. Jan. 1923, ETZ 1922, S. 561 u. 744, und
Normen fiir isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen, ETZ 1921,
S. 527, aufgestellt worden.

2) Wenn Schwachstromanlagen, z. B. fiir Klingeln, Fern-
sprecher oder Uhren von einer Starkstromanlage gespeist werden,
so kénnen Fehlerquellen in den ersteren auf letztere zuriickwirken,
wie auch gefihrliche Spannungen, die in den letzteren auftreten,
auf erstere iibertragen werden konnen, wenn hiergegen nicht be-
sondere zuverlissige Vorkehrungen getroffen sind. ETZ 1902,
8. 940 N. 13; 1903, S. 294 N. 30; 1904, S. 1114 N. 114.

Uber die Beschaffonheit solcher Vorkehrungen (Trans-
formatoren oder Kondensatoren) sind besondere Vorschriften
und Leitsdtze aufgestellt worden; siehe am Schlusse diescs
Buches Anhang 7 u. 8.

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

4) Fiir elektrische Strafenbahnen und strafenbahniihnliche
Kleinbahnen gelten die im Jahre 1906 aufgestellten Sonder-
vorschriften; sie umfassen auch die zugehorigen Kraftwerke,
Hilfswerke, Werkstitten und Fahrzeuge und werden z. Z.
neu bearbeitet. Die elektrischen Grubenbahnen und ihre
Fahrzeuge sind dagegen in den §§ 42 und 43 dieser Vorschriften:
behandelt. Fir Fahrzeuge iiber Tage, die wie Automobile,
Schiffe, Werkslokomotiven u. dergl. nicht zu den StraBen-
und XKleinbahnen gehéren, besteben z. Z. keine Vorschriften.
Siehe auch Anmerkung 6, Abs. 2. Fahrkrane, Drehkrane und
ihnliche bewegliche Hebezeuge gelten nicht als Fahrzeuge im
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1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben be-
zeichneten Absédtzen, die grundsdtzliche Vor-
schriften darstellen, enthalten die mit Ziffern
versehenen Absdtze Ausfithrungsregeln., Letztere

Sinne des § 1, hier gelten also die Errichtungsvorschriften. Fiir
Bagger mit zugehdrigen Bahnanlagen im Bergwerksbetrieb iiber
Tage sind 1922 Leitsitze aufge-teilt worden. Siehe § 47.

5) In einer friiheren Fassung der Vorschriften waren elektro-
chemische Anlagen ganz ausgeschlossen. Die jetzige Fassung
beschrinkt diese Ausnahme auf elektrochemische Betriebs-
apparate. Die Erfahrung hat nimlich gezeigt, daB es sehr
wohl moglich ist, auch in elektrochemischen Fabriken den Vor-
schriften zu geniigen, soweit die Erzeugung des Stromes und
die zur Beleuchtung und Kraftiibertragung bestimmten Einrich-
tungen in Frage kommen. Nur diejenigen Teile, welche unmittel-
bar den Zwecken der Elektrochemie dienen, unterliegen in der
Tat vielfach besonderen Bedingungen, die von der Eigenart
des jeweils wverfolgten Zweckes abhiingen. Sie sollen daher von
der Einbaltung dieser Vorschriften entbunden sein. Bei ihrem
Aufbau und Ausbau muB es dem Fachmanne iiberlassen bleiben,
die Anforderungen des Betriebes mit den Grundsitzen der Sicher-
heit in Kinklang zu bringen. Auch hier ist die Voraussetzung
mafgebend gewesen, daf3 die Handhabung dieser Betriebsapparate
ausschlieBlich von geschultem Personal geiibt wird. Beispiele
hierher gehériger Apparate sind die Einrichtungen zur Galvano-
plastik, zur elektrochemischen Darstellung und Reinigung von
Metallen, zur Erzeugung von Chlor und Alkali, von Kalzium-
karbid, Ozon, Stickstoffverbindungen usw. Dem Umstande, daB
gewisse Teile elektrochemischer und elektrothermischer Anlagen
besonders niedrige Spannung fiihren, ist durch § 3a Satz 2 Rech-
nung getragen.

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

6) Medizinische Apparate unterliegen den Vorschriften
soweit sie dem Starkstrom angehéren. Einzelheiten sind fiir sie
bis jetzt nicht festgelegt. Friiher waren auch Probierrdume und
Laboratorien von den Vorschriften ausgenommen; seit 1914 sind
Priiffelder und Laboratorien im § 37 behandelt.

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

A. Erklarungen,
§2.

a) Niederspannungsanlagen.!) Anlagen mit
effektiven Gebrauchsspannungen®) bis 250 V. zwischen
beliebigen Leitern sind ohne weiteres als Niederspan-
nungsanlagen zu behandeln; Mehrleiteranlagen mit
sind diejenigen Vorrichtungen herzustellen, welche zum Schutze
der Arbeiter gegen gefihrliche Beriihrungen mit Maschinen
oder Maschinenteilen oder gegen andere in der Natur der
Betriebe liegende Gefahren, namentlich auch gegen die Gefahren,
welche aus Fabrikbrinden erwachsen kénnen, erforderlich sind.
— Endlich sind diejenigen Vorschriften iiber die Ordnung des
Betriebes und das Verhalten der Arbeiter zu erlassen, welche
zur Sicherung eines gefahrlosen Betriebes erforderlich sind.*

7) Uber das Verhiltnis der Vorschriften zu den Ausfiih-
rungsregeln und zu den Normalien vergl. Einleitung 8.5, 6. Ein-
zelne Normen, z B. die Normen fiir isolierte Leitungen,
sind ibrer Bedeutung nach den Vorschriften, andere den Regeln
gleich gesetzt. Dies ist alsdann im Wortlaut der vorliegenden
Vorschriften ausdriicklich erwahnt. Siehe z. B. § 33, § 15¢,
§ 19a, § 22d.

8) Die frithere Fassung der Vorschriften enthielt die aus-
driickliche Bestimmung, daB sie keine riickwirkende Kraft
haben sollten. Soweit die jetzige Fassung einer behérdlichen
Uberwachung der Anlagen zur Grundlage dient, wird bei dlteren
Anlagen § 120d der G.-0. Abs. 3 sinngemiBe Anwendung finden,
welcher sagt: , Den bei ErlaB dieses Gesetzes bereits bestehen-
den Anlagen gegeniiber kinnen, solange nicht eine Erweiterung
oder ein Umbau eintritt, nur Anforderungen gestellt werden,
welche zur Beseitigung erheblicher, das Leben, die Gesundheit
der Arbeiter gefihrdender MiBstinde erforderlich oder ohne un-
verhiltnismiBige Aufwendungen ausfiibrbar erscheinen.* Vgl.
auch Betriebs-Vorschr. § 2a.

9) Sonderbestimmungen fiir B. u. T. waren bereits i. J.
1902 den Vorschriften angegliedert worden. Ihre jetzige Fassung
ist unter Mitwirkung der deutschen Bergbehorden 1922 zu
Stande gekommen. Vgl die FuBnote S. 7.

§ 2. 1) Seit dem Jahre 1903 sind die Vorschriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen in zwei Abteilungen: fiir
Niederspannung und fiir Hochspannung gegliedert. Diese Unter-
scheidung ist auch in der vorliegenden Fassung beibehalten.
Doch ist nicht fiir jedes der beiden Spannungsgebiete eine in
sich vollstindige Vorschrift aufgestellt, sondern diejenigen Be-
stimmungen, welche fiir beide Spannungsbereiche gemeinsam
gelten, sind nur einmal (in gewohnlichem Druck) angefiihrt,
wihrend durch besonderen Druck hervorgehoben nur diejenigen
Forderungen angegeben sind, die bei Anlagen mit Hochspannung
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Spannungen bis 250 V. zwischen Nulleiter und einem
beliebige_n AyBenleiter nur dann, wenn der Nulleiter
geerdet ist. Bei Akkumulatoren ist die Entladespannung
maBgebend.

verschirfend zu den allgemein giiltigen Bestimmungen hinzu-
treten.

Dabei ist das Gebiet der Niederspannung gegeniiber der
urspriinglichen Umgrenzung dahin erweitert, daf es auch An-
lagen umfaBt, welche Spannungen bis zu 500 Volt zwischen
irgend zwei Leitungen aufweisen, wenn nur dafiir gesorgt ist,
dal die Spannung gegen Erde an keiner Stelle 250 Volt betriebs-
méBig iiberschreitet. Hierfiir war hauptsichlich die Absicht be-
stimmend, daB Dreileiteranlagen mit Spannungen bis zu
2>< 250 Volt, wenigstens insoweit sie mit geerdetem Mittel-
leiter arbeiten, durch ein und dieselbe Vorschrift in allen ihren
Teilen beherrscht werden sollten, und man ging von der Uber-
legung aus, daB fiir die Lebensgefahr in erster Linie die bei
Erdschliissen in Wirkung tretende Spannung maBgebend sei,
da das Einschalten des menschlichen Korpers zwischen eine
Leitung und Erde weit hiufiger zu fiirchten sei als zwischen
zwei AuBenleitern. Dasselbe gilt fir Drehstromanlagen mit
geerdetem neutralen Leiter. ETZ 1910, S. 1322, N. 231. Hat
z. B. ein Drehstromnetz mit Nulleiter 380 Volt zwischen den
AuBenleitern und 220 Volt zwischen Phasenleiter und Nulleiter,
so sind die Niederspannungsvorschriften nur anwendbar, wenn
durch richtige Abmessungen des Nulleiterquerschnitts, seiner
Erdungen und Anschluf3 der Konstruktionsteile, die Spannung
annehmen kénnen, an den Nulleiter (Nullung) dafiir gesorgt wird,
daB betriebsmiBig eine hohere Spannung als 250 Volt zwischen
irgend einem Teil der Anlage und Erde nicht auftritt. Ob diese
Bedingung erfillt ist, bedarf im Einzelfall sorgfiltiger Erwigung.
ETZ 1914, S. 102, 132, 166, 400. Sollte eine Dreileiteranlage
mit einem AuBenleiter an Erde gelegt sein und an den beiden
anderen etwa die Spanpungen 200 und 400 Volt gegen Erde auf-
weisen, so unterliegt sie den Vorschriften fiir Hochspannung.
ETZ 1902, S. 941, N. 22. Ebenso Drehstromanlagen mit z. B.
500 Volt Spannung zwischen zwei Zuleitungen, auch dann, wenn
der neutrale Punkt an Erde liegt, weil die Spannung in jedem
Leiter auf 300 Volt gegen den neutralen ansteigt. Dagegen sind
voriibergehend mogliche Uberspannungen — denen nach §4
vorzubeugen ist — fiir die Einordnung der Anlage in Nieder- oder
Hochspannung nicht maBgeblich.

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

Besteht ein unmittelbarer leitender Zusammenhang zwischen
Teilen, die verschiedenen Spannungsbereichen angehoren, so diirfen
die Vorschriften der Niederspannung nur insoweit Platz greifen,
als die Teile mit Niederspannung von den Teilen mit Hoch-
spannung rdumlich getrennt sind Ein Beispiel hier-
fiir wire etwa ein Fiinfleiternetz mit 4 >< 200 Volt und ge-
erdetem Mittelleiter. Hier diirfen die beiden mittleren Zweige,
die unmittelbar am geerdeten Nulleiter liegen, nach Nieder-
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Alle brigen Starkstromanlagen gelten als Hoch-
spannungsanlagen.

b) Feuersichere, warmesichere und feuch-
tigkeitssichere Gegenstidnde.?)

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

spannung behandelt werden, sofern sie allein in den be-
treffenden Raum, das Haus usw. eingefiihrt sind; diejenigen
Zweige dagegen, die an den AuBenleitern liegen, sowie die Teile
der Anlage, in welchen alle fiinf Leiter nebeneinander vorkom-
men, unterliegen den Bestimmungen fiir Hochspannung. Wie
weit im einzelnen Falle die zu fordernde rdumliche Trennung
gewahrt ist, bleibt der fachminnischen Erwigung iiberlassen.
Es kann z. B. in sehr grofien Fabrikhallen, Bahnhofshallen und
dergl. eine geniigende Trennung als vorhanden anerkannt wer-
den, wenn die der Niederspannung angehorigen Teile auf der
einen Léngs- oder Querseite, die der Hochspannung auf der
andern Seite liegen und die Ausldufer beider Teile nicht inein-
ander greifen. ETZ 1902, 8. 1133, N. 23.

Weitere Fille, in denen die Unterscheidung nach der be-
sonderen Sachlage getroffen werden mu8, sind die, daf an eine
Niederspannungsanlage eine Zusatzmaschine angeschlossen und
s0, etwa zum Betriebe von Motoren, ein Hochspannungskreis
geschaffen wird oder dafl ein Stromkreis der Anlage nur vor-
iibergehend Hochspannung fiihrt; z. B. ein Motor wihrend
des Anlassens. Vgl. ETZ 1909, S. 497, N. 207; 1910, S. 1322,
N. 228. Auch bei Verwendung von Spartransformatoren oder
Gleichstromeinankerumformern ist besonders zu erwigen, ob der
die kleinere Spannung fiihrende Stromkreis gegen den Uber-
tritt der héheren Spannung sicher genug geschiitzt ist, um als
Niederspannungskreis behandelt zu werden.

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

2) MafBgebend ist die Gebrauchsspannung, d. h.
die an den Stromverbrauchern herrschende. Wenn also z. B.
ein Netz fiir 2 >< 220 Volt eingerichtet ist, hierbei aber etwa in-
folge grofler Entfernung der Zentrale der Spannungsabfall in
den Speiseleitungen den Betrag von 60 Volt iiberschreiten sollte,
so dall die Stromerzeuger etwa mit 510 Volt arbeiten miilten,
so soll diese Anlage noch nach den Vorschriften fiir Nieder-
spannung behandelt werden.

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

3) Die Erklirungen unter b) sind ausdriicklich fiir die
Gegenstinde und nicht fiir die Stotfe gegeben. Die
Priifung durch Versuch darf also nicht etwa an einem be-
liebigen Splitter des Gegenstandes oder des Rohmaterials, aus
dem er hergestellt ist, vorgenommen werden. Vielmehr ist
seine Verwendungsform, also auch die Gestalt und Ober-
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Wirmesicher ist ein Gegenstand, der bei der
héchsten betriebsmiBig vorkommenden Temperatur keine
den Gebrauch beeintrichtigende Verinderung erleidet.

Feuchtigkeitssicher ist ein Gegenstand, der
sich im Gebrauch durch Feuchtigkeitsaufnahme nicht
so verdndert, daf er fiir die Benutzung ungeeignet wird,

c) Freileitungen. Als Freileitungen gelten alle
oberirdischen Leitungen auflerhalb von Gebéduden, die
weder eine metallische Schutzhiille noch eine Schutzver-
kleidung haben?), einschlieBlich der zugehorigen Haus-
anschluBleitungen.

d) Als Leitungen oder Installation im Freien®) gelten
Fahrleitungen®) und im Freien befindliche Teile von An-
lagen. Ubersteigt die Entfernung der Leitungstiitz-
punkte 20 m, so sind die Vorschriften fiir Freileitungen
(§ 22) anzuwenden.

e) Elektrische Betriebsrdume. Als elektrische
Betriebsrdume gelten Réume, die wesentlich zum Be-
triebe elektrischer Maschinen oder Apparate dienen und
inder Regel nurunterwiesenem Personal zugénglich sind.?)

flichenbeschaffenheit, bei Gegenstiinden, die aus mehreren Stoffen
rusammengebaut sind, die Art des Aufbaus maBgebend.

Eine weitergehende Kennzeichnung der iiblichen Baustoffe
nach ibrer Brauchbarkeit fiir die verschiedenen Zwecke findet
gich in den ,,Priifvorschriften fiir die Untersuchung elektrischer
Isolierstoffe’ ETZ 1922, S. 446.

4) Als Schutzverkleidung im Sinne des § 2¢ gelten
nicht die Schutznetze, Schutzleisten, Schutzdrihte, die die Frei-
leitungen an der Beriihrung mit andern Leitungen oder am
Herabfallen hindern sollen.

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

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

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

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

Beriihrungsschutz: hauptsichlich als Schutzdraht,
Schutzleiste, Schutznetz auftretend.

5) Cber Installationen im Freien vgl. § 23; zu ihnen
gehoren u. a. auch die auf Dichern und an Wianden ange-
brachten Reklamebeleuchtungen.

6) Fahrleitungen, soweit sie StraBenbahnen und diesen
shnlichen Kleinhahnen zugehoren, unterliegen den Bahnvor.
schriften. Fabrleitungen in Gebduden sind in § 24a, solche fiir
Grubenbahnen in § 42 behandelt; andere Fahrleitungen z. B.
fiir fahrbare Arbeitsmaschinen, Laufkrine oder Werkslokomo-
tiven im Freien werden im § 23 Regel 4 erwdhnt. Vgl auch
Leitsiitze fiir Bagger mit zugehorigen Bahnanlagen in Berg-
werksbetrieben iiber Tage. § 47.

7) Die elektrischen Betriebsrdume (vgl. § 28) koénnen



Erklirungen. § 2. 15

fyAbgeschlosseneelektrische Betriebsrdume.
Als abgeschlossene elektrische Betriebsriume werden
solche Raume bezeichnet, welche nur zeitweise durch
unterwiesenes Personal betreten, im iibrigen aber unter
Verschlufl gehalten werden. der nur durch beauitragte
Personen gedffnet werden darf.®)

g) Betriebsstidtten. Als Betriebsstitten werden
diejenigen Réume bezeichnet, welche im Gegensatz zu
elektrischen Betriebsraumen auch anderen als elektri-
schen Betriebsarbeiten dienen und nicht unterwiesenem
Personal regelmiBig zugénglich sind.?)

Teile eines andern Raumes, z. B. einer Fabrikhalle sein, wenn
der Zutritt zu ihnen durch Schranken, Gitter oder dergl. der
Vorschrift gemiB beschrinkt ist; unter diesen Bedingungen z. B.
der ganze betretbare Raum eines elektrischen Laufkranes oder
sein Fiihrerstand (§281). Auch Akkumulatorenriume gelten als
elektrische Betriebsriume (§32a). Um einen Raumals,,elektrischen
Betriebsraum** bezeichnen und in ihm von den hierfiir zugestan-
denen Erleichterungen Gebrauch machen zu diirfen, ist es nicht
notwendig, daB er ausschlieBlich elektrische Maschinen enthilt.
Es kann z. B. auch der von der elektrischen Maschine ange-
triebene Ventilator, eine Pumpe oder dergl. dort stehen. ETZ
1904, S. 362, N. 5. Auch kénnen in dem Raum neben elek-
trischen Erzeugermaschinen noch deren Antriebsmaschinen sowie
andere Treibmaschinen stehen; neben elektrischen Motoren kann
er andere Motoren enthalten. Dagegen muB streng gefordert
werden, daB ein derartiger Raum in der Regel nurinstruiertem
Personal zuginglich ist, und daBl er den Charakter eines reinen
Kraftwerkes hat, in welches nicht etwa Rohstoffe offen hinein-
geschafft oder Fertigprodukte offen herausgeschafft werden. Auf
welche Art ein solcher Raum von seiner Umgebung getrennt
sein muB, hingt von der Art der Umgebung ab. Wo betriebs-
miBig Staub oder Fasern auftreten (in gewissen Teilen von
Miihlen, Spinnereien, Schreinereien ohne wirksame Staubent-
fernung), wird man dichte Winde fordern, wihrend unter an-
dern Umstéinden fest angebrachte Schranken geniigen kénnen.
ETZ 1910, 8. 196, N. 2202.

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

9) Betriebsstitten sind demnach in erster Linie alle die
Riaume, welche gewdhnlich als Werkstéitten bezeichnet werden.
Ihre besondere Bedeutung fur die Beschaffenheit und Behandlung
der elektrischen Anlagen liegt hauptséchlich in dem Umstande, dal3
in ihnen vielfache Hantierungen schwerer oder sperriger Gegen-
stinde vorkommen, so daB die Gefahr der Beschiadigung fiir
Leitungen, Apparate und Stromverbraucher gréBer ist als in
Schreibstuben, Liden und Wohnriaumen; wihrend anderseits
nicht vorausgesetzt werden kann, daB die elektrische Einrich-
tung mit derselben Sachkenntnis und Aufmerksamkeit behandelt
werde, wie in elektrischen Betriebsriumen. In letzteren sind
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h) Feuchte, durchtrinkte und #hnlich
Riume. Als solche gelten Betriebs- oder Lagerrium
gewerblicher und landwirtschaftlicher Anlagen, in wel
chen erfahrungsgemiB durch Feuchtigkeit oder Verun
reinigungen (besonders chemischer Natur) die dauernde
Erbaltung normaler Isolation erschwert oder der elek-
trische Widerstand des Korpers der darin beschiftigten
Personen erheblich vermindert wird.t?)

Heifle Rd4ume sind als durchtrinkte zu betrachten,
wenn die darin beschéftigten Personen #hnlichen Ein-
wirkungen ausgesetzt sind.!!)

i) Feuergefihrliche Betriebsstitten und
Lagerrdume. Als feuergefihrliche Betriebsstiitten und
Lagerrdume gelten Rédume, in denen leicht entziindliche
Gegenstinde hergestellt, verarbeitet oder angehiuft
werden, sowie solche, in welchen sich betriebsmaBig
entziindliche Giemische von Gasen, Dampfen, Staub oder
Fasern bilden konnen.'?)

k) Explosionsgefahrliche Betriebsstitten
und Lagerrdume. Als explosionsgefdhrlich gelten
Réume, in denen explosible Stoffe hergestellt, verar-
beitet oder aufgespeichert werden oder leicht explosible

die elektrischen Einrichtungen Hauptsache, in Betriebsstitten
sind sie nur Hilfsmittel.

10) Beispiele sind gewisse Teile von Kellereien, Gerbe-
reien und #hnliche Betriebsstitten, meistens auch Stallungen.
Vgl. § 31

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

12) Als Riume der bezeichneten Art kommen u. a. in Be-
tracht gewerbliche und landwirtschaftliche Betriebe, in welchen
die Gefahr der Entziindung von Staub (Brikettfabriken, Kork-
miihlen ete.), leicht brennbaren Gasen (Gasfabriken etc.), leicht
brennbaren Fliissigkeiten (Benzinwischereien, A therfabriken etec.),
leicht brennbaren Gegenstdnden (Scheunen, Heubdden, Flachs-
schwingereien, Wattefabriken, Spinnereien fiir pflanzliche Spinn-
stoffe, Zelluloid- und Zelluloidwarenfabriken etc.) vorliegt.

Es ist jedoch zu beachten, dal im Einzelfalle die Betriebs-
riume aus der Klasse der gefihrdeten ausscheiden konnen, wenn
geeignete Vorkehrungen dies rechtfertigen. So z. B. Abfiill-
stationen fiir entziindliche Flissigkeiten, soweit die Arbeit mit
flammenstickenden Gasen unter Ausschlufl von Luft vorgenommen
wird, Holzbearbeitungsfabriken, soweit durch mechanisches Ab-
saugen fiir Beseitigung der brennbaren Abfille und des Staubes an
der Entstehungsstelle gesorgt ist. Sinngemi werden z. B. auch in
chemischen Fabriken Riume, in denen etwa Benzin, Schwefel-
kohlenstoff, Anilin u. dergl. beniitzt wird, dann nicht mehr
als besonders gefihrdet zu betrachten sein, wenn die beniitzten
Bebélter, Apparate, Leitungen etc. so eingerichtet sind und
gebraucht werden, daB sich entziindliche Gemische nicht be-
triebsmaBig bilden konnen.
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Gase, Dimpfe oder Gemische solcher mit Luft erfah-
rungsgemal sich ansammeln.!3)

Q! 1) Schlagwettergefdhrliche Gruben-
raume. Als schlagwettergefahrliche Grubenrdume
gelten diejenigen, welche von der zustindigen Berg-
behorde als solche bezeichnet werden; alle an-
deren gelten als nicht schlagwettergefibrlich.4)

m) Betriebsarten!®). Bei Dauerbetrieb ist die
Betriebzeit so lang, daf} die dem Beharrungszustand ent-
sprechende Endtemperatur erreicht wird. Die der Dauer-

13) Fiir Betriecbe zum Herstellen und Aufspeichern von
Sprengstoffen bestehen die im § 35d erwidhnten behdrdlichen
Sondervorschriften. Andere Réume, in denen explosible Gase
oder Gasgemische usw. auftreten koénnen, gehéren zu den
explosionsgefihrlichen, wenn sich diese Gemische usw. betriebs-
mifig in dem Raume bilden, z. B. durch Ausbreiten der ent-
zindlichen, leicht verdampfenden Flussigkeiten auf grofleren
Flichen im lufterfiillten offenen Raume, wie in manchen
Benzinwischereien, ferner wenn zwar Ewrichtungen, um das
Entstehen gefahrlicher Gasgemische zu verhindern, in Anwen-
dung sind, trotzdem aber ,,erfahrungsgemifi<, d h. auf Grund
einer Reihe von Tatsachen, eine Explosionsgefahr als fort-
bestehend in technischen Kreisen anerkannt wird. Wenn da-
gegen durch die Apparatur usw. dafiir gesorgt ist, daf nur
durch grobe Unvorsichtigkeit oder ungliicklichen Zufall explo-
sible Gase sich bilden kénnen, so gelten die Riume nicht als
besonders gefihrdet. Insbesondere sind Réume, in denen Benzol
oder dergl. in geschlossenen GefdBen verarbeitet wird, nicht
als explosionsgefihrlich zu betrachten. Wenn aus solchen Ge-
fien gelegentlich, z. B. durch Undichtheit, die entziindliche
Flissigkeit oder ein Gemisch ihrer Didmpfe mit Luft austritt,
so ist dies nicht als ,erfahrungsgemifes Ansammeln‘ im Sinne
des § 2k anzusehen. Ebensowenig gelten Riume, die mit einer
Leuchtgasleitung ausgestattet sind oder in denen eine Gasuhr
aufgestellt ist, als besonders gefihrdet.

14) FEine allgemein giltige Kennzeichnung der schlag-
wettergefiahrlichen Grubenriume 1i8t sich nicht aufstellen, weil
die Gefihrlichkeit von mehreren verschiedenen Faktoren ab-
hingt. Die Entscheidung kann daher nur fiir den Einzelfall
erfolczen und steht der Bergbebdrde zu Als sehlagwetternicht-
gefahrliche Grubenrdume gelten auf Bergwerken oder Teilen von
Bergwerken, in denen der Gebrauch des offenen Lichts nicht
allgemein gestattet ist, der Regel nach die im einziehenden
Wetterstrom gelegenen Schichte, Fiillorter, Maschinenrdume,
Querschlage und Grundstrecken, soweit keine abweichende Ent-
scheidung der zustindigen Bergbehérde ergeht.

Sonstige Raume, insbesondere im ausziehenden Wetterstrom
belegene, sind als schlagwetternich t gefahrlich nur anzusehen,
wenn sie ausdriicklich von der zustindigen Bergbehdrde als
solche bezeichnet sind.

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

15) Die Betriebsarten sind wichtig bei der Bemessung der
Leitungen fiir Motoren, besonders bei Kranen, Aufziigen, Walz-
werken u. dgl. (§ 20).

Webher, Erliinterungen. 14. Aufl 2
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leistung entsprechende Stromstirke wird als ,Dauer-
stromstirke‘ bezeichnet.

Bei aussetzendem Betrieb wechseln Einschalt-
zeiten und stromlose Pausen ilber die gesamte Spiel-
dauer, die hchstens 10 min betrigt, ab. Das Verhaltnis
von Einschaltdauer zur Spieldauer wird ,,relative Ein-
schaltdauer’ genannt. Die aussetzende Stromstirke,
die zum Bewegen der Vollast nach Eintritt der vollen
Geschwindigkeit erforderlich ist, wird als ,,Vollaststrom-
stirke® bezeichnet.

Bei kurzzeitigem Betrieb ist die Betriebszeit kiir-
zer als die zum Erreichen der Beharrungstemperatur er-
forderliche Zeit und die Betriebspause lang genug, um
die Abkiihlung auf die Temperatur des Kiihlmittels zu
ermdglichen.

B. Allgemeine SchutzmafBnahmen.*)?)

o
J.
Schufz gegen Beriihrung.2?) Erdung und Nullung.

a) Die unter Spannung gegen Erde3) stehenden
nicht mit Isolierstoff bedeckten Teile*) miissen im
Handbereich®) gegen zufillige Berithrung®) geschiitzt

B. 1) Im Abschnitt B sind unter §§ 3, 4 u. 5 einige grund-
sitzliche MaBnahmen an die Spitze der Vorschriften gestellt,
sowohl um ihre Bedeutung zu betonen, als auch um in den
spiteren Abschnitten der vielfachen Wiederholung enthoben zu
sein. Solchen Wiederholungen ist man jedoch an einzelnen
Stellen, wo sie sich besonders aufdringten, absichtlich nicht
aus dem Wege gegangen.

§ 3. 2) Der Schutz gegen Beriihrung wird im § 3 nur hin-
sichtlich der Gefahren, die beim Ubertritt der Elektrizitit auf
den menschlichen Korper erwachsen, d. h. es wird nur der
Schutz der Personen, nicht aber der Schutz der Leitungen
und Apparate gegen schidliche mechanische und chemische Ein-
wirkungen behandelt. Uber diesen siche §§ 21, 24d, 31d.

3) Die nicht unter Spannung gegen Erde stehenden, also
geerdeten Teile, z. B. geerdete Leitungen, bediirfen unter Um-
stinden ebenfalls eines Schutzes, zwar nicht um Menschen vor
der Beriihrung mit den Leitungen, aber um die Leitungen gegen
Beschidigung zu schiitzen. Vgl. §35, § 21d.

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

5) Der Umfang des Handbereichs hingt von der Ortlich-
keit ab. Sind Stufen, Auftritte, Galerien, Maschinen- oder
Betriebsteile vorhanden, die betriebsmia8ig betreten werden, so
ist der Handbereich von diesen aus zu bemessen und zwar nicht
nur nach oben sondern auch seitwéirts. Auch die normalerweise
gehandhabten Gegenstinde, Werkzeuge u. dgl. sind sinngemif
zu beriicksichtigen.

6) Eine zufillige Beriihrung ist diejenige, die bei der be-
stimmungsmifBigen Benutzung des Raumes und der in ihm vor-

*) Vgl auch ,,Leitsitze iiber Schutzerdungen‘, im Anhang 1.
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sein. Bel Spannungen bis 40 V gegen Erde ist dieser
Schutz im allgemeinen entbehrlich.”) (Weitere Aus-
nahme siehe § 28a.)

L'y Fiir Fahrleitungen von Bahnen in Bergwerken
unter Tage gelten besondere Vorschriften (siche
42).

3 1. deeckungen, Schutzgitter und dergleichensollen der
zu erwartenden Beanspruchung entsprechend mechanisch
widerstandsfihig sein und zuverldssig befestigt werden.
Q2 In B. u. T. sollen alle Schutzverkleidungen so an-
gebracht sein, daB sie nur mit Hilfe von Werkzeugen
entfernt werden kounen®®).

b) Bei Hochspannung miissen sowohl die blanken
als auch die mt Isolierstoff bedeckten wunter Spannung
gegen Erde stehenden Teile durch ihre Lage, Anordnung
oder besondere Schutzvorkehrungen der Berithrung entzogen
sein. (Ausnahmen siehe §56c, c, 28b und 29a).8).

handenen Einrichtungen ungewollt eintreten kann. Gegen mut-
willige oder sonst absichtliche Berlihrung ist ein Schutz oft nicht
durchfiihrbar oder bei der Vielgestaltigkeit der mit Niederspan-
nung arbeitenden elektrischen Hilfsmittel mit deren Zweck nicht
vereinbar. Die Schutzeinrichtungen gegen zufillige Beriihrung
diirfen daher so beschaffen sein, dalB sie einen beabsichtigten
Eingriff nicht hindern, wie er etwa zum Einstellen von Biirsten,
zum Olen, zum Nachbearbeiten eines Kollektors wihrend des
Betriebs usw. notig ist. Bei Widerstinden und Heizapparaten
sind Gitter dienlich, auch wenn sie das absichtliche Durcha
greifen der Finger zulassen. Kommutatoren und Biirsten von
Motoren sind entweder dem Handbereich zu entziehen, indem
man den Motor selbst so aufstellt, daB er nur mittels besonders
herbeigeriickter Leitern oder nach Offnen von Tiren u. dgl.
zugdnglich wird, oder es sind diese Teile hinter vorstehenden
Teilen der Maschine wie hinter den Magneten, Lagerbicken,
Lagerschildern, in passend angebrachten Vertiefungen oder
Nischen anzuordnen, oder es ist die ganze Maschine mit einer
Schranke zu umgeben. DBlanke AnschluBklemmen von Mo-
toren usw. sind mit Kappen abzudecken. ETZ 1910, S. 1322,
N. 228. Steckkontakte miissen so gebaut und angebracht sein,
daB die flach aufliegende Hand nicht auf blanke Teile treffen
kann. Lampenfassungen, Schalter u. dgl. sind an ihren span-
nungfithrenden blanken Teilen mit metallischen oder isolieren-
den Hiilsen, Kappen, stulpenartig {ibergreifenden Ringen oder
dhnlichen Vorkebrungen auszuriisten. Vgl. die Wiederholung
in §§ 6¢, 7Tc, 16a, 16¢. Auch die mittelbare Berihrung, z. B.
durch das Offnen eines eisernen Fensterrahmens, ist zu ver-
hiiten. Gegen zufillige Beriihrung schiitzen auch Schranken,
Abweiseleisten, besonders wenn sie mit Warnungszeichen ver-
sehen sind.

7) Einige Arten von Werkzeugen und Betriebsvorrich-
tungen, z. B. solche zum elektrischen Schweilen und Léten,
miissen zum ordnungsmiBigen Gebrauch an ihren blanken
spannungfiihrenden Teilen zuginglich sein. Meistens sind diese
Vorrichtungen fiir die angegebene Spannung von nicht mehr
als 40 V eingerichtet.

7a) Als Werkzeuge gelten auch Schliissel, Schrauben-
schliissel, abnehmbare Klinken u. dgl. .

8) Bei Hochspannung treten zu der Bestimmung unter a)

2*
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¢) Bet Hochspannung miissen alle nicht spannung-
tithrenden Metallteile, die Spannung annehmen konnen,
miteinander gut leitend verbunden wnd geerdet werden,
wenn wicht durch andere Miltel eine gefihriiche Spannung
vermieden oder wunschddlich gemacht wird (siehe auch

§5 6b, Sa, 8b, Sc).")

noch die verschiarften Mafnahmen b) und ¢) hinzu, soweit
nicht die besonders erwihnten Ausnahmen Platz greifen. Auch
mit Isolierstoff bedeckte Teile. wie isolierte Leitungen,
Wicklungen von Maschinen. z. B. die Wicklungskopfe, sind gegen
Beriihrung zu schiitzen. Eine besondere Beachtung erfordern
die Teile der Maschinen usw., in denen die Hochspannung nur
zeitweise auftritt. ETZ 1909, S. 497, N 207; 1910, S. 1322,
N. 228.

DerSchutz muf3 bei Hochspannung nicht nur zuféllige Be-
rithrung hindern. Wenn die Teile der Beriihrung entzogen sind,
80 ist es doch nicht immer méoglich und notwendig, daB jede
absichtlich angestrebte Beriithrung unmdglich gemacht ist; denn
gegen gewaltsame oder mit besonderen Hilfsmitteln herbei.
gefiihrte Berithrungen hilft keine verfiigbare MaBnahme. Die
Vorschrift verlangt vielmehr, dall die Teile nicht ohne weiteres,
nicht ohne Uberwindung irgend eines Hindernisses oder nicht
ohne Anwendung besonderer Hilfsmittel erreichbar oder zugsing.
lich sind. Werden die Teile zu diesem Behufe in besonderer
Hohe angeordnet, so ist es notig, dafl in ihrer Nahe nicht andere
im Betiieb zu bedienende Gegenstinde, wie Transmissionen,
Ventilationsklappen oder dergl. vorhanden sind; auch die An-
ordnung hinter vorhandenen Bauteilen wie Lagerschildern
kann die Vorschrift erfiillen: doch muB hier sinngemiB ein
héherer Grad der Unzuginglichkeit verlangt werden als im
Abs. a), wo nur die zufillige Berilhrung ausgeschlossen sein
muB. Besondere Schutzvorkehrungen sind z. B. Abdeckung mit
isolierenden oder metallischen Bauteilen (Marmorwand der Schalt-
tafel, Maschinengehiuse), Verkleidung z. B. durch Rohre oder
Kabelarmaturen, Kappen, Gitter. Stets mu3 die betriebsméfige
Handhabung der elektrischen Einrichtungen so mdglich sein,
daB bei sachgemiBem Vorgehen eine gefdhrliche Beriithrung
vermieden wird; daher ist eine Schuatzeinrichtung auch damn
vorschriftsmiBig, wenn sie zum Ausfiihren einzelner Bedienungs-
griffe und Handlungen, etwa zum Einstellen von Biirsten, zum
Olen oder Nachsehen von Lagern, voriibergehend entfernt oder
gebffnet werden muf.

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

Die Erdung wirkt dadurch, daB dem Strom oder der La-
dung, die auf den Konstruktionsteil iibergegangen sind, ein gut
leitender Weg zur Erde dargeboten wird; alsdann wird, auch
wenn eine Person mit den geladenen Konstruktionsteilen in
Beriihrung gekommén ist, nur ein kleiner Stromanteil seinen
Weg durch den menschlichen Kérper zur Erde nehmen, wihrend
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d) In Niederspannungsanlagen sind dort, wo eine
besondere Gefahr besteht, nicht zum Betriebstromkreis,
jedoch zur elektrischen Einrichtung gehorende metallene
Bestandteile der elektrischen Einrichtungen, die den Be-
triebstromkreisen am nichsten liegen oder mit ihnen in
Berithrung kommen kénnen, zu erden. Ist ein geerdeter
Nulleiter praktisch erreichbar, so muf} dieser hierzu ver-
wendet werden.

Besondere Gefahren liegen in solchen Ridumen vor,
in denen der Korperwiderstand durch Feuchtigkeit,
Wirme, chemische Einfliisse und andere Ursachen wesent-
lich herabgesetzt ist, sowie wenn der Benutzer der Anlage
mit Metallteilen in Berithrung kommt, die infolge eines
Fehlers SchluB mit einem Stromleiter bekommen kénnen.

der weit iiberwiegende Stromanteil den rein metallischen Weg
vorzieht. Es wird also ein Nebenschlufl zu dem gefihrdeten
menschlichen Korper geschaffen. Ein anderes Mittel besteht
darin, daB man in den Stromweg, der durch den menschlichen
Korper nach der Erde hin moglich ist, einen Widerstand in
Gestalt einer isolierenden Unterlage (oder Zwischenlage) ein-
schaltet. Auch hierdurch wird die den Organismus durch-
flieBende Stromstirke herabgesetzt. Beide Hilfsmittel
kénnen auch zugleich verwendet werden, wobei sie sich
gegenseitig in ihrer Wirksamkeit unterstiitzen.

Als Teile, die Spannung annehmen kénnen. kommen in erster
Linie in Betracht: Eisenmaste, die K6rper der Maschinen, die Ge-
riiste der Schalttafeln, die Gehiduse von Schaltsiulen, Transforma-
toren oder MeBgeriten, die Armierung von Kabeln, metallische
Schutzrohre und Umkleidungen von l.eitungen usw.; namentlich
anch die mit der Hand zu bedienenden Teile, wie Handrider, Hebel,
Kurbeln, Griffe. Des weiteren aber auch Metallteile, die nicht
zur elektrischen Einrichtung gehdren, wie Wasser- oder Dampf-
leitungen, Eisentrager, eiserne Viehraufen usw., wenn sie in der
Nihe der spannungfithrenden Teile sind oder die Spannung durch
Vermittlung leitender Teile annehmen. Eine bestimmte Umgren-
zung derjenigen Teile, welche Spannung annehmen kénnen, daher
geerdet oder durch andere Mittel gefahrlos gemacht werden miissen,
ist in der Vorschrift nicht gegeben. MafBigebend sind die Héhe der
wirksamen Spannung, Giite und Abmessung der als Triiger oder
Umhiillung der betriebsmiBig spannungfihrenden Teile dienen-
den Isolierkoérper, sowie die Entfernung der nicht spannung-
fiithrenden Metallteile von den spannungfiihrenden. Doch ist zu
beachten, daB auch gute und groBe Isolierkérper durch Risse,
Oberflichenschichten (Schmutz) oder ihre Flichen iiberbriickende
Fremdkorper (Drihte usw.) ihren Dienst versagen kénnen. Im
allgemeinen kénnen Metallteile, die sich im Bereiche der Hoch-
spannung befinden, eine besondere Erdung dann entbehren,
wenn sich zwischen ihnen und den spannungfihrenden Teilen
ein anderer geerdeter Metallteil befindet. Uber den Wortlaut
der Vorschrift hinaus ist zu beachten, daB auch nichtmetallische
Teile unter Umstinden Spannung annehmen und gefihrlich
werden konnen; z. B. Holz, Mauern, Siulen und FuBbéden aus
Stein, besonders wenn sie feucht sind. Weitere Einzelheiten
sind in den .,Leitsiitzen iiter Schutzerdungen* zusammengestellt
(siehe den Anhang 1 dieses Buches).

Uber ,,andere Mittel sieche unter 1°) sowie § 6 Regel 1
und bei § 6 unter 8) und 4).
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Gefahrerhohend wirkt eine grobflichige Beriihrung, wie
sie z. B. durch Umfassen herbeigefihrt wird!?).

2. Als Erdung gilt eine gut leitende Verbindung mit
der Erde. Sie soll so ausgefilhrt werden, dall in der
Umgebung des geerdeten Gegenstandes (Standort von
Personen) ein den ortlichen Verhdltnissen entsprechen-
des tunlichst ungefihrliches allmahlich verlaufendes
Potentialgefille erzielt wird.') Als der Erdung gleich-

10) Eine besondere Gefahr besteht wu. a. in dauernd
feuchten Riumen oder dort, wo die elektrischen Einrichtungen
der Gefahr einer Beschidigung besonders ausgesetzt sind. Es
kommen dabei in Betracht: Kiichen und Baderdume je nach ihrer
Beschaffenheit und Benutzungsweise, Waschkiichen, Betriebe
wie sie in einzelnen RAumen von Gerbereien, Féarbereien, Braue-
reien und dhnlichen vorkommen, ferner Hittenwerke, Bergwerke,
feuchte Keller, viele Stallungen, Kessel und dhnliche Raume, Ein-
richtungen im Freien sofern dauernde Feuchtigkeit herrscht, wie
bei Torfbaggerei oder wo mit dtzenden Stoffen gearbeitet wird.
Die Entscheidung muB fiir jeden Einzelfall getroffen werden.

In solchen Réumen ist die (frither nur empfohlene) Erdung
jetzt zwingende Vorschrift. Sie ist durch Beniitzen des
Nulleiters zu erfiilllen. Demnach ist es am einfachsten, ein System
mit geerdetem Nulleiter anzuwenden. Steht dies nicht zur Ver-
fiigung, so sind besondere Erdungen zu machen. Aber auch bei
vorhandenem Nulleiter ist streng darauf zu achten, daB es nicht
geniigt, wenn dieser an irgend einem entfernten Punkt geerdet ist.
Vielmehr muB die Erdung moglichst nahe an der mit besonderer
Gefahr behafteten Verbrauchsstelle geschehen und mit Sorgfalt
so ausgefiihrt sein, dafl sie geniigend kleinen Widerstand auf-
weist. Unter Umsténden ist der Nulleiter bis zu dieser Erdung
zu verstirken um die méglicherweise auftretenden Stromstirken
des Erdschlusses so abzufiihren, daf der Zweck erreicht wird. Ist
eine zuverlissige Erdung nicht erreichbar, so ist auch hier der
Schutz durch ,,andere Mittel (§ 3¢) zu verwirklichen. Solche Mittel
sind z. B. Ersatz der metallischen Umkleidungen, Handhaben,
Griffe usw. durch solche aus Isolierstoff, sichere Abtrennung der
spannungfithrenden Metallteile von den der Beriihrung ausgesetz-
ten durch gute und reichlich bemessene Isolierkorper, kraftige
isolierende Auskleidung und Umkleidung der bedenklichen Teile,
von Erde isolierte Standplitze fiir die Bedienenden. Auf diese
Weise wird die ,,besondere Gefahr* durch besonders sorgfiltige
Ausfithrung beseitigt. Vgl § 6 unter ®) und 4) und ETZ 1920,
8. 750.

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

Um némlich die beim Ubertritt der Spannung im geerdeten
Teil auftretenden Stromstirken, die ungewohnliche Betrige er-
reichen kénnen, so abzufiihren, daB gefihrliche Spannungen ver-
mieden werden, bedarf es unter Umstinden erheblicher Quer-
schnitte. Esist danach zu streben, daf die Spannung zwischen den
Punkten, zwischen welche eine Person eingeschaltet sein kann, also
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wertig gilt die Verbindung mit dem geerdeten Nulleiter
(siche § 14f).12)

3. Die Erdungen sollen nach den ,,Leitsitzen fiir Null-
lung und Schutzerdungen in Niederspannungsanlagen‘
bzw. nach den ,Leitsitzen fiir Schutzerdungen in Hoch-
spannungsanlagen'‘ ausgefithrt werden.13)

7. B. zwischen dem mit der Hand beriihrten und dem vom Fufy
betretenen Punkt, tunlichst herabgemindert wird. Daher werden alle
zu erdenden Teile unter sich gut leitend verbunden und es wird
auch der Fufiboden, soweit er vollstdndig oder unvollstindig lei-
tend ist, oder leitend gemacht worden ist, mit dieser Erdleitung in
leitende Verbindung gebracht. So kénnen ausgedehnte Maschinen-
fundamente oder Maschinengehiuse, Eisengalerien, Eisentreppen
und dhnliche Standorte durch Verbindung mit den der Berithrung
mit der Hand ausgesetzten Teilen als Erde wirksam gemacht
werden. Es kommt dann weniger darauf an, daB8 diese Teilc
selbst durch sehr geringe Widerstinde mit der Erde in Ver-
bindung stehen, sofern nur die in Betracht kommenden Per-
sonen niemals zwischen die gut wund die schlecht geerdeten
Oberflichen eingeschaltet sein koénnen. ETZ 1910, S. 196,
N. 221; 1920, S. 751. Vgl § 6 b) unter 4).

Ist die in Wirkung tretende Spannung sehr hoch und ein
kurzer Stromweg grofen Querschnitts nach der Erde nicht er-
reichbar, wenn sich z. B. der dem Stromiibergang ausgesetzte
Konstruktionsteil, etwa als Kabelarmatur, im oberen GeschofB
eines Gebiudes oder wenn er sich, etwa als Mast, in schlecht
leitendem Erdreich befindet, so kénnen in dem ihn umgebenden
FuBboden beim Stromiibergang erhebliche Potentialgefille auf-
treten, die selbst dem, der den Konstruktionsteil nicht un-
mittelbar beriibrt, gefihrlich werden. Es muf dann fiir eine
so grofle Ausbreitung der Stromflichen gesorgt werden, daB
das Potentialgefille in der Richtung von dem fraglichen Teil
nach auBlen hin durch Verminderung der Stromdichte herab-
cedriickt wird. Um einen Mast wird man z B. ein konzen-
trisches System von metallischen, durch Radien verbundenen
Leitern (Metallscheiben, Drahtseilen) in den FuBboden oder das
Erdreich einlegen und kann so die Gefahr beseitigen. Vgl
Uppenborn, ETZ 1901, S. 380, Wilkens, ETZ 1902, 8. 1129.
Die Leitsitze fiir Schutzerdungen (siehe Anhang 1 dieses Buches)
bezeichnen ein Potentialgefille im Sinne der Regel 3, also die
Spannung zwischen zwei Punkten, zwischen die ein Mensch
eingeschaltet sein kann, dann als in der Regel ungefihrlich,
wenn die Erdung so bemessen ist, dafl das Produkt aus ihrem
Widerstand und der durch sie abzuleitenden Stromstirke 125 'V
nicht {iberschreitet. Unter besonders ungiinstigen Umstinden
(Stallungen, chemische Betriebe) empfiehlt sich eine Begrenzung
der Héchstspannung auf 40 V. (§ 18°%) ETZ 1917, S. 329.

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

13) Wo man dauvernd feuchte Schichten des Erdreiches nicht
erreichen kann. ist statt der Erdplatten ein ausgebreitetes Netz
von Draht oder Gitterwerk zu verwenden, das man etwa noch
in festgestampften Koks einbettet, auch Eisenrohre, die man in
stark mit Salz getrinktes Erdreich eintreibt, werden empfohlen.
Vgl. Leitsitze fir Schutzerdungen, Anhang B. Vorhandene
Rohrleitungen sind hiufig an den Stofstellen mit nichtleitenden
Stoffen gedichtet. Es empfiehlt sich daher, diese StoBstellen
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Y In B. u.T. sind mehrere verschiedene Erdungen
z, B. in der Was-erseige, im Schachtsumpf, an
den Tiubbings und iber Tage, gle chzeitig anzu-
wenden und miteinander gut leitend zu verbinden.
Die der =zufaliigen Berithrung ausgesetzten, fir
gewOhnlich n'cht spannungfithrenden Teile der
Anlage sind, soweit sie in dem:elben Raum liegen,
untereinander und mit der Erdleitung als welche
die Bewehrung eines Kabe!s, u. zw. DBleimantel
und Eisenbeweh' ung benutzt werden kann, zu ver-
binden. Auferdem sind alle sonstigen der zu-
falligen Beruhrung ausgesetzten Metalilteile, wie
Rohrieitungen, Gleise usw. tunlichst oft an die
Erdleitung anzuschliefen.!??)

4. Erdzuleitungen sollen fiir die zu erwartende Erd-
schluBstromstéirke bemessen werden, mit der MaBgabe,
daB Querschnitte iiber 50 mm? fiir Kupfer, iiber 100 mm?*
fir verzinktes oder verbleites Eisen nicht verwendet zu
werden brauchen, und mit der Mafigabe, daBl in elektri-
schen Betriebsrdumen Kupferquerschnitte unter 16 mm?®
nicht verwendet werden sollen. Fiir AnschluBieitungen
an die Haupterdungsleitung von weniger als 5 m Lange
geniigt in jedem Falle ein Kupferquerschnitt von 16 mm?®,
In anderen Raumen soll der Kupferquerschnitt 4 mm®
nicht unterschreiten.4)

leitend zu iiberbriicken, wo es moglich ist; meistens sind sie
aber nicht zugéinglich, daher sollen solche Rohrleitungen nur zur
VergroBerung der Oberfliche und des Querschnittes beigezogen
werden, konnen aber eine besondere Erdleitung nicht ersetzen.

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

Die GroBe des Ubergangswiderstandes an den einzelnen
Erdplatten ist in hohem Mafle abhingig von der Beschafienheit
und Feuchtigkeit des Erdbodens (ETZ 1904, S. 1115 N. 119);
sie wechselt u. a. mit der Witterung. Haufig wird dieser Uber-
gangswiderstand zu klein geschiitzt. In groBeren Elektrizitits-
werken betrigt er z. B. an jeder Erdungsstelle des geer-
deten Mittelleiters etwa 5—10 Ohm. Vgl. auch unter 14). Oft
empfiehlt es sich, die einzelnen Erdungsstellen, z. B. von Masten,
unter sich durch eine Drahtleitung zu verbinden (vgl. § 22f).
Wird diese bis zur Stromerzeugerstelle zuriickgefiihrt, so wirké
sie im Falle der Gefahr nicht nur als Erdleitung, sondern erzeugt
zugleich vollstindigen Kurzschiuf.

13a) Cber die Ausfilhrung der Erdungen in B. u. T. vgl.
auch Vogel RTZ 1920, S. 752. Unter Umstinden ist es nétig,
besondere Erdleitungen zu verleg n.

14) Wo die zum Stromfiihren bestimmten Teile von den
der Beriilhrung ausgesetzten Xonstruktions- oder Schutz-
teilen durch hinreichend groBie Luftschichten oder zuverlissige
Isolatoren getrennt sind, so daB nur rein statisch induzierte
oder iiber die Oberflichen der Isolatoren hinweggesickerte
Elektrizititsmengen in Frage kommen, geniigt ein geringer
Querschnitt der Erdungsleitung. Wenn dagegen ein unmittel-
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5. Die Erdzuleitungen sollen moglichst sichtbar und
geschiitzt gegen mechanische und chemische Zerstérungen
verlegt und ihre Anschlufstellen der Nachpriifung zu-
ganglich sein.1%)

barer oder ein durch Funken oder Lichtbogen vermittelter
Stromitbergang auf die beriihrbaren Metallteile moglich ist, so
muBl der Querschnitt der Erdungsleitungen der auftretenden
Stromstiirke angepaBt sein.

Da erfahrungsgemaf iiber die hier mafBgebenden Verhiltnisse
vielfach falsche Vorstellungen herrschen und vielfach Erdungen
nicht mit der n&tigenSorgfalt hergestellt worden sind, so bat die
rustindige Kommission die im J. 1913 zuerst aufgestellten
,Leitedtze iber Schutzerdung® i. J. 1924 ausfihrlicher gefafl3t.
(Vel. Anhang 1 dieses Buches.) Sie behandeln den Zweck der
Schutzerdung, Begriffserklirungen, Schutzerdung in gedeckten
Riumen und im Freien, fir Leitungen auf Holzmasten und
auf Eisenmasten, Zuleitune zu den Erdern, Bemessung der
Erdung, Feststellung der malgebenden ErdschluBistromstirkeu,
Ausfithruns der Erder, Messung der Erdungswiderstinde, MeB3-
weisen und Bewertung der MeBergebnisse. Da anzunehmen ist,
daB in den AnschluBleitungen zu den Haupterdungsleitungen
nur durch auBerordentliche Zufille die gréften iiberhaupt mog-
lichen Stromstiitken zur Wirkung kommen, so sind in Regel
5 diejenigen Querschnitte der Erdungsleitungen angegeben,
iiber die man praktisch nicht hinausgeht. Die , Leitsitze*:
geben unter VI an, welche Strom:tédrken durch Kupferquer-
schnitt von 4 bis 50 mm?® gefihrt werden kénnen. Weitere
Erorterungen iber Erdungen siche ETZ 1914, S. 102, 132, 166,
400, sowie El XKraftbetriebe u. B. 1914, S. 434, ETZ 1920.
S.751; 1921, S. 311.

15) Dem Schutz der Erdungsleitungen gegen Zerstorung
ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen, da von ihrer Un-
versehrtheit Leben und Gesundheit abhingen konnen. Man
wird daher Stellen, wo mechanische Zerstérungen oder itzende
Wirkungen zu fiirchten sind, vermeiden oder durch die Wahl
des Metalles, durch geeignete Stidrke. durch Schutzanstrich
solchen Wirkungen begegnen (z. B. wird Kupfer mit Blei umpre3t
und asphaltiert. ETZ 1923, S. 771). Die Erdungsleitungen durfen
nicht unmittelbar in Mauerwerk oder unter FuBbdden verlegt
werden, weil dort chemische Zerstorungen unbemerkt auf-
treten konnen. Uberhaupt ist es gut, wenn die Erdungsleitungen
bis zum AnschluB an die Erder der Kontrolle zuginglich sind.
(vgl. Leitsitze betr. Anfressungsgefdhrdung des blanken Mittel-
leiters ETZ 1923, S. 329, 345.) Schmelzsicherungen, Schalter
oder andere Unterbrechungsstellen, die durch Zufall offen bleiben:
kénnen, diirfen in Erdleitungen nicht vorhanden sein (§§ 11g,
14f); doch kann der zu erdende Gegenstand unter Umstinden
mittels Schalter oder anderer 1dsbaren Verbindung an die Erd-
leitung angeschlossen sein (§ 7b) Vgl. ETZ 1904, S. 361 N. 75¢.
Besondere Beachtung erfordert die Erdleitung ortsveréinderlicher
Geriite, wie Bohrmaschinen, Dreschmotoren, Bagger, KochgefaBe
u dgl., vgl. § 13¢c u. ETZ 1920, 8. 751/752.

Der Mittelleiter von Dreileiternetzen wird gewdbnlich ge-
erdet, um Gesamtspannungen bis 500 Volt unter den Vor-
schriften fiir Niederspannung ausnutzen zu kionnen. Auch bei
kleineren Gesamtspannungen empfiehlt es sich, den Mittelleiter
und nicht etwa einen AuBenleiter an Erde zu legen, es sei
denn, daB hierfiir besondere Griinde sprechen (etwa Betrieb
einer Industriebahn mit der Gesamtspannung).
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Es empfiehlt sich, den Nulleiter in seinem ganzen Ver-
lauf fabrikationsmiBig zu kennzeichnen.®)

R e) Schutzverkleidungen aus Pappe oder &hn-
lichen wenig widerstandsfihigen Stoffen diirfen
in B. und T. nicht angewendet werden. Holz ist
unter Umsténden zulissig.

§ 4.
Ubertritt von Hochspannung.?)

a) Mafinahmen miissen getroffen werden, die bestimmt
sind, dem Auftreten wnzuldssiq hoher Spannungen in Ver-
brauchstromkrevsen?) vorzubeugen.

16) Vgl. die Ausnahme im § 148,

§ 4. 1) Eine bis zum Jahr 1905 giiltige Fassung des § 4 lautete :
»Der Ubertritt von Hochspannung in Stromkreise fiir Nieder-
spannung sowie das Entstehen hoher Spannungen in letzteren
muBl verhindert oder ungefihrlich gemacht werden.* Da diese
Forderung nicht unter allen Umsténden erfiillbar ist, wurde die
Fassung wiederholt gedndert. (ETZ 1905, S. 292, 314, 337, 440.)
Die jetzt giiltige Fassung soll ausdriicken, daf3 das Auftreten un-
zuldssig hoher Spannungen in fachgemafer Weise zu bekdmpfen
ist und zwar mit den Mitteln, die dem Stande der Technik und den
gegebenen Umstdnden entsprechen. DaBl der erstrebte Erfolg
auch bei aullergewohnlichen Ereignissen oder beim Zusammen-
wirken mehrer nicht zu erwartender ungiinstiger Umsténde ein-
tritt, wird nicht gefordert.

2) Das Auftreten unzulissig hoher Spannungen umschlieBt
sowohl den Fall, dal die hohe Spannung in einem andern Strom-
kreis betriebsméBig besteht und durch eine entstandene Verbin-
dung (z. B. Leitung, Kriechweg, Uberschlag, Induktion) in den
Verbrauchskreis ,,iibertritt, als auch den, daB sie in einem
andern Stromkreis oder im Verbrauchskreis selbst durch gewollte
oder ungewollte Vorgange entsteht.

Die Ursachen des Auftretens der unzuldssigen Spannungen
sind mannigfacher Art. Als die wichtigsten sind zu nennen: Un-
geniigende Isolierung zwischen Hoch- und Niederspannungskreisen
in Transformatoren, Maschinen, Schaltern oder Geriten, an Be-
festigungs-Ein- und Ausfithrungsstellen; mechanische Einwirkun-
gen, die die vorhandene Isolierung zerstéren, wie Drahtbruch, Ge-
stingebruch; elektrische Wirkungen wie Blitzschlag, andere
atmosphirische Entladungen, Erdschlu, aussetzender Erdschluf,
der Uberspannungen erzeugt. Ferner Schaltervorginge im Nieder-
oder im Hochspannungskreis, die Uberspannungen im Verbrauchs-
kreis unmittelbar oder im Hochspannungskreis hervorrufen, so
daB Durchschlag und Ubertragung unzulissig hoher Spannung
auf den Verbrauchskreis eintritt.

Die vorgeschriebenen MaBnahmen sind im allgemeinen
schon durch die Riicksicht auf die Sicherheit des Betriebs bedingt.
Sie miissen aber dariiber hinaus auch auf die Sicherheit der am
Betriebe Beteiligten und der nicht daran Beteiligten, des Publi-
kums, Riicksicht nehmen. Sie miissen der Art und dem Umfang
des Betriebs, den ortlichen und klimatischen Verhiltnissen an-
gepalt sein. Es gehoren zu diesen Mafnahmen je nach den Um-
stinden: Geniigend starke und fachgemifl gestaltete Isolierung
an Transformatoren, Maschinen, Leitungen, Schaltgeriten und
Schaltanlagen, eingebaute Drosselspulen, Kondensatoren, Horner-
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§ 5.
Isolationszustand.

Jede Starkstromanlage mufl einen angemessenen
Isolationszustand haben.!)
1. Isolationspriifungen sollen tunlichst mit der Be-
triebsspannung, mindestens aber mit 100 V ausgefiihrt
werden. 2)

ableiter, Erdungen an geeigneten Stellen und in geniigender Be-
messung, Erdungsseile, Erdungswiderstinde und ErdschluB3-
spulen, Loschtransformatoren, Stufenschalter, selbsttitige Aus-
schalter. Die Auswahl der notigen MaBnahmen und das Ausmaf
ihrer Anwendung kann nur unter fachgem#fer Beurteilung des
Einzelfalles erfolgen, vgl. § 3.

Trotz des hohen Grades von Sicherheit, der durch sachgemées
Anwenden der verfiigharen Mittel erreichbar ist, reichen diese
nicht immer aus, um unter allen denkbaren Umstinden das Auf-
treten unzuldssig hoher Spannungen voéllig zu verhindern. Man
beniitzt daher auch Einrichtungen, die deren Wirkungen auf tun-
lichst kurze Zeitrdume beschrinken oder tunlichst rasch unschad-
lich machen. Dahin gehéren selbsttatige kurzschlieBende oder
erdende Schaiter, kurzschlieflende oder erdende Sicherungen u. dgl.
Auch ihre Wirksamkeit hingt ab von den Bedingungen des
Einzelfalles. ETZ 1913, S.1450; 1914, S. 383, 610, 624, 639.

Einzelheiten iiber Uberspannungen siehe ETZ 1922, 8. 305,
344, 1425, 1489, 1509, 1533; iiber Erdungsseile ETZ 1922, S. 1164;
1923, S. 261; iber Fiihrung von Hoch- und Nicderspannungs-
leitungen auf gemcinsamem Gestinge ETZ 1922, S. 1186; 1923,
8. 68, 69.

§ 5. 1) Der Isolationszustand einer Anlage ist keineswegs ein
unmittelbares Ma@ fiir ihre Feuersicherheit; wohl aber kann man
aus der Kenntnis der IsolationsgrGe unter sachgemifBer Beriick-
sichtigung aller obwaltenden Verhiltnisse auf indirektem Wege
ein Urteil tiber den mehr oder weniger ordnungsgeméiBen Zustand
der Leitungen und damit zugleich iber die Sicherheit der Anlage
gewinnen. Es ist ndmlich von vornherein klar, daf es nicht mog-
lich ist, die beiden Pole der Leitungen voneinander und gegen
die Erde véllig zu isolieren; vielmehr wird auch bei Anwendung
der vollkommensten Mittel stets ein gewisser Stromiibergang
iiber die isolierenden Befestigungsteile hinweg und durch die Iso-
lierhiillen hindurch stattfinden. Die gesamte iibergehende Strom -
menge hiéngt nicht nur von der Beschaffenheit der
Isolier- und Befestigungsstiicke ab, sondern sie wird auch bei
gleich guter Beschaffenheit um so erheblicher sein, je grofler die
Anzahl derjenigen Stellen ist, an welchen ein Stromiibergang
iiberhaupt stattfinden kann. Sehr ausgedehnte Leitungsnetze
zeigen daher, absolut gemessen, einen grofien Stromverlust, ohne
deswegen notwendigerweise fenergefihrlich oder mangelhaft zu
sein. Es muB also der Isolationszustand im Verhiltnis zum
Umfange der Anlage, oder besser im Verhiltnis zu der Zahl
der Befestigungs-, AnschluB- und Verbrauchsstellen beur-
teilt werden. Um dieses Verhdltnis in seiner Bedeutung fiir
die sachgeméBe Beschaffenheit der Anlange richtig zu wiirdigen,
sind aber auch die ortlichen Verhdltnisse (Feuchtigkeit, Witte-
rung) und die Art der Anlage (Spannung) zu beriicksichtigen.

2) Wenn irgend mdoglich, soll mit der Betriebsspannung ge-
messen werden; denn schwache und fehlerhafte Stellen der Iso-
lierschichten, die von der Betriebsspannung durchschlagen wer-
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2. Bei Isolationspriifungen durch Gleichstrom gegen
Erde soll, wenn tunlich, der negative Pol der Strom.
quelle an die zu priifende Leitung gelegt werden. Bei
Isolationspriifungen mit Wechselstrom ist die Kapazitit
zu beriicksichtigen. 3)

3. Wenn bei diesen Priifungen nicht nur die Isola-
tion zwischen den Leitungen und Erde, sondern auch
die Isolation je zweier Leitungen gegeneinander gepriift
wird, so sollen alle Gliihlampen, Bogenlampen, Motoren
oder andere Stiom verbrauchende Apparate von ihren
Leitungen abgetrennt, dagegen alle vorhandenen Beleuch-
tungskérper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetst
und alle Schalter geschlossen sein.t) Reihenstromkreise

den und so unmittelbaren KurzschluB herbeifithren kénnen, sind
oft bei geringeren Spannungen vollkommen isolierend, so da8
sie bei Messung mit der niederen Spannung iiberhaupt nicht ent-
deckt werden konnen. Unter dem Gesichtspunkt, daB im Be-
triebe auch voriibergehende SpannungserhGhungen auftreten
und anderseits durch Wirkungen der Wiarme, Feuchtigkeit und
anderer Einfliisse die Giite der Isolierstoffe herabgesetzt werden
kann, wiirde sich die Anwendung einer angemessenen Uber-
spannung empfehlen. Doch darf damit nicht zu weit gegangen
werden, um nicht die Isoliermittel durch die MeBspannung zu
gefihrden. Bei sehr hohen Betriebsspannungen vermeidet man
aus dem letzteren Grunde jede Uberspannung. Meistens wird
in diesem Falle uberhaupt keine Messung ausgefiihrt, sondern
mit einer méBigen Spannung auf etwaige grobe Fehler gepriift
und im ibrigen eine Betriebsprobe vorgenommen.

8) Die Priifung ist so auszufithren, da3 die zu priifende
Leitung den positiven Strom aus der Erde empfingt, also
Kathode ist, weil an den fehlerhaften Stellen elektrolytische
Wirkungen eintreten konnen. Wiirde die Leitung Anode sein,
so liegt die Moglichkeit vor, daf sich durch die Stromwirkung
schlecht leitende Salze bilden, welche den Ubergangswiderstand
erhéhen und den Fehler vermindern. Der negative Strom da-
gegen zerstort derartige Zersetzungsprodukte und deckt den
Fehler auf. Um diese Wirkungen voll zur Geltung zu bringen,
sowie um den Ladungserscheinungen Rechnung zu tragen, ist
eine bestimmte Dauer des Priifungsstromes ndotig. Sie war
friiher auf e in e Minute festgesetzt, wird aber nach neueren Er-
fahrungen meist auf z w e i Minuten ausgedehnt. Zeigt der Erd-
schluBstrom nach dieser Zeit noch erhebliche Schwankungen in
seiner Stirke, so ist schon hieraus, abgesehen von dem Betrage
des entweichenden Stromes, auf das Vorhandensein eines Fehlers
zu schliefen.

Anlagen, welche mit Wechselstrom betrieben werden, kénpen
mit Gleichstrom gepriift werden. Die unmittelbare Messung mit
Wechselstrom begegnet der Schwierigkeit, dafl die Wechselstrom-
mefBgerite meist zu unempfindlich sind und auBerdem die Kapa-
zitéitsstrome leicht zu Irrungen Anlaf geben. Zur Messung der
Isolation kann man sich einer tragbaren Hilfsmaschine oder einer
Batterie von kleinen Elementen oder Akkumulatoren bedienen,
welche leicht sehr gut von Erde isoliert werden kénnen; man
kann auch die Betriebsstromquelle beniitzen. TUber die hierbei
anzuwendenden Verfahren siehe Dettmars Kalender 1921, S. 132
bis 136, Streckers Hilfsbuch, 9. Aufl, 1921, S. 178. Ferner:
ETZ 1899, 8. 179; 1902, S. 1080; 1904, S. 420. In Gleichstrom-
netzen ETZ 1921, S. 567. Bei Wechselstrom: ETZ 1897,
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sollen jedoch nur an einer einzigen Stelle gedfinet wer-
den, die tunlichst nahe der Mitte zu wihlen ist.5) Dabei
sollen die Isolationswiderstinde den Bedingungen der
Regel 4 geniigen.

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

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

4) Um auch Fehler in den Lampenfassungen zu finden, emp-
fiehlt es sich, die Glihlampen durch Ausschrauben aus den Fas-
sungen, nicht aber durch Abschalten mittels des Hahns der Fas-
sung abzutrennen. Beleuchtungskorper, Sicherungen und Schal-
ter enthalten besonders oft schlecht isolierte Stellen; namentlich
ist bei Messung des Stromiiberganges zwischen den beiden Polen
des Netzes auf die oft nicht unerhebliche Leitfihigkeit der Unter-
lagplatten (aus Schiefer u. dgl.) von AnlaBwiderstinden und
dhnlichen Vorrichtungen Ricksicht zu nehmen. Bei manchen
Stromverbrauchern sind derartige unbeabsichtigte Stromiiber-
ginge zwischen den Polen unvermeidbar und im Betriebe un-
schiadlich (z. B. bei elektrischen Ofen, galvanischen Bidern).
Die unter § 5% aufgestellten zahlenmiigen Forderungen sollen
sich nur auf das Netz und die zu ihin gehdrigen Teile, nicht aber
auf die Stromverbraucher selbst beziehen. Daher konnen die
letzteren bei der Messung abgetrennt sein. Natiirlich empfiehlt
es sich, im Interesse des Betriebes durch eine besondere Messung
auch etwaige Fehler in den Stromverbrauchern festzustellen, was
entweder im AnschluB an die Priifung des Netzes oder durch
besondere Untersuchung geschehen kann. Vgl. § 51) letzten Satz.

5) Gemeint ist diejenige Stelle, an der ungefihr dis Hilfte
der Betriebsspannung herrscht. Liegt jedoch ein Pol an Erde,
so ist die Verbindung mit diesem Pol zu 6fnen.

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

7) Wie unter !) erwshnt, wiirde es rationell sein, den Iso-
lationswidetstand im Verhiltnis zur Zahl der Befestigungs-, An-
schluB- und Verbrauchsstellen zu beurteilen. In diesem Sinne
wurde in der fritheren Fassung der Vorschriften ein von der Zahl
der angeschlossenen Gliihlampen abhingiger Isolationswider-
stand gefordert. Die jetzige Fassung der Regel verlangt einen
bestimmten Mindestwiderstand fiir jede Teilstrecke der Anlage,
und zwar in Abhdngivkeit von der Betriebsspannung.

Einer hoherea Spannung mufB3 auch ein besserer Isolations-
zustand entsprechen; denn eine hdohere Spannung vermehrt
nicht nur die Durchschlagsgefahr und die Lebensgefahr, sondern
es ist auch die iiber einen bestimmten Isolationswiderstand ab-
flieBende Stromstirke proportional mit der Spannung groBer.
Diese entweichende Stromstirke ist aber in mehrfacher Hinsicht
fiir die Bedenklichkeit des Fehlers maBgebend. Einma) bedeutet
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mulatoren und Transformatoren wird auf Grund dieser

Vorschriften ein bestimmter Isolationswiderstand nichs

gefordert. 8)
sie einen unmittelbaren Wertverlust und zum andern ist die
schidliche Wirkung des entweichenden Stromes oft eine elektro-
lytische, die den metallischen Leiter mittels der ibn umgeben-
den Feuchtigkeit nach Mafligabe der Stromstirke zerstort; die
gebildeten Metallsalze erhohen die Leitfihigkeit der feuchten
Schichten und vergroBern so den Fehler, bis schliellich volliger
Kurzschluf oder Entziindung eintritt. Durch das zulissige MaB
des Stromverlustes wird ohne weiteres die wiinschenswerte Ab-
hingigkeit von der Betriebsspannung erzielt.

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

Ist die MeBspannung von der Betriebsspannung verschieden,

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

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

Um aus dem gemessenen Isolationswiderstand oder aus dem
ermittelten Stromverlust ein Urteil iiber die Beschaffenheit der
Anlage zu gewinnen, mufl man beachten, daB das Mal der Gefalr
sehr verschieden ist, je nachdem der Stromverlust sich auf eine
grofere Strecke gleichmilig verteilt oder sich auf eine oder einige
Stellen konzentriert. Hat z. B. eine Anlage von 10 000 Lampen
einen Isolationswiderstand von 100 Ohm zwischen beiden Polen,
so daB bei 100 Volt Betriebsspannung im ganzen ein Stromrver-
lust von 1 Ampere stattfindet, so wire dies unbedenklich, wenn
sich der Verlust etwa auf alle 10 000 Lampenfassungen gleich-
maBig verteilen wiirde, da er alsdann fiir jede 0,1 Milliampere
betrigt. Wiirde aber der Stromverlust von 1 Ampere in einer
einzigen Lampenfassung stattfinden, so wiirde diese in gefihr-
licher Weise erhitzt werden und unmittelbare Feuersgefahr vor-
handen sein.

Daher ist die Messung nicht nur an der Gesamtanlage aus-
zufiihren, sondern auch an ihren einzelnen Teilen. Die in den
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(V]

5. Freileitungen,”) und diejenigen Teile von Anlagen.
welche in feunchten und durchtrankten Riumen, z. B
in Brauereien, Farbereien, Gerbercien usw. oder im Freien
verlegt sind, brauchen der Regel 4 nicht zu geniigen.
Wo eine groBere Anlage feuchte Teile enthilt, sollen sie
bei der Isolationsprifung abgeschaltet sein, und die
trockenen Teile sollen der Regel 4 geniigen.'?)

Vorschriften gewdahlte Fassung fiir den zulissigen Stromverlust
leitet unmittelbar auf diese Art der Messung hin. weil bei grofleren
Anlagen der Gesamtverlust in der Regel gréfler sein wird, als
nach der Vorschrift erlaubt ist. Man mul} daher die Unterteilur:yg
so lange fortsetzen, bis fiir jeden einzelnen Teil die Vorschritt
erfiillt erscheint; derienige Zweig, welcher schli=flich sich als
ungeniigend herausstellt, wird so als Sitz eines Fehlers erkannt,
den man aufzusuchen und abzustellen hat. Natiirlich ist es
nicht zuldssig, eine ungeniigend isolierte Anlage dadurch wit den
Forderungen in Ubereinstimmung zu bringen, dal man die un-
genligende Strecke durch eingefiigte Sicherungen in Teile zerlegt,
wenn diese Sicherungen nicht durch den Betrieb oder die fiir ihre
Anordnung giiltigen Vorschriften gefordert werden. Der Aus-
druck .,Teilstrecke zwischen zwei Sicherungen® soll vielmehr den
kleinsten selbstdndigen Betriebsstromkreis bezeichnen. ETZ
1904 S. 362 N. 86, S. 1116 N. 129.

8) Tber Isolationsmessung an einzelnen Gattungen von
Stromverbrauchern vgl. unter ) am SchluB. Auch fiir Ma-
schinen, Akkumulatoren und Transformatoren wird in den Er-
richtungsvorschriften eine bestimmte Isolationsgré8e nicht vor-
geschrieben, weil besonders fiir sehr niedrige und fiir sehr hohe
Spannungen allgemein giiltige Grenzwerte nicht festgestellt sind.
Doch sind fiir die gebriuchiichsten Spannungsgebiete die aus
Betriebsriicksichten zu stellenden Anforderungen in den Regeln
fir die Bewertung und Priffung von elektrischen Maschinen
§3 49 bis 53 sowie in den Regeln f. B. u. P. von Trans-
formatoren §§ 46 bis 51 angefiihrt.

9) DerIsolationswiderstand von Freileitungen hiingt,abge-
sechen von Baumzweigen und anderen Fremdkoérpern, die mit
den blanken Drihten in Berihrung kommen kénnen, hauptsich-
lich von dem unversehrten Zustand der Isolierglocken und be-
sonders von der Reinheis ihrer Oberfliche ab. In ruBiger Luft
iberziehen sich die Porzellanglocken nach und nach mit einer
leitfahigen Schicht; die RuBschicht selbst hilt wiedernm Wasser-
hiutchen und Nebelblischen leichter fest, als blankes Porzellan.
Starker Regen bessert daher oft den Isolationszustand, indem er
die schmutzige Schicht abwischt. Anderseits kann sich bei
Nebel ein sehr niedriger Isolationswiderstand einstellen, ohne
daB Betrieb und Sicherheit der Anlage gefihrdet werden, zu-
mal da oft der Betriebsstrom selbst die Wasserniederschlige
auf den Glocken zum Verschwinden bringt. Die Isolations-
messung wird daher im allgemeinen kein richtiges MaB fiir dic
Giite der Freileitung ergeben. Daf sich sehr hohe Isolations-
groBen erzielen lassen, ist z. B. aus ETZ 1902, S. 1039 zu er-
schen. Die 55 km lange Leitung St. Maurice—Lausanne zeigte.
mit 20 000 Volt gemessen, einen Stromiibergang zwischen beiden
Liniendrihten von 0,003 A oder den Isolationswiderstand 6,75
Megohm. spiter nach leichtem Regen 16,6 Megohm. Letzteres
ist das 500fache des im § 5% verlangten Betrages.

10) Die unter 4. geforderten IsolationseréBen sind so festge-
setzt, daB sie auch unter ungiinstigen Verhiltnissen eingehalten
werden konnen, wenn alle in den Vorschriften angefiihrten Maf3-
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QR In B. u. T.gilt dies auch fiir Rdume, in denen
Tropfwasser auftritt, und fir durchtrinkte Gruben-
rdume; vorausgesetzt ist hierbei, daB sich die
elektrischen Einrichtungen sonst in bester Ord-

l nung befinden. 19)
nahmen beachtet, ausschlieflich gute, den Verhaltnissen ange-
paBte Materialien verwendet und die Arbeiten mit Sorgfalt aus.
gefiihrt werden. ETZ 1902, 8. 939.

Die Erreichung dieser Isolationsgréen mufl daher, vor allem
bei Neuanlagen, unter allen Umstinden angestrebt werden. Unter
ausnahmsweise ungiinstigen dufleren Einfliissen oder den Wir-
kungen des besonders gearteten Betriebes, z. B. in manchen
chemischen Fabriken, in Firbereien, Brauereien usw. lift sich
jedoch dies Ziel nicht erreichen oder nicht dauernd aufrechter-
halten. Alsdann kann von der Einhaltung der verlangten Iso-
lationsgréfien Abstand genommen werden, wenn durch die Bau
art der Riume und die Art der Verlegungsmaterialien und der
Verlegung selbst dafiir gesorgt ist, daB die vorhandenen Isolations.
fehler zu Feuersgefahr keinen Anlal bieten kénnen. (§ 31).

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

Bei Anlagen unter gebriduchlichen Verhidltnissen ist eine
dauernde Kontrolle des Isolationszustandes, wie sie z. B. durch
Anordnung eines der bekannten ErdschiuBzeiger am Haupt-
schaltbrett erreicht werden kann, zu empfehlen. Bei Hoch-
spannung konnen hierzu statische Voltmeter, nach ETZ 1923
S. 715 auch Glimmlampen dienen, die mit einem Pol an Erde,
mit dem andern an die Leitung gelegt werden. Hat man je ein
solches Instrument an jedem Pol, so wird bei einer Verminderung
der Isolation in der dem einen Pol entsprechenden Leitung das
zugehorige Instrument kleineren, das am andern oder an den
andern Polen liegende Instrument groferen Ausschlag geben.

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

Die Festsetzung der Zeitriume, in welchen der Isolations-
zustand zu notieren ist, sowie die Festsetzung anderer regel-
miéBiger Beobachtungen liber den Zustand der Anlagen ist Sache
der ,,Betriebsvorschriften®. Vgl. die ,,Betriebsvorschriften®,
§ 2 unter %),
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6. Lackierung und Emaillierung von Metallteilen gilt
nicht als Isolierung im Sinne des Beriihrungsschutzes.1?)

Als Isolierstoffe fir Hochspannung gelten faserige oder
pordse Stoffe, die mit geeigneter Isoliermasse getrdnkt sind,
ferner feste feuchtigkeitssichere Isolierstoffe. )

Material wie Holz und Fiber soll nur unter (1 und
nur mit geeigneter Isoliermasse getrinkt als Isolierstoft
angewendet werden. (Ausnahme siehe § 121).%%) Die
nicht polierten Flichen von Steinplatten sind durch einen
gecigneten Anstrich gegen Feuchtigkeit zu schiitzen.3))

11) Die Anforderungen, welche an Isolierstoffe zu stellen
sind, konnen nicht in allgemeiner Form festgelegt werden. Die
Praxis beniitzt die verschiedensten Stoffe mit Erfolg, indem sie
die Verwendungsweise den Eigenschaften des Materials anpaft.
Vom V. D. E. sind ,,Priifvorschriften fiir die Untersuchung
elektrischer Isolierstoffe aufgestellt. Die Regel 6 soll nur
einzelne besonders beachtliche Gesichtspunkte hervorheben.
Lack- und Emailleschichten sind zu diinn, um als sicherer
Schutz zu wirken, zumal da die beriihrten Stellen stirker auf
Durchschlag beansprucht werden als nicht beriihrte. Fiir ein-
zelne Installationsmittel, wie Drihte und Kabel enthalten die
»Normen‘ Angaben iiber Art und Bemessung der Stoffe sowie
iiber die Anforderungen, denen das Fabrikat geniigen muB.

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

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

13) Schieferplatten werden in Paraffin gesotten oder mit gutem
Lack angestrichen. Bei Schiefer und Marmor ist wegen der lei-
tenden Adern und der Verschiedenartigkeit der einzelnen Sorten
groBe Vorsicht geboten; besonders in feuchten Riumen und
bei Spannungen iiber 1000 Volt, ETZ 1913, S.1170. Neben der
Riickseite sind namentlich auch die Durchbohrungen von Mar-
mor- und Schiefertafeln sorgfiltig anzustreichen oder zu imprig-
nieren. Auch die einzelnen Glassorten sind in ihrem Verhalten
sehr verschieden, sie sollen daher nicht ohne vorherige Probe
beniitzt werden.

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

14) Die Wirksamkeit der Isolierkérper hingt ferner ab von
ihrer Gestaltung und Bemessung. Die an der Oherfliche iiber-

Weber, Erliduterungen, 14. Aufl. 3
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a In B. u. T. sollen Steinplatten (Marmor, Schiefer
und dergleichen) nur unter Ol Anwendung finden.

C. Maschinen, Transformatoren und
Akkumulatoren.*)

§ 6.

Elektrische Maschinen.

a) Rlektrische Maschinen sind so aufzustellen, dab
etwa im Betriebe der elektrischen Einrichtung auf-
tretende Feuererscheinungen keine Entziindung von
brennbaren Stoffen der Umgebung hervorrufen kénnen.l)

gehenden Funken haben die Fihigkeit, weit groBere Strecken
zu durchsetzen, als weun sie in der freien Luft iiberspringen
miiBten. Der Ubergang wird wesentlich erleichtert durch die
auf den Oberflichen etwa gebildeten feinen Wassertropfchen,
oder Wasserhdutchen oder Staubschichten. Man muB8 daher
einerseits den Weg, den der Funke iiber solche Oberfliche nehmen
miiBte, moglichst lang machen, anderseits darnach trachten, da8
durch die Wahl des Materials und durch seine Formgebung die
Bildung von Wasserschichten cder Staubschichten mdoglichst er-
schwert wird. Isolierstoffe, welche die Warme gut leiten und
kleine Wirmekapazitit haben, sind ungiinstiger, weil sie bei
raschen Temperaturerniedrigungen sich leicht mit einer Wasser-
haut bedecken. Horizontale Flichen erleichtern die Ansamm-
lung von Staub. Man versieht daber die IsolierkSrper zum
Schutz gegen Regen mit Kragen, vermeidet aber im Trockenen
Woulste und Rillen, die den Staub festhalten.

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

§ 6. 1) Fiir feuergefihrliche Betriebsstatten sind im § 34,
fiir explosionsgefihrliche Riume im § 35 besondere Vorschriften
aufgestellt. Hier sei bemerkt, daB derartige Réume der Regel
nach iiberhaupt nicht, sondern nur im Notfall zur Aufstellung
von Stromerzeugern, Motoren und Umformern benutzt werden
sollen. Im allgemeinen soll bei Anlagen in Sigewerken, Ge-
treidemiihlen, Baumwollspinnereien, Scheunen und dgl. fiir
die erwihnten Maschinen und Zubehor ein abgetrennter Raum
zur Verfiigung gestellt oder geschaffen werden, der von den
brennbaren Stoffen frei bleibt. Dies ist schon zum Rein-
halten der Maschinen erforderlich. Auch innerhalb solcher
Riume und iiberbaupt sind besonders brennbare Stoffe, sei es,
daB sie dem Gebdude zugehdren (Holzwinde), oder daB sie im
Maschinenraum aufbewahrt und gebandhabt werden (Putzwolle),
von den Teilen der Maschinen und Apparate fernzuhalten,
die Funken erzeugen. Die Grofie der nétigen Entfernung
richtet sich nach Art, GrdBe und Spannung der Maschinen
oder Transformatoren. ETZ 1904, S.424 N. 102, vgl. MEL 9.**)

*) Vgl.auch: Regeln fiir die Bewertung und Priifung von elektrischen
Maschinen und Regeln fiir die B. u. P. von Transformatoren.
**) MEL 9 bedeutet: Merkblatt fiir Errichtung elektrischer Anlagen
in der Landwirtschaft, Ziffer 9.
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b) Bei Hochspannung miissen die Kirper eektri-
scher Maschinen entweder?) geerdet und, soweit der Fuf3-
boden in threr Nihe leitend ist, mit diesem leitend ver-
bunden seint), oder sie miissen qut vsoliert aufgestellt und
in diesem Falle mit einem gut tsolierenden Bedienungs-
gange umgeben sein.?)

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

Beim Aufstellen von Maschinen usw. ist ferner zu beachten,
da auBer den brennbaren auch leitende Stoffe, wie Tropfwasser,
Drehspine, kleine Werkzeuge und dgl., fernzuhalten sind. Diese
konnen durch Auffallen auf die Klemmen, Kommutatoren und
andere blanke Teile zu Kurzschlu8 und Feuer AnlaB geben.

Ein weniger gutes Mittel zum Fernhalten brennbarer Stoffe
usw. von den Maschinen sind hélzerne Schutzkisten. Sie bilden
leicht Staubnester und behindern die Kiithlung (§ 6c Abs. 3 unter 7).

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

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

Dies Verfahren soll auch den Vorteil haben, daB die Ma-
schine weniger als eine mit geerdetem Gestell der Gefahr aus-
gesetzt ist, durch in die Leitung eingedrungene atmosphirische
Entladungen zerstort zu werden. Die Schwierigkeiten liegen
hauptsichlich darin, daf der Aufbau umstéindlich und kost-
spielig wird. Es ist klar, daB3 bei diesem Verfahren die von der
Erde isolierten Teile sogenannte statische Ladungen annehmen
kénnen, die auch auf anderen nicht mit der Maschine zusam-
menhéingenden Metallteilen auftreten. Eine Beriibrung dieser
Teile durch Menschen, die selbst auf der Erde stehen, wiirde
daher einen, unter Umstinden erbeblichen Stromiibergang auf
den menschlichen Kérper zur Folge haben. Sie wird aber unge-

3*
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¢) Die spannungfiihrenden Teile der Maschinen
und die zugehdrigen Verbindungsleitungen unterliegen

fihrlich, wenn der menschliche Korper selbst von Erde isoliert
ist; denn in diesem Falle wird er nur den seiner Kapazitit ent.
sprechenden Ladungsstrom aufnehmen. Man muB daher dafir
sorgen, dafl es unmdaglich ist, gleichzeitig mit der Erde und einem
in der Néhe der Maschine befindlichen Metallteil in Beriihrung
zu kommen. Dies geschieht am einfachsten dadurch, daB der
Fufiboden rings um die Maschine selbst gut isoliert wird. Dieser
Isoliergang muB so groB sein und so eingerichtet werden, da8
man auch nicht durch Vermittelung einer zweiten Person gleich-
zeitig einen zu der Maschine gehorigen und einen mit der Erde
verbundenen Gegenstand berithren kann.

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

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

AuBerdem aber ist zu beachten, daB zwischen den die Hoch-
spannung selbst fiihrenden Teilen, also z. B. den Biirsten und
dem Gestell, noch sehr hohe Spannungsdifferenzen vorhanden
sind. Der Aufbau der Maschine mufl daher derartig sein, da8
man auch bei Ausfiihrung der notwendigen Hantierungen nicht
gleichzeitig mit beiden in Beriihrung kommt. XEs miissen also
z. B. die Handgriffe der Biirstenhalter und #hnliche Dinge még-
lichst frei an der AufBlenseite der Maschine angebracht sein.

4) Der Aufbau der Maschinen mit geerd e te m Korper ist in-
sofern cinfacher, als die umstéindliche Isolierung der Fundamente
wegfillt, die bei sehr schweren Maschinen manchmal iiberhaupt
undurchfiibrbar sein diirfte. Auf der andern Seite ist bei ge-
erdetem Korper die Gefahr, daB die Isolierung zwischen Wicke-
lung und Korper durchschlagen wird, viel grofer, da im Falle
eines Erdschlusses in einem Leiter die Spannung des andern
Leiters gegen den Korper gleich der vollen zwischen beiden
Leitern vorhandenen Spannung wird. Auch die Gefahr einer
Beschidigung der Maschine durch Uberspannungen ist groBer.
Fiir die Bedienung ergibt sich der Vorteil, daB alle geerdeten
Teile des Korpers ohne Riicksicht auf statische oder iiberge-
sickerte Ladungen gefahrlos beriihrt werden k&énnen. Um die
Gofahr auch fiir den Fall auszuschlieBen, da3 die hohe Spannung
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nur den Vorschriften iiber Berithrungsschutz nach § 3a.
Bei Hochspannung miissen auch die mat Isolierstoff be-
deckten Teile gegen zufillige Bertihrung geschiitzt sein.®)
Soweit dieser Schutz nicht schon durch die Bau-
art der Maschine selbst erzielt wird, muf er bei der
Aufstellung durch Lage, Anordnung oder besondere
Schutzvorkehrungen erreicht werden.®)

direkt auf den Korper itberspringt, ist auch der FuBboden, soweit
er in der Nihe der Maschine etwa aus Metall (eiserne Fundament-
rahmen, eiserne Schaltbiihnen) besteht, gut leitend mit dem Ma-
schinenkorper zu verbinden. Dadurch soll bewirkt werden, daB
das Spannungsgefille, welches beim Stromiibergang auf den
Kérper der Maschine und zum Erdboden auftritt, hinlinglich
klein gemacht wird. Halbleitende Unterlagen oder Winde (feuch-
tes Mauerwerk) in Maschinennéhe sind entweder mit einem leiten-
den und geerdeten oder mit einem isolierenden Belag zu versehen.

Es kann der Fall eintreten, dafl die Erdleitung einen ver-
hiltnismaBig groBen Widerstand hat; so z. B. wenn die Ma-
schinen in einem oberen Stockwerk stehen und hinlinglich aus-
gedehnte geerdete Metallmassen nicht zur Verfiigung stehen; als-
dann ist es wichtiger, den FuBlboden in der Nihe der Maschine
sehr gut mit dem Maschinenkdrper zu verbinden, als beide Teile
zusammen sehr gut an Erde zu legen. Es kommt ndmlich stets
auf dasjenige Spannungsgefille an, dem der Bedienende (etwa
zwischen den Auflagepunkten seiner Hé&nde und Fiifle) aus-
gesetzt sein kann. Vgl § 32 unter 11).

Wenn die Maschine geerdet und alle zuginglichen, Hoch-
spannung fiihrenden Teile gemdB § 3b) geschiitzt sind, ist es
nicht notwendig, einen Isoliergang oder Isolierstand anzuwenden.
Ls ist jedoch nicht schédlich, dies dennoch zu tun. Uberall,
wo Gefahr besteht, daB die Erdung picht zuverldssig wirkt
oder daB auch die unter Spannung stehenden Maschinenteile,
z. B, die Biirsten, unmittelbar berithrt werden, ist es niitzlich,
auBer den geforderten auch noch diese VorsichtsmaBregel anzu-
wenden. Man kann sich dann oft mit einer einfacheren Form
des Isolierstandes, z. B. einer oder mehreren iibereinander geleg-
ten Gummimatten, begniigen. Auf keinen Fall aber darf die
Benutzung eines Isolierganges bei geerdetem Gestell die Ver-
nachldssigung der iibrigen in § 3 geforderten MaBnahmen zur
Folge haben, weil man sonst trotz des isolierten Standpunktes
gleichzeitig mit einem geladenen Metallteil und dem Gestell in
Berithrung kommen kann. Vgl S. 20 unter 9).

H) Wiihrend nach § 3b sowohl blanke als isolierte Teile,
die unter Hochspannung stehen, im allgemeinen der Beriihrung
entzogen sein miissen, ist diese Forderung bei Maschinen
auf einen Schutz gegen zufdllige Berithrung und bei Nieder-
spannung auf blanke Teile im Handbereich beschrinkt, weil
ein vollstdndiger Abschluf der gefihrlichen Teile mit der not-
wendigen Beaufsichtigung, Bedienung und Liiftung der Maschinen
nicht vereinbar ist.

6) Wie S. 18 unter ®) erliutert, kann der erforderliche
Schutz gegen zufillige Beriihrung auf verschiedenen Wegen er-
reicht werden. Bis zu einem gewissen Grade kann jhm schon
bei der fabrikmiBigen Herstellung der Maschinen Rechnung
getragen werden; doch wird dies nicht immer vollstindig mog-
lich sein, weil das MaB des Schutzes und die Art seiner zweck-
mifigsten Ausfithrung auch von den ortlichen Verhiltnissen
(feuchte Riume § 312, Hohe der Réume usw.) abhingt. Es
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Verschlage fiir luftgekiihlte Motoren miissen so be-
schaffen und bemessen sein, daf ihre Entziindung aus-
geschlossen und die Kiihlung der Motoren nicht behin-
dert ist.?)

d) Die &uleren spannungfihrenden Teile der Ma-
schinen miissen auf feuersicheren Unterlagen befestigt
sein.

e) Elektrische Maschinen miissen ein Leistungschild
besitzen, auf dem die in den §§ 80 und 81 der ,,Regeln fiir
die Bewertung und Priifung elektrischer Maschinen
(R.E.M.)* geforderten Angaben vermerkt sind.®)

§ 7.

Transformatoren.

a) Bei Hochspannung missen Transformatoren ent-
weder in geerdete MetallgehGuse eingeschlossen oder in
besonderen Schutzverschligen uniergebracht sein. Ausge-
nommen von dieser Vorschrift sind Transformatoren i
abgeschlossenen elektrischen BeiricbsrGumen (siehe § 29)
und solche, welche nur mit besonderen Hilfsmitteln zu-
ginglich sind.?)

empfiehlt sich daher, bereits beim Bestellen der Maschinen den
Umfang und die Art des ndtigen Schutzes mit Riicksicht auf
die beabsichtigte Verwendung der Maschinen zu vereinbaren.

7) Vgl. 8. 35 unter 1) letzter Abs, Die vielfach beniitzten Schutz-
kisten oder Verschlige, die sowohl zufilliges Beriihren als auch
das Ablagern entziindlicher Stoffe verhindern sollen, geben oft zu
Bedenken Anla8, wenn sie nicht gentigend weit und hoch sind. Sie
miissen entweder in sich hinreichenden Luftumlauf zulassen oder
mit Liiftung versehen sein, die aber den Staubschutz nicht auf-
heben darf. Im allgemeinen ist die Verwendung geschiitzter, ge-
schlossener oder gekapselter Maschinen vorzuziehen. Vgl. Regeln
f. d. B. u, P. v. Maschinen §19b, ¢, d, e.

8) Von den im § 82 der Regeln fir die B. u. P. von
elektr. Maschinen verlangten Angaben werden hier nur die ge-
fordert, die fiir die Sicherheit der Anlage und ihrer Bedienung
Bedeutung haben; so kann z. B. die AnlaBspannung, d. h. die
bei Stillstand eines Asynchronmotors im offenen Sekundiranker
auftretende Spannung, erheblich hoher sein als die betriebs-
miBige, daher hoheren Berithrungsschutz erfordern, als mach
der Betriebsspannung zu erwarten ist. Es ist darauf zu achten,
daB das Leistungsschild bequem und ungefihrdet ablesbar ist.
Wenn dies nicht moglich, sind seine Angaben an bequem zugéing-
licher Stelle abschriftlich wiederzugeben.

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

AuBerhalb der abgeschlossenen Betriebsriume stehen sie
entweder in besonderen Schutzverschligen (Transformatorhéus-
chen) oder, bei Kabelnetzen, unter dem StraBenniveau in Ver-
teiflungskssten irnerhalb geerdeter Metallgehdiuse; in den mit
Strom versorgton Hausern werden sie vielfach entweder in &hn-
lichen Metallgehdusen oder in besonderen Verschligen unter-
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Verschlége fiir selbstgekithlte Transformatoren miis-
sen s0 beschaffen und bemessen sein, dafl ihre Entziin-
dung ausgeschlossen und die Kiithlung der Transforma-
toren nicht behindert ist.?)

b) An Hochspannungsiransformatoren, deren Korper
nicht betriebsmdfig geerdet ist, miissen Vorrichtungen an-
gébracht sein, die gestatien, die Erdung des Kirpers
gefahrlos vorzunehmen, oder die Transformatoren allseitig
abzuschalten.?)

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

d) Die dufleren spannungfithrenden Teile der Trans-
formatoren miissen auf feuersicheren Unterlagen be-
festigt sein.

e) Transformatoren miissen ein Leistungschild be-
sitzen, auf dem die in den §§ 63—65 der ,,Regeln fiir die
Bewertung und Priifung von Transformatoren (R.E.T.)*
geforderten Angaben vermerkt sind.?)

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

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

gebracht. Bei Freileitungen werden sie hiufig auf den Leitungs-
masten befestigt und bediirfen im letzteren Fall der besonderen
Metallgehduse oder Schutzverschlige nicht. Enge Schutzver-
schlige oder Metallgehiuse miissen ventiliert werden, oder es
mufl auf andere Weise fiir Abkithlung gesorgt sein.

2) Vgl. 8. 38 unter 7).

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

Selbstverstindlich wird in der Regel jede Hantierung am
Transformator nur nach seiner Abschaltung von Primir- und
Sekundérleitung vorgenommen. Doch sind Ausnahmen in
dringenden Fillen denkbar. Die Betriebsvorschriften enthalten
die dann gebotenen VorsichtsmaBnahmen (sieche dort § 8). Zu
ihnen gehort auch das Erden des Gestelles.

Nur dort, wo dies nicht moglich ist, z. B. auf hélzernen
Leitungsmasten, geniigt das allseitige Abschalten, muB aber
dann ausnahmslos durch geeignete Vorrichtungen ermdglicht
sein. DaB das Abschalten der Primérleitung allein den Trans-
formator nicht spannungslos macht, wenn er sekundér mit an-
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b) Bes Hochspannung miissen die Batterien mit
einem isolierenden Bedienungsgang umgeben sein.?)

deren Transformatoren in Verbindung steht, wird oft nicht hin-
reichend beachtet.

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

5) Vgl. § 6e unter 8). Auch sogenannte Klingeltransfor-
matoren und Reduktoren unterliegen den Vorschriften des § 7.
Fir erstere gelten auflerdem besondere Vorschriften, die im
Anhang 7 dieses Buches enthalten sind.

§8. 1) Akkumulatoren-Riume nehmen eine Sonder-
stellung ein, weil die Sammlerplatten, ihre Verbindungsstiicke,
die AnschluBleitungen und die Elektrolytfliissigkeit in den Zellen
wegen der Wirkung der Siuren und wegen der notwendigen
Beaufsichtigung und Bedienung nicht mit Isolierstoff bedeckt
oder der Berithrung entzogen werden konnen. (§ 3.) Ander-
seits kann man den vorhandenen Gefahren durch Einhaltung
einfacher und leicht durchfithrbarer Verhaltungsregeln vollstin-
dig begegnen. Daher ist es notig, da das mit der Bedienung
betraute Personal sorgfiltig unterwiesen und eingeiibt ist, und
daB Unberufene ferngehalten werden. Dies sind dieselben Be-
dingungen, wie sie fiir abgeschlossene elektrische Betriebs-
rdume § 2e¢ und § 29 gelten.

2) ZiffernmiBig bestimmte Isolationswerte sind fiir Sammler-
batterien nicht verlangt (§ 52 letzter Satz). Der Grund liegt darin,
daB die Isolationsgrofe wihrend der Ladung oder bei raschen
Temperaturschwankungen grofen Verinderungen unterworfen
ist infolge der auf der AufBenseite der Zellen und des Gestelles
sich niederschlagenden Fliissigkeitstropfchen. HEs muB aber
im Interesse der Sicherheit darauf gesehen werden, daB bei nor-
malem Zustand des Akkumulators eine gute Isolation vorhanden
ist und zwar konnen sehr wohl Werte erreicht werden, welche den
in § 54 fir die Leitungsanlage festgesetzten anndhernd ent-
sprechen. Damit dies erreicht werde, sind statt der Isolations-
werte bestimmte Isolationsmittel verlangt. Diese gewihr-
leisten auch, daB die oben erwihnten Erniedrigungen der Iso-
lation wieder verschwinden, sobald normale Verhiltnisse ein-
getreten sind.  Aus Glas gefertigte Akkumulatorzellen besitzen
vielfach angegossene Glasfiile. Diese gelten als isolierende nicht
hygroskopische Unterlagen im Sinne des § 8. Es kommt hier
némlich hauptsichlich darauf an, dal die Ubergangsflichen,
welche dem Strom einen Weg zur Erde bieten konnen, mog-
lichst verkleinert sind, und daB der iibergespritzten oder kon-
densierten Fliissigkeit die Moglichkeit gegeben ist, wieder zu
verdunsten.

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

Verschiittete Sdure wird durch Aufsaugen mittels Putz-
lappen oder Sigespinen, Nachwaschen mit Wasser und gutes
Abtrocknen baldigst unschddlich gemacht. (Betriebsvor-
schriften § 103).
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¢) Die Batterien miissen so angeordnet sein, daf
bei der Bedienung eine zufallige gleichzeitige Beriih-
rung von Punkten, zwischen denen eine Spannung von
mehr als 250 V herrscht, nicht erfolgen kann?) Im
ubrigen gilt bei Hochspannung der isolierende Bedienungs-
gang als ausreichender Schutz bei zufilliger Berihrung
unter Spannung stehender Teile.®)

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

Bei Spannungen von 1500 bis 10000 Volt sollen die Ge-
stelle und Bedienungsginge an jedem Stiitzpunkt durch zwei im
Sinne der Isolation hintereinanderliegende, durch eine Zwischen-
lage von beliebiger Hohe voneinander getrennte Doppelglocken-
hochspannungsisolatoren, die auf je 20000 Volt gepriift sind,
gegen Erde isoliert werden. Der eine dieser Isolatoren soll
mindestens 0,5 m iiber dem FuBboden angebracht sein.

Bei der Ausfiihrung des Bedienungsganges ist darauf zu
achten, daf} der Bedienende auch gegen zufillige Beriihrung mit
Seitenwinden, Tragesiulen u. dgl. geschiitzt ist, daher sollen
bei Spannungen iiber 800 Volt auch die Steinwinde und Pfeiler,
namentlich aber metallische Teile derselben, wie Rohrleitungen,
Trageschienen, Kisentreppen, Maschinenteile, Metallgefifie, so-
weit es moglich erscheint, daB diese Teile zugleich mit den
Elementen iiber 800 Volt und deren Zubehor beriihrt werden
kénnten, mit einer an Hochspannungsisolatoren befestigten
Lattenverschalung oder dgl. verkleidet sein, die sich auf eine
Héhe von etwa 1,75 m iiber den Laufboden des Bedienungs-
ganges erstreckt.

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

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

5) DaB ungeschiitzte unter Spannung stehende Teile im
Bereiche des Bedienungspersonals bei Akkumulatoren nicht zu
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1. Bei Batterien, die 1000 V oder mehr gegen Erde
aufweisen, empfiehlt es sich, abschaltbare Gruppen wvon
nicht dber 500 V zu bilden.)

d) Zelluloid darf bei Akkumulatorenbatterien fiir
mehr als 16 V Spannung aulBerhalb des Elektrolyten
und als Material fiir Gefille nicht verwendet werden?).

D. Schalt- und Verteilungsanlagen.*)

§ 9.

a) Schalt- und Verteilungstafeln, Schaltgeriiste und
Schaltkasten miissen aus feuersicherem Isolierstoff oder
aus Metall bestehen. Holz ist als Umrahmung, Schutz-
hiille und Schutzgelénder zulassig.1)
vermeiden sind, ist unter 1) dargelegt. Die Einfachheit der
pétigen Hantierungen macht es aber dem Unterwiesenen leicht,
alle Gefahren zu vermeiden.

6) Da Batterien nicht wie Maschinen oder Transformatoren
durch Stillsetzen oder Abschalten vom Netz spannungslos ge-
macht werden konnen, so empfiehlt es sich, um Arbeiten, die
iiber die regelm#Bige Beaufsichtigung, wie Nachfiillen von Siure
und das Besichtigen der Platten hinausgehen, gefahrlos vor-
nehmen zu koénnen, sie teilbar anzuordnen, so daB in jedem
Teil nur eine m#Bige Spannung auftreten kann, die durch Eiden
eines geeigneten Punktes weiter abgeschwiicht werden kann.
Zur Teilung kénnen herausnehmbare Schmelzsicherungen oder
Klemmbiigel dienen.

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

§ 9. 1) Schalttafeln aus Holz und anderen brennbaren Stoffen
wie Linoleum, auch solche aus Hartholz sind durch die Erfahrung
als bedenklich erkannt und nach schrittweiser Einschrinkung
durch die Vorschriften seit 1908 verboten. Gegen hohe Spannungen
verhalten sich diese Stoffe wie Leiter; auch bei niedern Spannungen
sind sie unsicher. Holz und manche andere Stoffe werfen sich oder
reifien durch Feuchtigkeit oder Wirme. Wirmewirkungen treten
infolge hoher Betriebsstromstirken besonders an den durch Er-
schitterungen leicht locker werdenden Kontakten auf. Kleine
Fehler und Stérungen kénnen hier schwer wiegende Folgen aus-
1osen. Gute Schalttafeln bestehen aus Marmor, Kunststein, Por-
zellan u. dgl.

Die frither ausschliefilich beniitzten Tafeln werden jetzt viel-
fach durch Geriiste oder Kisten aus Eisen ersetzt. Die einzelnen
Schaltelemente wie Verteilungsschienen, Schalter, Sicherungen,
Abzweigklemmen usw. sind fiir sich mit Isolierunterlage z. B. aus

*) Vgl. auch: Vorschriften fiir dic Konstruktion und Priifung von In
stallationsmaterial. § 30. Verteilungstafeln.
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b) Bei Schalttafeln und Schaltgeriisten®), die be-
triebsméBig auf der Riickseite zuginglich sind, miissen
die Ginge hinreichend breit und hoch sein und von

Porzellan versehen und werden in die Geriiste oder Kisten in
passender Zusammenstellung eingebaut.

Ebenso wie die Umrahmung und die besonders erwihnten
Schutzgelander konnen auch Schutzkisten, Tiiren an solchen,
kuz alle Teile, die nicht zur Schalttafel selbst gehéren und
von den leitenden Teilen durch hinreichend grofle Luftschichten
getrennt sind, aus Holz bestehen. Desgleichen ist Holz erlaubt
als Unterlage von in sich abgeschlossenen einzelnen MeBge-
riten, wie Ziahlern (Zihlerbrett); das Brett spielt dann dieselbe
Rolle wie der Holzdiibel eines andern einfachen Schaltelements;
sollen dagegen mit dem Zihler etwa noch Sicherungen, Klemmen
usw. auf derselben Tafel vereinigt werden, so darf sie nicht aus
Holz bestehen.

Der Aufbau der Schalt- und Verteilungstafeln geschieht daher
im Geriist aus Eisen, in den Flichen aus Eisen, Marmor, leitungs-
freiem Schiefer, Porzellan oder dgl. ETZ 1908, S. 652, N. 203,
204; 1909, S.497, N. 208, 214a. TUber die Auswahl und Be-
handlung der Steinplatten vgl. § 5, Seite 33 unter 13).

Was fiir Schalttafeln gesagt ist, gilt sinngemi8 auch fiir
Schaltsdulen, Schaltgeriiste, Schaltkisten u. dgl. TUber einge-
kapselte Steuerschalter vgl. § 121,

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

Von groBer Bedeutung ist bei Schaltanlagen die im § 3¢
behandelte Erdung der Metallteile, die nicht Spannung fithren,
aber Spannung annehmen kénnen. Vgl. hierzu S. 20 unter 9).
Unter Umsténden sind auch bei Schaltanlagen anstatt des Er-
dens die im § 3c erwihnten ,,anderen Mittel“ anzuwenden,
z. B. Isolierung der nicht spannungfiihrenden Metallteile ver-
bunden mit isolierendem Bedienungsgang, wie dies fiir elek-
trische Maschinen im § 6b ausdriicklich erwahnt ist. Siehe
5. 35 unter 3).

Im einzelnen ist zu beachten, daB die Forderungen der
§ 3a und 3b auf Schutz gegen zufillige oder gegen jede Be-
rihrung auch dann erfillt werden, wenn die Abdeckungen,
Schranken usw. an den Teilen der Schalteinlagen so eingerichtet
sind, daB sie zur Beobachtung oder Bedienung zeitweise ent-
fernt werden. Die in den §§ 10 bis 15 fiir Apparate, Schalter,
Sicherungen usw. gegebenen Sonderbestimmungen gelten natur-
gemdB auch fiir die zu Schaltanlagen vereinigten Apparate.

Zweck und Aufgabe des isolierenden Bedienungs-
ganges, von dem schon im § 6 b) und § 8 ¢) die Rede war, ist
bereits S. 36 kurz erwihnt. Er verhindert, daB ein erheblicher
Strom durch den Bedienenden zur Erde flieBt, wenn dieser mit
einem elektrisch geladenen Teil in Beriihrung gekommen ist. Es
wird nimlich in den durch den K&rper nach Erde fiihrenden
Stromweg ein groBer Widerstand (die Isolation des Bedienungs-
ganges) eingeschaltet.

Die Isolation des Bedienungsganges muf eine vollstindige
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Gegenstinden freigehalten werden, welche die freie Be.
wegung storen.®)

1. Die Entfernung zwischen ungeschiitzten, Spannung

gegen Erde fiihrenden Teilen der Schalttafel und der

gegeniiberliegenden Wand soll bei Niederspannung etwa

und dauernde sein, wozu je nach den Ortlichen Verhaltnissen
(Feuchtigkeit, Hohe der Spannung) mehr oder weniger umstand.
liche Hilfsmittel dienen. Sie darf nicht dadurch unwirksam gemacht
werden, dafl der auf dem Isolierstand Befindliche mit einem Teil
seines Korpers (Hand, Fuf} usw.) mit Erde oder mit unisolierten
Metallteilen, die mit Erde in Verbindung stehen, in Beriihrung kom-
men kann, Es wiirde z. B. bedenklich sein, wenn ein Arbeiter beim
Straucheln oder Zuriicktreten oder durch andere willkiirliche
oder unwillkiirliche Bewegungen gegen eine Mauer geraten konnte,
besonders wenn diese vielleicht in der Hohe des Kopfes oder auch
im Handbereich Metallteile (Gasrohre, Turbinenteile) trigt.
Der isolierte Bedienungsgang bietet den Vorzug, daB auch die
einseitige Beriihrung eines unmittelbar stromfithrenden Teiles
unter giinstigen Umstinden schadlos verlaufen kann; weil
die einzelnen Isolierstrecken nach Art von Xondensatoren
wirken, auf welche sich die ganze Spannung verteilt. Bei
Beriihrung mit einem Pol wird also die Person auf dem Tsolier-
stand einer kleineren Spannungsdifferenz ausgesetzt, als eine
auf Erde stehende. Doch ist zu beachten, daB ein Mensch
beim Betreten eines Isolierstandes, der eine Ladung angenommen
hat, einen Schlag erleiden kann, wenn er mit einem Fuf3 noch auf
der Erde steht oder ein nicht isoliertes Geldnder oder dgl. be
rithrt, Um dies zu vermeiden, miissen bei sehr hohen Spannungen
Ubergangsstufen vorgesehen sein.

Ein erhohter Schutz gegen die Gefahr zufilliger Beriihrung
spannungfiihrender Teile wird nach Kiibler dadurch erzilt,
daf die beiden Pole der Schaltanlage und ihr Zubehor weit
voneinander getrennt werden. Z.V.D.I. 1909, S. 1516; 1910,
S. 37.

In vielen Féllen ist das Prinzip des Isolierstandes nicht durch-
fiithrbar; z. B. wenn groBe Feuchtigkeit herrscht, die ein dauerndes
Aufrechterhalten der Isolation unméglich macht.

Das Prinzip der Erdung des Bedienungsganges, der
Schutzgehiuse u. dgl. bringt es mit sich, da die volle Betriebs-
spannung gegen Erde zwischen den arbeitenden Teilen, z. B. den
Spulen der MeBgerdite und den Gehiusen, wirksam ist. Beim
Auftreten von Uberspannungen wird die Gefahr des Uber-
schlagens auf die Gehiuse durch die Erdung noch erhéht.
Hierbei wird durch die geerdeten Metallteile Kurzschlufl entstehen
kénnen. Die isolierende Trennschicht zwischen den arbeitenden
Teilen der Apparate und ihren Gehdusen ist daher besonders
sorgfiltig auszufiihren.

8) Es ist darnach zu streben, daB alle Schalttafeln fiir
grofere Anlagen auf der Riickseite zugiinglich gemacht werden.
Die Zuginglichkeit und damit die Einhaltung der in § 9
erwihnten Abstinde mulB unbedingt gefordert werden, wenn
die Riickseite Sicherungen trigt oder wenn dort l6sbare Ver-
bindungen oder Schalter angebracht sind, die wihrend des Be-
triebes gehandhabt werden miissen.

Der zugéingliche Raum auf der Riickseite kann abgeschlossen
und so zum abgeschlossenen elektrischen Betriebsraum ge-
staltet werden (§ 2e), in welchem die Bedingungen des § 29
Platz greifen.
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1 m, bet Hochspannung etwa 1,5 m betragen.t) Sind bei-
derseitig ungeschiitzte, Spannung gegen Erde fiihrende
Teile in erreichbarer Héhe angebracht, so sollen sie in
der Horizontalen etwa 2 m voneinander entfernt sein.5)
In Gdngen sollen Hochspannung fihrende Teile be-
sonders geschiitt sein, wenn sie weniger als 2,6 m hoch
liegen.®)
Lot In B. u. T. geniigt fiir Schaltginge, in denen
die spannungfiihrenden Teile der einzelnen Schalt-
zellen durech Schutztiiren besonders abgeschlossen
sind, eine freie Breite, die den dort auszufiihren-
den Arbeiten entspricht; doch soll sie nicht ge-
ringer als 1 m sein. In Gingen, die nur Kabel-
endverschliisse, Sammelschienen und Leitungsver-
bindungen unter Schutz gegen zufillige Beriihrung
enthalten, die also nicht betriebsméaBig, sondern
nur zur Nachpriifung betreten werden, kann die
freie Breite bis auf 0,6 m verringert werden.?)

¢) Schalt- und Vertellungstafeln, -geriiste und
-kasten mit unzugénglicher Riickseite miissen so beschaf-
fen sein, daB nach ihrer betriebsmaiBigen Befestigung an
der Wand die Leitungen derart angelegt und angeschlos-
sen werden konnen, dafl die Zuverlassigkeit der Leitungs-
anschluBlstellen von vorn gepriift werden kann.’) Die

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

5) Die grofere Entfernung ist in diesem Falle nétig, weil
es vorkommen kann, da8 der Bedienungsmann beim Arbeiten
suf der einen Seite einen elektrischen Schlag erleidet und dann
die stromfiihrenden Teile beriihrt, denen er den Riicken zukehrt.
Um dies noch besser zu verhiiten, wird u. a. der Raum durch
ein Gelinder geteilt, das man jedoch in der Regel nicht in
der Mitte, sondern nahe der einen Seite anbringen wird, um
die Bewegungsfreiheit nicht zu sehr einzuschrinken.

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

7) Wenn auf der Riickseite von Schalttafeln &fters Han-
tierungen notig smd, tut man gut, dort eine Glihlampe zu in-
stallieren, weil tragbare Lampen, besonders Grubenlampen, durch
ihre Metallteile Beriihrung mit spannungfiihrenden Teilen oder
KurzschluB veranlassen konnen,

8) Zwischen den betriebsmii Big auf der Riickseite zu-
ginglichen Schalttafeln des § 9b) und den nicht zuginglichen
nach § 9c) gibt es allerlei Zwischenstufen: Schalttafeln, die
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Klemmstellen der Zu- und Ableitungen diirfen nicht aut
der Riickseite der Tafeln oder Geriiste liegen.®)

2. Verteilungstafeln sollen durch eine Umrahmung
oder shnliche Mittel so geschiitzt sein, daf3 Fremdlkdrper
nicht an die Riickseite der Tafel gelangen konnen.l?)

3. Der Mindestabstand spannungfiihrender, riickseitig
angeordneter Teile von der Wand soll bei Schalt- und Ver-
teilungstafeln und -geriisten nach ¢) 15 mm betragen.

Werden hinter diesen metallene oder metallumkleidete
Rohre oder Rohrdrihte gefiihrt, so gilt der gleiche Mindest-!
abstand zwischen den genannten spannungfiihrenden
Teilen und den Rohren oder Rohrdrihten.

d) In jeder Verteilungsanlage sind fiir die einzelnen
Stromkreise Bezeichnungen anzubringen, die néheren
AufschluB iiber die Zugehorigkeit der angeschlossenen
Leitungen mit ihren Schaltern, Sicherungen, MeBgeriten
usw. geben.11)

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

Dagegen verbietet § 9c) keineswegs die Verwendung von
Tafeln, welche die Schienen oder einzelne Strecken der Schienen
auf ihrer Riickseite tragen, auch koénnen die leitenden Teile
der Schaltung unter sich auf der Riickseite verbunden sein,
wenn diese Verbindungen nicht wihrend des Betriebes bedient
werden miissen. HEs miissen nur die Klemmen fir die zu
fithrenden und die abfiihrenden Leitungen frei zu
ginglich und so eingerichtet sein, daB man von vorne oder auch
von der Seite her an der bereits an der Wand angebrachten Tafel
(Geriist oder Kasten) die Zuleitungen anschlieBen und nachpriifen
kann, ob an allen AnschluBlstellen guter Kontakt besteht und die
Verbindung gegen Lockern gesichert ist.

9) Diese Bestimmung dient ebenfalls der Absicht, da8 un-
geniigende Kontakte, gelockerte Verbindungen, mangelhaft ver-
l6tete Kabelschuhe und #hnliche Fehler, die iibermiBige Er-
wirmung erzeugen, beseitigh werden kénnen. Nicht mehr er
laubt sind Anordnungen, bei denen die Klemmen, mit welchen
die Tafel an die zu- und abfithrenden Leitungen angeschlossen
ist, nur durch enge Bohrungen in der Tafel mittels Schraub-
schliissel 16sbar sind, weil in diesem Falle zwar das Losen und
Befestigen von der Vorderseite her moglich ist, nicht aber die
Kontrolle, ob die Leitung fest sitzt und sich nicht unzulissig
erwarmt. ETZ 1909, S. 497, N. 209, 213; 1910, S. 1322, N, 226.
Eine Anschlufklemme, die diese Nachteile vermeidet, siche z.B.
ETZ 1907, S. 820, auch 1909, S. 291 (Stotz).

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

11) Dies gilt auch fiir die Riickseite der Schaltanlagen;
es geniigen Nummern oder einzelne Buchstaben, die durch ein
neben der Tafel angebrachtes Verzeichnis erliutert werden.
Einzelne Firmen liefern Sicherungen, Schalter u. dgl., die mit
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4. Nachtriglich zu der Schaltanlage hinzukommende
Apparate sollen entweder auf die bestehenden Unterlagen
und Umrahmungen oder auf ordnungsmiaBig gebaute
und installierte Zusatztafeln oder -geriiste gesetzt werden.12)

5. Bei den Schaltanlagen, die fiir verschiedene Strom-
arten und Spannungen bestimmt sind, sollen die Einrich-
tungen fiir jede Stromart und Spannung entweder auf ge-
trennten und entsprechend bezeichneten Feldern angeord-
net oder deutlich gekennzeichnet sein.

6. Bei Schaltanlagen, die von der Riickseite betriebs-
miBig zuginglich sind, soll die Polaritit von Leitungs-
schienen und dergleichen kenntlich gemacht sein. Die Be-
deutung der benutzten Farben und Zeichen soll bekannt-
gegeben werden.1?)

K e) In jeder Verteilungschaltanlage miissen
die Zufiihrungsleitungen durch Schalter, Trenn-
schalter oder Sicherung, be: Spannungen iiber
500 V durch Leistungsschalter, abtrennbar sein
(vgl. §21i).149)

E. Apparate.*)
§ 10.

Allgemeines.

a) Die &uBeren spannungfiibrenden Teile und, so-
weit sie betriebsmi8ig zugénglich sind, auch die inneren

Glastdfelchen versehen sind, unter welche die Aufschriften ein-
geschoben werden. Weitere Bezeichnungen an Schaltern und
Sicherungen selbst sind in §§ 11b), 11f), 13a), 14¢) gefordert.

12) Diese Bestimmung richtet sich gegen den verbreiteten
MiBbrauch, daB beim Erweitern einer Anlage die neu hinzukom-
menden Apparate neben die vorhandene Schalttafel einzeln un-
mittelbar auf die Wand gesetzt werden. Sie sind vielmehr auf der
vorhandenen Tafel (Geriist, Kasten) zu befestigen oder es ist eine
weitere Tafel in der Néhe der vorhandenen anzubringen, die die
hinzukommenden Apparate unter Wahrung der Isolation, der Ab-
stinde, der Ubersicht und Nachpriifbarkeit aufnimms.

18) Bestimmte Zeichen oder Farben sind zurzeit nicht
vorgeschrieben; man erwartet, daf3 sich eine einheitliche Be-
zeichnung mit der Zeit herausbildet. ETZ 1922, 8. 1237.

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

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

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

14) Vergl § 21 i) Abs. 2

') V<rl . auch Vorschriften fir die Konstruktion und Priifung von
Inshallamonsmaterlal, erliutert ETZ 1922, S. 598.; Vorschriften fur
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miissen auf feuer-, wirme- und feuchtigkeitssicheren
Korpern angebracht sein.?)

§ 10. 1) Wie an den Schalttafeln (§ 9), so ist auch bei den
einzelnen Apparaten, insbesondere bei solchen die zur Strom-
unterbrechung dienen (Schalter, Sicherungen), danach zu stre.
ben, daf alles ferngehalten werde, was brennbar ist. Diese
Forderung ist indessen nicht allgemein durchfiihrbar, da z. B.
die beweglichen Spulen von Zihlern zu schwer werden, wenn
die Spulenkérper aus feuersicheren Stoffen hergestellt sind;
andere Teile, wie die Triiger von Kommutatoren fiir Motorzéhler,
konnen bei Anfertigung aus Porzellan nicht gentigend genau
bearbeitet werden; in einigen Féllen ist ferner zu bedenken,
daB das Quantum brennbaren Stoffes, welches auf die Unter-
lagen trifft, unbedeutend bleibt gegeniiber der noch brenn-
bareren isolierenden Baumwoll- oder Gummihiille des Drahtes
selbst oder der Olfiillung von Olschaltern oder Transformatoren.
Man hat daher die Forderung der unverbrennlichen Unterlagen
auf diejenigen Teile beschriinkt, welche der mechanischen Be-
schidigung, dem XurzschluB durch Berithrung mit leitenden
Werkstiicken oder Werkzeugen, dem Erhitzen durch Lockern
der Verbindungen in besonderem MaBe ausgesetzt sind, daher
auch leichter zu Brandgefahr Anlaf geben.

Neben der Feuersicherheit muB fiir die Unterlagen der
stromfilhrenden Teile auch genligende Isolierfihigkeit gefordert
werden, die den obwaltenden Verhiltnissen angepaft sein muf
(vgl. § 58 unter 11), Seite 33} und unter Umstéinden von der
Widerstandsfihigkeit gegen Feuchtigkeit, auBerdem aber auch
von der Oberflichengestaltung abhingt. Bei den meisten gegen-
wirtig in Gebrauch befindlichen Apparaten, wie Ausschaltern,
Sicherungen u. dgl., ist das frither viel benutzte Holz durch
Porzellan oder Schiefer oder dhnliche Stoffe ersetzt, welche der
Feuchtigkeit widerstehen und gleichzeitig unverbrennlich und
schlechte Wiarmeleiter sind. Auch unter diesen Stoffen be-
stehen noch Abstufungen hinsichtlich ihrer Giite. Es ist daher
nétig, dafl sie unter denjenigen Verhiltnissen eine gute Isolation
gewihrleisten, unter denen sie zur Verwendung gelangen.

Holz wird daher in der Mehrzahl der Fille als unmittelbare
Unterlage der stromleitenden Teile unzuldssig sein (ETZ 1905
S. 702 N. 168); vielmehr ist da, wo etwa voriibergehend be-
nutzte Schaltbretter oder Kisten aus Holz diese Teile auf-
nehmen sollen, eine Zwischenlage aus feuerfesten, von der
Feuchtigkeit nicht beeinfluBten Stoffen einzufiigen. Insbeson-
dere ist weiches Holz streng zu vermeiden. Dagegen wird
behauptet, daB fiir einzelne Sonderzwecke hartes Holz nicht
ersetzbar sei, weil es leichter, fester und bequemer zu bear
beiten sei als andere feuersichere und feuchtigkeitssichere Iso-
lierstoffe.  Daher sind im § 121 Unterlagen aus Holz unter
besonderen Bedingungen zugelassen. Die Anwendung imprig-
nierten Holzes als Bau- und Isoliermaterial ist ferner in allen
denjenigen Fillen gemiB § 5¢ erlaubt, in denen es durch eine
Olfillung von der Berithrung mit Luft betriebssicher abge-
schlossen ist. Erlaubt ist auch die Benutzung von Holz neben
einem guten Isolierstoff (wie Porzellan), um die Beanspruchung,

die Konstruktion und Priiffung von Schaltapparaten fiir Spannungen
bis 750 V; Richtlinien fir die Konstruktion und Prifung von Wechsel-
strom-Hochspannungsapparaten von einschlieflich 1300 V Nennspannung
aufwirts; Leitsitze fir die Konstruktion und Priifung elektrischer
Starkstrom-Handapparate fiir Niederspannungsanlagen; Vorschriften fir
Koch- und Heizgerite.
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Abdeckungen und Schutzverkleidungen miissen
mechanisch widerstandsfihigund warmesicher sein. Solche
aus Isolierstoff, die im Gebrauch mit einem Lichtbogen
in Berithrung kommen konnen, miissen auch feuersicher
sein (Ausnahme siehe § 15b). Sie miissen zuverldssig
befestigt werden, und so ausgebildet sein, daf die Schutz-
umhiillungen der Leitungen in diese Schutzverkleidungen
eingefiithrt werden kénnen.

b) Die Apparate sind so zu bemessen, daB sie
durch den stérksten normal vorkommenden Betriebs-
strom keine fiir den Betrieb oder die Umgebung ge-
fihrliche Temperatur annehmen koénnen.?)

¢) die Apparate miissen 8o gebaut oder angebracht
sein, dall einer Verletzung von Personen durch Splitter,
Funken, geschmolzenes Material oder Stromiiberginge
bei ordnungsméafBigem Gebrauch vorgebeugt wird?) (siehe
auch § 3)%).

die der letztere durch die hohe Spannung erfibrt, herabzu-
mindern, oder um die Durchschlagstrecke zu vergrofern, die
Kapazitit des Kondensators zu verkleinern, den die beiden
voneinander zu isolierenden MetallkGrper bilden. Hiervon wird
beim Aufbau von Hochspannungsapparaten Gebrauch gemacht.

Die Priifstelle des V.D. E. priift Starkstromapparate
auf das Einhaiten der Verbandsbestimmungen. Bewihrte Appa-
rate diirfen mit dem Priifzeichen versehen werden. ETZ 1920,
S. 881; 1922, S. 99, 744. Merkblatt ETZ 1923, S. 488

2) Es ist sehr schwierig, allgemein anzugeben, welche Uber-
temperaturen (Erwirmung iiber die Umgebungstemperatur) als
zuldssig und welche als bedenklich zu bezeichnen sind. Viele
Vorrichtungen miissen ihrem Zweck und Wesen nach hohe
Temperaturen in einzelnen wirksamen Teilen aufweisen, wie z. B.
Heizapparate, Widerstinde, Schmelzsicherungen, Hitzdraht-
mefgerite. Abgesehen von Heiz- und Kochvorrichtungen wird
man eine Erwirmung als unbedenklich bezeichnen kinnen,
wenn die duBere Umbiillung der Vorrichtung beliebig lange mit
der Hand beriihrt werden kann. Man wird sich jedoch nicht
immer mit diesem Kennzeichen begniigen diirfen, sondern es
mull sachverstidndig gepriift werden, wann, wo und wie weit
eine beobachtete Erwirmung eine betriebsmafige und unbedenk-
liche ist, oder aber, ob sie unrichtige Abmessungen oder ordnungs-
widrigen Zustand des Apparates anzeigt. Zu beachten ist, da
Schraubverbindungen hiufig durch die Erschiitterungen des Be-
triebes locker und infolge des so erhdhten Widerstandes warm
werden, et enso wird sich hiufig unreine Oberfliche der Kontakt-
stellen durch Erwirmung verraten. Derartige Fehler pflegen
sich im Lauf des Betriebes zu vergréfiern und kénnen bedenk-
liche Folgen haben.

Bei Wechselstromapparaten kénnen schiidliche Erwirmungen
durch Wirbelstréme eintreten, wenn die Anordnung und die Aus-
maBe nicht mit Riicksicht auf sie gewahlt sind.

Fiir Dosenschalter ist im § 12 der Vorschriften fiir Kon-
struktion und Priifung von Installationsmaterial ein Verfahren
zur Ermittelung unzulissiger Erwidrmung angegeben.

8) Betreffs der Bauart vergleiche auch § 10X S. 50 unter )
Beim Anbringen der Apparate ist darauf zu achten, daB die
Griffe der im Betriebe regelmdBig zu bedienenden Apparate

Weber, Erlduterungen, 14. Aufl. 4
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d) Apparate miissen so gebaut und angebrach
sein, daB fiir die anzuschlieflenden Dridhte (auch an
den Einfihrungsstellen) eine geniigende Isolation gegen
benachbarte Gebdudeteile, Leitungen und dergleichen
erzielt wird.?)

1. Bei dem Bau der Apparate soll bereits daraut
geachtet werden, dafl die unter Spannung gegen Erde
stehenden Teile der zufilligen Beriihrung entzogen werden
koénnen (Ausnahme siche § 15b).%)

erreicht und gehandhabt werden kdnnen, ohne daB man mit
geladenen Teilen in Beriihrung kommt. Sicherungen, selbst
tatige Ausschalter und sonstige Vorrichtungen, an denen Fun-
ken, Lichtbogen oder explosionsartige Erscheinungen méglich
sind, sollen nicht so angeordnet werden, daB sie etwa die
Augen des Wirters gefihrden, wenn dieser die MeBgerate oder
den Zustand andrer wichtiger Teile beobachtet. Splitter,
Funken und dgl. treten vorzugsweise bei Schmelzsicherungen
auf. Je hoher die Spannung, desto leichter bleibt beim Ab.
schmelzen ein Lichtbogen bestehen, desto gréBer sind auch dis
hierbei innerhalb der Sicherung frei werdenden Energiemengen.
Sie Lkonnen die Gehduse der Sicherung zertriimmern und
deren Teile umherschleudern. Demnach sind hier unter Um-
stinden besondere Schutzgitter, Schutzgliser oder dgl. vorzu.
sehen. Beim Beniitzen von Hiillen oder Abschlufwinden aus
Glas oder andern spréden Stoffen ist besonders darauf zu achten,
daf deren umhergeschleuderte Splitter niemanden verletzen
kénnen.

4) Der § 3 behandelt den Schutz gegen die Gefihrdung
von Personen durch Stromiiberginge.

b) Haufig begegnet man dem Fehler, da3 zwar die Leitungen
dort, wo sie frei verlaufen, sorgfiltig von der Wand abgehalten
sind, ebenso wie die Apparate auf den nétigen isolierenden Unter-
lagen sitzen, daf3 aber die Bauart der Apparate es notig macht,
die Leitungen an der Einfiihrungsstelle dicht an die Wand heran
oder sogar mit ihr in Beriihrung zu bringen. Da die Leitungen
dort meist mehr oder weniger von ihrer Isolierhiille entblst
sind, so entsteht auf diese Weise Gelegenheit zur Ausbildung eines
Erdschlusses. Ein solcher kann sich auch ausbilden, wenn dis
Apparate Stoffe enthalten, die, wie weiches Holz, Feuchtigkeit
anziehen. Diese Gefahr muB durch die Bauart der Apparate
oder durch Zwischenfiigen von Isolierrohr oder dergl. ausge-
schlossen werden. Vgl. auch § 10a Abs. 3. ETZ 1904, S. 363
N. 89, N.93; 1910, S. 1322 N. 225.

Besonders zu beachten ist auch der Umstand, daB das
Erden der Metallkorper, Gehiuse und Verkleidungen meistens
die Spannung zwischen ihnen und den stromfiihrenden Teilen
und damit die Neigung zum Uberspringen von Funken oder
Lichtbogen erhoht. Namentlich bei Apparaten fiar Hoch-
spannung ist die Wahl der Abmessungen wichtig. Einheitliche
Grundlagen hjerfiir sind in den ,Richtlinien fiir die Kon-
struktion und Priifung von Wechselstrom - Hochspannungsappa-
raten von einschlieBlich 1500 Volt Nennspannung aufwirts”
enthalten. ETZ 1913, S. 1067, erliutert ETZ 1912, S. 354 u. 380.

6) Die gute Praxis hat den Schutz gegen zufillige Be-
riihrung in steigendem MaBe beriicksichtigt. Die Schalter-
griffe sollen hinléngliche Abmessungen aufweisen und mit Schutz-
tellern versehen sein. Auch Sicherungen werden, wo es mit
ihren sonstigen Bestimmungen vertréglich ist, in Isolierstiicke ein-
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2. Griffe, Handrider und dergleichen konnen aus
Isolierstoff oder Metall bestehen. In letzterem Falle
ist § 3d zu beriicksichtigen. Bei Spannungen bis 1000 V
sind metallene Griffe, Handriader und dergleichen, die
mit einer haltbaren Isolierschicht vollstdndig iberzogen
sind, auch ohne Erdung zuldssig.”)

Ber Spannungen iber 1000 V sollen isolierende Griffe
(entweder ganz aus Isolierstoff oder mur damit dberzogen)
so eingerichtet sein, dafl sich zwischen der bedienenden
Person und den spannungfihrenden Teilen eine geerdete
Stelle befindet. Ganz aus Isolierstoff bestehende Schalt-
stangen sind von dieser Bestimmung ausgenommen.®)

gebaut, Steckkontakte mit vorstehenden Isolierhiilsen, Fassungen
mit Kragen verschen. Schraubenkdpfe, die unter Spannung
stehen, werden abgedeckt. ETZ 1909, S. 497 N. 215. Doch
kann nur die ordnungsméBige Handhabung dabei beriick-
sichtigt werden, da viele Teile ihrer Zweckbestimmung nach
oder behufs der notwendigen Besichtigung unbedeckt bleiben
miissen, wie z. B. die funkenléschenden Hilfskontakte oder
Horner von Schaltern und Sicherungen.

7) Griffe aus Isolierstoff sind die Regel in Wohn- und Ge-
schaftsriumen und wo sie sonst guter Behandlung sicher sind.
In rauhen Betrieben werden sie zerschlagen, wenn nicht eine be-
sondere schiitzende Gestaltung des Apparats angewendet werden
kann (§ 11c). Zu beachten ist, daB nach §§11d) und 12¢) die Griff-
dorne und die Drehachsen nicht unter Spannung stehen diirfen.
Holz gilt nach § 58 nicht als zuverldssiger lsolierstoff, weil
es durch Feuchtigkeit Risse erleidet, die sich mit Metallstaub
filllen, so da hierdurch oder durch eindringende Feuchtigkeit
Strémiibergédnge stattfinden, die dem Bedienenden gefihrlich
werden. Gegen Feuchtigkeit kann Trinkung mit Paraffin oder
Anstrich mit Olfarbe Schutz bieten. Gewohnliche Politur ver-
bessert an sich das Isoliervermdgen nicht merklich (ETZ 1906,
S.471, S. 870). Es empfiehlt sich, Holzgriffe mit besser isolie-
renden Stoffen auszufiittern oder zu iiberziehen oder das Holz
durch zuverlassigere Isolierstoffe zu ersetzen.

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

4%
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e) Ortsfeste Apparate miissen fiir Anschluf der
Leitungsdrahte durch Verschraubung oder gleichwertige
Mittel eingerichtet sein (siche auch § 2112).°)

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

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

h) Bei ortsverdnderlichen oder beweglichen Appa-
raten miissen die Anschluf- und Verbindungsstellen vou
Zug entlastet sein.

i) Beli ortsverdnderlichen Stromverbrauchern bis
250 V und bis zu einer Nennaufnahme von 2000 W bei
hochstens 20 A darf der Stecker auch zum In- und
Auflerbetriebsetzen dienen; in allen anderen Fillen miis-
sen besondere Schalter vorgesehen werden.19)

k) Der Verwendungsbereich (Stromstérke, Span
nung, Stromart usw.) muB, soweit es fiir die Benutzung
notwendig ist, auf den Apparaten angegeben sein.

1) Alle Apparate miissen am Hauptteil ein Ursprung
zeichen tragen.1?)

§ 11.
Schalter.

§a) Alle Schalter, die zur Stromunterbrechung dienen,
miissen so gebaut sein, daf beim ordnungsmiBigen Offnen
unter normalem Betriebsstrom kein Lichtbogen bestehen
bleibt (Ausnahme siehe § 28d.) Sie miissen mindestens
fiir 250V gebaut sein.!)

9} Zu den Vorschriften unter e, f, g ist zu bemerken, da8 be-
sonders bei Eisenklemmen eine Verzinnung nétig ist, um den
Kontakt zu sichern und das Rosten zu vermeiden. Die Kontakt-
flachen sind glatt zu bearbeiten, die Schrauben aus Kupferlegie-
rung herzustellen.

10) Das Ein- und Ausschalten mittels der Stecker ist tunlichst
zu vermeiden. Die besonderen Schalter kénnen am Verbrauchs-
apparat oder in der festen Leitung sitzen. Uber Birnenschalter
vgl. § 112 Abs. 2

11) Das Ursprungszeichen soll dazu beitragen, schlechte Bau-
arten vom Markte zu verdringen.

§11. 1) Vgl. auch ,Richtlinien f. d. Aufbau von Dreb-
schaltern etc.*, eridutert ETZ 1922, S. 598. Die im § 111
erwihnten Momentschalter bilden fiir die Installationen in
Wohn- und Geschéftsriumen sowie fiir die Lampen und
kleineren Motoren von Werkstitten die Regel. Allgemein kénnen
gie indessen nicht vorgeschrieben werden, denn bei Hoch-
spannung reichen die gebrduchlichen Formen der Momentschalter
nicht aus, hier sowie in Niederspannungsanlagen, wo auf sach-
gemiBe Bedienung zu rechnen ist, sind oft andere Mittel zum
Loschen des Lichtbogens erfolgreicher; z. B. Hornerschalter
(ETZ 1902, 8. 652). Bei Wechselstrom erlischt der Lichtbogen
bei langsamem Schalten leichter als bei schnellem. Bei gréBeren
Energiebetrigen beniitzt man dabei vorgeschaltete Wider-



§ 11. Schalter. 53

Schalterabdeckungen mit offenen Schlitzen sind
nicht zuldssig.

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

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

Am Ende beweglicher Leitungen sind Schalter nur zu-
lissig, wenn die AnschluBstellen der Leitungen an beiden
Enden von Zug entlastet sind und die Leitungen nicht mit
leicht entziindlichen Gegenstédnden in Beriihrung kommen
konnen. 3)

stinde, denen Selbstinduktionen parallel liegen. Schalter
fiir sehr starke Strome kénnen meistens nicht als Momentschalter
gebaut werden, weil sie wegen ihrer Masse allzuheftige Riick-
schlige auf die Schalttafel verursachen wiirden. Ausschalter, die
mit Anlassern (§ 12) oder andern Regulierwiderstinden ver-
einigt sind, bediirfen in der Regel der Momentschaltung nicht,
weil der Stromunterbrechung zwangldufig eine so starke Strom-
schwichung vorausgeht, daf ein Lichtbogen nicht mehr auf-
treten kann. In Betriebsriumen kommen Schalter vor, die
nicht zum Ausschalten unter Strom, sondern nur zum Ein -
schalten bestimmt sind, diese brauchen daher auf den Licht-
bogen keine Riicksicht zu nehmen. Andere Schalter in Betriebs-
riumen werden als Kohlenschalter ausgebildet und sollen einen
Lichtbogen absichtlich hervorrufen, um die schidlichen Wir-
kungen der Selbstinduktion bei der Unterbrechung zu ver-
meiden.

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

2) Wie unter 1) erwihnt, kann bei Wechselstrom der
Lichtbogen durch andere Mittel als Momentschaltung sicher
unterbrochen werden. Vgl ETZ 1913 S. 33, 35, 1225, 1245;
1920, S. 748; 1921, S. 945, 955; 1922, 8. 755. Regel 1 gilt
trotzdem um einbeitliche Schalter fiir beide Stromarten bei-
zubehalten.

8) Bei Anordnung der Ausschalter ist auch auf die zu ihnen
fihrenden Leitungen zu achten. Beim Abzweigen eines ein-
poligen Schalters aus der Richtung nach den Lampen heraus
wird ein KurzschluB zwischen der zum Schalter hin und der von
ihm weg fiihrenden Leitungsstrecke dadurch besonders gefihrlich,
daB diesem KurzschluB stets die Lampe oder ein anderer Strom-
verbraucher vorgeschaltet bleibt, er bringt daher die Sicherung
nicht zum Ansprechen und kann so zu Entzindung An-
laB geben. Hier ist daher besonders sorgfiltige Verlegung
angezeigt. ZweckmaBig ist der Vorschlag, mit der dem einen
Pol angehérigen Hin- und Riickleitung zum Schalter eng ver-
einigt ein tot endigendes an den andern Pol angeschlossenes
Leitungsstiick so zu verlegen, daB bei Verletzung der frag-
lichen Schalterleitung ein KurzschluB zustande kommt, der
die Sicherung auslost. ETZ 1904, S. 362 N. 87.

Diese Gefahr steigt noch ganz besonders, wenn derartige
Schalterleitungen in Gestalt von beweglichen Schnurleitungen
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b) Neunstromstirke und Nennspannung sind aut
dem Hauptteil des Schalters zu vermerken.?)

¢) Der Beriithrung zugingliche Gehéduse und Griffe
miissen, wenn sie nicht geerdet sind, aus nichtleiten.
dem Baustoff bestehen oder mit einer haltbaren Isolier
schicht ausgekleidet oder umkleidet sein.?)

ausgefiihrt und in der Nahe von entziindlichen Gegenstéinden
wie Betten, Gardinen usw angeordnet werden. Solche Einrich.
tungen, wie sie in Hotels als sogen. Birnenschalter iiblich waren,
diirfen unter keinen Umstinden geduldet werden. Sie lassen
sich meistens ersetzen durch eine rein mechanische Fernschaltung,
bei der ein fest angébrachter Schalter durch eine Zugschnur be.
dient wird. (ETZ 1901, S. 1055.) In der fritheren Fassung der
Vorschriften waren daher die Birnenschalter ginzlich verboten,
Neuerdings sind elektrisch betriebene Werkzeuge (Nietmaschinen)
aufgekommen, die mit Birnenschaltern in kréftiger Ausfiihrung
ausgestatiet sind. Bei elektrisch geheizten Warmekissen sind
sie als Regelschalter nicht in einpolige Abzweige der Leitung ein-
gebaut, daher in guter Ausfithrung zuldssig.

4) Die Stromstéarke ist bei geschlossenem Schalter fiir die
Erwirmung der Kontakte mafgebend; die Spannung bedingt
die Linge des beim Ofinen entstehenden Lichtbogens und nach
der gleichzeitig herrschenden Stromstirke bemiBt sich die Wir
kung des Lichtbogens. Wie unter 1) erwdhnt, kommen in
Betriebsriumen Schalter vor, die nicht zum Awusschalten des Be-
triebsstromes bestimmt sind; auf diesen ist die Stromstirke
anzugeben, bei der sie noch gefahrlos gedffinet werden konnen.
Beim Einbau der Schalter ist auf die Betriebsbedingungen und
auf die Verhaltnisse zu achten, die nach der Art der Anlage
beim Handhaben der Schalter auftreten kénnen; die Auswahl der
Bauart und GroBle der Schalter muB darnach geschehen. Der
feste Teil, der die Angaben iiber Strom und Spannung trigt,
soll nicht der verwechselbare Deckel sein, sondern die Unter
lage, auf der die feststehenden Kontakte befestigt sind. Die
Angaben sollen auch bei montiertem Schalter erkennbar sein.
ETZ 1904, S. 424 N. 100d.

Die Angabe der Schaltstellung ist nach § 11 f) auf Hoch-
spannung beschrankt, da sie bei Druckknopfschaltern sowie bei
Umschaltern (fiir Hotelzimmer), Stufenschaltern (fiir Kronen) usw.
nicht moglich ist.

5) Vgl. § 102, Metallgehsiuse und Metallgriffe ohne iso-
lierende Bekleidung sind besonders bei hoheren Spannungen
sehr gefahrlich, weil im Innern der Schalter leicht Stromiibergéinge
aut solche Gehiuse oder Griffe, sei es durch Qberfldchenleitung,
Korperleitung, Funken oder Lichtbogen, vorkommen kénnen, die
dem Bedienenden. gefahrlich werden. Doch werden in rauhen Be-
trieben Griffe und Gehiuse aus Isolierstoff leicht zerschlagen und
sind in diesem Zustand erst recht gefihrlich. Kann das Gehaus:
und der Griff nicht vllig aus Isolierstoff gebaut werden, wie z. B.in
rauhen Betrieben oder bei wasserdichten Schaltern, deren Gehéuse
vielfach aus GuBeisen besteht, so ist es entweder zuverlissig zu
erden, oder auBlen mit einer Isolierschicht zu umkleiden, oder
durch eine isolierende Ausfiitterung so von den stromfiihrenden
Teilen zu trennen, daB Stromiibergang oder Funkeniibergang auf
das Metallgehiuse ausgeschlossen ist. Eine vollstindige Ausklei-
dung ist bei vielen Sorten gebriuchlicher Eisengehéuse nicht durch-
gefithrt; sie ist aber anzustreben.



§ 11. Schalter. 55

d) Griffdorne fiir Hebelschalter, Achsen von Dosen-
und Drehschaltern und diesen gleichwertige Betatigungs-
teile diirfen nicht spannungfithrend sein.®)

Griffe fiir Hebelschalter miissen so stark und mit
dem Schalter so zuverldssig verbunden sein, daf} sie den
auftretenden mechanischen Beanspruchungen dauernd
standhalten und sich bei Betdtigung des Schalters nicht
lockern.63)

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

Bei Hausinstallationen, die kiinstlerisch ausgestattet sein
sollen, tritt gelegentlich das Bediirfnis hervor, Griffe aus Bronze-
guB oder dgl. zu verwenden. Man kann hier dem Sinne der
Vorschrift Rechnung tragen, indem ein isolierendesStiick zwischen
diesem Griff und der arbeitenden Schaltwelle eingeschoben wird.
ETZ 1903, S.298N. 36. Doch entsprechen derartige Bauformen
nicht den Vorschriften und sind daher aufzugeben.

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

6a) Besonders Kurbelgriffe sind oft mit dem Kurbelarm
schwach und schlecht verbunden,

7) Es ist niitzlich, wenn gréBere Hauptabzweigungen aus-
schaltbar sind. Man kann so leichter die Priifung der Anlage
in ihren einzelnen Teilen vornehmen oder fehlerbafte Stellen
beseitigen, ohne die ganze Anlage auBer Betrieb zu setzen; der-
artige Abschaltungen lassen sich zwar auch mit Hilfe der Siche-
rungen vornehmen; doch sollte jede AnschluBfanlage in der Ndhe
der AnschluBlstelle im ganzen oder in allen Teilen abschaltbar
sein., Besonders in Werkstéitten und #hnlichen groferen Riumen
ist bei Hochspannung dafiir zu sorgen, dafl groBere Gruppen
der Stromverbraucher durch leicht zugiingliche Ausschalter strom-
los und spannungslos gemacht werden konnen, damit bei einem
Unfall gefahrlos Hilfe geleistet werden kann.

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

In der Landwirtschaft wird sie durch das M.E.L. Ziffer 3
fiir jede Anlage verlangt.

8) Die Bestimmung bezweckt, daB ein ausgeschalteter
Stromverbraucher gefahrlos beriibrt und bedient werden kann.
Ist ein Pol des Leitungsnetzes geerdet, so konnen die
Schalter in Zweileiterkreisen einpolig sein, miissen aber im nicht
geerdeten Pol liegen. Drehstromkreise erfordern im allgemeinen
dreipolige Schalter. Die Vorschrift ist auf Stromverbraucher
besehrinkt: gilt also nicht fiir Schalter, die der Verteilung im
Netz, der Regelung oder Uberwachung dienen; so z. B. nicht
fir Trennschalter.

Anderseits ist wohl zu beachten, da das im § lle) ge-
forderte allpolige Abschalten den Stromverbraucher nicht immer
spannungslos macht, So geniigt es z. B. bei Transformatoren
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schalter fiir Niederspannung, die kleinere Gliihlampen-
gruppen bedienen, unterliegen dieser Vorschrift nicht.®)
Trennschalter sind so anzubringen, daB sie nicht
durch das Gewicht der Schaltmesser von selbst ein-
schalten kénnen.
3. Als kleinere Glilhlampengruppen gelten solche,
welche nach § 142 mit 6 A gesichert sind.

f) An Hochspannungsschaltern muf3 die Schaltstellung
erkennbar sein.’’)

nicht, den Primérstrom allpolig abzuschalten, sobald sie sekun-
dér an einem Netz liegen, das noch andere Transformatoren
enthilt. Auch Motoren, deren Erregung abgeschaltet ist, konnen
vom Netz her Spannung haben; dasselbe ist der Fall, wenn ein
Motor zwar vollig abgetrennt ist, aber noch in Bewegung ist, sei
es, daB er ,,auslduft* oder von einer Transmission her oder durch
die Last angetrieben wird.

Wird ein Netz oder ein Teil eines Netzes (HausanschluB)
von mehreren Speiseleitungen aus gespeist, so kann ein Schalter
in einer der Speiseleitungen das Netz nicht spannungslos machen.
Um den Zweck der Bestimmung des § 11e) auch hier zu er-
reichen, miissen in solchen Fillen Betriebsvorschriften unter-
stiitzend eingreifen.

Die Moglichkeit, den Stromkreis der Verbraucher véllig
spannungslos zu machen, ist namentlich von Bedeutung in dem
Falle, daB eine Person durch Berilhrung spannungfiihrender
Teile betaubt ist. weil nach Unterbrechung der Leitung in allen
Polen die Hilfeleistung gefahrlos geschehen kann. § 1le)ist nicht
80 zu verstehen, als ob alle Lampen eines Beleuchtungskérpers
oder eines Raumes stets gleichzeitig ausschaltbar sein miifiten.
ETZ 1905, S. 888 N. 173.

9) Um die Installation nicht unnétig zu erschweren, sind
mit Niederspannung versorgte kleinere Glilhlam pengruppen, also
auch einzelne Gliihlampen, ausgenommen. KEs ist dabei be-
riicksichtigt, daB solche Glihlampenstromkreise in der Regel
keine von Hand erfolgende Bedienung der Lampen usw. er-
fordern. Sind solche Bedienungen nétig, so kann man den
Hauptschalter 6ffnen. ETZ 1905, S. 475 N. 163; 1909, S. 497
N. 206. Natiirlich ist der einpolige Schalter bei Beniitzung
einer geerdeten Leitung stets in den nicht geerdeten Pol zu
verlegen. Dagegen ist allpolige Ausschaltung stets zu fordern
bei Motoren, Bogenlampen usw., die zum Schmieren der Lager,
Einstellen der Biirsten, Einsetzen neuer Kohlenstibe und dgl.
von Hand bedient werden. Die Gefahr der Beriihrung mit
gefihrlichen Spannungen hat auch dazu gefiihrt, daf im §16b)
Schaltfassungen fiir besonders kleine und fiir besonders groBe
Glithlampen sowie fiir Spannungen iiber 250 Volt verboten sind.

10) Die Erkennbarkeit der Schaltstellung war friiher all-
gemein gefordert (vgl. S. 54 unter %), was indessen als unnétig
und undurchfiihrbar erkannt worden ist. Fiir Hochspannung
ist jedoch die Forderung neuerdings betont worden. Wenn auch
das Offenstehen der Schalter nicht stets volle Gewdhr dafiir
bietet, daB3 der von ihm abhingige Teil der Anlage spannungslos
ist (vgl. S. 55 unter 8), so wird doch dem, der etwa Arbeiten
vorzunehmen oder der Ursache einer UnregelmiBigkeit nach-
zuforschen hat, der Uberblick iiber den Zustand der Anlage
erleichtert, wenn zunichst wenigstens iiber die Stellung der
Schalter Klarheit herrscht. Ungliicksfille konnen dadurch ver.
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Krvechstrome iber die Isolatoren mussen bei Span-
nungen Uber 1500 V durch eine geerdete Stelle abgeleitet
werden.11)

H ochspannungsilschalter in grofien Schaltanlagen sind
so ewnzubauen, dafl zwischen ihnen und der Stelle, von
der aus sie bedient werden, eine Schutzwand besteht.

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

q) Vor gekapselten Hochspannungschaltern, die nicht
ausschlveflich als Trennschalter dienen, missen ber Span-
nungen tber 1500 V erkennbare Tremnstellen vorgesehen
setn.12)

A | InB.u. 1. gilt diese Vorschrift bereits von 500V ab.

mieden werden. Auf welche Weise die Schaltstellung erkennbar
gemacht wird, bleibt freigestellt. Bei vielen Bauarten ersieht
man sie aus der Lage der arbeitenden Teile ohne weiteres. Bei
Schaltern, deren arbeitende Teile eingebaut sind, soll sowohl
an der Bedienungsseite als am Schalter selbst die Stellung zu
erkennen sein. Nicht verlangt sind Aufschriften, die jedem
aus dem Publikum verstindlich sind, sondern es geniigt, wenn
der Sachverstindige aus der Stellung irgend welcher leicht sicht-
barer Bauteile oder Marken die Schaltstellung erkennen kann.

11) Die Forderung der geerdeten Stelle entspricht den
Richtlinicn fiir Hochspannungsapparate iiber 1500 Volt.

12) Unter einer sichtbaren Trennungsstelle ist nicht ein
mit dem Schalter sich 6ffnender und schliefender Kontakt ver-
standen, sondern eine Stelle, an der eine Trennung der Lei-
tungen, sei es mit oder ohne besondere Hilfsmittel moglich ist,
also etwa ein fiir die Regel dauernd geschlossener Schalter
oder eine Schmelzsicherung oder eine mittels Werkzeug 16s-
bare Schraubverbindung oder #dhnliches. Die Vorschrift ist
notig, weil in eingekapselten Schaltern (meist Olschaltern)
gelegentlich Stérungen aufgetreten sind, so dafl trotz gedfineter
Stellung des Schalters die durch ihn scheinbar abgetrennten
Teile oder das Gehiuse unter Spannung standen. Es ist als-
dann unter Umstinden erforderlich, den Betrieb der ganzen
Anlage abzustellen, um die Storung zu beseitigen, wenn nicht
eine Art Notschalter vorgesehen ist, der die Eigenschaft haben
mufBl, daB er von Sachkundigen mittels geeigneter Hilfsmittel
ohne Lebensgefahr bedient werden kann. In vielen Fillen ge-
niigt es, filr mehrere benachbarte Schalter eine sie gemeinsam
beherrschende Trennstelle anzuordnen. Uber Anordnung solcher
Trennschalter in Anlagen fiir 50000 Volt siehe ETZ 1906,8. 56,Sp. 1.

Die Ursache der erwihnten Stérungen kann in abgeschie-
denen Zersetzungsprodukten des Oles liegen, die leitende Ver-
bindungen bilden. Bei einzelnen Bauarten ist es auch vor-
gekommen, daB die gedfineten Schalter infolge der Kapazitit
ihrer Arbeitsflichen Ladungsstréme fiihrten; atmosphirische
Entladungen oder andere Uberspannungen kénnen Uberginge
des Stromes oder der Spannung auf das Gehiuse oder die Ge-
stelle verursachen. Die Trennstelle braucht nicht unmittelbar
am Schalter zu sein, sie kann auch an der zum Schalter fiih-
renden Abzweigstelle liegen. ETZ 1910, S. 1322 N. 224,
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5. Unter Umstinden kann eine gemeinsame Trennstelle
fiir mehrere eingekapselte Schalter geniigen. Bei parallel
geschalteten Kabeln und Ringleitungen sollen nicht nur vor,
sondern auch hinter eingekapselten Schaltern erkennbare
Trennstellen vorgesehen werden.

h) Nulleiter und betriebsmifig geerdete Leitungen
diirfen entweder gar nicht oder nur zwangliufig zu-
sammen mit den iibrigen zugehérigen Leitern abtrennbar
sein (Ausnahme siehe § 28e.)%)

13) Die Nulleiter und andere Ausgleichsleiter in Mehr
leiter- und Mehrphasensystemen haben die Aufgabe, die Be.
lastungen der zugehorigen Zweige des Systems auszugleichen;
werden sie unterbrochen, so kénnen in diesen Zweigen un-
erwartete Spannungserhdhungen auftreten. Besonders folgen-
reich ist dies bei Nulleitern, die betriebsméBig an Erde liegen,
sowie bei Schutzerdungen, die die Spannung in den zuge
horigen Teilen auf einer bestimmten Grenze gegeniiber dem
Erdpotential oder auf diesem selbst halten sollen.  Tritt
z. B. in einem Zweig eines Dreileitersystems Kurzschlu8 ein,
so kann bei unterbrochenem Nulleiter die Spannung im an-
deren Zweig auf das Doppelte des normalen Betrages steigen.
Dies kann zur Zerst6rung der Glilhlampen, zu Brandféillen und
zur Verletzung von Personen Anlafl geben. Daf die im § 3¢),
§4, §6b), §7, u. a. a O. erwihnten Erdungen wirkungs
los und damit erhebliche Gefahren herbeigefiihrt werden, weun
die Erdungsleitung unterbrochen wird, ist nach dem dort Ge-
sagten ohne weiteres verstindlich. Um zu verhiiten, da dies
durch Fahrlissigkeit oder Unkenntnis geschehe, sind Schalter,
die solche Leitungen unterbrechen, ohne zugleich die iibrigen zu-
gehorigen Leiter abzuschalten, verboten. ETZ 1904, S. 1116
N.13L

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

Ubrigens hat man ,,betriebsmiBig geerdete Leitungen®
von solchen zu unterscheiden, die nur voriibergehend, etws
zur Vornahme besonderer Messungen an Erde gelegt werden,
wie z. B. den FErdungsdraht eines Isolationspriifers oder die
vierte Leitung, wenn sie bei Drehstromanlagen nur vorgesehen
ist, um zeitweilig den neutralen Punkt des Systems an Erde zu
legen. Solche Leitungen diirfen, sofern sie zum normalen Betrieb
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§ 12.

Anlasser und Widerstinde.

a) Anlasser und Widerstinde, an denen Strom-
unterbrechungen vorkommen, miissen so gebaut sein,
daf bei ordnungsméBiger Bedienung kein Lichtbogen
bestehen bleibt.) (Vgl. Vorschriften fiir die Konstruktion
und Priifung von Schaltgeriten fiir Spannungen bis ein-
schlieBlich 750 V, § 291.)

b) Die Anbringung besonderer Ausschalter (siche
§ lle) ist bei Anlassern und Widerstinden nur dann
notwendig, wenn der Anlasser nicht selbst den Strom-
verbraucher allpolig abschaltet. 2)

1. In eingekapselten Steuerschaltern ist bis 1000 V
Holz, das durch geeignete Behandlung feuchtigkeitssicher
und wéirmesicher gemacht ist, auch auBerhalb eines Ol-
bades zuldssig, abgesehen von Riumen mit 4tzenden
Diinsten (siehe § 331.)3)

2. Die stromfiihrenden Teile von Anlassern und Wider-
stinden sollen mit einer Schutzverkleidung aus feuer-
sicherem Stoff verschen sein (Ausnahme siche § 281
und 39h.) Diese Apparate sollen auf feuersicherer Unter-
lage, und zwar freistehend, oder an feuersicheren Winden
und von entziindlichen Stoffen geniigend entfernt an-
gebracht werden.t)

nicht dienen, ausschaltbar sein. Hat man nach den Vorschrif-
ten, z. B. nach § 6b), die Wahl zwischen isolierter und ge-
erdeter Aufstellung, so muB die eine oder die andere voll-
stdndig durchgefiihrt werden. Erdungsdrihte diirfen also keine
Ausschalter enthalten. Wollte man einen solchen anbringen,
so miiite die Maschine isoliert aufgestellt und mit isoliertem
Bedienungsgang ausgeriistet werden. ETZ 1902, S. 698 N. 12.

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

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

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

4) Von einer Festlegung der hochsten Temperatur, die ein
Widerstand erreichen darf, ist in den Vorschriften abge-
sehen worden, weil ein im normalen Betrieb nur miBig bean-
spruchter Widerstand unter Umsténden, die sich nicht immer
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c) Bei Apparaten mit Handbetrieb darf die Achse
der Betidtigungsvorrichtung nicht spannungfithrend
gein. °)

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

§ 13.

Steckvorrichtungen.?)

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

Stecker diirfen nicht in Dosen fiir héhere Nenn-
stromstirke und Nennspannung passen.?)

mit Sicherheit vermeiden lassen, auf kurze Zeit verhiltnismaBig
starke Erhitzungen erleidet. So kann z. B. der Vorschaltwider-
stand einer Bogenlampe infolge des Festschmorens der Licht-
kohlen voriibergehend nahezu zur Rotglut erhitzt werden, und
es ist praktisch untunlich, die Widerstinde so zu bemessen, da8
sie auch in solchen Fillen nur miBige Temperaturen annehmen.
Vielmehr mufB8 dafiir gesorgt werden, daB derartige voriiber-
gehende Erhitzungen gefahrlos verlaufen, indem man brennbare
Stoffe fernhdlt. Dabei ist nicht nur eine unmittelbare Beriih-
rung mit entziindlichen Stoffen zu verhindern, sondern na-
mentlich auch darauf zu achten, daB die von den erhitzten Drihten
aufsteigenden Luftstréme nicht unmittelbar an brennbare Stoffe
gelangen konnen.

Bei der Umkleidung mit Schutzhiillen ist zu beachten,
daB diese nicht zur Ansammlung von Staub, Fasern u. dgl.
AnlaBl geben. Dies ist auch in solchen Réumen zu beach-
ten, die nicht betriebsmiBig staubhaltig sind, da erfah-
rungsgemi gewisse Mengen von Staub an allen Orten sich
ansammeln, die nicht regelmiBig gereinigt werden. Man
richte daher die Rahmen und Gehiiuse der Widerstinde so ein, daB
groBere horizontale Flichen im Innern vermieden werden. Nament-
lich ist die Bodenplatte des Schutzgehduses durchbrochen zu ge-
stalten, wodurch auch die Abkiihlung wesentlich gefSrdert wird.

Bei einigen Apparaten wird starke Erhitzung unbekleideter
stromfithrender Teile durch den Zweck geboten (Schweilapparate,
Zigarrenanziinder). Man verwendet dann moglichst niedrige Ge-
brauchsspannung oder vermeidet unbeabsichtigte Berithrung
durch passend gestaltete Schutzhiillen.

5) Vgl § 11d).

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

§13. 1) Die Vorschrift trifft nicht die Stopselkontakte,
die zwei ortsfeste Leitschienen u. dergl. miteinander verbinden.

Fiir die mittels Stecker anzuschlieBenden ortsbeweglichen
Leitungen vgl. auch §§ 10h), 101), 191IT, 21 ¢), 211), 21 m), 24c).

2) Vgl. Vorschr. f. d. Konstr. u. Prifung von Installations-
material § 15 bis § 23. Diese haben die Bedeutung von Normen.

Es hat keine Schwierigkeit, Steckkontakte in derselben
Weise unverwechselbar zu gestalten, wie dies fiir Sicherungen
und Lampenfassungen gescheben ist. Lampen und Sicherungsein-
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An den Steckvorrichtungen miissen die AnschluB-
stellen der ortsveranderlichen oder beweglichen Lei-
tungen von Zug entlastet sein.22)

Die Kontakte in Steckdosen miissen der unmittel-
baren Berithrung entzogen sein.?3)

b) Soweit nach § 14 Sicherungen an der Steckvor-
richtung erforderlich sind, diirfen sie nicht im beweg-
lichen Teil angebracht werden.%)

sitze, die fiir héhere Stromstirken bestimmt sind, diirfen nicht
in Kontakte fiir niedere Stromstiarken passen. Bei den Steckern
ist es umgekehrt; wiirde ndmlich ein fiir héhere Stromstirken
bestimmter Apparat, wie etwa ein Heizkorper, ein Plitteisen
an eine feste Leitung fir niedere Stromstdrken angeschlossen,
so wiirde sofort die an der festen Leitung angebrachte Sicherung
wirksam werden; es kann also keine Gefahr entstehen; dagegen
wiire ein transportabler Apparat fiir kleinere Stromstirken unge-
sichert, wenn er an eine feste Leitung fiir héhere Stromstirke
angeschlossen wird, weil die am festen Teil sitzende Sicherung
fiir die hohere Stromstirke bestimmt ist, also die schwache be-
wegliche Leitung und ihren Stromverbraucher nicht vor Uber-
lastung schiitzt.

2a) Vgl §10h).

3) Folgerung aus §§ 3a) und 3b). Uber sachgemifie Aus-
fiulrung siehe die Vorschriften fiir die Konstruktion und Prii-
fung von Installationsmaterial. Uber mangelhaft gebaute Stecker
vgl. ETZ 1904, S. 147.

Zum richtigen Bau der Stecker gehoért auch, dal der eine
Stift nicht beriihrt werden kann, wenn der andere in d Dose ein-
gesteckt ist.

4) Fir die durch § 13b) verbotenen Stecker mit einer
Sicherung im beweglichen Teil 148t sich zwar der Vorteil geltend
machen, daB sie dem beweglichen Stromverbraucher (Hand-
oder Tischlampe, Werkzeug) gut angepaf3t werden kann und an-
spricht, wenn in diesem ein Kurzschluf auftritt, indessen steht
ihnen eine bedenkliche Gefihrlichkeit gegeniiber. Wenn nimlich
die Sicherung in dem beweglichen Teil sitzt, den man mit der
Hand ein- und ausschaltet, 5o kann es vorkommen, da8 gerade im
Augenblick des Einschaltens die Sicherung durchschmilzt, was bei
groBeren Stromstirken und Spannungen unter ungiinstigen Um-
standen die Zertriimmerung des Kontaktstépsels bewirkt, und ent-
weder ein unangenehmes Erschrecken, vielleicht auch eine Kérper-
verletzung, Verbrennung oder dgl., nach sich zieht. Vor allem aber
wird die bewegliche Sicherung leicht beschidigt oder in Unord-
nung gebracht, zumal sie weniger Raum bietet, weniger kraftig
gebaut wird und einer rauheren Behandlung ausgesetzt ist, als
eine fest montierte. Esist schwer, sie unverwechselbar zu machen;
dem MiBbrauch, da8 sie iiberbriickt wird, ist sie in hohem Mafle
ausgesetzt.

Sitzt dagegen die Sicherung am festen Teil, wie vorgeschrie-
ben, so bietet diese Anordnung den Vorteil, dal die zur AnschluB3-
dose fiithrenden Leitungen auch gegen diejenigen Kurzschliisse
gesichert sind, die am offenen, festen Teil des Kontaktes vor-
kommen kénnen. Solche sind z. B. durch mutwilliges Spielen mit
Hilfe von Scheren, Zirkelspitzen, Haarnadeln u. dgl. vorgekommen.

Sind Steckdosen fiir Anlagen bestimmt, deren eine Leitung
bis zu den Stromverbrauchern als geerdete Leitung ausgefiihrt
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1. Wenn an ortsverinderlichen Stromverbrauchern
eine Steckvorrichtung angebracht wird, so soll die Dose
mit der Leitung und der Stecker mit dem Stromver-
braucher verbunden sein.5)

c) Der Beriihrung zugéngliche Teile der Dosen und
Steckerkdrper miissen, wenn sie nicht fiir Erdung ein-
gerichtet sind, aus Tsolierstoff bestehen. 6)

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

d) Ber Hochspannung miissen Steckvorrichtungen so
gebaut sein, dafl das Einstecken und Ausziehen des Steckers
unter Spannung verhindert wird.

Bei Zwischenkupplungen ortverdnderlicher Leitungen
geniigt es, wenn thre Betitigung durch Unberufene ver-
hindert 1st.?)

ist, so ist eine Sicherung nur in der nicht geerdeten Leitung
nétig, da es aber bei Dosen, welche die Sicherungen im Innern
tragen, meistens nicht kontrollierbar ist, ob sie am richtigen
Pol angeschlossen ist, so ist es besser, wenn Steckdosen nur
mit allpoligen Sicherungen oder ganz ohn eingebaute Sicherung
hergestellt werden. Im letzteren Falle wird die Sicherung,
soweit eine solche nach § 14 erforderlich ist (ETZ 1909, S. 497
N. 212), neben der Dose oder am Abzweig der zur Dose fiihren-
den Leitung von der Hauptleitung angeordnet. Ihr richtiger
AnschluB kann dann jederzeit nachgepriift werden.

b) Elektrische Kocher, Plitteisen u. dgl. sind haufig durch
Stecker mit der biegsamen und transportablen Zuleitung ldsbar
verbunden, die ihrerseits mittels einer weiteren Steckvorrichtung
an die fn%verlegte Leitung angeschlossen ist. Wiirde hier der
Stromverbraucher (Kocher) mit der Dose ausgeriistet sein, so
konnte es geschehen, daf die vorstehenden Stifte des an der
Leitung hingenden Steckers unter Spannung stehen und der
Beriihrung durch Personen oder leitende Teile zuginglich frei
herabhingen. Es kann dann Verletzung von Personen oder
Brandgefahr durch KurzschluB infolge dieser Beriihrung ein-
treten. Daher wihlt man die umgekehrte Anordnung. In
Theatern sind allerdings transportable Leitungen iiblich, die an
beiden Enden Kontaktstifte zum Einfilhren in Dosen tragen;
diese sind aber durch kriftige iiberstehende Hiilsen gegen Be-
riihrung mit Fremdkoérpern oder Personen geschiitzt.

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

7) MiBbriuchlicherweise werden Stecker oft ausgezogen,
ohne daB der Strom vorher durch einen ordnungsmaiBigen
Schalter unterbrochen wird, der nach § 11 a) den Lichtbogen
unterbricht. Bei Niederspannung ist diese Handhabung bei
gut gebauten Steckern ungefdhrlich, und fiir mé&Bige Strom-
stiarken durch § 10i zugelassen. Bei Hochspannung dagegen kann
der Lichtbogen gefihrlich werden. Die Stecker werden daher
mit einem Schalter vereinigt oder so zusammengebaut, daB sie
nur stromlos betéitigt werden konnen; hierfiir gibt es verschie-
dene brauchbare Bauarten. Ihre Verwendung empfiehlt sich
auch bei Niederspannung, wenn groBere Stromstirken in Frage
kommen und in leicht brennbarer Umgebung, z. B. in Scheunen.
Vgl. auch § 34b) und M.E.L. Ziff. 8.
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§ 14.

Stromsicherungen (Schmelzsicheruungen und
Selbstschalter).)

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

§ 14. 1) Im § 14 handeln die Absiitze a) bis ¢) von der Be-
schaffenheit der Sicherungen, die Absitze d) bis g) von
ihrer Verwendungsweise. Dabei sind die im § 10 fiir alle Appa-
rate geforderten Eigenschaften nicht nochmals wiederholt. Die
dort angegebenen Erfordernisse gelten auch fiir Sicherungen.
Grundsitze fiiber Sicherungen siehe ETZ 1908, S. 316, 329.
Uber Betriebssicherheit von Schmelzsicherungen vgl. ETZ 1921,
S. 454.

Ob Schmelzsicherungen oder ob Selbstschalter an bestimmten
Stellen angezeigt sind, 146t sich nicht allgemein angeben.

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

Es sei in dieser Hinsicht nur andeutungsweise erwihnt,
daB bei Freileitungen unter Umstdnden eine hohe Dauererwiir-
mung ungefihrlich ist, sofern die Festigkeit nicht leidet (§223),
daB ferner die Sicherungen so eingerichtet werden konnen, daf(
sie verhdltnismiBig hohen Stromstirken den Durchgang fir
kurze Zeiten gestatten, dabei aber doch die Erwirmung der
geschiitzten Leitung oder Vorrichtung auf ein zuldssiges MaB
beschrinken, indem sie die Stromunterbrechung herbeifiihren,
sobald die Dauer des Stromes ein gewisses Zeitmal iber-
schreitet.

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

3) Die Mittel, mit denen das Stehenbleiben des Licht-
bogens verhindert wird, sind in ihren Grundlagen dieselben,
die auch bei Schaltern (§ 11), Anlassern (§ 12), Blitzschutz- und
Uberspannungssicherungen Anwendung finden. Sie sind sehr
mannigfaltiger Art. Je nach der méglichen Stromstirke und
der Spannung geniigt schon eine richtige Bemessung des Ab-
standes zwischen den unverinderlichen Kontaktstiicken; auch
deren Masse und Oberfliche spielt hinsichtlich ihrer Abkiih-
lung, die Art des Stoffes, aus denen sie bestehen, wegen der
verschiedenen Verdampfbarkeit und Oxydationsfihigkeit eine
Rolle. Durch die Gestalt der Umhiillung kann ein ausbla-
sender Luftstrom erzeugt, durch Einbettung in pulverférmige
Stoffe oder in Ol ein Ausléschen des Lichtbogens bewirkt werden.
Auch Federwirkungen zum AuseinanderreiBen der Kontakte
werden benutzt. Am haufigsten 1st dort, wo es sich um hohere
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Geflickte Sicherungsstopsel sind verboten.)

1. Die Stérke der Schmelzsicherung soll der Betriebs.
stromstirke der zu schiitzenden Leitungen und der
Stromverbraucher tunlichst angepaBt werden. Sie soll
jedoch nicht groBer sein, als nach der Belastungstabells
und den iibrigen Regeln des § 20 fiir die betreffende Lei-
tung zuldssig ist.%)

Spannungen und grofle Energiemengen handelt, die elektro.
dynamische Wirkung des Stroines auf seine eigene Bahn mittels
der funkenléschenden Horner und die ablenkende Wirkung des
magnetischen Feldes zum Unterbrechen des Lichtbogens heran.
gezogen worden. Auch die Lage der Schmelzstrecke, ob hori
zontal odor vertikal, ob in der Nihe von fremden Metallmassen
oder dem freien Luftzug ausgesetzt, ist fiir die Ausbildung und
den Verlauf des Lichtbogens von Bedeutung, Sicherungen, die
einen Lichtbogen austreten lassen, z. B. solche mit Héornem,
sind so einzubauen, daB er nicht brennbare Stoffe entziindes
oder auf benachbarte Metallteile iiberspringen kann.

Um fiir die gleichmiBige Beschaffenheit und Wirkungs
weise der am meisten benétigten Sicherungen Gewihr zu bieten,
hat man das frither ausschlieBlich als Schmelzmetall beniitate
Blei durch weniger oxydierbare Stoffe von hdherem Schmeb.
punkt und geringerer Dampfbildung wie Kupfer oder Silber
ersetzt (ETZ 1899, S. 463, 571, 599; 1904, S. 587 u. 762) und
in den Vorschriften fiir die Konstruktion und Priifung ven
Installationsmaterialien Vereinbarungen iiber ihren Aufbau g
troffen. Vgl. auch ETZ 1921, 8. 454.

4) Geflickte Sicherungsstopsel sind die von Unberufene
mit neuen Schmelzdrihten versehenen. Meistens werden dabe
nicht die richtigen Metalle und Querschnitte verwendet. Das An-
l6ten an die Kontakte und Fiillen mit Léschmitteln erfolgt man-
gelhaft. Vielfach kommen noch grobere Fehler vor. Das Uber-
briicken von Sicherungen ist als grober Unfug verboten. Rich-
tige Sicherungen kﬁnnen nur mit geeigneten Einrichtungen und
geordneten Nachpriifungen hergestellt werden. ETZ 1913, S, 416;
1923, 8. 645. Durch das unzuverlissige Wiederherstellen durch-
geschmolzener Stopsel wird das sachgemafBe Arbeiten dieses fiir
die Sicherheit des Betriebs, der Anlage und der in ihr Beschaftigten
wesentlichen Hilfsmittels in Frage gestellt. Es mul3 daher dem
weit: verbreiteten MiBlbrauch scharf entgegengetreten werden.

5) Die Stirke der Sicherungen wurde friither ausschlief-
lich nach dem Querschnitt der zu schiitzenden Leitung, spiter
nach der Betriebstromstirke bemessen, wogegen die geltende
Fassung die Sicherung nach der Stromstiirke als Regel em pfiehlt,
aber auch Ausnahmen beriicksichtigt in der Weise, daB als
oberste Grenze der Belastung die durch den Querschnitt
nach §§ 20X und 202 bedingte gilt. ETZ 1905, S. 702 N. 171

Fiir die Sicherung nach Stromstirken ist der Umstand mab-
gebend, daB hiufig die normale Strombelastung einer Leitung weit
unter derjenigen bleibt, die nach ihrem Querschnitt zulissig wire
z. B. bei Steigleitungen. Wenn hierbei nach dem Querschnitt der
Leitungen gesichert wire, so wiirden bei eingetretenem Erdschlub
oder teilweisem KurzschluBschon sehr erhebliche Uberschiisse iiber
die normale Stromstiarke den ErdschluB oder KurzschluB durch-
flieBen, ohne die Sicherung zum Ansprechen zu bringen. Bei
hoheren Betriebsspannungen machen solche Kurzschliisse aber
Energiemengen frei, die vielleicht die Leitung nicht iibermiBig
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2. Bei Schmelzsicherungen sollen weiche, plastische
Metalle und Legierungen nicht unmittelbar den Kontakt
vermitteln, sondern die Schmelzdrihte oder Schmelz-
streifen sollen mit Kontaktstiicken aus Kupfer oder
gleichgeeignetem Metall zuverlissig verbunden sein.f)

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

b) Schmelzsicherungen fiir niedere Stromstirken
milssen in Anlagen mit Betriebsspannungen bis 500 V
so beschaffen sein, dall die fahrlassige oder irrtiimliche
Verwendung von Einsitzen fiir zu hohe Stromstirken
durch ihre Bauart ausgeschlossen ist (Auspabme siehe
§ 28 h). Fiir niedere Stromstirken diirfen nur Sicherun-
gen mit geschlossenem Schmelzeinsatz verwendet werden.?)

erwirmen, dabei aber an der KurzschluBstelle selbst, z. B. in
einer Lampenfassung, gefihrliche Wirkung duBern.

Je genauer die Sicherungen der Betriebsstromstirke an-
gepaBt werden konnen, desto empfindlicher werden sie alle Un-
regelmé Bigkeiten und Stérungen in der Anlage zur Anzeige bringen.
In der Praxis wird die volle Ausnutzung dieses Kontrollmittels
dadurch beschrénkt, daB in vielen Anlagen niemals alle in-
stallierten Lampen und dgl. gleichzeitig brennen und da8 man
den bei Bogenlampen und Motoren betriebsmiBig auftretenden
Stromschwankungen Rechnung tragen muB. Vgl. ferner § 20
unter ?) und 19),

6) Die weichen Metalle kénnen sehr leicht beim Ein-
schrauben oder Einpressen Formverdinderungen erleiden, die
den Widerstand dndern und das richtige Arbeiten der Siche-
tung beeintrichtigen. Unter den Legierungen, die als Schmelz-
streifen benutzt werden, finden sich einige, die geniigend hart
sind, um ohne besondere Kontaktstiicke verwendet zu werden.
Dagegen sind noch vielfach Streifensicherungen aus Stanniol
mit einer Unterluge aus PreBspan im Handel, die den Bestim-
mungen des § 142 nicht geniigen.

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

8) Vielfach wird von ungeschultem oder unzuverlissigem Be-
dienungspersonal der Fehler gemacht, daB eine abgeschmolzene
Sicherung durch eine stirkere ersetzt wird. Es wird dies unsach-
gemifBe Vorgehen besonders dann beliebt, wenn infolge eines Erd-
schlusses oder dhnlichen Fehlers eine bestimmte Sicherung wieder-
holt ausgebrannt ist. DaB dieses Verfahren im hichsten Grade

Weber, Erlduterungen. 14 Aufl. 5
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4. Als niedere Stromstérken gelten hier solche bis 60 A,
doch soll fiir Stromstirken unter 6 A die Unverwechsel.
barkeit der Sicherungen nicht gefordert werden.?)

¢) Nennstromstéirke und Nennspannung sind sicht-
bar und haltbar auf dem Hauptteil der Sicherung sowie
auf dem Schmelzeinsatz zu verzeichnen.?)

d) Leitungen sind durch Abschmelzsicherungen

gefihrlich ist, ergibt sich durch einfache Uberlegungen. Es is
daher das Bedienungspersonal nachdriicklich dahin zu belehren,
daB jedes Ausbrennen einer Sicherung einen vorhandenen Fehler
anzeigt. der alsbald aufgesucht und entfernt werden mu8,
Um aber das gekennzeichnete Vorgehen zu verhindern, ist vor.
geschrieben, daB die Sicherungen so gebaut sein miissen,
daB ein stirkerer Schmelzstreifen als derjenige, fiir welchen
der Sockel eingerichtet ist, nicht eingesetzt werden kann. Dip
Ausfithrung ist fiir Schraubsicherungen in den Vorschr. £ &
Konstr. u. Prfg. v. Inst. Mat. festgelegt. Vgl. auch ETZ 191,
<. 833, 932, 969.

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

Gegen die Forderung der Unverwechselbarkeit verstoBen auch
die ,,Tabletten-‘ oder ,,Vorsicherungen®, die in Gestalt
diinner Isolierplattchen mit zwischengelegten Schmelzdrihten im
Handel sind. Sie sind unzuverlissig und bedenklich.

9) DaB die Unverwechselbarkeit auf Sicherungen von 6 bis
60 A beschrinkt ist, hat zuniichst rein praktische Griinde. Bs
sind die GroBen bis 60 A diejenigen, welche in Wohnungen
und Werkstitten meist vorkommen, wihrend die Sicherungen
fiir hobere Stromstédrken einerseits nur von geschultem Per
sonal gehandhabt werden, anderseits bei ihrer Konstruktion
andere Forderungen oft wichtiger sind.

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

10) Die Aufschrift der Stromstérke ist zur wirksamen Kontrolle
der Aplage unerldBlich, sie vereinfacht auBerdem die Installation
und den Betrieb. Da bei hoheren Spannungen besondere Vor-
kehrungen gegen das Stehenbleiben des Lichtbogens getroffen
sein miissen, so darf eine fiir niedere Spannung bestimmte Siche-
rung nicht ohne weiteres fiir eine hohere Spannung verwendet
werden. Um gegen Fahrlissigkeit in dieser Richtung geschiitat
zu sein, muB auf der Sicherung ferner vermerkt sein, welches die
héchste Spannung ist, bei der sie ihrer Bauart nach gefahrlos
benutzt werden kann. Bei Hochspannungssicherungen dient
vielfach als Schmelzstreifen ein Draht. Die Bezeichnung ist auf
dem Draht nicht anbringbar, dagegen ist sie auf die Patrone,
Rohre oder sonstigen Konstruktionsteil zu setzen, der den Draht
aufnimmt. ZweckmiBig werden auferdem die als Ersatz vor-
ritigen Drihte mit Anh#ingezettel versehen, die die nétigen An-
gaben enthalten.
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oder Selbstschalter zu schiitzen. (Ausnahmen siehe f
und g.)*%)

5. Bei Niederspannung sollen die Sicherungen an
einer den Berufenen leicht zuginglichen Stelle angebracht
werden; es empfiehlt sich, solche tunlichst auf beson-
derer gemeinsamer Unterlage zusammenzubauen.!?)

11) Der Wortlaut des § 14d) ist absichtlich allgemein ge-
halten; denn daB der Grundsatz, die Leitungen durch Siche-
rungen zu schiitzen, nicht iiberall richtig und nicht vollstindig
durchfithrbar ist, ergibt sich schon aus den unter f) und g) an-
gefiihrten Ausnahmen; es ist auch nicht immer ganz einfach,
den Ort und die Bemessung der Sicherungen richtig zu be-
stimmen, wie sich bei Erliuterung des § 14 e) (siehe unter 13)
zeigen wird. Trotzdem wird in der weitaus iiberwiegenden Zahl
der Fille kein Zweifel bestehen; und nur da, wo sich das Weg-
lassen der Sicherung durch ausreichende Griinde rechtfertigen
liBt, kann eine ungesicherte Leitung geduldet werden.

DafB iiberall im Verteilungsnetz, wo Nulleitungen oder ge-
erdete Leitungen nicht in Betracht kommen, jeder Pol gesichert
werden muf, ist jetzt allgemein anerkannt; doch war es frither
vielfach tblich, sich mit Sicherungen in einem Pole zu begniigen,
wobei diese in der ganzen Anlage durchweg in dem gleichen Pol
der Leitung angeordnet wurden. Die Ansicht, daB dieses Ver-
fahren ausreiche, ist indessen unzutreffend. Denn abgesehen
davon, daB es schwer kontrollierbar ist, ob die Sicherung wirklich
iiberall in demselben Pole liegt, und daf3 bei nachtriglichen Ver-
inderungen und Erweiterungen leicht Fehler in dieser Richtung
entstehen, 148t sich der Nachweis fiihren, daB eine derartige
Anordnung nicht vor Brandgefahr schiitzt. Bildet sich namlich
ein Kurzschlufl zwischen einer diinnen Abzweigung des unge-
sicherten Pols und der stirkeren Hauptleitung des anderen Pols,
8o wird unter Umstinden die ungesicherte diinne Zweigleitung
zum Glithen kommen, ohne dafl die der Hauptleitung angepafite
stirkere Sicherung schmilzt. ETZ 1904, S. 1116 N. 130. Bei
Drehstrom sind im allgemeinen alle drei Leitungen zu sichern,
einerlei ob man Schmelzsicherungen oder elektromagnetische
Ausschalter beniitzt (Kuhlmann ETZ 1908, S. 318); nur bei
besonders einfacher Gestalt der Leitungsfiihrung ist unter Um-
stinden die dritte Phase durch die Sicherung der beiden an-
deren ausreichend geschiitzt.

12) Die Regel § 145 ist auf Niederspannung beschrinkt
weil es bei Hochspannung im allgemeinen besser ist, die Siche-
rungen unter VerschlnB anzubringen und sie so anzuordnen, daB
sie beim Funktionieren keinen Schaden anrichten kénnen. So
weit beides vereinbar ist, wird man auch bei Hochspannung
tunlichste Zentralisierung anstreben. Vgl. auch M.E.L., Ziffer 3
und 6.

Unberufenen sollen die Sicherungen stets nach Mdglichkeit
entzogen werden, z B. durch Anordnung in verschlieBbaren
Kisten. Stellen, an denen lebhafter Verkehr herrscht, wird
man vermeiden, um das Auswechseln der Sicherungen ungestért
vornehmen zu konnen. Damit der Ersatz einer Sicherung,
durch deren Abschmelzen ein Teil der Beleuchtung erloschen
ist, rasch urnd leicht geschehen kann, wird man anderseits die
Sicherungen nicht an unzugingliche Stellen legen. Das Be-
dienungspersonal soll stets iiber die Lage der Sicherungen und
ibre Zugehorigkeit zu den einzelnen Stromkreisen genau unter-

5%
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e) Sicherungen sind an allen Stellen anzubringen,
wo sich der Querschnitt der Leitungen nach der Ver-
brauchsstelle hin vermindert,®) jedoch sind da, wo

richtet sein. Vgl. § 9d). Die Sicherungen sollen auf be-
sonderer gemeinsamer Unterlage, z. B. auf einer Tafel, einem
Rahmen usw. zusammengebaut, nicht aber selbstindig neben-
einander auf der Wand befestigt werden. Krsatzeinsitze sollen
an leicht erreichbarer Stelle stets vorritig gehalten werden. Da.
durch wird die Versuchung zum Uberbriicken von Sicherungen
und anderen MiBBbrauchen verhiitet. Mehrfachsicherungen sollen
nicht unter Spannung umgeschaltet werden.

13) Hier ist zunichst auf die fiir alle Spannungen unter g)
und fiir Niederspannung unter 1) zugelassenen Ausnahmen hin-
zuweisen, von denen sehr oft Gebrauch gemacht wird. Im all-
gemeinen aber ist die Forderung, daB jede Querschnittséinderung
einer dem kleineren Querschnitt angepaBten Sicherung bedar,
einzuhalten. Wenn anderseits zwecks Einfachheit und Uber-
sichtlichkeit eine moglichst geringe Zahl und tunlichste Kon-
zentrierung der Sicherungen (§ 14 2) erwiinscht ist und das Be-
streben hiernach noch durch die Uberlegung unterstiitzt wird, da8
jede Sicherung eine Widerstandvermehrung und einen Punkt ge-
ringeren Isolationsvermdgens in die Anlage hineinbringt, so ist
diesen Gesichtspunkten dadurch Rechnung zu tragen, daB man
den Querschnitt der Leitungen nicht allzu oft @ndert, sondem
gréBere Lampengruppen mit einem und demselben Leitungsquer-
schnitt einrichtet. Es wird dadurch an manchen Stellen zwar
ein stirkerer Draht benutzt werden, als durch die Belastung
unbedingt gefordert wire, doch kommt dies der mechanischen
Festigkeit zugute und gewihrt die Moglichkeit, spater kleine
Vermehrungen der Lampenzahl oder Erhohungen der Kerzen
stirke ohne weiteres vornehmen zu kénnen. Die Installation
wird durch das empfohlene Verfahren bedeutend vereinfacht,
ohne daB sich die Kosten wesentlich erhdhen.

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

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

2. Die Sicherungen kénnen auf einzelnen Leitungen fort-
bleiben, wenn deren zuldssige Betriebsstromstéirke min-
destens der Summe der Betriebsstromstarken aller tibrigen
in demselben Punkte zusammentreffenden Leitungen
gleich ist.

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

Besondere Beachtung verdienen auch parallel geschaltete
Leitungen, wie sie z. B. mehrere diinne Drihte darstellen, die
zur leichteren Verlegung als Ersatz eines dickeren dienen. Selbst
wenn jeder einzelne von ihnen an seinem einen KEnde dem
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davorliegende Sicherungen auch den schwicheren Quer-
schnitt schiitzen, weitere Sicherungen nicht erforder-
lich.4)

Sicherungen miissen stets nahe an der Stelle liegen,
wo das zu schiitzende Leitungsstiick beginnt.!5) Dieses
ist bei Schraubstopselsicherungen stets mit den Gewinde-
teilen zu verbinden.1%2)

6. Bei Abzweigungen kann das AnschluBleitungsstiick
von der Hauptleitung zur Sicherung, wenn seine einfache
Lange nicht mehr als etwa 1 m betrigt, von geringerem
Querschnitt sein als die Hauptleitung, wenn es von
entziindlichen Gegenstinden feuersicher getrennt und
nicht aus Mehrfachleitungen hergestellt ist.18)

Querschnitt entsprechend gesichert ist, so kann doch, wenn
einer der Driahte KurzschluB oder ErdschluB erfahren hat und
seine Sicherung abgeschmolzen ist, der KurzschluBistelle vom
sndern Ende her durch die anderen parallel geschalteten
Leitungen Strom zugefithrt werden, der den Draht iiberlastet,
ohne daB die iibrigen Sicherungen dies hindern. Auch in diesem
Falle sind beide Enden jedes der parallel geschalteten Drihte
mit Sicherungen auszuriisten.

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

15) Die Sicherung selbst hat ihren natiirlichen Platz un-
mittelbar an der Abzweigestelle in der Weise, daB der eine Kontakt
der Sicherung mit der Hauptleitung, der andere mit der ab-
aweigenden Leitung verbunden wird. ETZ 1904, 8. 1114 N. 111¢.
Ist dies nicht durchfiihrbar, soll die Sicherung z B. leichter
zuginglich gemacht werden, oder ist an der Abzweigestelle kein
Raum vorhanden, so ist zunichst ein Zweigdraht von derselben
Stirke wie die Hauptleitung bis zur Sicherung zu fiihren und
hier erst mit der diinneren Zweigleitung zu beginnen. Manchmal
liBt sich jedoch auch dies Verfahren nicht streng durchfiithren
weil die Hauptleitung einen sehr viel groBeren Querschnitt be-
sitzt als die abzuzweigende. Es sei z. B. der Fall angenommen,
dal eine Steigleitung von etwa 25 qmm einen Raum durch-
liuft, in welchem eine einzelne Glithlampe eingerichtet werden
soll. Dann ist es nicht mdglich, in die fir eine Lampe bemes-
sene Sicherung die starke Hauptleitung einzufiihren und richtig
2u befestigen.

15 a) Durch diese Bestimmung wird die Gefahr des Beriihrens
spannungfithrender Teile beim Einsetzen des Stopsels vermindert.

16) In diesem Ausnahmefall ist es nun zugelassen, die von der
Hauptleitung nach der Sicherung fithrenden Drihte vom Quer-
schnitt der diinneren Zweigleitung zu wihlen oder eine angemessene
Zwischenstufe der Drahtstirke zu benutzen. Da jedoch dieses
Zwischenstiick alsdann tatsichlich eines vollkommenen Schutzes
entbehrt, so sind besondere MaBregeln vorgeschrieben, welche
die in dieser Anordnung liegende Gefahr tunlichst vermindern
sollen. Es muB nimlich erstlich das ungesicherte Stiick so kurz-
als moglich sein — nicht iiber 1 m —; zweitens diirfen Mebrleiter
nicht verwendet werden da sie weniger Festigkeit und Wider-
standsfiahigkeit haben und leichter zu KurzschluB Anla geben
als zwei getrennte Leiter; endhich miissen entziindliche Gegen-
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7. In Gebsuden konnen bei Niederspannung mehrers
Verteilungsleitungen eine gemeinsame Sicherung vop
héchstens 6 A Nennstromstirke erhalten ohne Riick.
sicht auf die verwendeten Leitungsquerschnitte.l?) Strom.
kreise, in denen nur hochkerzige Glithlampen (mit Goliath.
fassungen) von einer Leitung gleichen Querschnitts in
Parallelschaltung abgezweigt werden, konnen eine dem
Querschnitt entsprechende gemeinsame Sicherung, hich-
stens aber eine solche von 15 A erhalten.18)

stinde fern gehalten werden; es darf also die Befestigung nur auf
unverbrennlichen Winden oder Unterlagen geschehen; Holz-
verschalungen, brennbare Materialien u. dgl. miissen durch
besondere feuersichere Zwischenlagen dauernd abgehalten wer.
den. Dieser Schutz z. B. Eisenrohr, muB8 so beschaffen sein, daf
das Zwischenstiick im Falle eines Kurzschlusses od. dgl. villi
ausbrennen kann, ohne daB die Gefahr einer Brandstiftung ent-
steht, vgl. auch § 142

17) Die im § 14e) aufgestellte Forderung, wonach an jeder
Querschnittsverminderung eine Sicherung anzubringen ist, wemn
nicht der schwichere Querschnitt bereits ausreichend geschiitzt
ist, erleidet durch die Regel § 147 eine Einschrinkung, die
im Interesse einfacherer Installation fiir Niederspannung z-
gelassen worden ist. Sie wird namentlich bei der Montage
von Kronleuchtern Anwendung finden, wo es schon wegen des
Raummangels nicht moglich ist, jede einzelne Abzweigung mit
einer besonderen, ihr entsprechenden Sicherung auszustatten;
es kénnen aber auch simtliche Lampen in benachbarten Réumen,
wenn ihr Stromverbrauch die Grenze von 6 Ampere nicht tber-
steigt, an eine gemeinsame Sicherung angeschlossen werden.
Eine derartige Anordnung erleichtert die Zentralisierung der
Sicherungen. ZweckméBig wird man jedoch von der gemein-
samen Sicherung nur insoweit Gebrauch machen, daB nicht
allzu ausgedehnte oder stark verzweigte Leitungen von einer
einzigen Sicherung geschiitzt werden. ETZ 1908, S. 662 N. 201

Der unbedingte Schutz des schwichsten Leitungsquerschnitts
(0,5 qmm) durch die 6-Ampere-Sicherung wird nicht erreicht,
wenn zwischen Sicherung und Lampen ein Transformator ge-
schaltet ist (Reduktor fiir Niedervoltlampen). Bei 220 V Primir-
und 20 V. Lampenspannung kénnen in diesem Falle auf der
Sekundirseite des Reduktors Stromstirken von mehr als 60 A.
auftreten, ohne daB die Sicherung zu 6 A. auf der Primérseite
anspricht. Es miissen also auch auf der Sekundirseite die Lampen
in Gruppen zusammengefalt werden, deren jede mit 6 A. noch-
mals gesichert wird.

18) Die unter 17) ertrterte Beschrinkung der gemeinsamen
Sicherung auf 6 Amp. soll verhiiten, dal die Stromversorgung
allzu ausgedebnter oder allzu zahlreicher Riume von einer
einzigen Sicherung abhingt. Dies Bedenken tritt zuriick, wenn
die einzelnen Stromverbraucher Glihlampen von hoher Strom-
stirke sind. Der Ersatz von Bogenlampen durch grofe Gliib-
lampen erfordert groBere gemeinsame Sicherungen, bedingt
aber auch gewdhnlich einfachen Verlauf der Stromkreise. Die
in Regel 7 gegebene Ausfihrungsart gilt wie fiir Gebéude
auch fiir andere geschlossene Riume, z. B. Bergwerke. Da-
gegen nicht fur Einrichtungen im Freien, wie Bahnhofs- oder
Strafenbeleuchtungen; auch nicht fiir Reihenschaltung von
Glihlampen.
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f) BetriebsmiBig geerdete Leitungen diirfen im
allgemeinen keine Sicherung enthalten.!®)

8. Die Nulleiter von Mehrleiter- oder Mehrphasen-
systemen sollen keine Sicherungen enthalten. Ausge-
nommen hiervon sind isolierte Leitungen, die von einem
Nulleiter abzweigen und Teile eines Zweileitersystems
sind; diese diirfen Sicherungen enthalten, dann aber
nicht zur Schutzerdung benutzt werden. Sie diirfen nicht
schlechter isoliert sein als die AuBenleiter. Wird ein
solches System nur einpolig gesichert, so sind die Abzwei-
gungen vom Nulleiter zu kennzeichnen.??)

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

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

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

Das andere Verfahren setzt das System der einpoligen Siche-
rung bis in die letzten Ausliufer fort. Damit werden nicht nur
Sicherungen und die Arbeit ihrer Montierung gespart, sondern
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g) Die Vorschriften iiber das Anbringen von Siche
rungen beziehen sich nicht auf Freileitungen, Kabel in
Erdboden, Leitungen an Schaltanlagen, ferner in elek
trischen Betriebsrdumen nicht auf die Verbindungsle:
tungen zwischen Maschinen, Transformatoren, Akku
mulatoren, Schaltanlagen und dergleichen, sowie auf
Fille, in denen durch das Wirken einer etwa ange-
brachten Sicherung Gefahren im Betriebe der betref-
fenden Einrichtungen hervorgerufen werden konnten
(siehe auch § 202).2%)

man schafit auch aus der Leitung eine groBe Zahl von Befestigungs-
und AnschluBstellen hinaus, die ja immer am leichtesten zu un-
sicheren Kontakten, Erwirmungen und dgl. Stérungen Anlab
geben. Es besteht aber hierbei die grofe Gefahr, da die, beide
Pole jedes Zweiges darstellenden, Leitungen beim Einbau der
Sicherungen oder infolge einer spiter vorgenommenen Umschal-
tung verwechselt werden, so daB in einzelnen Zweigen die Sicherung
nicht mehr im AufBenleiter, sondern gerade im Nulleiter sitat,
wihrend der AuBenleiter ungesichert ist. Dies ist natiirlich
eine hochst bedenkliche Sache. Denn wenn jetzt die im Null-
leiter gelegene Sicherung ausgebrannt ist und infolgedessen die
Lampen erloschen sind. so sind deren Zuleitungen zwar stromlos,
dagegen stehen sie am AuBenpol unter der vollen Spannung
gegen Erde und es kann fiir den Bedienenden bei der Beriihrung
der Leitung, die fiir abgetrennt gehalten wird, Gefahr entstehen.
Man hat daher das System, wonach der geerdete Nulleiter keine
Sicherung enthilt, nur dann anzuwenden, wenn die Nulleitung
als solche deutlich kenntlich gemacht ist, so daB eine Verwech-
selung sicher ausgeschlossen bleibt. Solange die drei Leitungen
nebeneinander verlaufen, ist aus der Lage oder mit einfachen
Untersuchungsmitteln der Nulleiter leicht erkenntlich. Da,
wo mehr als drei Leiter eines Stranges oder nur die zwei einer
Hilfte nebeneinander liegen, wird durch daverhafte Farbe, durch
Verwendung einetr besonderen Drahtsorte oder einer besonderen
Befestigungsart eine Kennzeichnung erzielt.

21) Der Strombelastung von Freileitungen ist nach § 201
Abs. 2 und § 228 ein ziemlich weiter Spielraum gelassen. Die
hiernach und aus Betriebsriicksichten nétigen Sicherungen wer-
den vielfach in Gestalt von Selbstschaltern in den Strom-
erzeugungs- und Verteilungsstationen vereinigt.

Diejenigen Leitungen, welche Bestandteile der Schaltanlage
selbst sind, oder die Stromquellen unter sich und mit der
Schaltanlage verbinden, miissen im allgemeinen vor unvorher-
gesehener Unterbrechung bewahrt bleiben, da sonst unter Um-
stinden erhebliche Gefahren entstehen kénnen; so z. B. wenn
der Erregerstrom eines Motors plotzlich verschwindet, oder
wenn die Leitung einen Sicherheitapparat, etwa einen Brems-
magnet oder Ausschaltemagnet speist. Die Verhiltnisse sind
hier so vielgestaltig, daB es dem Erbauer der Anlage iiber-
lassen bleiben muB, wie weit er es fiir angezeigt erachtet, die
Maschinen, Transformatoren und Hilfsgerite sowie die Schalt-
leitungen selbst vor Beschidigung und Zerstorung durch Uber-
strom mittels Sicherungen zu schiitzen, und wie weit ein solcher
Schutz zulissig ist, ohne andere Teile der Anlage wie die Dampf-
maschinen oder die beteiligten Personen (Fahrstuhlbeférderung)
groBen Gefahren auszusetzen. Das iiber Schaltleitungen Gesagte
trifft oft auch auf MeBleitungen zu. Je nach Art der Maschinen
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9. Abzweigungen von Freileitungen nach Verbrauchs.-
stellen (Hausanschliisse) sollen, wenn nicht schon an der
Abzweigstelle Sicherungen angebracht sind, nach Ein-
tritt in das Gebdude in der Nihe der Einfiihrung ge-
sichert werden.??)

§ 15.
Andere Apparate.

a) DBei ortsfesten Mefigerdten }ir Hochspannung
miissen die Gehduse entweder gegen die Betriebsspannung
sicher isolieren oder sie miissen geerdet sein, oder es
miissen die Mefgerdte von Schutzkdsten wmgeben oder
hinter Glasplatten derart angebracht sein, daf3 auch ihre
Gehduse gegen zufillige Berihrung geschiitzt sind (siehe
§3).) Die an MePwandler angeschlossenen Mefgerdte
unterliegen dieser Vorschrift nicht, wenn der Sekunddr-
Stromkreis gegen den Ubertritt von Hochspannung gemdf
§4 geschuizt 1st.’)

b) Bei ortsverinderlichen MeBgerdten®) (auch MeB-
wandlern) kann von den Forderungen der §§ 10a, 101,
102 und 10f abgesehen werden.*)

und den vorhandenen Verhiltnissen wird man ganz oder teil-
weise von Sicherungen absehen, oder aber sie in Gestalt selbst-
titiger Ausschalter oder in Form von Schmelzsicherungen an-
ordnen und ihre Einstellung den Umstéinden anpassen. Vgl.
ETZ 1902, S.610/611; 1906, S.293, Sp. 1; 1908, S. 329.

22) Dabei muB aber die in Regel 5 geforderte leichte Zu-
ginglichkeit der Sicherung gewahrt bleiben.

§15. 1) Da die MeBgerite bewegliche und besonders emp.
findliche Teile enthalten, so ist bei ihnen, soweit sie mit Hoch-
spannung arbeiten, die Méglichkeit, daB ein Ubertritt derselben
auf das Gebéduse — etwa infolge von Uberspannungen — erfolgt,
besonders naheliegend. Es werden daher im § 15a) und b) die
allgemeinen Grundsitze des Schutzes gegen Beriihrung, wie sie
bereits im § 3 b) und ¢) niedergelegt sind, nochmals betont.

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

8) Die Vorschriften unter b)undc) werden erginzt durch
die ,,Leitsidtze fir die Konstruktion und Prifung elektrischer
Starkstrom-Handapparate fir Niederspannungsanlagen (aus-
schlieBlich Koch- und Heizapparate)‘‘, die ,, Vorschriften fiir Koch-
und Heizgerite‘ und die ,,Regeln fiir die Priifung und Bewertung
von Elektrowerkzeugen.

4) HandmeBgerite, wie sie in Laboratorien und Priif-
feldern beniitzt werden, werden ausschlieBlich von Sachver-
stindigen bedient und schon wegen ihres Wertes sorgfiltig
behandelt.© Man verlangt von ihnen groBe Empfindlichkeit,
kleines Gewicht und geringen Raumbedarf; um sie gemif
ihrer Bestimmung je nach Bedarf an verschiedene Leitungen
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¢) Handapparate fiir den Hausgebrauch?) sind nur
fiir Betriebspannungen bis 250 V zuléssig.?) Elektrisch
betriebene Handwerkzeuge miissen den ,,Regeln fiir die
Priifung und Bewertung von Elektrowerkzeugen® ent-
sprechen.

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

d) Uber den Anschluf ortsverinderlicher Apparate
siehe §§ 10h) und 21n).%)

F. Lampen und Zubehor.*)
§ 16.

Fassungen und Gliihlampen.

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

anzuschlieBen und die Messungen auszufiihren, miissen sic auch
an spannungfiihrenden Teilen zuginglich sein. Daher konnen
sie nicht allen fir andere Apparate geltenden Bestimmungen
geniigen. Bei neueren Ausfilhrungen sind diese aber doch nach
Maglichkeit berticksichtigt. Beim Gebrauch ist vorsichtige Hand-
habung geboten.

d) Uber den Aufbau von Handapparaten fiir Starkstrom,
wie Massageapparate, HeiBluftduschen, Tischventilatoren, Hand-
magnete, Spannfutter, Handbohrmaschinen usw. sind i. J. 1914
Leitsitze aufgestellt worden. Die Regeln fiir Elektrowerkzeug
sind 1922 festgestellt. Bei beiden Arten von Geriten ist das Streben
nach kleinem Gewicht und geringem Raumbedarf vorher-
schend und erhoht die Gefahr, daf unbeabsichtigte Strom-
iberginge auftreten, zumal da hier auf sorgfiltige Hand:
habung durch Sachverstindige nicht zu rechnen ist. Es ist
daher verboten, Hausgerite fiir Hochspannung einzurichten. Fir
Werkzeuge sind Spannungen bei Gleichstrom bis 550 V, bei Wech-
selstrom bis 220 V, bei Drehstrom bis 380 V zuldssig.

6) Durch Handapparate, sowie durch Koch- und Heir
geriite, deren wirksame Teile gegen den Handgriff und die Un-
kleidung ungeniigend isoliert waren oder deren Aufbau im ganzen
zu wenig fest war, sind wiederholt Unfille hervorgerufen worden.

¥) Vgl. 8. 52 Entlastung der Anschluf- und Verbindungs
stellen.

Ein Ursprungszeichen wird nach §101) auch fiir diese Appa-
rate gefordert, um schlechte Bauarten zu verdriangen.

ETZ 1913, 8. 924; 1914, 8. 603. Von der Priiistelle des VDE
gepriifte Apparate tragen auch dessen Priifzeichen.

*) Vgl. auch: Vorschriften far die Konstruktion und Pritfung von
Installationsmaterial, §§ 84—45 Fassungen und LampenfiiBe, §46 Edison-
gewinde, § 47 Nippel, § 48 Handlampen.
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Bei Fassungen verwendete Isolierstoffe miissen
wirme-, feuer- und feuchtigkeitssicher sein.?)

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

In Anlagen, die mit geerdetem Nulleiter arbeiten,
mul bei ortsfesten Lampen das Gewinde der Fassungen
mit dem Nulleiter verbunden werden.?)

In Stromkreisen, die mit mehr als 250 V betrieben
werden, miissen die dupPeren Teile der Fassungen aus

§16. 1) Viele Erdschliisse und Kurzschliisse lassen sich
auf mangelhafte oder in Unordnung geratene Fassungen zu-
riickfithren. Dies kommt daher, daB sich in diesem Bestandteil
eine ganze Reihe von Einzelvorrichtungen im engen Raum ver-
einigt finden und auBerdem die Fassung vielfacher Handhabung
— oft von seiten unbefugter Personen — ausgesetzt ist. Die
neueren Fabrikate haben die frither iibliche Verwendung von
Holz, Vulkanfibre, SteinnuB u. dgl. vollig aufgegeben und be-
nutzen ausschlieBlich Porzellan und andere der Feuchtigkeit
widerstehende und zugleich feuersichere Stoffe als Unterlage der
leitenden Bestandteile.

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

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

Der Gebrauch von solchen Fassungen ist daher nur bei
Niederspannung in Anlagen mit einem geerdeten und als
solchen erkennbaren Leiter von geniigendem Querschnitt er-
laubt, im allgemeinen aber nicht zu empfehlen. Auch Fassungen
mit besonderem Fassungsmantel sind mit dem Gewindeteil an
den geerdeten Nulleiter anzuschlieBen, um das Beriihren dieses
Teils bei ausgeschraubter Lampe oder bei ihrem Einsetzen gefahr-
los zu machen. Bei ortsverinderlichen Lampen ist dieser Zweck
nur erreichbar, wenn die Steckvorrichtungen mit unverwechsel-
baren Polen gebaut sind. Uber einen auf stromfiihrende Glih-
lampenfassungen zuriickgefiihrten Brandfall vgl. ETZ 1897, 8. 327,
Sp. 3.
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Isolierstoff bestehen und alle spannungfiihrenden Teile der
Beriihrung entziehen. Fassungen mit Mignongewinde sind
@ solchen Stromkreisen nicht zuldssig. )

b) Schaltfassungen sind nur fiir normale Gewinde
und fiir Lampen bis 250 V zulissig, der Schalter muf in
der Verbindung zum Mittelkontakt liegen; fiir Fassungen
mit Mignon- und Goliathgewinde sind sie unzulassig.%)

Schaltfassungen miissen im Innern so gebaut sein,
daB eine Berithrung zwischen den beweglchen Teilen
des Schalters und den Zuleitungsdrihten ausgeschlossen
ist. Handhaben zur Bedienung der Schaltfassungen
diirfen nicht aus Metall bestehen. Die Schaltachse
muf von den spannungfiihrenden Teilen und von dem
Metallgehiiuse isoliert sein.’)

®| In B.u T. sind Schaltfassungen unzuldssig. |

¢) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile
der Lampen miissen der zufilligen Beriihrung entzogen
sein.%) Dieser Schutz gegen zufilliges Berithren muf

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

4) Die in die Fassungen eingebauten Schalter geraten
leicht in Unordnung und geben dann zu Kurzschlu8 oder zu
Stromiibergang auf den Bedienenden AnlaB. Sie sind daher
bei sehr kleinen Fassungen (Mignon) und ebenso bei Fas-
sungen, die starke Strome fithren (Goliath), endlich iiberall,
wo die Betriebsspannung an der Fassung 250 V iiberschreitet,
nicht zugelassen. Génzlich verboten sind die Fassungen mit
Schalter ferner in Bergwerken unter Tage, in feuchten Raumen
(§31), in Raumen mit &tzenden Diinsten (§ 33) und in
explosionsgefihrlichen Raumen (§ 35). Es empfiehlt sich, ganz
allgemein alle Fassungen, die an Schnurpendeln hingen, ohne
Hahn anzuordnen, weil der Hahn nicht sicher bedient werden
kann, ohne daBl man mit der andern Hand die Fassung festhalt.

5) Im iibrigen miissen die Hihne an Fassungen dem §11a)
geniigen, also Momentschalter sein. In der Regel wird die
Stellung des Griffes so gewihlt, daB die Ebene seines Fliigels
parallel zur Stromleitung gestellt ist, wenn der Strom ge-
schlossen, senkrecht dazu, wenn er unterbrochen ist. Der
Zweck dieser MaBnahme ist, bei abgenommener oder zer-
brochener Lampe oder bei zerstértem Facen erkennen zu
kénnen, ob die Fassung unter Spannung steht oder nicht, so
da8 man mit Sicherheit die Spannune abschalten kann, bevor
man an der Fassung eine Auswechselung der Lampe oder eine
Priifung des Zustandes der Fassung vornimmt. Diesem Zweck dient
auch die Bestimmung im § 14 b Abs. 1 iiber die Lage des Schalters.

Daf} die Handhaben (Griffe, Druckknpfe usw.) aus Isolier-
stoff bestehen miissen, war friiher nicht gefordert, ist aber von
groBer Bedeutung. Wegen der Schaltachsen vgl. auch § 11d).

6) Bei manchen Fassungen kommt es vor, daB der Sockel
der Gliihbirne aus der Fassung soweit hervorragt, dal man
beim Erfassen der Birne ihn beriihren kann. Da dies bereits
mehrfach fiir Menschen gefihrlich geworden ist, sollen die Fas-
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auch wihrend des Einschraubens der Lampen wirk-
sam sein.”)

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

e) In Hochspannungsstromkreisen sind zugingliche
Glihlampen wund Fassunger nur fir Gleichstrom und
nur fir Betriesspannungen bis 1000 V gestattet.®)

sungen so gebaut sein, da alle stromfiihrenden Teile, auch die
der eingesetzten Lampe, vollig verdeckt sind. Bei der Fabrikation
von Lampen und Fassungen ist hierauf streng zu achten.
Vgl. ETZ 1904, S. 147. Besonders auch beim Ersatz von Lampen
durch solche von héherer Kerzenstirke. Der Fassungsring mufl
5o hoch sein, daB er den Sockel vollig verdeckt. Der hiufig zum
Verdecken des Sockels beniitzte Fassungsring aus Porzellan wird
leicht zerbrochen; solche aus ziherem Isolierstoff sind daher vor-
zuziehen.

7) Um auch beim Auswechseln der Lampen jede Beriih-
rung des Sockels zu vermeiden, besitzen neuere Bauarten wie die
Savafassung und andere (ETZ 1923, S. 431) einen beweglichen
Schutzring. Bei Anlagen mit geerdetem Nulleiter wird die Forde-
rung bereits durch § 16a Abs. 4 erfiillt.

8) Es ist hiufig nicht geniigend beachtet worden, daB die
Gliihlampen gebrauchlicher Bauart, die an der Oberfliche der
Birne in der Regel beobachtete verhiltnismiBig niedrige Tem.-
peratur nur dann zeigen, wenn sie frei ausstrahlen kénnen. Wird
die freie Strahlung und Luftzirkulation verhindert, so steigt die
Temperatur in kurzer Zeit so hoch, daB Papier, Gewebe, Sige-
spine u. dgl, welche die Lampe beriithren, ohne weiteres zu
glimmen beginnen. Die Gefahr ist gesteigert bei den mit Stick-
stoff usw. gefiillten neueren Gliihlampen (Halbwattlampen).
Man muB daher derartige Beriihrungen durch geeignete Mittel
verhindern. In Réumen mit starker Entwicklung von Sigespénen,
Mehlstaub, Baumwollstaub u. dgl. sind Uberglocken nétig. In
Schaufenstern, sowie bei dekorativen Anordnungen, wie sie bei
Festen und &hnlichen Gelegenheiten getroffen werden, ist es
nicht schwer, durch Verwendung von Schalen, Tulpen u. dgl.,
die in den verschiedensten Ausstattungen zu haben sind, der
Sicherheit Rechnung zu tragen, ohne die Schoénheit zu beein-
trachtigen. Uberglocken sind vorgeschrieben in explosionsgefahr-
lichen Raumen (§ 35 ¢), vgl. auch M. E.L., Ziffer 10.

Beim Einsetzen der Gliihlampen ist namentlich auch darauf
zu sehen, daB sie sich nicht in ihren Fassungen lockern. Wo
regelmiBige Erschiitterungen vorkommen (z. B. in manchen
Fabriken) tritt dies leicht ein und fiihrt zu Funkenbildungen und
Erhitzungen, welche die Fassungen zerstoren konnen.

9) Gliihlampen sollen in Stromkreisen mit Hochspannung
tunlichst vermieden werden. Wechselstrom kann meistens in
Niederspannung transformiert werden. Andernfalls sind die
Lampen in Laternen u. dgl. einzuschlieBen oder (Reihen-
schaltung am Nordostseekanal) auf andere Weise unzugiing-
lich zu machen. ETZ 1908, S. 652 N. 199. Ein Be-
diirfnis, zugdngliche Gliihlampen mit Hochspannung zu
speisen, besteht, — abgesehen von den Lampen der Fahr-
zeuge elektrischer Bahnen, fiir die die Bahnvorschriften gelten,
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R In B. u. T. sind Glihlampen und Glihlampen-
fassungen n Hochspannungskreisen nur zuldssig,
wenn sie tm Anschluf3 an vorhandene Gleichstrom-
Bahn- oder Kraft - Anlagen betrieben werden. Es
missen jedoch tn diesem Falle die unter f) gefor-
derten vsolierten Fassungen und auferdem Schutz-
korbe angewendet werden.

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

§ 17.
Bogenlampen.*)

a) An Ortlichkeiten, wo von Bogenlampen herab-
fallende glihende Kohleteilchen gefahrbringend wirken
kénnen'), mufl dies durch geeignete Vorrichtungen ver-

— nur fiir solche Wohn- und Arbeitsriume oder StraBenbeleuch-
tungen, die an Bahnanlagen angeschlossen sind. Da8 hierbei
alle metallischen Zubehore, wie Wandarme, Schutzrohre, ebenso
auch die #uBeren Fassungsteile, Lichtschirme und Schutzkérbe
zu erden sind, ergibt sich bereits aus § 3c). Das Erden
kann hier keine Schwierigkeit bieten, weil die Bahnen mit
einem Erdpol arbeiten, an den auch die letzte Lampe der
Reihe angeschlossen ist. Man braucht also nur mit der Be-
triebsleitung fiir die Lampenreihe eine zweite unmittelbar an
den Erdpol fiihrende Leitung zu verlegen, die zum Erden
der Fassungen, Armaturen und der anderen &uBeren Metall-
teile dient. Handlampen in solchen Anlagen sind stets am ge-
erdeten Ende des Reihenstromkreises anzuschlieBen.

§ 17. 1) Véllig ungeschiitzt brennende Bogenlampen werden
zwar selten, aber gelegentlich doch zur Beleuchtung von Bau-
plitzen, Festplitzen, Wasserflichen, Hafenplitzen verwendet.
Hier sind Anordnungen moglich, die jede Brand- oder Ver-
letzungsgefahr durch herabfallende gliihende Kohlenteilchen aus-
schlieBen. Man kann z. B. die niichste Umgebung des Masten-
sockels absperren oder ihn in unbetretene Raume, Buschwerk
u. dgl. verlegen. Wo dagegen der Platz unmittelbar unter der
Lampe dem regelmiBigen Verkehr ausgesetzt ist, besonders da
wo Menschen in groBerer Zahl versammelt sind oder verkehren
oder wo brennbare Waren gelagert sind, in Kirchen, Bahnhofs-
ballen, Warenh#usern, ist fiir zuverlissigen Schutz Sorge zu
tragen. Es diirfen dort weder Bogenlampen ohne Glocken oder
Gehduse, noch Glocken, die unverschlossene Offnungen am
Boden haben, benutzt werden. Die frithere Vorschrift, daB
einfache Glasglocken stets mit besonderen, in feuergefihrlichen
Riumen mit metallenen Aschentellern versehen sein miissen,
ist nicht mehr aufrecht erhalten worden, weil die neueren

*) Uber Moorelichtanlagen siehe S. 86 u. 87.
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hindert werden. Bei Bogenlampen mit verminderter
Luftzufuhr oder bei solchen mit doppelter Glocke sind
keine besonderen Vorrichtungen hierfiir erforderlich.

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

1. Die Einfihrungséfinungen fiir die Leitungen an
Lampen und Laternen sollen so beschaffen sein, daB die
Isolierhiillen nicht verletzt werden. Bei Lampen und
Laternen fiir Aulenbeleuchtung ist darauf Bedacht zu
nehmen, daB sich in ithnen kein Wasser ansammeln
kann.3)

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

Bet Hochspannung diirfen dve Zuleitungen nicht als
Aufhdngevorrichtung dienen.

d) Bei Hochspannung muf3 die Lampe entweder
gegen das Aufzugsed und, wenn ste an einem Metall-
trager angebracht ist, auch gegen diesen doppelt isoliert
sein, oder Sed und Triger sind zu erden. Bei Span-

besseren Kohlensorten meist ohne Zerbrockeln abbrennen und
fir die Glocken gut gekiihlte Glassorten zur Verfiigung stehen,
die dem Zerspringen wenig ausgesetzt sind. Immerhin ist auch
jetzt mnoch Vorsicht geboten, denn es kommen immer noch
Brinde durch herabfallende glihende Lampenkohlen vor. ETZ
1906, S. 205. Zur Raumbeleuchtung werden Bogenlampen
immer seltener beniitzt; um so mehr in Kinematographen.

2) Da bei manchen Bogenlampen ein Teil des Lampenkorpers
selbst als Stromleiter dient, oder doch wegen des engen Baues
der Lampe zufillig mit den stromfithrenden Teilen in Beriihrung
kommen kann, so wird in der Regel die Lampe von der Laterne
isoliert. Dabei ist zu beachten, ob die Laterne den Einfliissen von
Wind und Wetter ausgesetzt ist, und die Isolierung nach Material
und Gestalt entsprechend zu wihlen. Unter Umsténden kann mehr-
fache Isolierung angezeigt sein, etwa in der Weise, dafl auch die
Laterne von ihrem Tragmast isoliert wird. Bei aufgehingten
Laternen ist letzteres vorgeschrieben, weil es vorgekommen ist,
daB die metallene Aufhingung einen Stromweg bildete und infolge
der Stromwérme ri, so daB die Lampe herabfiel. Diese Iso-
lierung muB im Freien regensicher sein. Vgl. auch 8).

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

4) Es miissen also neben den Klemmen, die der Lampe den
Strom zufiihren, noch andere Klemmstellen oder Befestigungs-
mittel vorgesehen sein, die das Gewicht der Lampe aufnehmen.
Beim Befestigen und AnschlieBen der Lampe an die Zuleitungen
ist darauf zu achten, daB die AnschluBstellen auch tatsichlich
entlastet sind. Um hieriiber sicher zu sein, wird man die Lei-
tungen unmittelbar an diesen Stellen nicht straff anspannen.
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nungen siber 1000 V miissen beide Vorschriften gleich
zetlig befolgt werden.?)

¢) Bei Hochspannung miissen Bogenlampen wdihrend
des Betriebes unzugdnglich und von Abschaltvorrichtungen
abhingig sein, die gestatten, sie zum Zweck der Bedie-
nung spannungslos zu machen.®)

R f) In B. u. T. sind Bogenlampen in Hochspan-

nungskreisen wnzuldssig.

§ 18.
Beleuchtungskorper, Schnurpendel und Handlampen,

a) In und an Beleuchtungskdrpern miissen die
Leitungen mit einer Isolierhiille gemalB § 19 versehen
sein, Fassungsadern diirfen nicht als Zuleitungen zu orts-
verinderlichen Beleuchtungskorpern verwendet werden?)

8) Die Isolierung der Laterne gegen ihren Tragmast und,
das Aufzugseil dient hauptsichlich dazu, Personen, welche den
Aufzug bedienen, oder den Tridger oder das Seil beriihren, vor
der Wirkung eines Stromiiberganges oder iibergetretener La-
dungen zn schiitzen. Daher kann die Isolierung der Laterns
bis zu Spannungen von 1000 Volt gegen Erde auch durch Er-
dung von Mast (Wandarm) und Seil ersetzt werden. Uber
ceiyt aber die Spannung gegen Erde 1000 Volt (wie bei Reihen:
ltung von Bogenlampen vorkommt), so wird die Isolierung
in nicht mehr als ausreichend erachtet; denn sie kann be-
sonders durch Witterungseinfliisse beeintrichtigt sein; auch
die Erdung fiir sich ist picht immer und an jedem Mast oder
Wandarm so auszufithren, daB sie bei unmittelbarem Ubergang des
vollen Stroras absolute Gefahrlosigkeit herbeifiihrt. Mit Riicksicht
darauf, dal am Lampenaufzug betriebsmaBig hantiert werden
muf, wird daher ein mdglichst hohes MaB3 von Sicherheit durch
Vereinigung der beiden Schutzmittel angestrebt. Beim Bau und
beim Aufstellen der Aufzugvorrichtung ist darauf zu achten, dab
das Seil nicht stromfihrend wird, wenn es etwa aus der Rolle
springt. Hierdurch sind mehrfach Unfille entstanden. Bei-
spiele von Bogenlampen-Aufhingungen siehe ETZ 1907, S. 812

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

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

§ 18. 1) Blanke Leitungen sowie isolierte Leitungen, die
dem § 19 und den dort genannten Normen nicht entspre-
chen, sind in und an Beleuchtungskérpern verboten.
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Wird die Leitung an der AulBenseite des Be-
leuchtungskorpers gefiihrt, so muBl sie so befestigt sein,
dafl sie sich nicht verschieben und durch scharfe
Kanten nicht verletzt werden kann.?) Bet Hochspannung
diirfen die Leitungen won zugdnglichen Beleuchtungs-
kirpern nur geschiitzt gefithrt werden.®)

1. Die zur Aufnahme von Drihten bestimmten Hohl-
rdume von Beleuchtungskorpern sollen so beschaffen
sein, dafl die einzufiihrenden Drihte sicher ohne Ver-
letzung der Isolierung durchgezogen werden kénnen; die
engsten fiir zwei Drihte bestimmten Rohre sollen beij
Niederspannung wenigstens 6 mm, ber Hochspannung
wenigstens 12 mm im Lichten haben.4)

«®Q In B. u. T. sollen Rohre an Beleuchtungskor-
pern fiir Niederspannung, die fiir zwei Drihte be-
stimmt sind, mindestens 11 mmlichte Weite haben.

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

Besonders geeignet wegen ihres geringen &ufieren Durch-
messers ist Fassungsader, die aber nur in Anlagen mit Nie-
derspannung zuldssig und nur fiir die Ausriistung der Be-
leuchtungskdrper selbst, nicht aber als bewegliche Leitung
zum Anschlufl der Korper an die Steckdosen bestimmt ist.
Fiir letzteren Zweck ist sie nicht geniigend widerstandsfahig.
Die Riicksicht auf Schonheit und Eleganz muf zuriicktreten
hinter der Erfahrung, daB diese beweglichen AnschlufBlleitungen
starkem VerschleiB ausgesetzt sind.

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

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

4) Da die im Handel vorkommenden Beleuchtungkérper, na-
mentlich mebrarmige Kronen, hiufig viel zu enge Rohre be-
sitzen, so hat die zustindige Kommission des V. D. E. im Jahre
1901 ein Rundschreiben an die Fabrikanten von Beleuchtungs-
kérpern erlassen, worin auf diesen Ubelstand hingewjesen wird

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

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

5) Die Mehrzahl der mehrarmigen Kronen und &hnlicher
Beleuchtungskdrper wird noch immer mit fertig eingezogenen
Leitungen, deren Abzweigstellen unzuginglich sind, in den
Handel gebracht. Die Art der Verlotung an den Abzweigstellen
entzieht sich so jeder Kontrolle. Da die Kérper im Handel
oft durch mehrere Hinde gehen, so fehlt auch eine sonstige
Gewiihr fiir sachgemiBe Ausfihrung. Anderseits liegt die Ge
fahr vor, daB an den Abzweigungen XorperschluB, d. h. Uber-

Weber, Erlauterungen. 14. Aufl. 6
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3. Ber Hochspannung sollen Abzweig- und Ver
bindungsstellen in Beleuchtungskirpern mnicht angeordne
werden.$)

4. Beleuchtungskdrper sollen so angebracht werden,
daB die Zufiihrungsdrihte nicht durch Bewegen des
Korpers verletzt werden konnen; Fassungen sollen an
den Beleuchtungskdrpern zuverlissig befestigt sein.?)
b) Bei Hochspannung sind zugingliche Beleuchtungs-

korper nur bes Gleichstrom und nur bis 1000 V ge
stattet. Ihre Metallkorper maissen geerdet sein.®)

gang der Spannung auf den Beleuchtungskdrper selbst eintritt,
was Brandgefahr und Verletzung von Personen verursachen kann,

Es gibt Kronen, die in einem als Ornament ausgebildeten
kugelférmigen oder vasenformigen Teil eine Art Schalttafel
tragen, die durch eine abnehmbare Kappe zuginglich ist
und die zum AnschluB der Abzweigungen dienenden Klemm.
schrauben enthélt. Ahnliche Trager fir diese Klemmen lassen
sich auch nachtriiglich von auBen an den Kronen anbringen oder
an der Decke iiber der Krone etwa in Gestalt von Porzellanringen
befestigen.

Wird der Beleuchtungskorper mit Mehrfachleitungsschnu
ausgeriistet, so ist zu beachten, da nach § 21 Regel 14 die Ver.
zweigungen solcher Mehrfachleitungsschnur bei fest verlegten
Leitungen nicht durch Verlsten, sondern mittels Abzweigklemmen
ausgefilhrt werden sollen. An und in Beleuchtungskérpern ist
jedoch das Loten erlaubt, weil nicht alle Beleuchtungskérper
zur Aufnahme der Klemmen geeignet sind; doch wird es emp-
fehlenswert sein, den ganzen Beleuchtungskorper mittels Klem.
men an die Zufiihrungsleitung anzuschlieBen.

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

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

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

8) Vgl. § 16e) unter ?) 8. 77 u. §17d) und e), S. 79, 80. Bei
Wechselstrom mufl entweder auf Niederspannung transformiert
oder es miissen die Beleuchtungskorper durch Laternen oder
dergl. unzugénglich gemacht werden. ETZ 1908, S. 652, N. 199,

*) Die Vereinigung Deutscher Priv.-Feuer-Vers.-Ges. hat friiher ver-
langt, daB alle Beleuchtungskorper mit Ausnahme derjenigen, welche an ge-
erdete Mittelleiter angeschlossen sind, isoliert aufgehingt werden; doch ist
dies nicht mehr vorgeschrieben.
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R Fir B.u.T. siehe § 16 e).

¢) Werden die Zuleitungen als Triger des Be-
leuchtungskérpers verwendet (Schnurpendel) so miissen
die AnschluBstellen von Zug entlastet sein.?)
| In B. u. T. sind Schnurpendel unzulissig. |
d) Bes Hochspannung sind Schnurpendel unzulssig.

e) Korper und Griff der Handlampen (Hand-
leuchter) miissen aus feuer-, wirme- und feuchtigkeits-
sicherem Isolierstoff von groBer Schlag- und Bruchfestig-
keit bestehen. Die spannungfithrenden Teile miissen
auch wihrend des Einsetzens der Lampe, mithin auch
ohne Schutzglas, durch ausreichend mechanisch wider-
standsfahige und sicher befestigte Verkleidungen gegen
sufillige Beriithrung geschiitzt sein.

Sie miissen Einrichtungen besitzen, mit deren Hilfe

die AnschluBstellen der Leitung von Zug entlastet und
deren Umbhiillungen gegen Abstreifen gesichert werden
konnen. Die Einfuhrungséffnung muf die Verwendung von
Werkstattschniiren und Gummischlauchleitungen (siehe
§19 III) gestatten und mit Einrichtungen zum Schutz
der Leitungen gegen Verletzungen versehen sein.1?)
9) Die Entlastung ist auf verschiedene Weise maglich, z. B.
mittels Klemmnippel. Diese miissen aus Isolierstoff bestehen oder
mit solchem ausgekleidet sein. Pendelschniire fir Zugpendel sind
nach den Normen mit einer besonderen Tragschnur ausgeriistet, die
das Gewicht der Fassung nebst Zubeh6r (Schirm) aufnimmt. Bei
ihrer Verwendung ist stets darauf zu achten, daB die Befesti-
gungsstellen der Leitungsdrihte nicht durch das Gewicht der
Lampe belastet werden, was daran beurteilt werden kann, daB
die Leitungen selbst nicht angespannt, sondern linger sind als
die Tragschnur. (Siehe z. B. ETZ 1901, 8. 67.) Werden spiralig
gewundene Leitungsdrihte zu einer hingenden Lampe gefiihrt,
so muBl letztere in gleicher Weise von einer besonderen Trag-
vorrichtung gehalten sein; dies kann ein steifer Draht, eine
Schnur, ein Metall- oder Papierrobr sein. DaB die AnschluBstellen
nicht durch Zug beansprucht werden, ist namentlich bei seitlicher
Bewegung aufgehiingter Lampen besonders wichtig. ETZ 1908,
5.652, N. 200.

Hahnfassungen sind fiir Schnurpendel nicht zu empfehlen
(vgl. S. 76 unter *).

Auch fiir Schnurpendel sollen nur Leitungen mit nahtloser
Gummihiille (Gummiaderschniire), (ETZ 1905, S. 474 N. 156; 1906,
S.814 N. 188), fiir Schnurzugpendel hauptsichlich die besonders
biegsame Pendelschnur (§ 19) verwendet werden. Vgl. auch die
Normen fiir Leitungen. Die Pendelschnur fiir Zugpendel enthilt
nach den Normen eine besondere Tragschnur. Bei anderen Lei-
tungssorten ist auch ohne solche eine Entlastung der AnschluB-
stellen moglich. ETZ 1909, S. 498, N. 217.

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

10) Durch schlecht gebaute oder in Unordnung geratene
Handlampen sind viele Todesfille veranlaBt worden; auch

6*
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Metallene Griffauskleidungen sind verboten.

Jeder Handleuchter mufl mit Schutzkorb oder -glas
versehen sein. Schutzkorb, Schirm, Aufhéngevorrichtung
aus Metall oder dgl. miissen auf dem Isolierkorper be-
festigt sein.1l) Schalter an Handleuchtern sind nur fir
Niederspannungsanlagen zulissig; sie miissen den Vor-
schriften fiir Dosenschalter entsprechen und so in den
Korper oder Griff eingebaut werden, daf3 sie bei Gebrauch
des Leuchters nicht unmittelbar mechanisch beschidigt
werden konnen. Alle Metallteile des Schalters miissen
auch bei Bruch der Handhabungsteile der zufélligen Be-
rithrung entzogen bleiben.?)

bei niedrigen Spannungen. Die Handlampen sind starker Ab.
nutzung ausgesetzt; teils durch den Gebrauch selbst, teils we
sie auBer Gebrauch nicht sorgsam aufbewahrt und behandelt
worden. Dazu kommt, daB sie hiufig unter Verhéltnissen ge-
braucht werden (beim Reinigen von Kesseln, Fissern u. dgl)
die den Kérper des Benutzers in seinem Widerstand gegen Erde
erheblich vermindern (Schweiibildung, Benetzung mit leitenden
oder #tzenden Fliissigkeiten), ihn in gute Verbindung mit der
Erde bringen und zugleich die Berilhrung der Lampe mit der
Karperteilen begiinstigen. Viele gebrduchliche Handlampen sind
demgegeniiber viel zu schwach gebaut. Die fiir den Bau dieser
Lampen geltenden Vorschriften sind daher schrittweise immer
mehr verschiarft worden.

Um der rohen Behandlung zu widerstehen, hat man Metal-
griffe verwendet; da diese jedoch durch Beschidigung der
Fassungen oder der Zuleitungen Spannung annehmen konnen.
und eine bewegliche Erdungsleitung zerstort werden kann, sind
sie verboten worden.

Im allgemeinen empfiehlt es sich, méglichst wenig metallische
AuBenteile anzuwenden; die unentbehrlichen (Schutzkorb, Auf-
hingehaken) sind so anzuordnen, daB sie durch feste isolierende
Unterlagen von den spannungfithrenden Teilen und von denen,
die Spannung annehmen konnen, sicher getrennt sind. Die
Lampensockel miissen durch die Fassungen oder dureh Fassungs
ringe aus widerstandsfihigem Stoff gut abgedeckt sein. Al
Isolierstoffe sind moglichst zuverlissige zu wihlen. Holz ist
nach § 56 nicht als Isolierstoff anzusehen. Vgl. auch §10:
unter 7). Die Zuleitung ist bei starker mechanischer Besn-
spruchung durch Gummischlauch, Lederiiberzug wu. dgl =
schiitzen und ihre AnschluBstellen von Zug zu entlasten. ETZ
1908, 8. 652, N. 198. Als Zuleitung empfiehlt sich Gummi-
schlauchleitung leichter, verstirkter oder starker Ausfiihrung
nach den Normen fir isolierte Leitungen vgl. unter ?).

11) Selbstverstindlich kann der Haken am Schutzkorb
sitzen, wenn dieser auf dem isolierenden Kérper der Hand-
lampe befestigt ist. Die erwihnten Ausriistungsteile sollen vor
allem nicht an der Fassung sitzen. Der Schutzkorb soll nicht
nur eine Beschidigung der Lampe, sondern auch ihre Beriib-
rung mit brennbaren Stoffen verhiiten. Werden Lampen mit
brennbaren Stoffen fiir lingere Zeit vollig bedeckt, so ist eine
Entziindung dieser Stoffe nur dann ausgeschlossen, wenn
Metallfadenlampen von niedriger Lichtstirke (16 HK) ver
wendet werden.

12) Die gebriauchlichen Hahnfassungen sind dem ange
strengten Gebrauch, den die Handlampen zu erfahren pflegen
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Handleuchter fiir feuchte und durchtrinkte Riume
sowie solche zur Beleuchtung in Kesseln miissen mit einem
sicher befestigten Uberglas und Schutzkorb versehen
sein und diirfen keine Schalter besitzen. An der Eintritts-
stelle miissen die Leitungen durch besondere Mittel gegen
das Eindringen von Feuchtigkeit und gegen Verletzung
geschiitzt sein.

f) Maschinenleuchter ohne Griffe. Zur orts-
veranderlichen Aufhdngung an Maschinen und sonstigen
Arbeitsgerdten und zum gelegentlichen Ableuchten von
Hand miissen Korper, Schirm, Schutzkorb und Schalter
den Bestimmungen fiir Handleuchter entsprechen. Die
gleichen Bestimmungen gelten in bezug auf Beriihrung-
schutz spannungfiihrender Teile, Bemessung der Kin-
fihrungsbohrung und hinsichtlich der Einrichtungen fiir
Zugentlastung der Leitungsanschliisse sowie des Schutzes
der Leitungen an der Einfihrungstelle.13)

g) Ortsverdnderliche Werktischleuchter.
Spannungfiihrende Teile der Fassung und der Lampe, und
zwar die Teile der letztgenannten auch wihrend diese ein-
gesetzt wird, miissen durch sicher befestigte, besonders
widerstandsfahige Schutzkérper gegen zufillige Beriih-
rung geschiitzt sein.

Zur Entlastung der Kontaktstellen und zum Schutz
der Leitungsumhiillung gegen Abstreifen und Beschidi-
gung an der Einfihrungstelle sind geeignete Vorrichtun-
gen vorzusehen. Die Einfihrungséffnung muf in dauer-
hafter Weise mit Isolierstoff ausgekleidet sein. Die span-
nungfithrenden Teile der Fassung miissen gegen die iibri-
gen Metallteile besonders sicher isoliert sein. Das Gehduse
der Fassung muf} aus Isolierstoff bestehen.

nicht gewachsen. Es ist jedoch erlaubt, einen besonders sicher
gebauten Ausschalter in der Fassung oder von ihr getrennt
am Griff der Handlampe anzubringen, wenn er Gewihr bietet,
daB er nicht in Unordnung geraten und zur Beriihrung span-
nungfijhrender Teile nicht AnlaB geben kann. ETZ 1905,
S. 474 N. 157; 1912, 8. 275. Da jedoch bei rauhen Betrieben
in engen Réumen nach dem Ausschalten der Lampe die unter
Spannung bleibende bewegliche Zuleitung verletzt und alsdann
beim Beriihren gefihrlich werden kann, so wird fiir derartige
Verhiltnisse empfohlen, iiberhaupt keinen Schalter an den
Handlampen anzubiingen, das Ausschalten vielmehr mittels
eines im festverlegten Teile der Leitung angebrachten Schalters
zu bewirken. In feuchten Riumen und Kesseln sind Schalter an
Handlampen durch § 18 e letzten Absatz verboten.

Die in Wohnrdumen und Werkstétten iiblichen Tischlampen
sind nicht als Handlampen im Sinne des § 18e anzuschen.
Wenn Tischlampen in rauhen Betrieben hiufig als Hardlampen
beniitzt werden, sind sie nach § 18 g als Werktischleuchter zu
bauen. Andernfalls ist ihre Beniitzung als Handlampen zu ver-
hindern oder zu verbieten. ETZ 1920, S. 751.

13) Maschinenleuchter sind genau so wie Handlampen
gebaut. Nur ist an Stelle des Griffes ein Ring oder Haken zum
Aufhsngen angebracht.
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Fassungen an Werktischleuchtern, die zum gelegent-
lichen Ableuchten aus dem Halter entfernt werden,
miissen den Bedingungen fiir Maschinenleuchter ent-
sprechen.**)

h) FaBBausleuchter brauchen diesen Anforderun-
gen nicht zu geniigen, wenn sie geerdet oder mit Span-
nungen unter 50 V betrieben werden.1%)

1) Bet Hochspannung sind Handlampen mnichi zu-
lissig (Ausnahme siehe § 28 k).

5. In feuchten und durchtrinkten Réaumen (vgl. §2),
sowie in Kesseln und dhnlichen Riumen mit gutleitenden
Bauteilen, empfiehlt es sich, die Spannung fiir Hand.
lampen bei Wechselstrom durch besondere Volltrans-
formatoren auf eine Spannung unter 40 V herabzusetzen.!)

14) Vgl. unter 12) Abs. 2 die bisher iiblichen Werktischlench-
ter sind zumeist der Beanspruchung durch den Betrieb nicht ge.
wachsen. Wo sie zwischen schweren Werkzeugen und Werkstiicken
hiufig bewegt werden, sind ihre Teile, besonders Fassungen und
Zuleitungen, der Beschidigung ausgesetzt. AuBere Metallteil
kommen unter Spannung; so entstehen Unfiille. Die vorgeschrie
bene Bauart unterscheidet sich von der fiir Handlampen haupt
siichlich dadurch, daB das Schutzglas oder der Schutzkorb fehlen
darf und da MetallfiiBe zugelassen sind. Die Einfithrungsstellen
der Leitungen sind besonders sorgfiltig gegen Beschéidigung m
schiitzen und hiufig nachzusehen. Uberhaupt ist regelmaBig
Aufsicht iiber diese Lampen einzurichten.

15) Zum Ausleuchten von Fissern sind Lampen notig,
die in die engen Spundlécher eingefiihrt werden koénnen und lange
Stiele haben miissen, daher weder mit isolierenden Fassungs
gehiusen noch mit isolierenden Griffen gebaut werden konnen
Sie sind sorgfiltig zu erden und die Erdungsleitungen laufend
auf guten Zustand und sicheren Anschlufl zu priifen, sofern sie
nicht mit besonders niederen Spannungen betrieben werden, was
bei Wechselstromanlagen mittels besonderer Tranformatoren
leicht moglich und sehr zu empfehlen ist.

16) Die unter 19) erlauterten Gefahren beim Beniitzen von
Handlampen besonders in Riumen mit feuchten oder metallischen
Winden oder FuBbdden werden erheblich herabgesetzt oder ver-
mieden, wenn die Betriebsspannung auf ein ungefihrliches Mab
(§ 3a) vermindert wird. Die iibliche normale Spannungsstufe is
36 V. Spartransformatoren erfiillen diesen Zweck nicht, weil sie
die héhere Spannung nicht mit Sicherbeit ausschlieBen.

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

1. Wegen der hohen Spannungen, welche bei Moorelicht-
anlagen in Frage kommen, sind sowohl bei der Herstellung
wie bei der Inbetriebsetzung und Inbetriebhaltung solcher
Anlagen genau die Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlagen zu befolgen, insbesondere die §§ 3b und
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@G. Beschaffenheit und Verlegung der
Leitungen.*)

§ 19.
Beschaffenheit isolierter Leitungen,

a) Isolierte Leitungen miissen den ,,Normen fiir iso-
lierte Leitungen in Starkstromanlagen entsprechen.)
1. Leitungen, die nur durch eine Umbhiillung gegen che-
mische Einflisse geschiitzt sind, sollen den ,Normen fiir
umhiillte Leitungen in Starkstromanlagen‘‘ entsprechen.
Sie gelten nicht als isolierte Leitungen. Man unterscheidet
folgende Arten:2)
Wetterfeste Leitungen.
Nulleiterdrihte.
Nulleiter fiir Verlegung im Erdboden.

3¢, 4, 6, 7, 18a und b, sowie die Vorschriften fiir den Betrieb
elektrischer Starkstromanlagen.

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

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

3. Das Offnen plombierter Teile ist durch entsprechende
Aufschrift zu untersagen.

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

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

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

7. Die Monteure sind vor Beginn auf die Gefahren bei
der Inbetriebsetzung einer Anlage aufmerksam zu machen und
geniigend zu informieren.

§ 19. 1) Durch die Vorschrift des § 19 a sind andere Leitungs-
sorten als die in den Normen angefiihrten verboten, soweit es sich
um isolierte Leitungen handelt.

2) Schon im § 58 ist ausgesprochen, daB ein Lack-
oder Emailleiiberzug fiir sich allein nicht als wirksame Isolie-
rung im Sinne des Berithrungsschutzes gilt. Leitungen, deren
Uberzug nicht eine den Normen entsprechende Beschaffenheit
aufweist, miissen beim Verlegen wie blanke Leitungen behandelt
werden.

*) Vgl. auch: Normen fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen
Normen fiir Starkstromfreileitungen.
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2, Man unterscheidet folgende Arten von isolierten
Leitungen:?)

I. Leitungen fiir feste Verlegung.

Gummiaderleitungen, fiir Spannungen bis 750 V.

Spezialgummiaderleitungen, fiir alle Spannungen,

Rohrdrihte, fiir Niederspannungsanlagen, zur erkens.
baren Verlegung, welche es ermdglicht, den Lei
tungsverlauf ohne AufreiBen der Winde zu ver.
folgen %)

Panzeradern, nur zur festen Verlegung fiir Span
nungen bis 1000 V.5)

I1. Leitungen fiir Beleuchtungskorper.

Fassungsadern, zur Installation nur in und an Be
leuchtungskérpern in Niederspannungsanlagen.)

3) Die Beschaffenheit der einzelnen Leitungssorten ist in
den Normen geregelt, die im Anhange dieses Buches ab-
gedruckt sind. § 19 gibt nur eine Ubersicht iiber die gebréuch-
lichen Sorten und ihre Verwendungsgebiete; die angegebenen
Spannungsgrenzen bedeuten wie im § 2 die Gebrauchsspan-
nungen (siehe S. 13 unter ?). An Stelle der einzelnen an-
gefithrten Leitungsarten ist stets auch eine besser geschiitate
Sorte zuldssig; z. B. Spezialgummiader an Stelle der Gummi-
ader, Gummiader an Stelle des blanken Drahts.

Sollten andere als die im § 19 angefiihrten Leitungssorten
in den Handel kommen, so richtet sich ihre Verwendbarkeit nach
ihren Eigenschaften und ist aus den hier angegebenen Regeln
abzuleiten. Es miissen aber alle Anlagen, die den Errichtungs-
vorschriften entsprechen sollen, mit Leitungen nach den Nor-
men ausgefiihrt sein; insbesondere sind isolierte Leitungen
mit andern als den in den Normen vorgeschriebenen Gummi-
mischungen nicht vorschriftsmaBig. ETZ 1912, S. 569/510.
Dasselbe gilt fiir Leitungssorten, die nach &lteren nicht mehr
in Kraft stehenden Normen hergestellt sind. ETZ 1913, 8. 422
Leitungen zum Aufbau von Maschinen und Apparaten unter-
liegen Bedingungen, die zu verschiedenartig sind, als da ihnen
mit den vorliegenden Vorschriften Rechnung getragen werden
konnte. Die Grundsitze fir die Beurteilung von Maschinen
sind in den ,Regeln fir die Bewertung und Priifung von
elektrischen Maschinen und Transformatoren® niedergelegt. Aus
ihnen kénnen auch Anhaltspunkte fiir die verwendbaren Draht-
sorten entnommen werden.

4) Rohrdriahte diirfen daher nicht glatt in die Wand
eingeputzt oder eingegipst werden. Doch ist es erlaubt, sie auf
kurze Strecken so in Rillen zu legen, daB sie nicht mit Gips oder
Mortel iiberdeckt werden und daf ihr Verlauf auch nach dem
Uberkleben mit Tapete ebenso wie bei den auf der Wand offen
oder unter Tapete verlegten Strecken erkennbar bleibt.

Manteldraht ist ein am Verwendungsort mittels Sonder-
werkzeugs durch ein Metallband umhiillter isolierter Leitungs-
draht. Er wird wie Rohrdraht verlegt.

5) Panzerader eignet sich in der jetzt iiblichen Ausfib-
rung nur fiir trockene Riume. Zum AnschluB ortsverdnder-
lsich er Stromverbraucher ist sie durchaus ungeeignet. ETZ 1922,

. 263.

6) Nach § 18a darf Fassungsader nicht als Zuleitung zu
ortsverinderlichen Beleuchtungskérpern, daher auch nicht als
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4% | In B. u. T. ist Fassungsader unzulissig. |

Pendelschniire, zur Installation von Schnurzugpendeln
in Niederspannungsanlagen.

4% | In B. u. T. ist Pendelschnur unzulissig. |

III. Leitungen zum AnschluB ortsverdnder-
licher Stromverbraucher.

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

Leichte AnschluBleitungen iiir geringe mechanische
Beanspruchung in Werkstétten in Niederspannungs-
anlagen.

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

Gummischlauchleitungen.

1. Leichte Ausfilhrung zum AnschluB von Zimmer-
geriten bis 1000 W in Niederspannungsanlagen.?)
2. Verstirkte Ausfiihrung zum Anschlu8 von Kiichen-
geriiten usw. bis 2000W in Niederspannungzanlagen.
3. Starke Ausfithrung fiir Zwecke, in denen besonders
hohe mechanische Anforderungen gestellt werden
fiir Spannungen bis 750 V.

Spezialschniire, fir rauhe Betriebe in Gewerbe, In-
dustrie und Landwirtschaft in Niederspannungs-
anlagen.

Hochspannungsschniire, fiir Spannungen bis 1000 V.

Leitungstrossen, zur Fithrung iiber Leitrollen und
Trommeln. (Kranleitungen, Abteufleitungenunddgl.,
ausgenommen Pflugleitungen.)

IV. Bleikabel.

Gummi-Bleikabel.

Papier-Bleikabel.
1. Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel bis 750 V.
2. Verseilte Mehrleiter-Bleikabel.

§ 20.
Bemessung der Leitungen.?)

_ Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, daB
sie bei den vorliegenden Betriebsverhiltnissen geniigend

Zuleitung zu andern ortsverinderlichen Stromverbrauchern
dienen.

7) Z. B. fir Wasserkocher, Kaffeemaschinen, Biigeleisen,
Heizkissen, HeiBluftduschen usw.

§ 20. 1) Die Bemessung der Leitungen ist nicht aus-
schlieBlich durch ihre Strombelastung bedingt. Die Ver-
hiltnisse der Umgebung (z. B. Verlegung in Kesselhiusern,
besonders starke mechanische Beanspruchung) oder andere Um-
stinde (das Weglassen von Sicherungen gemi8 § 14 g) kénnen
eine stirkere Bemessung fordern; die Art der Stromverbraucher
oder ihres Betriebes (Motoren mit aussetzender oder stark
wechselnder Belastung, Bogenlampen) sowie die sonst benutzten
Hilfsmittel (Selbstausschalter) konnen eine geringere Bemessung
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mechanische Festigkeit haben?) und keine unzulissigen
Erwirmungen annehmen kénnen3) (vgl. § 2m).

1. Bei Dauerbetrieb diirfen isolierte Leitungent) und
Schniire aus Leitungskupfer’) mit den in der nach-
stehenden Tafel, Spalte 2, verzeichneten Stromstirken®)
belastet werden:

zulissig erscheinen lassen, daher muBte die Vorschrift im
§ 20 eine allgemeine Fassung erhalten, wihrend das, was fiir
die gewohnlichen Fille als gebotene Ausfilhrung erscheint, in
den Regeln angefiihrt ist, von denem nur dann abgewichen
werden soll, wenn zureichende Griinde dafiir vorliegen.

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

8) Wann eine Erwirmung unzulissig ist, hingt von der
Lage des Einzelfalles ab. Handelt es sich um véllig feuer-
sichere Umgebung und ist fiir die Festigkeit der Leitung keine
Gefahr zu befiirchten, so koénnen z. B. Freileitungen (§ 222)
iiber das bei Hausinstallationen Ubliche hinaus erwirmt werden,
wie anderseits Drihte in Heiz- und Kochapparaten, Wider-
stinden usw. ihrem Zweck nach hohe Temperaturen annehmen
miissen. Ist die Umgebung feuergefihrlich, so muB wiederum
besondere Beschrankung der zulissigen Temperatur Platz greifen.
Die Gummiisolierung, mit der die isolierten Drihte umbhiillt
sind, leidet Schaden, wenn sie lingere Zeit, etwa 1000 Stunden
hindurch, wirmer als 50° C. bleibt. ETZ 1906, S. 333.

4) Uber die Betriebsarten vgl. § 2 m. Gemi8 Abs. 2 der
Regel gilt die Tabelle auch fiir die blanken Kupferleitungen kleine-
ren Querschnittes (siehe hieriiber unter 8).

5) Unter Leitungskupfer wird ein solches verstanden, dessen
Widerstand fiir 1 km Lange und 1 gmm Querschnitt bei 20° C.
nicht mehr als 17,84 Ohm betrigt (sieche Kupfernormen).
Uber Leitungen aus anderen Kupfersorten und anderen Me-
tallen siche Regel 5.

6) Uber die der Tabelle zugrunde liegenden Uberlegungen
siche Passavant, ETZ 1907, S. 499. Die in der zweiten Spalte
benannte dauernd zulissige Stromstirke entspricht einer Tempe-
raturerhéhung von 200 iiber die Umgebung, indem angenommen
ist, daB eine Grenztemperatur von 50° C. wegen der unter 3)
erwihnten Schidigung der Gummihiille nicht berschritten
werden soll und daB die Raumtemperatur nicht hober als 30°
ist, was unter gewohnlichen Verhiltnissen sicher zutrifit. Diese
Belastungen koénnen tatsichlich ausgenutzt werden, wenn z. B.
durch scharf einstellbare Selbstschalter jede Uberschreitung ver-
hindert wird. Sollen hiufige Stromunterbrechungen vermieden
werden und nur im Notfall eintreten, wie es bei Benutzung
von Schmelzsicherungen der Regel nach beabsichtigt ist, so
sind die Zahlen der dritten Spalte zu benutzen. Die ge-
schlossenen Sicherungen werden nimlich so gebaut, daB sie je
nach dem Nennstrom den 1,3- bis 1,5fachen Nennstrom eine
Stunde lang aushalten. Der maximale Priifstrom, bei dem sie
sicher abschmelzen miissen, betrigt das 1,6- bis 2,1 fache des Nenn-
stroms bei geschlossenen Sicherungen. Dadurch ist kleineren Strom-
schwankungen Rechnung getragen, wie sie beim Regulieren
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Dauerbetrieb A];l::f;zg:%e
S me [moshstaasive| i amiaproshonde | - Vormstes
Dauerstrom- Abschmelz- stromstirke
stirke in A sicherung in A in A
1 2 3 4
0,57) 7,5 6 7,5

0.75 9 6 9

1 11 6 11

1,5 14 10 14

2,5 20 15 20

4 25 20 25

31 25 31

10 43 35 60

16 75 60 105

25 100 80 140

35 125 100 175

50 160 125 225

70 200 160 280

95 240 200 335

120 280 225 400

150 325 260 460

185 380 300 530

240 450 350 630

300 525 430 730

400 640 500 900
500 760 600
625 880 700
800 1050 850
1000 1250 1000

Blanke Kupferleitungen fiir Dauerbelastung bis 50 mm?
unterliegen gleichfalls den Vorschriften der Tafel (Spalte 2
und 3). Auf blanke Kupferleitungen iiber 50 mm? sowie
auf Fahrleitungen, ferner auf isolierte Leitungen jeden
Querschnittes fiir aussetzende Betriebe finden die Be-
stimmungen der Spalten 2 und 3 keine Anwendung?);
solche Leitungen sind in jedem Falle so zu bemessen, daf3

von Bogenlampen in Einzelschaltung und beim Anlassen kleiner
Motoren vorkommen; auch Temperatursteigerungen voriiber
gehender Art oder an einzelnen Strecken der Leitung sind auf
diese Weise ausreichend beriicksichtigt.

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

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

7) Blanke Leitungen erwirmen sich im allgemeinen
etwas stirker als isolierte, weil bei letzteren die ausstrahlende
Oberfliche durch die Isolierhiille vergroBert ist. Anderseits fillt
bei ihnen die Riicksicht auf die Schéidigung der Isolierhiille
weg. Bei grifleren Querschnitten ist die Abkiihlung meist
durch flache Form der Leitungsschienen gegeniiber dem runden
Querschnitt begiinstigt. Haufig wird auch eine Teilung in
Lamellen vorgenommen.
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sie durch den stirksten normal vorkommenden Betrieh.
strom keine fiir den Betrieb oder die Umgebung geféhrlicke
Temperatur annehmen. Bei Aufziigen innerbalb von Ge.
biuden sind Leitungen so zu verlegen, daB im Falle ihrer
Erhitzung keine Feuersgefahr fiir die Umgebung entsteht.))

Fiir die Belastung von Kabeln gelten die in den ,,Nor-
men fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen aut
Kabel beziiglichen Bestimmungen.

2. Bei aussetzendem Betrieb?) ist die Erhthung der
Belastung der Leitungen von 10 mm? aufwirts auf die
Werte des Vollaststromes fiir aussetzenden Betrieb der
Spalte 4, die etwa 409, héher sind als die Werte der
Spalte 2, zuldssig, falls die relative Einschaltdauer 40,
und die Spieldauer 10 min nicht liberschreiten.?) Beding
die haufige Beschleunigung groBerer Massen bei Bemes.
sung des Motors einen Zuschlag zur Beharrungsleistung,
soist dementsprechend auch der Leitungsquerschnitt reich-
licher als fiir den Vollaststrom im Beharrungszustande
zu bemessen.

Bei aussetzenden Motorbetrieben darf die Nennstrom-
stirke der Sicherungen hochstens das 1,5fache der Werte
der Spalte 4 betragen.

Der Auslésestrom der Selbstschalter ohne Verzégerung
darf bei aussetzenden Motorbetrieben héchstens das 3fache
der Werte von Spalte 4 betragen. Bei Selbstschaltem
mit Verzogerung mul die Auslosung bei hdchstens 1,6 fa-
chem Vollaststrom beginnen und die Verzdgerungsvorrici-
tung bei dem 1,1fachen Wert des Vollaststromes zuriick:
gehen.

8) Bei Aufziigen diirfen einzelne Leitungen im Interesse der
Betriebssicherheit niemals unterbrochen werden, diirfen also
auch keine Sicherungen enthalten. Daher ist damit zu rechren,
daB sie voriibergehend hohe Temperatur annehmen.

9) Was ,,aussetzender Betrieb** bedeutet, ist im § 2mer-
klirt.” Fiir die Bemessung der Sicherungen ist dabei die zuldssige
Belastung des Motors maBgebend. Da kurzdauernde starke Strom-
stoBe mit schwachen Stromstirken und stromlosen Pausen in
kurzem Spiel abwechseln, so erwirmen sich die Leitungen weniger
als bei dauernder Vollaststromstéirke.

10) Die relative Einschaltdauer (°/, ED) ist das 100 fache
Verhiltnis der Summe der Einschaltzeiten zur Summe der Ein-
schaltzeiten —- Summe der stromlosen Pausen, bezogen auf
eine Sturde flotten Betriebes.

Einschaltzeiten

Einschaltzeiten - stromlose Pausen

% ED =

Un die Leitungsquerschnitte und die Stérke der Sicherungen
zu bemessen, ist zunichst die relative Einschaltdauer festzustellen.
Sie ergibt sich aus der Art des Betriebs. Uberschreitet sie nicht
409/, so ist fiir den von der Betriebsart geforderten Vollaststrom
der Spalte 4 der notwendige Querschnitt der Leitung aus Spalte 1
zu entnehmen. Nach diesem Querschnitt wird die Stirke der
Sicherung gemiB Regel 2 Abs. 2 und die Einstellung der Selbst-
schalter gemaB Abs., 3 bestimmt.

Uberschreitet die relative Einschaltdauer den Betrag von
409/,, so sind besondere Uberlegungen anzustellen und die Quer-
schnitte entsprechend zu verstérken.



§ 20. Bemessung der Leitungen. 93

3. Bei kurzzeitigem Betrieb?) gelten die unter 2
genannten Vorschriften fiir aussetzenden Betrieb, jedoch
sind Belastungen nach Spalte 4 nur zuldssig, wenn die
Dauer einer Einschaltung 4 min nicht iiberschreitet, ande-
renfalls gilt Spalte 2.

4. Der geringste zuldssige Querschnitt fir Kupferlei-
tungen betrigt:12)

fiir Leitungen an und in Beleuchtungskor-

pern, nicht aber fiir AnschluBleitungen an

solche (siehe § 18a)1%) ., . . .. 0,5 mm?
fir Pendelschnure, runde Almmﬂrschnure

und leichte Gummischlauchleitungen . 0,75 mm?
fiir isolierte Leitungen und fiir umhiillte

Leitungen bei Verlegung in Rohr, sowie

fiir ortsverinderliche Leitungen mit Aus-

nahme der Pendelschniire usw. . . . . 1 mm?
fiir isolierte Leitungen in Gebduden und im

Freien, bei denen der Abstand der Be-

festigungspunkte mehr als 1 m betrigt 4 mm?
fiir blanke Leitungen bei Verlegung in Rohr 1,5 mm?

fiir blanke Leitungen in Gebduden und im

Freien (vgl. auch § 3, Regel 4)14) . . . . 4 mm?
fiir Freileitungen mit Spannweiten bis zu
35 m und Niederspannung . . 6 mm?
fiir Freileitungen in allen anderen Filln . 10 mm?
Doy In B. u. T. betrdigt der geringst zulissige
Querschnitt fiir Kupferleitungen an und in Be-
leuchtungskorpern . . 1 mm? |

Fiir isolierte Leitungen bei Verlegung
auf Isolierkérpern . 5,

5. Bei Verwendung von Leitern aus Kupfer von ge-
ringerer Leitfihigkeit oder anderen Metallen, z. B. auch
bei Verwendung der Metallhiille von Leitungen als
Riickleitung sollen die Querschnitte so gewihlt werden,

11) Der ,,kurzzeltwe Betrieb‘ erwirmt die Leitungen im
allgemeinen stirker als der aussetzende ober weniger als der
Dauerbetrieb.

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

13) Ortsverinderliche Leitungen zum AnschluB beweg-
licher Beleuchtungskdrper diirfen nicht als Leitungen an oder in
Beleuchtungskérpern angesehen werden; denn es empfiehlt sich
keineswegs, den Minimalquerschnitt von 0,5 qmm fiir solche
Leitungen zu verwenden, da sie starker mechanischer Be-
anspruchung ausgesetzt sind. Doch lassen die Normen von
1922 bei Gummiaderschniiren (Zimmerschniiren) und bei
Gummischlauchleitungen leichter Ausfiithrung den Querschnitt
0,75 qmm zu.

14) Wo es sich im Freien um groBere Spannweiten han-
delt, empfiehlt es sich, den Querschnitt zu mindestens 6 qmm
zu wahlen, bei Hochspannung sollte stets 10 qmm verwendet
werden; die groferen Querschnitte sollen vor allem auch die
Driihte leichter erkennbar machen und so vor Beschidigung
hiiten.
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daB sowohl Festigkeit wie Erwirmung durch den Strom
den im vorigen fiir Leitungskupfer gegebenen Quer-
schnitten entsprechen.15)

§ 21.
Allgemeines iiber Leitungsverlegung.l)

a) Festverlegte Leitungen miissen durch ihre Lage
oder durch besondere Verkleidung vor mechanischer

15) Abgesehen von den als Riickleitungen beniitzten Metall.
hiillen gelten als normale Baustoife auler Kupfer nur Aluminium
in Form von Seil oder Kabeln sowie Eisenseil und Eigendraht.
Eisen ist nur gut verzinkt und mit Anstrich von Olfarbe oder
Emaillack anzuwenden. Die Gefahr, daB es durchrostet und
herabfillt, ist stets zu beriicksichtigen, anderseits bietet Eisen
bei entsprechender Stérke groBere Festigkeit.

Bei Bestimmung des Querschnittes, welcher bei anderen
Metallen als Kupfer fiir jede einzelne Stromstérke nétig ist, mu
beachtet werden, daB dieser nicht in demselben Verhéltnis groBer
sein muB, als das Leitvermogen kleiner ist als das des Kupfers.
Vielmehr wird bei kleineren Stromstirken durch eine proportio-
nale Vermehrung des Querschnittes auch die ausstrahlende Ober-
fliche so stark zunehmen, daf eine verhadltnismiBig gréBere Be-
lastung erlaubt ist. Man muB daher je nach dem gewihlten Lei-
tungsmaterial von Fall zu Fall entscheiden.

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

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

Allgemein giiltige Belastungstabellen fiir blanke Kupferlei-
tungen iiber 50 mm? sowie fiir Eisen- und Aluminiumleitungen
bestehen nicht, da das Leitvermdgen der verwendeten Sorten sehr
verschieden ist. Uber Freileitungen vgl. § 222.

§21. 1) Die Grundsitze iiber Leitungsverlegung, wiesie
im § 21 zusammengestellt sind, sollen keineswegs als erschipfend
angesehen werden; vielmehr finden sich an vielen anderen
Stellen der Vorschriften ebenfalls Bestimmungen iiber die Ver-
legung, die ebenso wie die des § 21 sowohl fiir Leitungen und
Installationen im Freien als fiir solche in Gebduden gelten.*)
Die Abschnitte a) bis d) handeln vom Schutz der Leitungen

*) Wie bereits beim Bau der Hiuser auf die Verlegung der Leitungen
Riicksichtzu nehmen ist, sagen die ,, Leitsitze fiir Herstellung und Einrichtung
von Gebiuden bezfiglich Versorgung mit Elektrizitat. ETZ 1910 B.825.
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Beschddigung geschiitzt sein2®); soweit sie unter Span-
nung gegen Erde stehen?®), ist im Handbereich stets
eine besondere Verkleidung zum Schutz gegen mecha-
nische Beschidigung erforderlich.*) (Ausnahmen siehe
§§ 8¢, 28g und 30a).
1. Bei bewehrten Bleikabeln und metallumhiliten
Leit ngen gilt die Metallhiille als Schutzverkleidung.
Mechanisch widerstandsfahige Rohre (siehe § 26) gelten
als Schutzverkleidung.
Panzerader soll gegen chemische und nach den 6rt-
lichen Verhiltnissen auch gegen mechanische Angriffe
geschiitzt werden.5)

gegen mechanische Beschidigung, wobei zu beachten ist, daB
daneben noch der im § 3 behandelte Schutz gegen Berilhrung
durch Personen gefordert wird. Die nach beiden Richtungen
hin vorgeschriebenen SchutzmaBnahmen treffen zwar vielfach
zusammen, so daB ein und dieselbe Vorkehrung beide Wirkungen
erzielt, aber sie werden doch von so verschiedenen Bedingungen
beherrscht, daB sich eine gemeinsame Vorschrift fiir beide For-
derungen nicht aufstellen lieB. Unter e) bis h) wird von den
MaBnahmen zur Erzielung der notigen Isolation und zwar
hauptsiichlich von den einzuhaltenden Abstinden gehandelt.
Weitere Einzelheiten iiber besondere Verlegungsmittel ergeben
sich, da sie vorzugsweise in Gebiuden Anwendung finden, aus
den §§ 25—26. Die Abschnitte i) bis n) sprechen von den Ver-
bindungen und Abzweigungen der Leitungen; hieran schlieBen
sich unter o) und p) einige Einzelheiten iiber Kreuzungen und
iber gegenseitige Beeinflussung.

2) Wo die Gefahr einer Beschadigung vorliegt kann nicht
allgemein angegeben werden; es richtet sich dies nach der Be-
schaffenheit und Benutzungsart der Ortlichkeit. In Betriebs-
stitten, an denen gréBere Werkstiicke und Werkzeuge gehand-
habt werden, wird die Schutzverkleidung unter Umstinden
kriftiger zu wihlen und iiber den unmittelbaren Handbereich
w erstrecken sein. Besonders gefihrdet sind die FuBboden-
durchgéinge, ferner auch Leitungen, welche unmittelbar auf den
FuBbsden, z. B. auf dem eines Speichers gefiihrt sind, wie dies
etwa bei den Zuleitungen rzu sogenannten Oberlichtern von
Biihnenbeleuchtungen oder zu Kronleuchtern vorkommt. Diese
bediirfen eines Schutzes auch dann, wenn der Speicher in der
Regel nicht betreten wird. Uberhaupt ist das Verlegen auf der
Oberkante oder Oberfliche von horizontal verlaufenden Kon-
struktionsteilen der Gebiude viel weniger zu empfehlen, als die
Benutzung der unteren oder seitlichen Flichen zu diesem Zweck.
ETZ 1904, S. 425 N. 1086,

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

4) Auch Leitungen, die an sich widerstandsfihig sind,
1. B. Steigleitungen, miissen abgesehen von den erwihnten Aus-
nahmen, im Handbereich durch Rohre usw. geschiitzt sein.
Ebensowenig kann z. B. der Umstand, daB es sich nur um
kurze Leitungsstrecken (z. B. an Zihlerklemmen) oder um
selten betretene (etwa nur zu Reprisentationszwecken benutzte)
Riume bandelt, von der Forderung entbinden. ETZ 1911,
S. 743, N. 237. Als unmittelbaren Handbereich rechnet man
ungefihr 2,5 m Hohe iiber den Standort, es ist aber auch der
seitliche Bereich z. B. bei Treppen zu beachten.

5) Nackte Bleikabel gelten auch in Wohnriumen inner-
halb des Handbereiches nicht als geniigend geschiitzt. Panzer-
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«Q In B. u. T. sollen metallische Schutzverklei-
dungen geerdet werden.®)

b) Bei Hochspannung missen Schutzverkleidungen
aus Metall geerdet, solche aus Isolierstoff feuersicher sein.?)

¢) Ortsverinderliche Leitungen und bewegliche Lei-
tungen, die von festverlegten abgezweigt sind, bediirfen,
wenn sie rauher Behandlung ausgesetzt sind, eines be-
sonderen Schutzes.?)

R In B. u. T. bediirfen ortsverinderliche Lei-
tungen und bewegliche Leitungen stets eines be-
sonderen Schutzes; besteht der Schutz aus Metall-
bewehrung, so mufl er geerdet sein.®*)

geflecht auf Bleikabeln gilt im allgemeinen nicht als geniigen-
der Schutz. Rohrdrihte gelten als geschiitzt nur soweit sie
nicht chemischen oder Witterungsangriffen ausgesetzt sind.

6) Ist die metallische Schutzverkleidung noch mit einer
haltbaren Isolierhiille bedeckt (etwa ILeder bei ortsverinder-
lichen Leitungen), so kann die Erdung der Metallverkleidung
unterbleiben. ETZ 1910, 8. 1322, N. 229. Der Metallschutz
kann oft mit Vorteil durch eine kraftige Umkleidung aus
nichtleitendem Stoff ersetzt werden.

7) Vgl. § 3b) und ¢). Bei Hochspannung darf das Ge-
biet des ,,Handbereiches“ nicht zu eng gefaft werden.

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

8) Ortsveranderliche Leitungen, wie sie zum Anschluf
von Tischlampen, Plitteisen, Kochapparaten, Werkzeugen, Mo-
torenu. dgl. dienen, liegen der Regel nach im Handbereich. Man
wihle sie nicht lidnger als notwendig. Neben den mittels
Steckers 16sbaren ortsverinderlichen Leitungen werden als beweg -
liche diejenigen bezeichnet, die zwar an die festverlegte Leitung
unléshar angeschlossen sind, aber dem von ihnen versorg-
ten Stromverbraucher eine begrenzte Beweglichkeit gestatten;
solche kommen z. B. bei Webstuhllampen vor. Sie solliten so
eingerichtet werden, daB die Stromzufithrung im Sinne des
§ 18¢) nicht auf Zug beansprucht werden und nach § 182 nicht
durch die Bewegung verletzt werden kann. ETZ 1903, 8. 516
N. 54; 1904, S. 361 N. 81 und 98; S. 425 N. 107; 1905, S. 278
N. 136 und 138; S. 279 N. 153.

Immer sind ortsverinderliche und bewegliche Leitungen der
Beschiddigung und Abnutzung in hohem MaBe ausgesetzt und
sind daher besonders gut zu beaufsichtigen. Wo es méglich
ist, besonders aber auf Werkplitzen, in Werkstitten, nach Um-
stinden auch in Kiichen usw. sind kréiftige Sorten, z. B. Werk-
stattschniire anzuwenden, oder Leder-, Gummischlauchleitungen
nach den Normen zu benutzen. Nicht aber Panzeradern.
ETZ 1922, S. 263.
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2. In Betriebsstitten sollen ungeschiitzte Schniire

nicht verwendet werden. Besteht der Schutz aus Metall-
bewehrung, so empfiehlt es sich, ihn zu erden. #b)

d) Geerdete Leitungen konnen unmittelbar an Ge-
bduden befestigt oder in die Erde verlegt werden,
jedoch ist eine Beschidigung der Leitungen durch die Be-
festigungsmittel oder duflere Einwirkung zu verhiiten.®)

3. Strecken einer geerdeten Betriebsleitung sollen
nicht durch Erde allein ersetzt werden.1)

8a) Vgl. Anm. 6.

8b) Metallbewehrung der Schniire ist im allgemeinen nicht
zu empiehlen. Als geschiitzte Schniire sind besonders die Gummi-
schlauchleitungen leichter, verstairkter und starker Ausfihrung
nach den Normen zu empfehlen. Betr. Erdung vgl. auch § 3 d.

9) Geerdete Leitungen, die sowohl zur Schutzerdung nach
§ 3 wie auch zur Betriebserdung z. B. im Mittelleiter von Drei-
leitersystem vorkommen, miissen nicht nur ebensogut, wie andere
Leitungen, sondern womdglich noch sorgfiltiger vor Verletzung
geschiitzt werden, als jene. Denn eine Unterbrechung des ge-
erdeten Leiters kapn in den iibrigen eine bedenkliche Erhohung
der Spannung zur Folge haben. Diese Leitungen diirfen nicht
unmittelbar in Putz, sondern sollen stets so verlegt werden, daB
sie nachgesehen und ausgewechselt werden kénnen (§ 32, § 218).

Namentlich ist zu beriicksichtigen, daf in gréBerer Ent-
fernung von der absichtlich hergestellten Erdverbindung auch
in dem an Erde gelegten Zweig eine merkliche Potentialdiffe-
renz gegen Erde auftreten kann infolge des durch die Be-
lastung bedingten Spannungsverlustes bei ungleicher Bean-
spruchung der beiden Hilften des Dreileitersystems. Diese wird
unter Umstinden imstande sein, an Stellen mangelhafter oder
wechselnder Beriibrung mit der Erde (Gas- oder Wasserlcitun-
gen) Funkenbildung zu veranlassen. Daher diirfen die geerdeten
Leitungen in feuergefahrlichen Raumen nach § 34 ¢ nicht blank
sein. Noch bedenklicher sind die elektrolytischen Zerstérungen
die bei fortgesetztem Stromiibergang aus einem der blanken Leiter
auf benachbarte Metallteile unter Vermittelung von feuchtem
Holz oder feuchtem Mauerwerk eintreten kénnen. Es empfiehlt
sich daher, an allen Stellen, wo ein Stromiibergang von dem
blanken geerdeten Draht nach der Erde auf Seitenwegen moglich
ist, eine gut leitende metallische Erdverbindung herzustellen,
an denjenigen Punkten aber, wo eine derartige leitende Verbin-
dung nicht geschaffen werden soll, die Ausbildung unbeabsich-
tigter Ableitungsstrome durch zwischengelegte Isolierstoffe zu
verhindern. ETZ 1923, S.270. Der AnschluB der geerdeten
Leiter an die letzten Ausliufer von Gas- und Wasserleitungs-
rohren wird im allgemeinen nicht empfohlen werden kénnen, weil
deren Leitfihigkeit namentlich an den StoBstellen nicht verbiirgt
ist. Vgl Leitsitze betr. Anfressungsgefahrdung des blanken
Mittelleiters ETZ 1923, S. 329, 345, 770.

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

10) Vgl § 32 Der Unterschied zwischen geerdeter ,,Be-
triebsleitung®’, z. B. geerdetem Mittelleiter, und der sogenannten

‘Weber, Erliuterungen. 14. Aufl, 7
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¢) Ungeerdete blanke Leitungen diirfen nur auf zu.
verlissigen Isolierkorpern verlegt werden.!!)

®’ In B. u. T. sind sie nur als Fahrleitung und
in abgeschlossenen elektrischen Betriebsrdumen
| zuldssig.

f) Ungeerdete blanke Leitungen miissen, soweit sie
nicht unausschaltbare gleichpolige Parallelzweige bilden,
in einem der Spannweite, Drahtstdrke und Spannung
angemessenen Abstand voneinander und von Gebéude-
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 bis 4 m etwa 10 em und bei kleineren Spann-
weiten etwa 5 cm voneinander, in allen Fillen aber
etwa 5 cm von der Wand oder von Gebiudeteilen ent-
fernt sein (siehe § 3132).12)

»,Schutzerdung® ist zu beachten. Als ,,Erde” im Sinne des
§ 212 sind auch metallische Gebiudeteile anzusehen. Diese
dirfen wohl zur Verstirkung der besonders zu verlegenden Erd-
leitung herangezogen werden, nicht aber als ganzer oder teil
weiser Ersatz, der dauernd im Betriebe Strom fiihren soll. So
darf z. B. ein geerdeter Mittelleiter nicht streckenweise durch
Erde selbst oder einen solchen Gebiudeteil ersetzt werden. An-
ders ist es bei Schutzerdungen, namentlich, wenn sie nur sta-
tische Ladungen abfiihren sollen. Solche kénnen unter Umstin-
den lediglich durch Anschluf an metallische Gebdudeteile, Fun:
damente von Turbinen oder Dampfmaschinen in hinreichender
Weise erzielt werden. Doch sind stets alle Moglichkeiten von
wirklichen Stromiibergingen in Riicksicht zu ziehen.

Wird die Regel 3 nicht beachtet, so konnen sich Strom-
iiberginge unter Vermittelung von feuchten Erd- oder Mauer
schichten ausbilden, wobei eine elektrolytische Zerstérung der
Leitungen oder der Robre eintreten kann, wie unter ) erdrtert ist.

11) Blanke Leitungen bediirfen naturgemiB stets eines besser
isolierenden Befestigungsmittels, als isolierte Leitungen. Bei
der Beurteilung der Zuverldssigkeit ist stets von der Porzellan-
doppelglocke als der normalen Isoliervorrichtung auszugeben.
Es miissen daher die Ersatzmitte] dem Stromiibergang hnlich
lange Wegstrecken entgegensetzen. Auf den Schutz gegen Regen,
den die Glocke bietet, kann in trockenen Ridumen unter Um-
stinden verzichtet werden, doch ist zu beachten. daB die iso-
lierenden Flichen von Staub und Schmutz rein gehalten werden
miissen. In Kellern. Stallungen, dampferfiillten Rédumen ist
auf Tropfwasser und Kondenswasser Riicksicht zu nehmen.
Vgl. auch Erliuterungen zu §§ 25¢) u. 25d).

12) Beriihrung zwischen blanken Leitungen gibt zu Kurz
schlul und Funkenbildung oder zur Bildung stehender Licht-
bogen Anlaf3, und zwar nicht nur zwischen Leitungen verschiedener
Polaritit, sondern auch zwischen gleichpoligen, die Spannungs-
differenzen aufweisen. In Gebiuden ist der Durchhang, auler-
dem aber auch die stirkere Erwirmung einzelner Leitungsstrecken
durch etwa vorhandene Kessel, Ofen, Feuerungen, ferner die zu-
fillige Berithrung mit Werkzeugen, Staffeleien u. s. w. zu be
riicksichtigen.
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5. Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumula-
toren, Maschinen und Schalttafeln und auf Schalttafeln
ferner bei Zellenschalter-Leitungen und bei parallel ge-
fiilhrten 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 geeignete Isolierkérper gewdhr-
leistet sind, die nicht mehr als 1 m voneinander ent-
fernt sind.13)

6. Bei blanken Hochspannungsieitungen sollen als Ab-
stinde der Leitungen gegen andere Lewtungen, gegen die
Wand, Gebiudeteile und gegen die eigenen Schutzverkles-
dungen folgende Maje eingehalten werden:

Betriebsspannung1*)  Mindestabstand

inV in cm
bis 750 4
- 3000 10
. 5000 —
s 6000 10
., 10000 12,6
. 15000 —
. 25000 18
,» 35000 24
. 60000 35
,. 60000 47
. 100000 —

7. Hochspannungsleitungen sind lings der Aufenseite
von Qebduden moglichst zu vermeiden. Ist dies nicht moglich,
s0 sollen die gleichen Abstinde wie tn Regel 6 eingehalien
werden, jedoch bei einem Mindestabstand von 10 cm. Hierbet
sind etwaige Schwingungen der gespannien Leitungen zu

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

13) Die fiir Akkumulatorriume und die Leitungen nach den
sogenannten Zuschaltezellen und fiir &hnliche Verhiltnisse ge-
machte Ausnahme ist nur fiir solche Leitungen giltig, die keine
erheblichen Spannungsdifferenzen aufweisen, sie ist darin be-
griindet, daB fir diese, meist in groBer Anzahl nétigen, Leitungen
oft nur ein beschrinkter Raum zur Verfiigung steht. Die
groBen Querschnitte dieser Drihte werden ihnen in der Regel
so viel Festigkeit verleihen, daB die - Gefahr einer Beriihrung
ausgeschlossen ist. Benutzt man dabei Rollen auf gemein-
samem Triger, so muB die geringere Isolierfihigkeit der Rollen
durch eine bessere Isolation des gemeinsamen Rollentragers auss
geglichen werden.

Zu beachten ist, daB die elektrodynamische Anziehung und
AbstoBung bei hohen Stromstirken Ausblegungen der Leitungs-
schienen und infolgedessen gegenseitige Beriihrung bewirken kann.
Sind die Leitungen nicht selbst geniigend steif, so sind in
solchen Fillen trennende Isolierkdrper in geeigneten Abstinden
zwischen den Leitungen anzuordnen, die unter Umsténden von
den Leitungen selbst getragen werden kdnnen.

14) Die angegebenen Spannungsstufen sind wie im § 2a
als Gebrauchsspannungen anzusehen; es sollen daher die an-

7%
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beviicksichtigen (siehe auch § 22b)18). Ausgenommen hiervon
sind bewehrte Kabel.

g) Isolierte Leitungen ohne metallene Schutzhiille
diirfen entweder offen auf geeigneten Isolierkdrpem
oder in Rohren verlegt werden.26) Die feste Verlegung
von ungeschiitzten Mehrfachleitungen ist unzulissig.

gegebenen Mindestabstinde auch fir die um 159/, iiber den
Nennspannungen liegenden Spannungen anwendbar sein, die
infolge Spannungsabfalles bis zur Verbrauchsstelle in der Er
zeugerstelle auftreten.

15) An der Wand entlang gefithrte blanke und isolierte
Hochspannungsleitungen gefihrden die Bauhandwerker, die etwa
an dem Gebidude arbeiten. Die Bestimmungen des § 22b sind in
der Niahe von Fenstern, Altanen usw. zu beachten.

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

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

Durch die Vorschriften des § 21g ist es verboten, Drihte un-
mittelbar einzumauern oder in den Verputz zu verlegen, eben-
sowenig diirfen sie einfach in den sogenannten Fehlboden, d. b
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8. Leitungen sollen in der Regel so verlegt werden
daB sie ausgewechselt werden konnen (siehe § 26%)
Rohrdrihte sollen nicht eingemauert oder eingeputzt
werden.17)

unmittelbar hinter dem Plafond oder unter den FuBlboden ein-
gezogen werden. Es ist vielmehr, wenn die Wandfliche glatt
und die Leitung unsichtbar bleiben soll, die Verlegung in Réhren
oder Kanilen anzuwenden, und zwar in der Weise, daB bei
diinneren Leitungen eine hinreichende Anzahl von Einfiihrungs-,
Verbindungs- und Abzweigungsdosen vorgesehen wird, um die
Drihte herausziehen und einfilhren zu konnen, ohne dabei die
Winde und Decken oder den Draht selbst zu verletzen, wihrend
bei Leitungen stirkeren Querschnittes wenigstens die Rohre
selbst unverdeckt und zuginglich bleiben sollen (§ 26%). Dies
ist notwendig, weil unzugingliche Drihte in bezug auf ihre Be-
schaffenheit und die Verinderung, welche die Isolierschicht durch
die in Mauern und Winden enthaltene Feuchtigkeit oder sonstige
schiidliche Stoffe erleidet, nicht untersucht werden koénnen. Die
entstehenden Fehler geben zu Erdschluf und KurzschluB An-
laB, der alsdann oft an einer entfernten Stelle zu Uberlastung
und Entziindung fihrt. Siehe Regel 8. Mehrfachleitungen, die
nicht wie Rohrdrahte, Panzeradern oder Bleikabel eine gemein-
same Schutzhiille besitzen, eignen sich nicht zur offnen festen Ver-
legung auf Isolierkérpern wie Glocken oder Rollen, weil sie nicht so
fest gespannt werden konnen wie Einfachleitungen und leicht be-

schadigt werden, wodurch Kurzschlu8 entstehen kann. Vgl. auch
§23 b.

17) Dabeiistauch zu beachten, daB jede Verlegungsart, welche
eine Nachpriifung des verlegten Drahtes ausschlieBt, geeignet
ist, die Arbeiter, welche die Verlegung ausfiihren, zu MiBbriuchen
zu verleiten. Es werden z. B. Lotstellen eingefiigt, wo sie nicht
hingehéren, oder die Lotstellen werden schlecht isoliert, verletzte
oder zu diinne Drahtstrecken kdnnen verwendet werden und
dgl. mehr. Ferner muBl der Verlauf der Leitungen verfolgt
werden konnen um aufgetretene Stérungen zu beheben. (Siehe
auch Seite 88 unter 4).) Diese Erwigungen sprechen fiir die
aufgestellte Bestimmung, wihrend aus rein physikalischen
Griinden nichts im Wege stéiinde, etwa eine ungelStete Draht-
linge an einer trockenen Mauer in reinen Gips vollig einzubetten,
sofern sie dort dauernd vor Nisse und vor Beschidigungen
(etwa durch eingetriebene Nigel) geschiitzt ist.

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

Auch blanke, geerdete Leitungen sollen nicht ohne Schutz-
rohr eingeputzt werden. Gerade sie sind mit besonderer Sorg-
falt so zu verlegen, daB sie stets nachgesehen werden kénnen;
denn der Umstand, daB die Verlegung hier ohne Riicksicht auf
elektrische Isolation ausgefiihrt werden darf, verfiihrt sehr leicht
dazu, diese Leitung selbst mit weniger Sorgfalt zu behandeln.
{(Vgl. S. 97 unter 9).) Wird der Korper metallischer Schutz-
rohre als geerdeter Mittelleiter verwendet, so ist bei sorgfal-
tiger leitender Verbindung der Stofstellen und geniigender
Stirke des Rohrkérpers das Einputzen meistens unbedenklich.
Vgl. unter 9).

Kabel fallen nicht unter die Bestimmung des § 21g,
da sie nur solche isolierte Leitungen Dbetrifit, die nicht
mit nahtloser wasserdichter Metallhiille versehen sind, wie
es bei Kabeln der Fall ist. Beim Verlegen von Kabeln
ist nur dafiir zu sorgen, daB eine Priifung ihres Zustandes
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9. Isolierte offen verlegte Leitungen sollen bei Nieder-
spannung im Freien mindestens 2 c¢m, in Gebiduden
mindestens 1 cm von der Wand entfernt gehalten
werden.18)

L'y In B. u. T. soll der Abstand mindestens 2 cm
von St6Ben, Firsten und deigleichen betragen.

10. Isolierte Leitungen mit metallener Schutzhiille
(Rohrdrdhte, Panzerader usw.) koénnen im Freien an
maschinellen Aufbauten und Apparaten, die stindiger
Uberwachung unterstehen (wie Krane, Schiebebiihnen
usw.), unmittelbar auf Winden, Maschinenteilen und
dergleichen mit Schellen befestigt werden.19)

Gegen chemische und atmosphirische Angriffe soll
die Schutzhiille gesichert sein.2?)

11. Bei Einrichtungen, an denen ein Zusammenlegen
von Leitungen in groflerer Zahl unvermeidlich ist (z. B.
Reguliervorrichtungen, Schaltanlagen), diirfen isolierte
Leitungen so verlegt werden, daB sie sich beriihren,
wenn eine Lagenverinderung ausgeschlossen ist.19)

auf elektrischem Wege miglich bleibt; weshalb in nicht zu groBer
Entfernung von den Enden der Kabel Sicherungen oder An-
schluBstellen vorzusehen sind, die ein Einschalten von Me8-
geriten moglich machen. Die Kabel sind in hohem Grade in
sich geschiitzt und eine miBbriuchliche Verlegung einzelner be-
schidigter oder ungeeigneter Strecken ist nicht so leicht mog-
lich, wie bei Drihten.

18) Die Abstinde parallel gefiihrter Drihte unter sich sind
fir blanke Drihte durch § 212 geregelt. Isolierte Drihte
werden in Rohren (§ 26¢) und Beleuchtungskérpern unmittel-
bar nebeneinander gelegt. Ebenso in den Fillen der Regeln 10
und 11. Bei offener Verlegung ist dies jedoch im allgemeinen
nicht zuldssig. Die Isolatoren sollen vielmehr in solchem Ab-
stande voneinander stehen. daf sich die Drahte auch auf den
frei gespannten Strecken nicht aneinander scheuern kénnen.
In der Regel wihlt man fiir Niederspannung 5 cm, ber Hoch-
spannung 10 cm Abstand, biufig ist jedoch (siehe Regel 12) je
nach der Art der beniitzten Isolierhiille und der Héhe der Span-
nung, noch groferer Abstand erforderlich. Vgl 18).

19) Das Bediirfnis nach einem dichteren Zusammenlegen
macht sich nur in besonderen Fillen fiihlbar, so z. B. bei den
in Regel 10 erwihnten Kranmotoren oder bei Biihnenregula-
toren, oder bei Reklamebeleuchtungen mit umlaufenden Schalt-
walzen. Hier miissen zahlreiche Leitungen, die den einzelnen
Lampengruppen oder Regelungsorganen zugehéren, auf kleinere
oder groBere Strecken einen gemeinsamen Weg nehmen und
treffen an der Schaltvorrichtung dicht zusammen. Derartige
Leitungen diirfen dicht zusammengelegt werden, wenn sie mit
nahtloser Gummiader umhiillt und auferdem so fest miteinander
verbunden sind, daB sie sich nicht gegeneinander bewegen, also
reiben oder verwirren konnen. Am besten vereinigt man sie auf
der gemeinsamen Wegstrecke durch Umschniiren mit Isolier-
band oder durch Einnihen in einen Schlauch aus starkem,
wasserdichtem Stoff oder Leder. Die verminderte Warmeabgabe
solcher Biinde! von Leitungen ist zu beachten.

20) Incbesondere ist bei Panzeradern, bei Rohren mit
diinnem Metalliiberzug und bei Rohrdrihten ein wiederholter
schiitzender Anstrich zu empfehlen. Panzerader mit Bandhiille
ist kréftiger als solche mit Drahthiille.
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12. Bei Hochspannung iber 1000 V sollen auf Qlocken,
Rollen usw. verlegte isolierte Leitungen mit den fiir blanke
Leitungen geforderten Mindestabstinden verlegt werden,
wenn thre Isolierhiille nicht gegen Verwitterung geschiitzt
tst. Bei Spannungen unter 1000 V gelten 2 cm als aus-
reichender Abstand.?21)

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

i) Die Verbindung von Leitungen untereinander
sowie die Abzweigung von Leitungen diirfen nur durch
Lotung, Verschraubung oder gleichwertige Mittel be-
wirkt werden.?3)

21) Vgl. unter 12) und 19).

22) Wechselstrome konnen, wenn nur eine Leitung in einem
Metallrohr gefiihrt ist, dieses zum Tréger induzierter Strome
machen. Bei Eisenrohren kommen hierzu noch die magnetischen
Erregungen, die nicht nur einen gewissen Verlust an elek-
trischer Energie, sondern auch Erwirmungen des Eisenrohres
bewirken. Auch Metallrohre aus unmagnetischem Stoff, wie
Blei oder Messing, kénnen durch die induzierten Strome Er-
warmung erfahren; besonders wenn diesen eine geschlossene
Bahn geboten wird z. B. iiber andere Metallteile des Gebdudes,
wie Gasrohre, Wasserrohre, eiserne Triger, wobei sie je nach den
obwaltenden Verhiltnissen nicht unerhebliche Stirke annehmen
kénnen. Da solche Verhiltnisse selten zusammentreffen, so ist
die Vorschrift, daB bei Wechselstrom stets Hin- und Riickleitung
in dasselbe Rohr verlegt werde, auf eiserne oder eiseniiberzogene
Rohre beschrinkt worden. Entscheidend ist die Sachlage
(Stromstérke usw.) im Einzelfalle. ETZ 1909, 8. 497, N. 210.
Nach Versuchen von Bloch, ETZ 1913, S. 207, ergibt die ein-
phasige Verlegung in Papierrohr mit Messingmantel auch bei
hohen Stromstirken nur unerhebliche Vermehrung des Span-
nungsabfalls und der Erwdrmung; sie ist daher bei dieser
Rohrsorte unbedenklich. Bei Papierrohr mit verbleitem Eisen-
mantel tritt bei hoheren Stromstirken zwar noch keine be-
denkliche Erwirmung, aber eine sehr erhebliche Steigerung
des Spannungsabfalles und der Energieverluste auf. Bei Stahl-
rohren ergaben schon Stromstirken unter 50 A erhebliche
Ubertemperaturen und starke Steigerung des Spannungsab-
falles und der Energieverluste. Das vielfach als Aushilfsmittel
angesehene Verfahren, die Eisenhiillen der einzeln verlegten
Phasenleitungen miteinander durch leitende Verbindungsstiicke
zu iiberbriicken, ist praktisch erfolglos.

23) Das elektrische Leitvermdgen darf an einer Verbin-
dungsstelle des Drahtes nicht geringer sein, als innerhalb
des Drahtes selbst. Unzulissig ist demnach das hdufig von
unberufenem Per<onal beliebte Verfahren, die Drihte einfach
umeinander zu wiirgen. Hierbei bleibt eine Oxydschicht zwischen
den beiden zu verbindenden Drahtenden, welche im Laufe der
Zeit ihren Widerstand immer mehr erhoht; besonders dann,
wenn der Zutritt von Feuchtigkeit nicht ausgeschlossen ist.
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®’ In B. u.T. miissen an Schaltstellen die an-
kommenden Leitungen abtrennbar sein, bei Span-
nungen iber 500V durch Leistungsschalter (vgl. §9e).

Die zu den Stromverbrauchern fithrenden Ab-
zweigungen von Hauptleitungen miissen unter
Spannung abtrennbar sein.?*)

Innerhalb von Glihlampenstromkreisen, die
mit 6 A gesichert sind, bedarf es keiner weiteren
Trennstellen.

Als eine dem Verl6ten gleichwertige Verbindungsart gilt der
Drahtbund, bei welchem eine Hiilse von zihem Metall iiber die
Drihte geschoben und mit ihnen wverdrillt wird, sowie der
Niet-, Kerb- oder Splintverbinder. ETZ 1922, 8. 626. Die
so erzielte VergroBerung der Ubergangsfliche, verbunden mit
dem ziemlich zuverlissigen AbschluB von Luft und Feuch-
tigkeit, sprechen fiir diese Verfahren bei sorgféltiger Ausfiih-
rung besonders dort, wo das Loten unzulissig ist, z. B. in
Scheunen oder auf Strohdichern. ETZ 1903, S. 1049 N. 66.
Bei hartgezogenen Kupferdrihten ist das Loten bedenklich,
weil jhre Festigkeit durch das Erhitzen leidet.

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

Es ist auch verboten, zwei Drihte durch eine freibdngende
Klemmschraube derart zu verbinden, daB8 die Verbindungsstelle
durch das Gewicht der Klemme auf Zug beansprucht oder durch
den Betrieb einer Lockerung oder der gefahrbringenden Be-
rilhrung blanker Klemmteile ausgesetzt wird. Dieses Hilfsmittel
ist ausschlieBlich zu voriibergehenden Verbindungen bei Ver-
suchen im Laboratorium usw. anzuwenden. Zu dauerndem An-
schluf dienen sie nur als isolierte sog. Liisterklemmen, an
Stellen, wo sie von Zug entlastet und der Beriihrung ent-
zogen sind. Wenn diese Bedingungen nicht ertiillt sind, so
setze man eine mit entsprechender Unterlage an der Wand oder
Decke befestigte AnschluBklemme ein, wie sie in Regel 14 ver-
langt ist. In feuchten Réumen sind jedoch blanke Messing-
klemmen der Zerstérung durch chemischen Angriff ausgesetzt.
Vgl. unter 26).

Beim Léten ist darauf zu achten, daB die verwendeten
itzenden Lotmittel nach Herstellung der Verbindung sorgfiltig
entfernt werden; da dies von unkontrollierten Arbeitern oft
versiumt wird, so daB diinne Drihte durch die Nachwirkung
zerfressen werden, so ist es iiblich, stark saure Lotmittel (Salz-
siure) den Arbeitern zu verbieten. MiBige Zusitze schwacher
z. B. organischer Siuren sind erfahrungsgemiB unschédlich.
ETZ 1907, 8. 856 u. 875.

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

Nur bei Spannungen iiber 500 V wird verlangt, daB das Ab-
trennen unter Strom, sonst nur, daB es unter Spannung méglich
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13. Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten.
Maschinen, Sammelschienen und Stromverbrauchern soll
durch Schrauben oder gleichwertige Mittel ausgefiibrt
werden.25)

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 qmm und Einzel-
drihte bis zu 16 qmm Kupferquerschnitt konnen mit
angebogenen Osen an den Apparaten befestigt werden.
Drahtseile iiber 6 qmm, sowie Dréhte iiber 16 qmm
Kupferquerschnitt sollen mit Kabelschuhen oder gleich-
wertigen Verbindungsmitteln versehen sein. Bei Schniiren
und Drahtseilen jeder Art sollen die einzelnen Drihte
jedes Leiters, wenn sie nicht Kabelschuhe oder gleich-
wertige Verbindungsmittel erhalten, an den Enden mit-
einander verltet sein.26)

14. Verbindungen von Schniiren untereinander oder
zwischen Schniiren und anderen Leitungen sollen nicht
durch Verlétung, sondern durch Verschraubung auf iso-
lierender Unterlage oder durch gleichwertige Vorrich-

ist. s geniigt also unterhalb dieser Spannung, wenn die unbe-
lastete Leitung sicher abtrennbar ist.

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

Drahte mit fest verlegten Apparaten zu verloten, ist im all-
gemeinen nicht verboten. Es wird sich jedoch in der Regel nicht
empfehlen, weil unter Umstinden ein Lésen der Verbindung
zum Auswechseln des schadhaft gewordenen Apparates notig wird.

Auch beimn Beniitzen von Schrauben kénnen noch Fehler
gemacht werden. Bei Klemmschrauben, die eine Bohrung zur
Aufnahme des Drahtes haben, soll diese Bohrung durch den Draht
mobglichst voll ausgefiillt sein; es ist darauf zu achten, daB die
Befestigungsschraube den Draht nicht abdriicke. Anstelle der An-
schluBschrauben werden fiir Leitungen schwachen Querschnitts
auch Druckfederklemmen verwendet.

26) Damit bei Schniiren und Drahtseilen alle einzelnen diinnen
Drahte der litzenartigen Seele gleichmiBig an der Stromleitung
beteiligt werden, ist es nitig, die Enden zu verlsten. Dadurch
wird auch verhindert, daB einzelne abstehende Drahtenden
Kurzschlu machen. Beim Beniitzen der Litlampe ist zu be-
achten, daB die feinen Dribte sehr leicht verbrennen, so daf
sie spiter brechen und entweder durch die in dem verkleinerten
Querschnitt erzeugte Stromwirme, oder durch Funken und
Lichtbogen an der Bruchstelle Unheil stiften.

Man beniitzt daher Lampen mit kleinen, nicht zu heilen
Flammen auch ist das Eintauchen in geschmolzenes Létzinn,
iiblich. Sowohl bei diesen Verfahren als bei dem Gebrauch des
Létkolbens muf darauf geachtet werden, daf nicht eine zu groBe
Menge Létmetall aufgebracht wird; diese macht die Litze auf eine
gewisse Strecke villig steif und sie bricht alsdann beim Gebrauche
an der Stelle, wo die Verlotung aufhért. Das iiberfliissige Lot
muf, bevor es erhirtet, abgewischt werden.

Im Handel sind neuerdings 15tfertige Kontakte (Kabel-
schuhe, AnschluBstiicke u. dgl.), die mit Lotmetall gefiillt sind
und nach geeigneter Anwirmung das Ende der Litze aufnehmen.

Bei diinnen Schniiren ersetzt man auch das Zusammenléten
der Enden durch Umwickeln mit Stanniol, so da8 eine Art Kabel-
schuh entsteht,
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tungen hergestellt sein. An und in Beleuchtungskr.
pern sind bei Niederspannung auch fiir Schniire Lotungen
zuldssig.2?)

k) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von is-
lierten Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer det
iibrigen Isolierung moglichst gleichwertigen Weise m
isolieren.28) Wo die Metallbewehrungen und metallischen
Schutzverkleidungen geerdet werden miissen, sind se
an den Verbindungsstellen gut leitend zu verbinden.

1) Ortsverinderliche Leitungen diirfen an festver-
legte nur mit losbaren Verbindungen angeschlossue
werden.2%)

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

An und in Beleuchtungskérpern fehlt in der Regel der
Raum fiir die Klemmen. Man hat daher dort das Loten zuge
lassen. Sorgfiltigste Ausfihrung der Lotstellen durch besonders
geschulte Arbeiter ist hier dringend nétig. Zum leichteren Auf:
finden von Fehlern wird man jedoch den ganzen Beleuchtungs:
korper durch Klemmen an die duBere Zuleitung anschliefen.
ETZ 1903, S. 434 N. 45; 1904, S. 362 N. 79; S. 1116 N. 132; 1905,
S. 279 N. 152

28) Das Isolieren der Lotstelle erfolgt entsprechend der an-
gewendeten Drahtsorte mit Isolierband, Guttaperchapapier und
sogenanntem Compound. Dabei ist hauptsichlich auf eien
guten AnschluB an die unverletzte Hiille des Drahtes zu achten,
der ein Eindringen von Feuchtigkeit wirksam verhindert.
ETZ 1909, S. 498, N. 216.

In neuerer Zeit kommen T-formige abgepaBte aufgeschnittent
Gummirshrehen zum Isolieren von Abzweigstellen auf den Marks.

29) Biegsame Leitungsschniire zum Anschlufl transportablet
Stromverbraucher wie Tischlampen, Plitteisen, Kocher, Werk-
zeuge, Heizvorrichtungen werden durch deren Handhabung
stiirker angestrengt und rascher abgenutzt, als fest verlegte Lei-
tungen. Vgl. § 2l¢) S. 96 unter 8). Da beim unmittelbaren An-
schluB solcher biegsamer, transportabler Zuleitungen an fest ver-
legte durch die Handhabung der Stromverbraucher leicht ein
Zug suf die fest verlegten Teile der Leitung ausgeiibt werden
kann, so ist dieser unmittelbare AnschluB verboten und die Be-
nutzung eines Wandkontaktes vorgeschrieben. Hierbei ist auch
§13a Abs. 3 zu beachten, wonach die AnschluBstellen von Zug
zu entlasten sind.*)

Es mag hier ausdriicklich erwihnt werden, da Schnurpendel
und Zuglampen nach Anmerkung 3) zu § 24 o), sofern sie nicht zur

*) Uber mehrere durch bewegliche Leitungen verursachte Brandfille
siche ETZ 1901, S. 1055. .
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m) Jede ortsverinderliche Leitung muf ihren eigenen
Stecker erhalten.®)

n) Jede ortsverinderliche Leitung muB an den An-
schluBstellen ihrer beiden Enden von Zug entlastet und
in ihrer Umhiillung sicher gefa3t sein3?)

o) Kreuzungen stromfithrender Leitungen unter
sich und mit Metallteilen sind so auszufiihren, daB
Beriihrung ausgeschlossen ist.>%)

Ortsverinderung eingerichtet sind, nicht als transportable Be-
leuchtungskérper angesprochen werden kénnen, daher dem §211)
nicht unterliegen. ETZ 1904, S. 1116 N. 132. Auch Lampen
mit begrenzter Beweglichkeit, die derart eingerichtet sind, daB3
die Leitungsschnur nicht auf Zug beansprucht werden kann,
wie sie z. B. bei Webstiihlen iiblich sind, gelten nicht als
ortsverdnderlich. ETZ 1903, S. 516 N. 54; 1904, S. 362 N. 81
u. 98; S. 425 N. 107; 1905, S. 278 N. 136 u. 138; S. 279
N. 153. Werden jedoch solche an Schnurpendeln befestigte
Lampen etwa mit Handgrifen oder Aunfhingehaken oder
mit besonders langen Zuleitungen versehen, um, wie in
Akkumulatorriumen zum Priifen der Zellen, an verschiedenen
Stellen Verwendung zu finden, so gelten sie als ortsverdnderlich
und fallen unter § 211). Man kann in solchen Fillen oft den
lésbaren Kontakt an der Decke des Raumes anbringen, wenn
dieser nicht zu hoch ist. Andernfalls muB der Anschlul an der
Wand erfolgen oder man befestigt an der Decke einen entsprechend
langen steifen Hingearm, der die AnschluBdose trigt. Hierbei
ist besonders darauf zu sehen, daB der beim Lésen des Steck-
stopsels entstehende Zug nicht auf die Zuleitungen ibertragen
wird. Man wird also den Hingearm mittels starken Hakens
aufhingen oder sonst sicher befestigen. Auf Werkplitzen und
in Werkstitten, wo schwere Gegenstinde hantiert werden, sind
Werkstattschniire, Gummischlauchleitungen starker Ausfihrung
oder Spezialschniire nach den Normen fiir isolierte Leitungen
zu verwenden. (§ 21 c).

80) Die Bestimmung des § 21 m) verbietet, dab etwa an einen
losbaren Kontakt mehrere bewegliche Schniire mit je einer oder
mehreren Lampen angeschlossen werden. Derartige Biindel von
Schniiren verwirren sich leicht und werden dann zerrissen. Liegt
die Notwendigkeit vor, eine Gruppe von Lampen beweglich
anzuschlieBen, so sind die Lampen selbst unter sich in starre
Verbindung zu bringen; der so gebildete Beleuchtungskorper
kann dann mittels Schnur und 16sbaren Kontaktes angeschlossen
werden. ETZ 1904, S. 294 N. 36. Oder man beniitzt tragbare
Steckvorrichtungen (Mehrfachstecker), welche ordnungsmiBig
gebaute Abzweigvorrichtungen enthalten.

81) Vgl §13a Abs. 3. An den AnschluBstellen wird die Lei
tung stark beansprucht und leicht abgescheuert. Diese Stellen
sind hiufig nachzusehen.

82) Sehr zweckmiBig verwendet man beim Verlegen auf
Rollen oder Glocken an den Kreuzungsstellen besonders aus-
gebildete Isolatoren, die auf der Kopffliche eine Quernut fiir den
einen Draht und auf den Mantelflichen eine oder mehrere Ring-
nuten fiir den kreuzenden Draht besitzen und so den richtigen
Abstand zwischen beiden Leitungen gewihrleisten. Sind beide
sich kreuzende Leitungen in Rohren verlegt, so bilden na-
tiirlich die Rohre selbst die geniigende isolierende Zwischen-
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p) Es sind MaBnahmen zu treffen, um die Gefshr
dung von Schwachstromleitungen durch Starkstrom.
leitungen zu verhindern.33)

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

§ 22
Freileitungen.)

a) Ungeerdete Freileitungen diirfen nur auf Por
zellanglocken oder gleichwertigen Isoliervorrichtungen
verlegt werden.?)
schicht. Andernfalls wird iiber einen oder beide sich kreuzends
Drihte je ein kurzes Rohrstiick geschoben und sicher befestigt.

Besonders die Kreuzung von offen verlegten Drihten und
Schniiren mit Gas- oder Wasserleitungsrohren ist sorgfiltig
behandeln, weil sich hier leicht Erdschliisse ausbilden.

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

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

83) Eine sorgfiltige Ausfiihrung der Starkstromleitung nebst
sachgemiBer Uberwachung ihres Zustandes wird im allgemeinen
auch benachbarten Schwachstromleitungen meist zureichenden
Schutz gewdhren. Wenn Schwachstromanlagen wie Klingeln,
Fernsprecher, Feuermelder, medizinische Gerite usw. von Stark-
stromnetzen gespeist werden sollen, sind die ,.Vorschriften
fiir den AnschluB von Schwachstromanlagen an Niederspannungs-
starkstromnetze durch Transformatoren oder Kondensatoren”
und die ,,Leitsitze fiir den AnschluB von Geréten und Ein-
richtungen, die eine leitende Verbindung zwischen Starkstrom-
und Fernmeldeanlagen erfordern” zu beachten. (Vgl. Anhang
7 u. 8 dieses Buches.) Uber Fernsprechleitungen, die an Ge-
stingen fiir Starkstromfreileitungen gefiihrt werden, vgl. §22i

34) Das Reichstelegrapbengesetz siehe ETZ 1892, S. 235;
das Telegraphenwegegesetz ebenda 1899, S. 889. Der haupt-
sichlich in Betracht kommende § 12 des ersteren lautet:

»Elektrische Anlagen sind, wenn eine Storung des Betriebes
der einen Leitung durch die andere eingetreten oder zu befiirchten
ist, auf Kosten desjenigen Teiles, welcher durch eine spitere An-
lage oder durch eine spiter eintretende Anderung seiner be-
stehenden Anlage diese Stérung oder die Gefahr derselben ver-
anlaBt, nach M&glichkeit so auszufithren, daB sie sich nicht storend
beeinflussen. <

Die Kostenfrage regelt § 6 des Telegraphenwegegesetzes.

Fir die Ausfiihrung von Starkstromanlagen, die Tele-
graphen- oder Fernsprechleitungen benachbart sind oder sie
kreuzen, gelten die in den Anhingen 5 und 6 angefiihrten
Vorschriften. Vgl. auch ETZ 1920, S. 78, 475; 1921, S. 1499,
1924, S. 166.
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b) Freileitungen, sowie Apparate an Freileitungen
sind so anzubringen, daf sie ohne besondere Hilfs-
mittel weder vom Erdboden noch von Dichern, Aus-
bauten, Fenstern und anderen von Menschen betretenen
Statten aus zuginglich sind®); wenn diese Stitten selbst
nur durch besondere Hilfsmittel zuginglich sind, geniigh
es bel Niederspannung die Leitungsstrecken mit wetter-
fester Umbhiillung auszufiihren oder besondere Schutz-
wehren mit Warnungsschild anzuordnen.4)

Bei Wegiibergingen miissen die Leitungen einen
angemessenen Abstand vom Erdboden oder einen ge-
eigneten Schutz gegen Beriihrung erhalten.

§ 22. 1) Der Begriff ,,Freileitungen‘ ist in § 2¢ erklirt,
vgl. auch ,,Leitungen im Freien* § 2d und § 23,

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

Mit steigender Betriebsspannung sind die Abmessungen oder
die Zahl der hintereinander geschalteten Glieder zu vergrofern;
bei besonders hohen Spannungen ist darauf zu achten, da8 auch
bei Regen ein Uberspringen von Funken nach dem Triger ver-
hindert ist.

3) Als besondere Hilfsmittel gelten z. B. Leitern, Steig-
eisen, besonders herbeigeschaffte Werkzeuge und dgl. Als zu-
ginglich im Sinne der Vorschriften sind auch noch solche Lei-
tungen anzusehen, welche zwar nicht ohne weiteres mit der Hand,
aber doch mit Hilfe von solchen Gegenstinden erreichbar sind,
welche an dem fraglichen Ort iiblicherweise gebraucht werden.
Unter Umsténden geniigen engmaschige Schutznetze zwischen
den Fenstern, Altanen usw. und den Freileitungen, um letztere
unzuginglich zu machen. Missen Apparate, wie Ausschalter,
Sicherungen und dgl, in erreichbarer Hohe angebracht werden,
so sind sie durch verschlieBbare Schutzgehiuse unzuginglich
zu machen. Die fiir Apparate an Freileitungen gegebenen Vor-
schriften beschrinken sich auf den Schutz der Personen. Der
Schutz der Apparate gegen Witterungseinfliisse ist nicht fest-
gelegt. Vgl hieriiber § 233

4) Auf schrigen Dichern, Mauerkronen und &hnlichen
Ortlichkeiten, die nicht ohne weiteres zuginglich sind, ist es
zwar wiinschenswert aber nicht unbedingt nétig, die Leitungen
so hoch anzubringen, daB ein Berithren von jenen Orten aus
unméglich ist. Es muB aber dafiir gesorgt sein, daB Personen,
die dort zu tun haben, wie Bauhandwerker, gegen unmittelbare
Gefahr durch zufilliges Beriihren der Leitungen geschiitzt sind.
Dies kann durch Verwendung von wetterfest umhillten Draht-
strecken, die auch in gutem Zustand zu erhalten sind, oder
durch Abwehrschranken, die stets mit Warnungschild zu
versehen sind, geschehen. Leitungen, die von freistebenden
Masten getragen werden, bediirfen im allgemeinen keines be-
sonderen Schutzes gegen das Erklettern der Maste. Krinze
aus Blech oder Stachelliaht erschweren die ordnungsmaBige
Bedienung ohne mutwilliges Besteigen der Maste zu verhindern.
ETZ 1921, S. 1234, 1923 S. 14.
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1. Es empfiehlt sich, solche Strecken von Freileitungen,
die unter Umsténden der Gefahr einer Beriihrung ausgesetzt
sind, neben der Anwendung der geméf} b) verlangten Maf.
nahmen abschalthar zu machen.®)

2. Als wetterfeste imprignierte Leitung gilt die in den
»Normen fiir umhillte Leitungen in Starkstromanlagen®
festgelegte Austiihrung.®)

3. Ungeschiitzte Freileitungen fiir Hochspannung sollen
i der Regel mit ihren tiefsten Punkten mindestens 6 m
von der Erde und bei befahrenen W egiibergingen minde-
stens 7 m wvon der Fahrbahn entfernt sein.”)

¢) Trdger und Schutzverkleidungen von Freileitungen,
die mehr als 750 V gegen Erde fiihren, miissen durch
ewnen roten Blitzpfeil sichtbar gekennzeichnet sein.®)

d) Leitungen, Schutznetze und ihre Tréger miissen

9) Dem Schutze der an den Freileitungen oder in ihrer Nihe
beschéftigten Arbeiter z B. auch Maurer, Dachdecker, ist beson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen. Wird zu diesem Zweck eine
Leitungsstrecke abgeschaltet, so sind auch die Betriebsvorschriften
zu beachten. Insbesondere deren §§ 52, 6, 7, 9, 13.

6) Vel § 195

7) Fiir Niederspannung ist auBer der unter b) gegebene
allgemein gefaBten Bestimmung eine zahlenmé&Bige Mindesthohe
der Leitungen iiber dem Erdboden nicht festgelegt. Installs-
tionsleitungen im Freien sollen nach § 232 mindestens 21/, m
iiber dem Erdboden liegen. Vgl auch M.E.L. 1. Bei Hochspan-
nung ist entsprechend der groBeren Lebensgefahr der zuldssige
Abstand von der Erdoberfliche genauer angegeben. Die vor-
zuschreibende Hohe ist dadurch begrenzt, daB hohere Masten
dem Windbruch stéirker ausgesetzt sind und beim Umfallen einev
weiteren Umbkreis gefihrden. Die angegebene Hohe bezieht sich
auf den tiefsten Punkt der Leitung selbst, nicht auf vorhan
dene Schutzdrdhte oder Schutznetze.

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

Die Ausfiihrung und Bemessung von Freileitungen
muB nach den ,Normen fiir Starkstrom-Freileitungen
erfolgen.’’)

4. Freileitungen kénnen mit gréBeren Stromstirken
belastet werden, als der Tabelle im § 20! ‘entspricht,
wenn dadurch ihre Festigkeit nicht merklich leidet.}1) 12)
9) Die Vorschrift des § 22d) ist ganz allgemein gefalt

Die Einzelheiten ergeben sich aus den ,,Normen fir Starkstrom-
freileitungen*, die gemaf § 19a wie Vorschriften einzuhalten sind.

10) Die Normen fiir Freileitungen sind zuerst 1907 auf-
gestellt und 1921, 1922 n>u gefaBt worden. Sie sind im An-
hang dieses Buches wiedergegeben und erldutert. Uber Eis-
belastung von Freileitungen siehe ETZ 1914, 8. 453.

11) Die frei gespannten Drihte der Freileitungen kénnen
in der Regel die Stromwirme besser abgeben, als Leitungen,
die an Wanden oder in Rohren verlegt sind, auBerdem besteht
bei ihnen auch weniger Gefahr, daB sie bei Uberhitzung eine
Entziindung veranlassen konnen. Sie diirfen daher stirker mit
Strom belastet werden; meistens wird jedoch die Riicksicht auf
den Spannungsverlust ein Uberschreiten der im § 20 gesetzten
Grenzen verbieten; auBerdem ist zu beachten, daB durch stirkere
Erwarmung einzelner Drihte ein ungleichma@Biger Durchhang und
damit Berithrung verschiedener Leitungen eintreten kann., Hart
gezogene Drahte werden weich.

Wird von einer Freileitung ein Hausanschluf abgezweigt,
80 sind die Sicherungen so zu wihlen, und anzubringen, daB die
innerhalb des Hauses befindlichen Leitungen nicht iiber die Vor-
schrift des § 20 beansprucht werden. Vgl. §142 und M.E.L.
Ziffer 2.

12) Die frilheren Vorschriften enthielten die Forderung
Freileitungen den &rtlichen Verhiltnissen entsprechend durch
Blitzschutzvorrichtungen zu sichern. Diese ist gestrichen wor-
den, weil die Blitzgefahr, je nach dem Klima der einzelner
Gegenden, sehr verschieden groB8 ist, so daB es nicht méglich
erscheint, allen Verhiltnissen durch einfache und unbestrittene
Regeln Rechnung zu tragen. Es ist jedoch im Interesse des
Betriebes geboten, auf sachgemidfen Schutz gegen die Wir-
kungen atmosphirischer Entladungen und anderer Uber-
spannungen Bedacht zu nehmen. Vom Blitz gefihrdete Gebaude
sollten gemsB den Leitsitzen iiber den Schutz der Gebiude gegen
den Blitz mit Gebiudeblitzableitern versehen werden. In der Nihe
der Einfithrungsstelle elektrischer Freileitungen und an Stellen,
wo solche Leitungen dem Gebiude nahekommen, soll eine Ab-
leitung zur Erde gefithrt werden. Sind Freileitungen mit einem
geerdeten Leiter am Gebiude befestigt, so sollen der geerdete
Leiter und metallische Stiitzen mit dem Blitzableiter verbunden
werden.

ErfabrungsgeméB werden Freileitungen nur selten von un-
mittelbar: n Blitzschliven getroffen; dann aber regelmiBig zer-
stort. [Es treten sber infolge benachbarter Blitzentladungen
Uberspannun-en auf, die wie andere Uberspannungen durch
geeignetc Mittel unschidlich gemacht werden kénnen. ETZ
1906, S. 56 Sp. 2, S. 434

Zum Bekdmpfen der Uberspannungen haben sich Hérner-
ableiter mit Dampiungswiderstinden bewihrt; ferner Null-
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® c¢) An Rangier-, Kreuzungs- und Zugangs-
stellen sind Warnungstafeln anzubringen, welche
auf die mit Berithrung des Fahrdrahtes ver-
bundene Gefahr hinweisen.

3. Diese Warnungstafeln sollen beleuchtet sein.

d) Fahrleitungen, die nicht auf Porzellan-
Doppelglockenisolatoren oder gleichwertigen Iso-
latoren verlegt sind, miissen gegen Erde doppelt
isoliert sein.

e) Aufhinge- oder Abspanndréhte jeder Art
miissen gegen spannungsfiihrende Leitungen
doppelt isoliert sein, z B. durch Porzellan-
Doppelglockenisolatoren. Als Querverbindungen,
die zum Spannungsausgleich zwischen den Fabr-
drihten dienen, diirfen blanke Leitungen nicht
verwendet werden.

f) Speiseleitungen, die Betriebsspannung gegen
Erde fithren, miissen von der Stromquelle und
an den Speisepunkten von den Fahrleitungen
abschaltbar sein. Wenn durch Streckenunter-
brecher dafiir gesorgt ist, daB mit der Speise-
leitung gleichzeitig der zugehdrige Teil der Fahr-
leitung spannungsfrei wird, ist die Abschaltbar-
keit am Speisepunkt nicht erforderlich.

g) Wenn die Gleise als Riickleitung dienen,
miissen die St68e aller Schienen gut leitend ver-
bunden und in Abstinden von hochstens 100 m
gutleitende Querverbindungen zwischen den
Schienen eingebaut werden. ?)

h) Bei Bahnanlagen miissen die in den Bahn-
strecken liegenden Rohre, Kabelbewehrungen und
Signalleitungen®) an allen Abzweigungen zu Seiten-
strecken und an den Endpunkten der Bahn-
strecken, mindestens aber alle 250 m, mit den
Schienen gut leitend verbunden werden, wenn
nicht in anderer Weise die schiddigenden Wir-
kungen einer Stromiiberleitung aus dem Fahrdraht
in diese Teile verhindert werden.%)

dadurch ihre selbsttitige Abschaltung mittels Schmelzsicherung
oder mittels elektromagnetischen Schalters bewirken.

3) Die StoBverbindungen sind stets an beiden Schienen-
stringen zu fordern, auch wenn diese in iiblicher Weise unter
sich leitend verbunden sind.

4) Bei druckhaftem Gebirge kann die Fahrleitung mit
den Robren usw. in Beriihrung geraten und ihnen gefihrliche
Spannung mitteilen. Diese konnen sich auf entfernte Strecken
ibertragen und dort vorzeitiges Ziinden von Schiissen, lokale
Schlagwetterziindungen, Stempelbrinde usw. veraniassen. Der
Gebirgsdruck hat des ofteren die eisernen Firsttriger (Kapp-
schienen) durchgebogen und so leitende Verbindung des Fahr-
drahtes auch mit seitlich von jhm laufenden Rohrleitungen usw.
bewirkt. Daher sind nicht nur die oberhalb des Fahrdrahtes
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Werden dagegen Hingeisolatorenketten mit mehreren
Gliedern wverwendet, so wird unter der Voraussetzung
die Erdung der Maste wicht gefordert, dafi durch er-
hohte Gliederzahl ein der nachstehenden Zahlentafel ent-
sprechender Sicherheitsgrad gewdhrleistet 1st und Vorkeh-
rungen getroffen sind, die das Awuftreten von Dauererd-
schliissen an den Masten unmoglich oder unwahrscheinlich
machen, z. B. umgekehrte Tannenform, selbsttitige Erd-
schlufSabschaltung u. dgl.

Zahlentafel.
Mindestiib hlagsp der Kette unte;
Bet;}::ggg:trfunﬂ Regen (nach den Richtlinien tir die Prifung
in kV von Hdngeisolatoren)
m
20 130
60 150
80 190
100 230

Ferner miissen bei der Fiihrung von Leitungen an
Wanden und solchen Hol:masten, die sich an verkehrs-
reichen Stellen befinden, Isolatorstiitzen und Triger ge-
erdet werden.

9) In die Betitigungsgestinge von Schaltern an Holz-
masten sind Isolatoren emzuschalten, wenn eine zuver-
tassige Erdung des Schalters micht gewdihrleistet werden
kann. In diesem Falle ist nicht das Gestell selbst, son-
dern das Betitigungsgestinge unterhalb der Isolatoren zu
erden.1%)
ziemlich guter Erdung des Mastes, wihrend der Strom in ihm
verlduft, eine so hohe Spannungsdifferenz zwischen Mast und
der ihn umgebenden Erde oder zwischen benachbarten Punkten
der Umgebung auftreten, daB Menschen beschidigt werden,
ETZ 1905, S. 279 N. 146. Das Gleiche gilt fiir die Erdleitung
von Uberspannungsschiitzern im Falle, daB die Funkenstrecke
etwa durch Schunee, Bis oder fremde Korper iiberbriickt ist,
sowie wihrend des Uberganges der Entladungen. Ankerdrihten
die an AuBlenwinden von Gebiuden befestigt waren, haben
gelegentlich die Spannung der Betriebsleitung auf die metal-
lischen Gebidudeteile iibertragen, so daB beim Betreten eiserner
Treppen Schlage verspiirt wurden. Uber Art der Erdung siehe
§3 S. 22 unter 11) und Leitsitze iiber Schutzerdung (Anhang 1
dieses Buches).

15) Es gibt viele Ortlichkeiten, an deren eine gute Erde
nicht erreichbar ist; auch ein besonderes, die Maste einer
Freileitung verbindendes Erdungsseil, das an entfernter
Stelle gute Erde findet, reicht nicht immer aus, um alle
Strome, die ungiinstigenfalls auftreten konnen, gefahrios ab-
zufithren. Alsdann muB an Stelle der Erdung oder neben ihr
die Isolierung derjenigen Teile, die der Beriihrung zuginglich
sind, helfend eingreifen. In die Griffstangen und Ankerdribte
werden Isolatoren eingeschaltet, Kisenmaste mit Holz um-
kleidet. Abspannisolatoren werden zweckmaBig aus Stoffen
hergestellt, die weniger zerbrechlich sind ais Porzellan, das
hiufig unter Steinwiirfen leidet.

Weber, Erliuterungen. 14. Aufl, 8
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Ankerdréhte an Holzmasten sind, wenn irgend g
gangig, zu vermeiden. Kannvon threr Verwendung nick
abgesehen werden, so sollen sie nicht unmittelbar am Eiser
der Traversen oder Stiitzen, sondern am Holz in miglichs
grofler Entfernung von den Eusenteilen angreifen. Si
sind auferdem iber Reichhihe mit Abspannisolatoren fir
die volle Betriebspannung zu versehen und unterhalb diese
Isolatoren zu erden.®)

h) Bei parallel verlaufenden oder sich kreuzenden
Freileitungen, die an getrenntem oder gemeinsamen
Gestinge gefithrt sind, sind die Dréahte so zu fithren
oder es sind Vorkehrungen zu treffen, daB eine Be
rihrung der beiden Arten von Leitungen miteinander
verhiitet oder ungefihrlich gemacht wird (siehe auch
§ 42)17)

1) Fernmelde-Freileitungen, die an einem Fredeitungs
gestinge fir Hochspannung gefihrt sind, miissen so e
gerichtet sein, daf gefihrliche Spannungen tn thnen nich
auftreten konnen, oder sie sind wie Hochspannungsleitungen
zu behandeln. Fernsprechstellen miissen so eingerichid
sein, daf auch bei Berihrung zwischen den beider
seitigen Leitungen eine Gefahr fur die Sprechenden aus
geschlossen 1st.*®)

16) Von Drahtankern ist bei Hochspannungsmasten abzu
raten, weil sie zu Betriebsstorungen und Unfillen AnlaB geben.

17) Im allgemeinen emptiehlt es sich, getrennte Gestinge
zu verwenden, die etwa auf verschiedenen Seiten der StraBe ge-
fiihrt werden. Auch dann ist die M&glichkeit zu beachten, dal
durch Wind oder Schneedruck eine der Leitungen samt ihrem Ge-
stinge sich neigt oder niedergerissen wird. Dies muB durch reich-
liche Bemessung der Gestinge und ihres Abstandes, durch zwedk
miBige Verankerung, namentlich an den Kurven und Ecken,
sowie durch regelmiBige Beaufsichtigung verhindert werden.
Sowohl bei getrennten wie auch bei gemeinsamem Gestinge
kann eine besonders kriftige und sorgfiltige Ausgestaltung
der ganzen Leitungsanlage (kleiner Mastabstand, mehrfache
Befestigung der Leitungen usw., nach III der Normen fir
Starkstrom-Freileitungen), sowie auch die Verwendung selbst-
titiger Ausschalter herangezogen werden, um die Berihrung
der Leitungen zu verhiiten oder ungefihrlich zu machen.

Bei Kreuzungen von zwei oder mehreren Freileitungen
werden Schutzdrihte oder Schutznetze (siche Regel 6) benutst
oder aber, was neuerdings fiir richtiger und sicherer gehalten
wird, man fiihrt die Freileitung mit erhohter Sicherheit derart
aus, daB ein Bruch auch unter den denkbar ungiinstigsten Ver-
hiltnissen ausgeschlossen erscheint. (Vgl. auch unter 19.) Fir
die Kreuzung von Starkstromleitungen mit Eisenbahngleisen
und deren Telegraphenleitungen, wie mit den Telegraphen- und
Fernsprechleitungen der Post bestehen Vorschriften, die ge
wisse Ausfiihrungsformen und Abmessungen festsetzen. Sieho
am Schlusse dieses Buches: Anhinge 4, 5, 6.

18) Vgl. §210) DaBin Fernsprechleitungen, die mit
Hochspannungsleitungen am selben Gestinge gefiihrt sind, un:
erwartet hohe Spannungen auftreten kénnen, ist von Schrottke
ETZ 1907, S. 685und 707 und Jager ETZ 1924 S.417 nachgewiesen:
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5. Fernmelde- Freileitungen sollen entweder auf be-
sonderem Gestdnge oder bei gemeinsamem Gestinge in
angemessenem Abstand unterhalb der Starkstromleitungen
verlegt werden.

k) Wenn eine Hochspannungsleitung wber Ortschaften,
bewohnte Grundsticke und gewerbliche Anlagen gefiihrt
wird, oder wenn sie sich einem verkehrsreichen Fahrweg
80 weit ndhert, daf die Voriibergehenden durch Draht-
briiche gefihrdet werden kinnen, so miissen Vorrichtungen
angebracht werden, die das Herabfallen der Leitungen
verhindern oder herabfallende Teile selbst spannungslos
machen, oder es missen innerhalb der Strecke alle Teile
der Lestungsanlage mit enisprechend erhohter Sicherheit
ausgefithrt werden.19)

Diese riihren nicht etwa nur von iibergesickerten Ladungen
her, sondern beruhen der Hauptsache nach auf Induktion und sta.-
tischer Aufladung. Ein wirksames Hilfsmittel ist das Fithren der
Fernsprechleitungen in einem Kabel, das am Hochspannungs-
gestinge aufgehingt wird. Ist dies zu teuer, so begegnet man der
Induktion durch Verdrillen der Sprechleitungen und besondere
Ausgleichsschleifen. Statische Ladungen lassen sich durch Erd-
schiuBspulen abfiihren, die bei richtiger Bemessung und Schaltung
die Sprechstrome nicht merklich schwichen.

Sind derartige Hilfsmittel nicht in sicher wirksamem MagBe
benutzt, so hat man die Berithrung der Fernsprechleitungen
ebenso zu vermeiden, wie die der Leitung fiir Hochspannung.
Namentlich ist sie nach § 22b) und Regel 2 in ausreichender
Hohe anzubringen. Ihre Beriihrung mit anderen. insbesondere
mit Niederspannungsleitungen ist auszuschlieBen (§ 4). — Gegen
die Gefahren eines Stromiibergangs durch Drahtbruch sind die
Fernsprechstellen durch Spannungsableiter, Grob- und Fein-
sicherungen, hoch isolierten Schutztransformator und Erdung der
Gehduse zu sichern.

19) Um das Herabfallen der Leitungen beim Bruch der Lei-
tungen oder der Isolatoren zu verhindern, benutzte man friither
kriftige, auf der ganzen Strecke in ansehnlicher Breite angeord-
nete Fangnetze. Diese sind schwerfillig, kostspielig und werden
leicht selbst Ursache einer Gefahr. Ein Hilfsmittel, um die
herabfallenden Teile spannungslos zu machen, ist die Gouldsche
oder Hessesche Sicherheitsaufhingung (ETZ 1901, S. 637 u. 979);
sie bewirkt, daB der gebrochene Draht sich aus dem Zu-
sammenhang mit der Leitung 16st und spannungsios herabfillt.
Damit der fallende Draht nicht an andern Drihten derselben
oder einer kreuzenden Leitungsstreck hiéingen bleiben kann,
darf der so geschiitzte Draht nicht iiber einer andern Leitung
angebracht sein; auch der horizontale Abstand von anderen
Leitungen ist reichlich (mindestens 30 cm) zu bemessen.
Ein anderes Mittel sind Erdungsbiigel, die an den Masten neben
jeder Leitung oder an einer Gruppe von solchen derart an-
geordnet sind, daB die fallenden Dréhte den Biigel berithren
und so Erdschlu8 bekommen, der eine in der Leitung vorhan-
dene Sicherung zur Wirkung bringt, so daB die Leitung strom-
los wird. Die sichere Wirkung der Erdungsbiigel erscheint
nicht iiberall gewihrleistet, weil sie unter Umstinden den
Draht durchschneiden, ohne daB die Erdung zuverldssig ein-
tritt. DaB eine geniigend gute Erdung nicht immer durch-
fiihrbar ist, wurde S. 22—-24 auseinandergesetzt, Der in Frank-

8*
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6. Schutznetze fir Hochspannungsleitungen sind mig.
lichst zu vermeiden. Ist dies nicht mdoglich, so sollen s
s0 gestaltet oder angebracht sein, daf sie auch be: starken
Winde mit den Hochspannungsleitungen nicht sn Berih
rung kommen kionnen und einen gebrochenen Drahi mi
Sicherheit abfangen.

Ste sollen, wo sie nicht geerdet werden kinne,
der hochsten vorkommenden Spannung entsprechend s
liert sein.?0)

I) Hochspannungs-Freileitungen zur Versorqung aus
gedehnter gewerblicher Anlagen, groferer Anstalten, Ge
hifte und  dergleichen miissen wdhrend des Betricba
streckenweise spannungslos gemacht werden konnen.™)

eich verwendete Apparat Giraud begegnet dieser Schwierigkeit
dadurch, daB ein beim Bruch der Leitung bewegter Hebel mi
der Leitung des andern Pols KurzschluB bildet und so eine
selbsttitigen Ausschalter ausldst.

Neuerdings strebt man dahin, durch besonders kriftige Ge:
staltung der ganzen Leitungsanlage den Bruch von Leitung md
Gestiinge auszuschlieSen. Hierzu dient unter anderem die Ketter
aufhingung der Leitung an einem besonderen Tragdraht oder
die Verdoppelung der Leitung nach Ulbricht EI Kr. u. B. 191,
S.307 oder ihre Befestigung an zwei bis drei Isolatoren &
jedem Stiitzpunkt nach Klingenberg. Die fiir diesen Zweck
erprobten Bauarten sind in den Normen fiir Starkstrom
Freileitungen unter ,IIT A Erhohte Sicherheit“ im einzelnen a-
gegeben.

Fiir FuB- und Feldwege auBerhalb von Ortschaften sind
die genannten SchutzmaBnahmen nicht gefordert. ETZ 1904,
8. 1113 N. 108; 1905, 8. 279 N. 144b; 1910, S. 1322 N. 233,

20) An Stelle von Schutznetzen wird meist besser dio
Freileitung mit erhohter Sicherheit ausgefiihrt. Doch sind
Schuiznetze noch angefiihrt im § 21 der Bahnkreuzungsvor
schriften vom 18. 11. 1921. Zur Herstellung von Schutz
netzen verwendet man z. B. Stahldraht, wobei die Lingsdriht
mit 2,5 bis 3 mm Durchmesser, die Querdrihte als 2 mm Stahl
oder 2,5—3 mm Eisendraht in Abstinden von 1 m angeordne
werden. Die Querdrihte diirfen nicht zu stark sein, damit sie
picht die Langsdrihte zu stark belasten und nicht durch ihe
Gewicht eine seitliche Einschniirung des Netzes hervorrufer
Bei groBeren Abmessungen sind Drahtseile zu verwenden. 0t
ist ein Gitter aus Gasrohr und dgl. dem Drahtnetz vorzuzieher

Bei Beniitzung von Eisenmasten ist das Schutznetz in &
Regel zu erden (§ 22f). Ist ein Maschinenpol geerdet, s ist
das geerdete Schutznetz mit diesem Pol in leitende Verbindung
zu bringen, damit beim Herabfallen der spannungfiihrende?
Driihte ein méglichst vollstindiger KurzschluB entsteht, der die
Sicherungen auslost. Wird das Schutznetz isoliert, so geschielt
dies mit Hochspannungsisolatoren; dabei ist es so hoch =
legen, daB es nicht beriihrt werden kann.

21) In Ortschaften kann es vorkommen, daB z. B. ki
Schadenfeuer mit hohen Leitern und &hnlichen Geriten hantier
werden muB. In solchen Fillen muB die Leitung ausgeschaltet
werden. Auch bei Unfillen an den elektrischen Hinrichtunge®
kann dies notig sein. Die Ausschalter oder KurzschlieBer s
in solcher Zahl und an solchen Punkten (Wegkrouzung®
u. dgl.) anzuordnen, daB sie im Notfall innerhalb angemessené’
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7. Dies soll auch bei Ortschaften den ortlichen Verhdli-
nissen enisprechend beachtet werden.

§ 23.
Installationen im Freien.!)

a) Im Freien verlegte Leitungen miissen abschalt-
bar sein.2)

b) Im Freien ist die feste Verlegung von unge-
schiitzten Mehrfachleitungen unzulissig.®) (Vgl. § 21g.)

Zeit erreicht werden konnen. Die zustidndigen Organe, Feuer-
wehren, Ortsbehorden, sind iiber die Lage und Handhabung der
Ausschalter zu unterrichten. ETZ 1905, S. 279 N. 144a.
Uber Gefihrdung der Feuerwehr durch Anspritzen von
Hochspannungsleitungen vgl. ETZ 1903, S. 478.

§23. 1) Installationen im Freien diepen z. B. zur Be-
leuchtung von Girten, Anlagen, Hofen, Bauplitzen, zum Antrieb
von Kranen, Aufziigen, Hingebahnen, Baggern und anderen Moto-
ren in Fabrikhéfen und landwirtschaftlichen Giitern (vgl. M.E.L.
Ziffer 1), als Reklameschilder auf Dichern usw. Sie unterliegen
anderen Bedingungen als die im § 22 behandelten Freileitungen.
Fiir diese ist das dffentliche Interesse in erster Linie maBgebend,
wihrend die Installationen im Freien mehr innerhalb von Privat-
grundstiicken vorkommen, daher auch in héherem MaBe dem
Eingriff Unbefugter entzogen sind und leichter iiberwacht und
bedient werden kénnen. Bei den Installationen im Freien
handelt es sich auch nicht nur um die Leitungen, sondern
ebensosehr um Fassungen, Schalter u. dgl. Immerhin gehen
beide Arten von Einrichtungen ineinander iiber, weshalb zu
ibrer Unterscheidung im § 2d die Entfernung der Stiitzpunkte
berangezogen ist. Selbstverstindlich wird eine Freileitung, die
sich jhrem ibrigen Zweck und Wesen nach als solche kenn-
zeichnet, nicht dadurch von den fiir sie giiltigen Vorschriften
befreit, daB man etwa auf bestimmten Strecken ihre Stiitz-
punkte auf 20 m zusammenriickt.

2) Da die Installationen im Freien den Witterungseinfliissen
sowie allerlei mechanischen Angriffen in héherem MaBe aus-
gesetzt sind, als die Hausinstallationen oder die Kabelnetze,
mit denen sie zusammenhingen, so ist es geboten, sie ab-
schaltbar zu machen. Man kann dann die entstandenen Fehler
leichter aufsuchen und verbessern und die von den Fehlern
verursachten Storungen und Stromverluste wihrend der Zeit,
wo die Installation im Freien auBer Betrieb ist, vom iibrigen
Teil der Anlage fernbalten. Das Abschalten ist unter Umstinden
auch geboten, solange schwere Maschinen von Hand bewegt
werden. Das Abschalten wird meistens durch besondere Schalter
geschehen, doch kann es auch mittels bequem herausnehmbarer
Sicherungen oder Trennstiicke erfolgen.

8) Mehrfachleitungen in Gestalt von verdrillten oder ver-
flochtenen Driihten und Schniiren sind gegen verschiedene schid-
liche Einfliisse weniger widerstandsfihig als getrennt gefiihrie
oder in einem Rohr nebeneinander gelegte einfache Leitungen.
Die Feuchtigkeit kann sich zwischen den Leitungen leicht fest-
setzen. Bei Schniiren konnen einzelne der feinen Drihte brechen
und mit ihren Enden die Hiillen durchbohren, so daB Kurz-
schluB entsteht. Die geringere Steifigkeit gibt zu groBerem
Durchhang wund somit zum Schwingen und Scheuern an



118 I. Errichtungsvorschriften.

¢) Triger und Schutzverkleidungen wvon Hochspan
nungsleitungen im Freien, die mehr als 750 V gegen
Erde fihren, miissen durch einen roten Bliutzpfell sich
bar gekennzeichnet sein.*)

1. Bei im Freien offen verlegten Leitungen ist der
Schutz gegen Beriihrung besonders zu beachten.®)

2. Ungeschiitzte Niederspannungsleitungen im Freien
sollen so verlegt werden, dal sie ohne besondere Hilfs-
mittel nicht beriihrt werden konnen, sie sollen jedoch
mindestens 21/, m vom Erdboden entfernt sein.®)

3. Ungeschiitzte Hochspannungsleitungen im  Freim
sollen in der Regel mit ihrem tiefsten Punkt mindestens
6 m von der Erde entfernt sein.

4. Wenn bei Fahrleitungen die in Regel 2 und 3 ge-
nannten MaBe nicht eingehalten werden konnen oder
die Fahrleitungen lose auf Stiitzpunkten ruhen miissen,
so sollen den Betriebsverhdltnissen entsprechend Vor.
sichtsmaBregeln getroffen werden.?)

5. Apparate sollen tunlichst nicht im Freien unter-
gebracht werden; liBt sich dies micht vermeiden, so sol

Befestigungsmitteln und anderen Gegenstinden, auch zun
Fangen und Verwickeln mit Besen, Vorhangschniiren, Werk-
zeugen AnlaB. Bei Drihten, die gemeinsam in einem Robre
liegen, ebenso bei mehradrigen Kabeln fallen diese Bedenken
weg. Diese sind daber durch §2lg und § 23 b nicht verboten.
ETZ 1910, S. 196 N. 220.

4) Siehe § 22 ¢ unter %), 8. 110.

5) Vgl. §38, §10c, §llc, §21a, b, c,d Der Schuz
ist wichtig, weil Leitungen und Apparate durch die Witterung
schadhaft und dadurch gefihrlich werden kénnen und wel
im allgemeinen ein groBerer Kreis von Personen in Betracht
kommt und ihr Standpunkt meist schlechter isoliert ist als in Ge-
bauden. Anlagen an offentlichen Plitzen, in Wirtsgirten u. dgl
sind besonders sorgsam zu schiitzen.

6) Die unter 5) erwihnten SchutzmaBnahmen sind durch
die Regel 2 noch weiter verschirft. Diese gilt auch fiir Kon-
taktleitungen ETZ 1911, S.743 N. 238. Hiernach ist auch
bei Niederspannung nicht nur im Handbereich, sondern soweit
iiberhaupt die Leitung zuginglich ist, ein Schutz durch Rohre,
Latten oder dgl. geboten. Es empfiehlt sich, die Installationen
tunlichst nicht an solchen Stellen anzubringen, die dem Ver-
kehr stark ausgesetzt sind. Unter Umstinden wird man durch
Schranken, Warnungstafeln usw. das Herankommen an die In-
stallation erschweren oder zu verhiiten suchen. In der Landwirt-
schaft ist auf geniigende Hohe iiber Fahrwegen und Hofen 70
achten. M.E.L. 1.

7) Bei Hingebahnen in Fabrikhdfen und bei &hnlichen
Einrichtungen fordern manchmal die Betriebszwecke ein Ab-
weichen von den genannten Maflen. Derartige Einrichtungen
miissen auch gelegentlich mit groBeren Spannweiten als 20 I
ausgefihrt werden und konnen trotzdem gemdB ihrer Zweck-
bestimmung den Vorschriften fir Freileitungen nicht unter-
worfen werden. Wichtige MaBnahmen finden sich in des
,Leitsitzen fiir Bagger mit zugehdrigen Bahnanlagen in Berg:
werksbetrieben iiber Tage*. Siehe § 47a.
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fiir besonders gute Isolierung, zuverlissigen Schutz gegen
Berithrung und gegen schidliche Witterungseinflisse
Sorge getragen werden.8)

§ 24,
Leitungen in Gebiduden.

a) Innerhalb von Gebiuden miissen alle gegen
Erde unter Spannung stehenden Leitungen mit einer
Isolierhiille im Sinne des § 19 versehen sein.

Nur in Riumen, in denen erfahrungsgemsf die
Isolierhiille durch chemische Einfliisse rascher Zerst -
rung ausgesetzt ist, ferner fiir Kontaktleitungen und
dergleichen diirfen blanke spannungfiihrende Leitungen
Verwendung finden, wenn sie vor Beriihrung hinreichend
geschiitzt sind.)

b) Bei Hochspannung sind wungeerdete blanke Les-
tungen auflerhalb elektrischer Betriebs- und Akkumula-
torenydume nur als Kontaktleitungen gestattet. Sie miissen
an geeigneler Stelle mit Schalter allpolig abschaltbar sein.
Fir Fahrleitungen gilt § 23+.2)

8) Gegen Verwitterung ist Anstrich mit wetterfesten
Farben zu empfehlen; er ist nach Bedarf zu erneuern. Uber-
haupt ist im Freien oftere Nachpriifung und Instandhaltung
aller Einrichtungen unerlaglich.

§ 24. 1) Grundsatzlich sind in Gebauden, ebenso auch in
Bergwerken, geschlossenen Héfen u. dergl., abgesehen von ge-
erdeten Leitungen, nur isolierte Leitungen zu verwenden, weil
blanke Leitungen zu Unfillen durch Beriihrung mit Werk-
zeugen, Werkstiicken und andern Gegenstinden Anla8 geben.
Auch in Stillen, Scheunen, Kellern usw. sind blanke Leitungen
mdglichst zu vermeiden. Gegen Feuchtigkeit und chemische An-
griffe kdnnen meistens auch isolierte Leitungen durch Anstrich
geschiitzt werden. Unvermeidlich sind blanke Leitungen, wenn
sie als Fahrleitungen dienen, sowie in solchen Betrieben, wo
sie grofler Hitze ausgesetzt sind, z. B. bei groBen elektrischen
Ofen, ferner als Bestandteile von Schaltanlagen, wie Sammel-
schienen u. dergl.

Bei Hochspannung ist ihre Verwendung noch weiter ein-
geschrankt. (§ 24Db).

Uber Verlegung und Schutz geerdeter blanker Leitungen
vgl. § 21 d unter 9) S. 97.

Vgl auch M.E.L, 5.

2) Wiihrend bei Freileitungen fiir Hochspannung die blanke
Leitung durch § 22 ) vorgeschrieben ist, ist jhre Verwendung
in Gebduden auf das Notwendigste beschrinkt. Die Isolierhiille
wird dem, der durch Zufall mit der Hochspannungsleitung in
Beriihrung kommt, zwar keinen absoluten Schutz gewihrleisten,
aber immerhin unter normalen Verhiltnissen, wenn sie den
Witterungseinfliissen entzogen ist, die Gefahr erheblich herab-
sotzen. Nach §3b und §21a und b miissen die Leitungen
fiir Hochspannung, auch wenn sie eine Isolierhiille tragen, durch
ihre Lage oder durch Verkleidung der Beriihrung entzogen
und gegen mechanische Beschidigung geschiitzt sein.
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c) Bei Abzweigstellen muB den auftretenden Zug-
kraften durch geeignete Anordnungen Rechnung getragen
werden.?)

d) Durch Winde, Decken und Fulbdden sind die
Leitungen so zu fithren, daB sie gegen Feuchtigkeit,
mechanische und chemische Beschidigung sowie Ober-
flichenleitung ausreichend geschiitzt sind.?)

8) Die Entlastung derAbzweigstellen geschieht durch
Befestigungsmittel (Isolierglocken, Rollen etc.), die in unmittel-
barer Niihe der Verzweigung so angeordnet werden, daB sie den
abgezweigten Teil tragen, ohne die Hauptleitung aus ihrer Lage
zu bringen. Am einfachsten ist es, die Abzweigungen nur an
den Befestigungsstellen der Hauptleitung selbst vorzunehmen.
Ist die Leitung und die Abzweigleitung in Rohren verlegt, so daB
beide Teile auf ibrer ganzen Linge gestiitzt und fiberhaupt nichs
gespannt werden, so entfillt natiirlich die Notwendigkeit einer
Entlastung. Dagegen ist die Entlastung von Zug besonders
auch beim AnschluB von Schnurpendeln (§ 18c) und von trans-
portablen Stromverbrauchern (§ 10h) zu beachten, welch letztere
nach § 211 mittels Steckkontaktes oder dgl. zu erfolgen hat.

Stromverbraucher, die nicht transportabel, wohl aber be-
weglich, d. h. mittels biegsamer Leitung angeschlossen werden,
wie Webstuhllampen, Kulissenwagen, auch schwenkbare Wand-
arme usw. sind in ijhrer Bewegungsfreiheit zu begrenzen und
die biegsamen Leitungen geniigend lang zu wihlen. Auch gegen
das Zerren an etwa sich bildenden Schleifen der Zuleitungen
ist ihr AnschluB an die Stromklemmen zu sichern wie nach
§ 18¢) bei hingenden Beleuchtungskdrpern, vgl. auch § 182

Beim Gebrauch der Steckkontakte (§ 13) begegnet man
oft einem leider sehr beliebten, aber durchaus fehlerhaften Ver-
fahren, darin bestehend, daB beim Abschalten beweglicher Ap-
parate von der AnschluBdose die Leitungsschnur ergriffen und
so lange an ihr gezogen wird, bis sich der Stecker aus seinen
Federn 16st. — Da aber auch unbeabsichtigterweise durch
die Handhabung der beweglichen Apparate (Kochapparate,
Tischlampen, Plitteisen) vielfach Zug auf die Leitungsschniire
geiibt wird, so ist es ndtig, die Anschliisse so zu gestalten, dal
die Kupferlitze selbst entlastet wird (§§ 10h, 13a). Zu diesem
Behufe kann die Umkloppelung oder noch besser eine beson-
dere mit der Litze verflochtene Trageschnur an beiden Ende
so befestigt werden, daf sie den Zug aufnimmt (vgl auch
§ 18 c. Es existieren AnschluBdosen, welche das oben erwahnte
miBbrauchliche Verfahren dadurch verhindern, daB sie nach Art
eines Bajonettverschlusses gebaut sind. Um die zum An- und
Abschalten erforderliche Drehung auszufiibren, muB man den
Knopf selbst erfassen, und der schlechten Gewohnheit, an der
Schnur zu ziehen, wird so entgegengearbeitet. Auch kann der
Stecker durch einen Schalter verriegelt sein, was bei Hochspan-
nung Vorschrift ist (§ 13 d).

4) Uber die Einfiihrung in Gebdude vgl. M.E.L. 2. Nach
Regel 1 sind alle Durchfithrungen, sofern sie nicht in weiten
Kanilen oder mittels Kabel bewerkstelligt werden, mit Hilfe von
Robren auszufithren, Porzellan-, Papier-, Eisenrohre mit iso-
lierender Einlage sind zulissig. Ungeschiitzte Papier- und Hart-
gummirohre gewihrleisten nicht immer die geforderte Haltbar-
keit, namentlich nicht bei Durchgingen durch FufBboden. Es ist
demnach unter anderm durchaus verboten, Tiir- oder Fensterrah-
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1. Die Dutchfiihrungen sollen entweder der in den
betreffenden RiumengewihltenVerlegungsartentsprechen,
oder es sollen haltbare isolierende Rohre verwendet
werden und zwar firr jede einzeln verlegte Leitung und
fiir jede Mehrfachleitung je ein Rohr.5)

In feuchten Raumen sollen entweder Porzellan- oder
gleichwertige Rohre verwendet werden, deren Gestalt
keine merkliche Oberflichenleitung zuldBt, oder die
Leitungen sollen frei durch geniigend weite Kanile ge-
fiihrt werden.$)

Uber FuBbéden sollen die Rohre mindestens 10 cm
vorstehen; sie sollen gegen mechanische Beschidigung
sorgfiltig geschiitzt sein. Be: Hochspannung sollen die
Rohre auferdem an Decken und Wandflichen mindestens
6 cm vorstehen.?)

men, Holzwinde, Schalttafeln, usw. einfach zu durchbohren und
die Drihte durch das enge Loch ohne weiteres hindurchzufithren ;
stets sind Fiihrungen einzusetzen, welchen man passend abgerun-
dete Enden gibt, um das Scheuern des Drahtes an den Rohrkanten
zu vermeiden.

5) Wo die Driihte einzeln verlegt sind, sollen sie nicht durch
ein gemeinsames Rohr, sondern mittels getrennter Rohre durch
Winde und Decken gefihrt werden, damit nicht die ohnehin
stiarker gefihrdete Stelle des Durchgangs auch noch eine weniger
gute Verlegungsart aufweist als die iibrigen Strecken. Dagegen
ist es z. B. zulissig, die Steigleitungen véllig in Rohren zu ver-
legen, die Verteilungsleitungen in den einzelnen Stockwerken
dagegen offen. Vergl. ETZ 1896, S. 683: 1902, S. 689. Beim
Ubergang getrennter Leitungen in Mehrfachleitung benutzt man
zur Durchfiibrung gegabelte Rohre so, daB die Mehrfachleitung
das Rohr durchsetzt. ETZ 1910, S. 1322 N, 227.

Es empfiehlt sich, die Rohre an einem oder an beiden
Enden abzudichten um eine mit Abscheidung von Kondenswasser
verbundene Luftzirkulation zu verhindern. Auch wird so verhiitet,
daB bei wiederholtem Tiinchen der Winde der freie Raum
zwischen Rohrwand und Drahtleitung mit Kalk ausgefiillt wird,
der die Dréhte angreift. Das Abdichten geschieht mit Isolier-
masse. KEs ist nur bei besonders sorgfiltiger Ausfiihrung wirk-
sam. Am besten sind fabrikmaBig vollig ausgefiillte Durch-
fithrungsstiicke.

Leitungen fiir sehr hohe Spannungen werden aus dem
Freien in Gebiude zweckmiBig mittels weiter Durchbrechungen
eingefiihrt, in denen durchbohrte Glasscheiben sitzen. ETZ 1906,
S. 56, Sp. 1. Einfiilhrungen mittels Hochspannungsisolator siehe
ETZ 1907, S. 865; 1911, S. 1006.

6) In feuchten Riumen geben enge Rohre und Durchlisse
leicht zu dauernden Ansammlungen von Wasser AnlaB, das
oft chemisch wirksame Stoffe enthilt, die die Leitung angreifen;
auBerdem kann es iiber die Oberfliche des Rohres hinweg eine
Stromableitung zur Wand und Erde vermitteln, wenn nicht,
wie vorgeschrieben, die Enden der Rohre als Isolierglocken aus-
gebildet sind. Metallrobre mit isolierender Einlage und glocken-
formigen Endstiicken aus Porzellan sind im Handel zu haben.

7) An der Durchgangsstelle durch FuBb&den sind die Lei-
tungen der Gefahr, beschidigt zu werden, besonders stark aus-
gesetzt. Auch eindringendes oder an den Leitungen entlang
laufendes Wasser ist zu firchten. Hier wird man zerbrechliche
Rohre aus Glas oder diinnem Porzellan, sowie sprode Hartgummi-
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§ 25.
Isolier- und Befestigungskorper.

a) Holzleisten sind unzulissig.!)

b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebs.
ndbig geerdeten Leitungen zuldssig, wenn dafiir ge.

rohre oder ungeschiitzte Papierrohre vermeiden, oder sie noch-
mals besonders schiitzen.

In Rohren, die von warmen nach dariiber befindlichen
Lalten Riumen fiihren, bildet sich fortgesetzt Schwitzwasse:,
das die Isolierhiille und die Leitungen selbst zerstért. Sol he
Rohre sind daher sehr sorgfiltig abzudichten. Wo dies nih
zuverlissig méglich ist, verweidet man besser derartige Fiihrung
der Leitungen; so wird in den Merkblattern fiir elektrische
Anlagen in der Landwirtschaft das Fiihren von Leitungen aus
Stillen nach dariiberliegenden kalten Heuboden usw. verboten.
(M.E.L. 5¢. Vgl §26 Apm. 6.)

Wenn weite Kanile, in denen dieselbe Verlegungsart bei-
behalten werden kann, wie in den durch diesKanile verbundenen
Riumen, in Riicksicht auf die gute und gleichmiBige Isolation
den engen Durchfiihrungsrohren vielleicht vorzuziehen sind, s
sei doch nicht unerwihnt, daB sie schon bei ausgebrochenem
Schadenfeuer dessen Ausbreitung von einem Stockwerk zum
andern erleichtert oder veranlaBt haben. Man wird daher bei
Deckendurchgingen in der Wah! der Abmessungen solcher Kanile
eine gewisse Vorsicht iiben miissen.

§25. 1) Es ist bekannt, da Holzleisten schon sehr vielfach
zu Brandfillen Anla gegeben haben. Obwohl diese Art der Ver-
legung, welche sich rasch ausfiihren JiBt und diq Drihte gegen
Verletznngen schiitzt, eine Zeitlang sehr verbreitet war, so hat
sich doch nach und nach ein ernstes und wohlbegriindetes Mib-
trauen gegen ihre weitere Anwendung festgesetzt, und schon bei
der ersten Aufstellung dieser Vorschriften i. J. 1895 ist die An-
wendung der Holzleisten ginzlich untersagt worden. Die ge-
legentlich fiir jhre Wiedereinfiihrung vorgebrachten Griinde haben
sich bei wiederholter sorgfiltiger Priiffung durch die zustindige
Komm. d. V. D. E. nicht als stichhaltig erwiesen.

Die Holzleisten werden fast ausschlieflich aus leichten
weichen Holzarten hergestellt, welche die Feuchtigkeit begierig
aufsaugen und festhalten und zwar auch in scheinbar trockencn
Riumen infolge schadhafter Dicher oder Wasserleitungen oder
anderer Zufille. Unterstiitzt durch die loslichen Bestandteile
des Holzes und die bei der Fiulnis entstehenden Stoffe greift die
Feuchtigkeit die Isolierhiille der Drihte und letztere selbst an;
es bilden sich u. a. Kupfersalze, welche das Holz leitend machen,
so daB sich ein vom Draht iiber und durch die Holzleiste nach
der Erde oder zwischen den Poldrihten verlaufender Strom aus-
bildet. der unter Umstinden die weitere Zerstérung des Drahtes
unterstiitzt und, ohne daB die zugehorige Bleisicherung in
Wirkung tritt, die Leiste in Brand setzt.

Bedenkt man auferdem, daB die Holzleiste hdufig dazu be-
nutzt wurde, um einen zu irgend welchen hiuslichen Zwecken
dienenden Nagel oder Haken aufzunehmen, der bei schiefer
Stellung KurzschluB verursachte, so ergibt sich eine unge-
zwungene Erklirung der auBerordentlich grofen Zahl von
Fillen, in welchen Brandschiden an Holzleisten ihren Ausgangs-
punkt genommen haben.
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sorgt ist, daB der Leiter weder mechanisch noch che-
misch durch die Art der Befestigung beschadigt wird.?)

¢) Isolierglocken miissen so angebracht werden.
daB sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann.?)

d) Isolierkdrper miissen so angebracht werden,
daB sie die Leitungen in angemessenem Abstand von-
einander, von Gebiaudeteilen, Eisenkonstruktionen und
dergleichen entfernt halten.*)

Man hat versucht, die Leisten mit fiulniswidrigen Stoffen
oder mit solchen, welche sie wasserundurchliseig machen, zu
trinken, doch hat sich dies nicht bewahrt, da diese Stotfe ent-
weder selbst den Draht angreifen, oder die Entziindlichkeit der
Leiste noch erhohen, zum Teil iiblen Geruch oder Flecken auf
den Winden verursachen. Auch untergelegte Porzellanscheiben,
welche die Leiste von der Wand entfernt halten, sind ein unge-
niigendes Mittel, da sie nicht hindern, da8 die Leiste mit Tapete
iiberklebt und so die im § 212 empfohlene Zuginglichkeit der
Leitung zu nichte gemacht wird. Uber den Wert der Holz-
leisten siehe Zeitschrift fiir Elektrotechnik, Wien, Bd. 14.
S. 455, Sp. 2.

Wo der notwendige Schutz der Leitungen nicht durch Robre
erreicht werden kann, oder diese aus besonderen Griinden nicht
verwencet werden sollen, ist ein aus Brettern oder Blech herge-
stellter Kanal iiber die auf Rollen oder Glocken verlegte Leitung
zu bauen, der die Luft frei zutreten liBt und zur Besichtigung
der Leitung gedffnet werden kann.

Das Verbot der Holeleisten trifft nicht die Verwendung
hélzerner Beleuchtungskirper, wie sie in kiinstlerischer Aus-
fihrung in trockenen Zimmerriumen iiblich sind.

2) Krampen haben den Nachteil, daB bei ihrer Verwendung
die Beschidigung der Isolierschicht von Drihten, Schniiren oder
Kabeln nicht sicher vermieden werden kann. Tritt eine solche
Verletzung ein, so bildet die Krampe selbst sofort einen Strom-
weg zur Wand und Erde. Auflerdem bietet die Krampe nicht
die Mdglichkeit, den meistens erforderlichen Abstand der Leitung
von der Wand einzuhalten. Auch bei Befestizung von betriebs-
mifig geerdeten, blanken Leitungen mittelst Krampen ist Sorge
zu tragen, dafl der Draht nicht durch die Krampe verletzt werde;
dazu helfen Einlagen oder passende Gestaltung der Krampen.

An feuchten Stellen kann chemische Zerstorung eintreten,
wenn Draht und Krampe aus verschiedenen Metallen bestehen,
die ein galvanisches Element bilden. Méglicherweise spielen da-
bei die chemischen Eigenschaften der verschiedenen Arten von
Wandverputz eine Rolle. In Stuttgart haben sich verzinnte Eisen-
krampen auf verzinnten blanken Kupferdrihten bewdhrt.

8) Mantelrollen, die unter Umstiinden als Ersatz von Glocken
dienen, sind ebenfalls so anzuordnen, daB das Wasser ablauft,
ohne die Isolierfihigkeit zu beeintrichtigen. ETZ 1904, S. 1115
N 127

4) Die Isolierkérper miissen feuchtigkeitssicher sein. Wo
mechanische Beschddigung zu befiirchten ist, wird oft Por-
zellan oder Glas durch zahere Stoffe ersetzt. Zu beachten ist,
daB der angegebene Abstand von der Wand an jeder Stelle
des Drahtes vorhanden sein mufB; es sind also dort, wo die
Leitung vorspringende Teile, wie Verzierungen, Tiirstocke u. dgl.,
kreuzt oder um vorspringende Ecken gefiibrt wird, die Befesti-
gungsstiicke so zu verteilen oder auf die vorspringenden Gegen-
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1. Bei Fithrung von Leitungen auf gewdhnlichen
Rollen lings der Wand soll auf hochstens 1 m eine
Befestigungsstelle kommen. Bei Fithrung an der Decke
koénnen den ortlichen Verhiltnissen entsprechend aus.
nahmsweise groBere Abstinde gewihlt werden.%)

R | InB.u.T.sind gewthnliche Rollen unzulissig. |

2. Mehrfachleitungen sollen nicht so befestigt werden,
daB ihre Einzelleiter aufeinander gepreBt sind.%)

§ 26.
Rohre.

a) Rohre und Zubehorteile (Dosen, Muffen, Winkel-
stiicke usw.) aus Papier miissen impréagniert sein und
einen Metalliiberzug haben.?)

stinde selbst zu setzen, daB die gegebenen MaBe iiberall ein-
gehalten sind. Die geforderten Mindestabstinde sind aus § 21
zu ersehen.

Die geforderten Abstinde von der Wand werden bei nied-
riger und mittlerer Spannung am einfachsten durch entsprechende
Auswahl der GroBe der Rollen erlangt. Die so festgelegte Grife
der Befestigungsstiicke regelt von selbst auch zugleich den Ab-
stand der Drihte unter sich, soweit hierfiir nicht in § 21 f) fur
blanke Leitungen schirfere Forderungen aufgestellt sind. Bei
boheren Spannungen sind ausladende Isolatorstiitzen oder be-
sondere Tragarme erforderlich. Diese werden jedoch in bemy
auf den Abstand der Leitung von ihnen nicht als ,,Wand*“ be
trachtet, denn in der Nihe der Isolatorstiitzen ist der Draht
unverriickbar befestigt, wihrend gegeniiber der freien Wand
sein Durchhang und seine Beweglichkeit zu beachten und bei
den geforderten Abstinden beriicksichtigt ist.

6) Zum Einhalten der vorgeschriebenen Abstinde der Be-
festigungsstellen konnen zwischen diesen noch Eckrollen oder
Abstandsstiicke notig werden, die unter Umstdnden eine be-
sondere Befestigung an der Wand oder eine Bindung dss
Drahtes entbehren kénnen. Vgl S. 95 unter 16) sowie ETZ
1902, S. 1133 N. 24; 1905, S, 702 N. 169.

6) Da feste Verlegung ungeschiitzter Mehrfachleitungen nacn
§ 21 g unzulissig ist, kommt die Bestimmung nur noch fiir blanke
Bleikabel und Panzeradern in Betracht. Sie werden mit Schellen
befestigt. Auch bei Einfachleitungen ist darauf zu achten, daB die
Isolation der Leitung nicht durch den Bindedraht verletzt wird
Man verwendet verzinnten blanken oder umsponnenen Kupfer-
draht von mindestens 1 gqmm Stdrke. Die Leitungen sind an den
Bindestellen durch eine Umwicklung von isolierendem Stoff be-
sonders zu schiitzen. In feuchten Raumen setzen metallene Binde-
drihte leicht Oxydschichten an, die ihrerseits die Gummihiille der
Leitungen angreifen.

§26. 1) Rohre dienen als Schutz gegen Berithrung, gegen
mechanische und gegen chemische Beschidigung der Leitungen.
Gebriuchlich sind Gummirohre, Papierrohre mit Metalliiberzug,
Eisenrohre mit und ohne Isoliereinlage, geschlitzte federnde
Eisenrohre; auch Rohre, die am Ort der Verlegung mit einem be-
sonderen Werkzeug aus Metallband hergestellt werden.

Metallrohre spielen auBerdem eine besondere Rolle in be-
stimmten Verlegungsarten, indem sie selbst als geerdete metal-
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1. Dosen sollen entweder feste Stutzen oder hin-
reichende Wandstarke zur Aufnahme der Rohre haben.

2. Rohrihnliche Winkel-, T-, Kreuzstiicke und der-
gleichen sollen als Teile des Rohrsystems in gleicher
Weise ausgekleidet sein wie die Rohre selbst. Scharfe
Kanten im Innern sind auf alle Fille zu vermeiden.

b) Rokre aus Metall oder mit Metalliberzug miissen
bei Hochspannung in solcher Stirke verwendet werden,
daB sie auch dem zu erwartenden mechanischen und
chemischen Angriffen widerstehen.?)

lische Leitung dienen und gleichzeitig den oder die zugehérigen
anderen Leiter umschlieBen.

Wenn Leitungen dem Auge entzogen, aiso in die Wand ver-
legt werden sollen, werden sie in der Regel in Rohren verlegt,
da Kabel meistens zu teuer sind und andere Verlegungsarten,
soweit iiber sie Erfahrungen vorliegen, entweder nicht den néoti-
gen Schutz gewshren, oder eine Nachpriifung nicht gestatten:
Vgl. § 212 unter 17) S. 101, auch ETZ 1904, S. 1115 N. 124. Die
Verlegung unter Putz, d. h. in der Wand, ist nur bei Spannungen
bis 500 Volt @iblich, weil bei den hoheren Spannungen eine
groBere Cbersichtlichkeit und leichtere Beaufsichtigung erstrebt
werden soll. Jedoch sind Durchfiihrungs- und Einfihrungs-
tohre auch bei hdheren Spannungen nicht ausgeschlossen.

Die Mauerfeuchtigkeit ist den aus Papier bestehenden
Rohren und Verbindungsdosen gefihrlich, ETZ 1903, S. 1049 N. 72,
daher ist Imprignierung und der Metalliberzug vorgeschrie-
ben worden, nachdem in der Praxis iberwiegend nur solche
Robre verwendet werden. Der Uberzug kann durch einen An-
strich noch haltbarer gemacht werden. Dies ist bei den Messing-
minteln iblicher Dicke im Freien stets notig. Dosen und Ver-
bindungsstiicke aus Stoffen, die der Feuchtigkeit besser wider-
stehen als Papier, bediirfen eines Metallmantels nicht. Die Ver-
legung der Rohre geschieht in der Regel wihrend des Baues,
jedoch zweckmaBigerweise nicht frither, als bis der groBte Teil
der Baufeuchtigkeit bereits aus den Mauern verschwunden ist.
Die Drahte sollen erst nach vollstdndiger Austrocknung ein-

gezogen werden. Werden die Rohre in ungenfigend ausgetrock-
nete Mauern verlegt oder bleiben die Mauern dauernd feucht,
80 sind diinne Metallmantel aus Messingblech der chemischen
Zerstérung durch den Kalk ausgesetzt, man mu$ alsdann kraf-
tigere Eisenrohre verwenden.

Gummirohre bediirfen keines besonderen Schutzes gegen
Feuchtigkeit; sie konnen daher ohne weiteres in Putz verlegt
werden, soweit nicht mechanische Beschidigungen, etwa durch
in die Wand geschlagene Nigel, zu befiirchten sind.

Gegen derartige Angriffe ist auch der iibliche Messingmantel
der Papierrohre unzureichend. Gegebenenfalls, z. B. in Fehlboden,
iiber die ein Parkettboden genagelt wird, beniitzt man Panzer-
rohre oder besondere Eisenschilder, etwa aus Winkeleisen.

Gegen chemische Angriffe schiitzt die Rohre ein Anstrich,
z. B. mit Olfarbe oder Aspaltlack.

2) Wird der im § 3b) gegen Berilhrung und in § 21a)
gegen Beschidigungen geforderte Schutz durch Metallrohre
oder metalliiberzogene Rohre bewirkt, so erfordert bei Hoch-
spannung schon die nach § 3¢) und § 21 b) notige Erdung und
die sichere Verbindung der StoBstellen eine gewisse Stirke des
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Bei Hochspannung sind die Stofstellen metallens
Rohre metallisch zu verbinden und die Rohre zu erden))

“ In B. u. T. gelten beide Absdtze auch fir
Niederspannung.

c¢) In ein und dasselbe Rohr diirfen nur Leitunge
verlegt werden, die zu dem gleichen Stromkreise g
héren (siehe §§ 21h und 28i). 4)
Metalles. Auch abgesehen von diesem Grunde soll bei Hoh
spannung der Schutz der Leitungen besonders kriftig sein.

3) Die leitende Verbindung der StoBstellen und die Erdun
der Rohre ergeben sich aus den Forderungen, die in § 3 ¢) uud
§ 21b) fiir andere metallische Schutzverkleidungen aufgestelit sind

Die metallische Veibindung ist auch bei Niederspannun
mit besonderer Sorgfalt auszufiilhren, wenn das Rohr selbst ai
geerdete Riickleitung benutzt wird. Dies ist nur bei Rohrer
von geniigender Leitfabigkeit angingig. Peschelrohre z. B ver
tragen in den Abmessungen 8, 14, 18 mm eine Strombelastun
von 10, 15. 20 Ampere. Die Verbindung der StofBstellen g
schieht entweder durch aufgeschraubte Muffen, oder bei Pesche!:
rohren durch unmittelbaren Kontakt der ineinandergesteckten
Rohrenden, wobei der Langsschlitz bei sorgsamer Arbeit eine
dauernd feste federnde Berithrung der vorher blank gemachte
Flachen verbiirgt.

4) Mehr als eine zusammengehdrige Hin- und Riickleitr:
sollen in der Regel nicht in dasselbe Rohr gelegt werden. Bemn
AnschluB kleiner Drehstrommotoren bedarf es hierzu dreie
Dréhte. Auch kénnen bei Gleichstromanlagen drei Drébhte 2
sammengehéren, wenn sie z. B. zu einer Lampengruppe fihrer,
die von mehreren Punkten aus ein- und ausschaltbar sein sc!
(sogenannte Wechselschalter oder Gruppenschalter) oder wenz
es sich um unverzweigte Strecken eines Dreileitersystem:
handelt. Vgl. auch ETZ 1904, S. 424 N. 98.

Wenn mehrere Leitungen gleicher Polaritit dicht nebex
einander in demselben Rohre liegen, so kann der Fall eintreten.
daB bei Beschéddigung der Gummihiille die Metalladern sich be-
rithren, ohne daB die Sicherung schmilzt, weil nicht die vele
Betriebsspannung an der schadhaften Stelle wirksam wird; auch
kann es vorkommen, daB die Leitungen sich so beriihren, dab
der auf einer bestimmten Strecke von nur einem der Leiter
gefiihrte Strom doch durch alle Sicherungen hindurchgeht, indem
diese durch die Beriihrungsstelle parallel geschaltet sind; wachst
dann der Strom, so kann dieser Draht gefihrliche Hitzegrade
erreichen, ohne daB die Sicherung den Strom unterbricht.

Um diese Moglichkeit tunlichst einzuschrinken, ist das Zu-
sammenlegen solcher Leitungen auf zusammengehdrige Lei-
tungen desselben Stromkreises, z. B. die Hin- und Ruckleitung
zu einer Lampe (verschiedene Polarititen) oder zu einem Scha!-
ter (gleiche Polarititen) beschrinkt worden. ETZ 1904, S. 424
N. 101; 1905, S.278 N.162. Vgl auch § 112 S.53 unter ®\

Aus dem gleichen Grunde sollte von der nach § 211 in
Ausnahmefillen zulissigen Zusammenlegung von mehr als drei
Leitungen, die auch verschiedenen Stromkreisen angehoren
konnen, nur &uferst vorsichtig Gebrauch gemacht werden
und sind dabei die dort vorgeschriebenen Bedingungen streng
einzuhalten. Zu diesen Ausnahmen gehéren auch groBere Be-

leuchtungskérper, deren Hauptrobr hiufic mehrere Leitungen
enthélt, die verschiedenen Sicherungsgruppen angehéren.
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d) Drahtverbindungen und Abzweigungen inner-
halb der Rohrsysteme sind nur in Dosen, Abzweig-
kisten, T- und Kreuzstiicken wnd nur durch Ver-
schraubung auf isolierender Unterlage zuldssig.®)

3. Rohre sollen so verlegt werden, daB sich in ihnen
kein YWasser ansammeln kann.®)

4. Bei Rohrverlegung sollen im allgemeinen die lichte
Weite, sowie die Anzahl und der Radius der Kriim-
mungen so gewihlt sein, da man die Drihte einziehen
und entfernen kann.?) Von der Auswechselbarkeit der

DaB bei Wechselstrom stets alle zusammengehorigen Lei-
tungen in einem Rohr vereinigt sein miissen, sofern dies aus
Fisen besteht, ist im § 21 h) festgesetzt und S. 103 unter 22)
erlautert.

5) Die Bestimmung ist auf Rohrsysteme beschrinkt, gilt
also nicht fiir Drahtverbindungen innerhalb von Beieuchtungs-
korpern, doch ist sie auch dort im Sinne des § 182 =zu
empfehlen.

6) Der Bildung von Wasser in den Rohren, die meistens
auf Temperaturwechsel zuriickzufiihren ist (Kondensations-
wasser), wird auch durch den VerschluB der oberen oder beider
Mindungen entgegengewirkt. Wiirden ndmlich beide Enden
einer vertikalen Rohrleitung offen sein, so kann leicht ein fort-
davernder feuchtwarmer Luftstrom durch die zwischen der
oberen und unteren Offnung vorhandenen Temperatur- und
Druckunterschiede entstehen; ist dabei die das Rohr umgebende
Wand kilter als die hindurchstrdmende Luft, so kommt es zu
dauernder Wasserabscheidung. Stagniert dagegen die Luft
innerhalb des Rohres, so wird sie nur selten erhebliche Mengen
von Wasser abgeben, das, wenn die unteren Enden des Rohr-
netzes offen sind, von selbst abflieBt. Um erhebliche und
schroffe Temperaturwechsel der Rohre zu vermeiden, empfiehlt
es sich, letztere tunlichst nicht in die Aulenwinde der Ge-
biude zu legen. Vgl § 24, Anm. 7).

Bei Rohren mit Liangsschlitz (Peschelrohr) wird der Schlitz
nach unten gelegt, um dem Wasser den Austritt zu erleichtern.

Kann ein Gefille der Rohre nicht eingehalten werden,
2 B. wenn eine u-férmige Fihrung, etwa um einen Balken
herum, nétig ist, so kann man das Rohr an der tiefsten Stelle
anbohren, um einen AbfluB zu schaffen.

7) Werden die Rohre nicht zu eng gewihlt und wird fiir
passende Fihrung des Rohrstranges und richtige Anzahl der
Dosen gesorgt, so vollzieht sich das Einziehen der Drihte in die
fertig verlegten Rohre ohne Schwierigkeit. Ganz fehlerhaft und
durchaus unzuldssig ist das Verfahren, die Drihte vor der Ver-
legung in Rohre einzuziehen und diese dann in den Verputz ein-
zulegen. Dieses Verfahren, bei dem jede Nachpriifung der ver-
legten Drithte unmdoglich ist, verleitet die Arbeiter zu Nachlassig-
keiten. Vgl. § 212 unter 17), auch ETZ 1904, S. 1114 N. 112.

Im allgemeinen vermeidet man es, die Rohre in scharfen
Ecken aneirander stoBen zu lassen, da auf diese Weise das Ein-
zichen und Entfernen der Drihte unmdglich ohne Beschidigung
durchfiihrbar ist. Auch verfilhrt diese Anordnung dazu, daB
die vielen kurzen Rohrstiickchen nicht geniigend an der Wand
befestigt werden, so daB dann nicht das Rohr den Draht, son-
dern der Draht das Rohr trigt und stiitzt. Vgl. auch ETZ
1905, S. 888 N. 176.
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Leitungen kann abgesehen werden, wenn die Rohre offe
verlegt und jederzeit zuginglich sind.8) Die Rohre sollen
an den freien Enden mit entsprechenden Armaturen,
z. B. Tiillen, versehen sein, so dal die Isolierung der
Leitungen durch vorstehende Teile und scharfe Kanten
nicht verletzt werden kann.?)

5. Unter Putz verlegte Rohre, die fiir mehr als eine
Draht bestimmt sind, sollen mindestens 11 mm lichte
Weite baben.19)

§ 27.
Kabel.

a) Blapke und asphaltierte Bleikabel diirfen nu
so verlegt werden, dall sie gegen mechanische und
chemische Beschiadigungen geschiitzt sind (siehe auch
§ 21h).1)

Bei richtiger Verlegung vollzieht sich dagegen auch das Ent-
fernen der Drihte aus den Rohren behufs Auswechselung
schwacher oder fehlerhafter Strecken ohne Schwierigkeit. Sollte
eine Leitung infolge von Uberhitzung im Rohre festgeklebt sein,
so kann sie durch mehrmaliges Drillen um ihre Lingsachse (etws
mit Hilfe einer Bohrwinde) leicht gelockert werden.

8) Leitungen groBen Querschnitts kénnen in bereits verlegte
Rohre nur mit Schwierigkeiten eingezogen werden. Aus den
Seite 101 unter 17) angegebenen Griinden ist es aber auch hier
bedenklich, die iiber die Leitungen geschobenen Rohre in den
Putz einzulegen oder einzumauern. Diese meist als Speise- oder
Steigleitungen vorkommenden gréBtenteils geradlinigen Leitungs
strecken sollen daher auf der Oberfliche der Winde in unver
deckten Rohren gefiilhrt werden, sofern es nicht vorgezogen
wird, sie ganz often oder in weiten, etwa mit Schutzblech
oder Schutzbrett bedeckten Kanilen zu verlegen.

9) Scharfe Kanten sind auch beim Eintritt der Rohrs in
die Verbindungsdosen zu vermeiden. ETZ 1911, S. 743 N. 239,
Neben Tiillen aus Porzellan und andern harten Isolierstoffen
sind auch Holztiillen zulissig.

10) Dies gilt auch, wenn mehrere Leitungen zu einer Mehr-
fachleitung in Gestalt von verdrillten Drihten oder Schniiren
vereinigt sind. Dagegen bleibt das kleinere Rohrkaliber zu-
lissig bei offen verlegten Rohren. Es kommen hier nament-
lich Rohrstiicke zum Schutz der im Handbereich liegenden
Enden von Schaltungsleitungen, ferner Durchfiihrungen diinner
Zwischenwinde, Rohrzwischenlagen bei Kreuzung von Leitungen
in Betracht. Wird den isolierten Leitungen im Rohr ein diinner
blanker Draht zur Verbesserung der durch die Rohrwandung
gebildeten Riickleitung beigefiigt, so kann ebenfalls von einer
besonderen Verwendung weiterer Rohre abgesehen werden.
GemiB § 204 sollen dabei diinnere Drahte als 1,5 mm?2 nicht be-
niitzt werden, weil sie leicht die Isolierhiille der andern Drihte
beim Einziehen verletzen; zweckmiBig wird der blanke mit dem
isolierten Draht gleichzeitig eingezogen.

§ 27. 1) Chemischen Angriffen ist blankes Blei in weit héherem
MaBe ausgesetzt, als gemeinhin angenommen wird. Kalk und
andere Alkalien greifen Blei stark an. Die blanken Bleikabel
diirfen daher nicht unmittelbar auf den Verputz des Mauer-
werkes, noch weniger in den Verputz verlegt werden. Besteht
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1. Bleikabel jeder Art, mit Ausnahme von Gummi-
kabeln bis 750 V, diirfen nur mit Endverschliissen,
Muffen oder gleichwertigen Vorkebrungen, welche das
Eindringen von Feuchtigkeit verhindern und gleichzeitig
einen guten elektrischen AnschluB gestatten, verwendet
werden.?)

L' 2. Die Entfernung der Befestigungsstellen der |
Kabel soll in B. w. T. 3 m nicht ibersteigen,
auBer in Bohrlschern und Schiachten. Fiir Schiachte
siehe § 40.

@ 3. In B. u. T. ist die Armatur von Kabeln nach
Méoglichkeit zu erden. An Muffen und #hnlichen
Stellen sind die Armaturen leitend zu verbinden.

b) Es ist darauf zu achten, daB an den Befesti-
gungsstellen der Bleimantel nicht eingedriickt oder ver-
letzt wird; Rohrhaken sind unzuldssig.®)

Bei freiliegenden Kabeln ist eine brennbare Um-
hiillung verboten.

die Oberfliche des Mauerwerkes oder eines zur Verlegung von
Kabeln bestimmten Kanals aus reinem Gips, so ist die oben er-
wahnte Gefahr nicht vorhanden, weil die Schwefelsiure des
Gipses mit der Oberflichenschicht des Bleies unlésliche Verbin-
dungen bildet, die die tieferen Schichten vor weiteren Angriffen
schiitzen. .

Auch vor manchen organischen Stoffen ist Blei sorgfiltig
zu schiitzen. Besonders gefihrlich sind Essigsiure, organische
Fettsiuren, Ammoniak, faulende organische Stoffe, die mit dem
Blei Isliche Verbindungen bilden, so daB es zerfressen wird. Wo
daher im Erdboden oder an Winden derartige Stoffe vorkommen
konnen, (Stalle), darf blankes Bleikabel nicht verwendet werden.

Der Asphaltiiberzug soll das Blei gegen die erwidhnten che-
mischen Angriffe schiitzen. Es wird sich jedoch empfehlen,
auch bei der Verlegung dieser Kabelsorte vorsichtig zu sein und
solche Stellen des Erdbodens oder der Winde, wo die genannten
Stoffe vorkommen kénnen, zu vermeiden oder armierte Kabel
zu verwenden.

2) Die Regel 1 wendet sich gegen das fehlerhafte Verfah-
ren, wonach die vom Bleimantel entblo8te litzenartige Kupfer-
seele ohne weitere Vorkehrungen in Klemmschrauben eingefiihrt
wird. Hierbei werden leicht einzelne Drihte der Litze aufBler
Kontakt bleiben; auBerdem bietet dies Verfahren der Feuchtig-
keit die Mbglichkeit, sich zwischen Seele und Isolierhiille fest-
zusetzen. Wo vollstindige Endverschliisse, Kabelschuhe und
dgl. nicht benutzt werden, wie bei den Bleikabeln geringeren
Querschnittes, ist das Ende der Isolierschicht durch Isolierband ete.
sorgfiltig zu schiitzen und das Ende der Drahtlitze zu verlSten.

Sogenannte Gummikabel, d. h. solche, bei denen keine
Papier- oder Faserisolierung verwendet ist, sondern die Kupfer-
seele unmittelbar von einer dicht anliegenden Gummihiille
umgeben ist, konnen unter Umstinden eines besonderen End-
verschlusses entbehren.

8) Auch armierte Kabel sollen nicht mittels Rohrhaken,
sondern mittels Schellen befestigt werden, weil sowohl schwache
als starke Kabel beim Einschlagen der Haken hiufig beschidigt
werden. Dagegen ist das Aufhingen von Kabeln an Haken
aicht verboten.

Weber, Erliuterungen. 14. Aufl. 9
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¢) Priifdrihte sind wie die zugehorigen Kabeladern
zu behandeln.*)

Bei Hochspannung sind sie so anzuschliefen, daf
sse nur zur Kontrolle der zugehirigen Kabeladern dienen.’)

H. Behandlung verschiedener Riume,

Fiir die in den §§ 28 bis 36 behandelten Riume
treten die allgemeinen Vorschriften insoweit auBer Kraft,
als die folgenden Sonderbestimmungen Abweichungen
enthalten.?)

§ 28.
Elektrische Befriebsriume.2)

a) Entgegen § 3a kann in Niederspannungsanlagen
von dem Schutz gegen zufdllige Berithrung blanker,

4) Stets ist darauf zu achten, daB die freien Enden der Priif-
drihte, auch wenn sie nicht an MeBgerite angeschlossen sind,
ebenso sorgfiltig gegen Berithrung und unbeabsichtigten Span-
nungsiibergang geschiitzt werden, wie eine angeschlossene Be-
triebsleitung.

5) Die in die Hochspannungskabel eingebauten Priifdrahte
diirfen nicht zu fremdartigen Zwecken beniitzt werden, weil
sie von den Arbeitsdrihten des Kabels beeinfluft sind. Es wire
z. B. sehr bedenklich, die Priifdrihte zu Telephongesprichen
zu beniitzen, denn die in den Priifdrihten durch Wechselstrom
induzierten Spannungen kénnen dem Telephonapparat und seinen
Beniitzern gefihrlich werden. Aus dem gleichen Grunde ist es un-
zulissig, den Priifdraht eines Hochspannungskabels zu Messungen
im Niederspannungsnetz zu verwenden, da er Hochspannung in
den Niederspannungskreis einfiihren knnte. Wenn auch jeder
Priifdraht fiir sich isoliert ist, so wird seine Isolierschicht doch in
der Regel nicht so stark sein, wie die der Arbeitsdrihte. Zuléssig
ist der Anschlufl der Priifdrahte an Relais, die die zugehérigen
Hauptadern aus- und einschalten.

H. 1) Aus der besonderen Beschaffenheit und den mannig-
faltizen Verwendungszwecken der verschiedenen Arten von
Riumen ergeben sich bestimmte Forderungen fiir ihre elek-
trische Einrichtung, die zum Teil miteinander in Widerspruch
stehen. Daher ist es nicht mdoglich, fiir alle Arten von Réiumen
eine einheitliche Installationsweise einzuhalten. Die Ubersicht-
lichkeit und Zuginglichkeit der Anordnung, die dort geboten
ist, wo unterwiesenes Personal die Erzeugung und Ver
teilung elektrischer Energie besorgt, ist unvereinbar mit
dem unbedingten Schutz gegen Beriihrung durch Unbefugte,
wie er in offentlichen Versammlungsriumen, Wirtshiusern oder
Kaufliden nétig erscheint. Die MaBnahmen, die z. B. in feuchten
oder in explosionsgefihrlichen Rédumen eine dauernde Betriebs-
fahigkeit und Feuersicherheit gewihrleisten, widersprechen den
Anforderungen, die an elegante Wohnriume oder Reprisen-
tationsriume gestellt werden. Man muB daher die im allge
meinen giiltigen Vorschriften und Regeln in einigen Sonderfillen
verschirfen, an anderen Steilen dagegen Ausnahmen in gewissem
Umfange zulassen.

§ 28. 2) Der Begriff des ,,elektrischen Betriebsraumes”
ist in § 2¢ erklirt und S. 14 unter 7) erliutert. Vgl auch
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unter Spannung gegen Erde stehender Teile insoweit
sbgesehen werden, als dieser Schutz nach den 6rtlichen
Verhiltnissen entbehrlich oder der Bedienung und Be-
aufsichtigung hinderlich ist.?)

§2f und 2g. Wesentlich ist die auf unterwiesenes Personal
beschrankte Zuginglichkeit. Sie rechtfertigt es, dab man hier
einen Teil der SicherheitsmaBnahmen nicht auf die Beschaffen-
heit der Einrichtungen, sondern auf das durch Unterweisung
geregelte Verhalten des Personals griindet. Es sind aber nicht
nur Vorteile fiir den Betrieb, die sich hieraus ergeben, son-
dern die Sicherheit vor Feuers- und Lebensgefahr ist unter
vielen Umstinden auf diese Weise besser gewihrleistet, weil
den verwickelten Anordnungen und dem vielgestaltigen Zu-
sammenwirken der Dinge und Vorgénge iiberhaupt nicht durch
rein korperliche Vorkehrungen Rechnung getragen werden kann.

Diejenigen Teile der elektrischen Einrichtung von Betriebs-
riumen, die nur der Beleuchtung des Betriebsraumes dienen,
und keinen besonderen, aus der eigenartigen Bestimmung des
Raumes folgenden Bedingungen unterliegen, konnen und miissen
auch hier nach den allgemeinen Vorschriften ausgefiihrt werden.

Die Reihenfolge der Bestimmungen des § 28 entspricht der
fortlaufenden Bezifferung derjenigen Paragraphen der allgemeinen
Vorschriften, auf die sie sich beziehen. Dementsprechend sind
die Absitze a) bis c), die vom Schutz des Personals gegen
Beriihrung unter Spannung stehender Teile handeln, vom Ab-
satz g), betreffend den Schutz der elektrischen Leitungen
gegen Beschidigung, getrennt, obwohl vielfach dieselben Mittel
Cen beiden verschiedenen Zwecken dienen.

3) Blanke Teile, wie Sammelschienen, AnschluBklemmen
Biirsten, Kommutatoren, Sicherungsstreifen, Kontaktstiicke von
Schaltern usw. diirfen im Bereich der Niederspannung, also bis
zu 250 Volt gegen Erde, insoweit ohne besonderen Schutz
gegen Beriihrung angeordnet werden als entweder die Gefahr
auf andre Weise beseitigt ist oder dringende Forderungen des
Betriebs diesen Schutz ausschlieBen. Die sonst vorgeschrie-
benen und iiblichen Schutzmittel diirfen also nicht nach Be-
lichen wegbleiben. Vielmehr sind gemiB § 120a der Gewerbe-
ordnung die Einrichtungen so zu treffen und zu unterhalten,
daB die Arbeiter gegen Gefahren fiir Leben und Gesundheit
soweit geschiitzt sind, wie es die Natur des Betriebes gestattet.
Man wird sich also auch hier im allgemeinen der schon durch
ihre Bauart geschiitzten Hilfsmittel (Schalter, Sicherungen, Ma-
schinen, §§ 6¢, 10¢) bedienen, und die Anordnungen so treffen,
daB freie Bewegung und sichere Handhabung der Einrichtung
ohne zuféllige Berithrung gefihrlicher Teile moglich ist. Nur ist
in die Vorschrift keine bestimmte Formulierung dieser Bedingung
anfgenommen, weil sich nicht allgemein festlegen 148t, wie weit
die Anforderungen an die Ubersichtlichkeit und Zuginglichkeit
im Einzelfall gehen und wie gro8 die Aufmerksamkeit ist, die
man dem jeweils vorhandenen Personal zutrauen kann. Es soll
also dem fiir die Anlage Verantwortlichen im Gebiet der Nieder-
spannung freigestellt werden, wie und durch welche Hilfsmittel
er die gebotene Sicherheit erzielt. Aufler dem unmittelbaren
Schutz gegen zufillige Beriihrung stehen hier vielerlei MaS8-
nahmen zur Verfiigung, wie ausreichende Entfernung zwischen
den beiden Polen, geeignete Liange der zu bedienenden Griffe,
unverschlossene oder verschlossene Schranken, Stufen, die beim
Betreten die Aufmerksamkeit erregen, Isoliertritte oder Gummi-

g*
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b) Entgegen § 3b kann bes Hochspannung die Schy
vorrichtung insoweit auf einen Schutz gegen zufdllige b
ritkrung beschrinkt werden, als ein erhohter Schutz wij
den Grtlichen Verhiltnissen entbekrlich oder der Bedienw
und Beaufsichtiqung hinderlich ist.*)

¢) Bei Hochspannung sind auch solche blanke'ls.
tungen gestattet, welche nicht Kontaktleitungen sind (s
§ 24b). Sie miissen jedoch nach § 3b der Berihny
entzogen sein.®)

R/ In B. u. T. fallt diese Erleichterung for.|
Auch bei Niederspannung sind blanke Leitunga
nur in abgeschlossenen elektrischen Betriebs
riumen (siche § 2le) oder als Fahrleitungn
(siche § 42) zuldssig.®)

d) Schalter mit Ausnahme von Olschaltern b
chen der Bestimmung in § 11a Absatz 1 nur beide
Stromstirke zu geniigen, fiir deren Unterbrechung s
bestimmt sind. Auf solchen Schaltern ist auBer du
Betriebsspannung und Betriebsstromstirke auch dien
lassige Ausschaltstromstirke zu vermerken.®)

e) Entgegen § 11h konnen Nulleiter und betriebs
miBig geerdete Leitungen auch einzeln abtrennbar g
macht werden.”)

matten, die die Wirkung etwaiger Beriihrung herabmindern i
viele andere. Hilfsmittel; dazu kommen aber auch Betriebs
bestimmungen und Anweisungen und endlich geeignete Auswstl
sowie den Verhiltnissen entsprechende Kontrolle des Personss

4) Wahrend nach § 28a bei Niederspannung unt
bestimmten Bedingungen von einem Schutz gegen zufallig
Berithrung abgesehen werden kann, wird durch § 28b b
Hochspannung dieser Schutz unter allen Umstinden g
fordert. Nur die Unzugénglichkeit, die § 3b sowohl fiir blankt
wie fiir isolierte Teile verlangt, kann durch eine Vorkehruy
ersetzt werden, die lediglich zufilliges Berithren hinder
Es werden also z. B. Wickelkdpfe von Maschinen, Ausfiihrung
klemmen von Transformatoren usw. mit Schranken, Abwei
leisten und dhnlichen Schutzmitteln so weit zn umgeben sein
daB bei unwillkiirlicher Anniherung eine Beriihrung verhite
wird. Aber auch hier darf von der Erleichterung nur so weit
Gebrauch gemacht werden, als sie durch dringende Betrieb:
riicksichten gerechtfertigt ist. Unnotig sind besondere Msab-
nahmen dort, wo schon die Lage oder Anordnung der gefilr
lichen Teile (etwa in unzuginglicher Hohe) die zufillige Be-
rithrung ausschliet.

5) Blanke Leitungen fiir Hochspannung konnen z. B. behuft
raschen KurzschlieBens an einzelnen Stellen erwiinscht sein. Ds-
gegen sind in B. u. T. wegen des beengten Raums und der oft
mangelhaften Sichtbarkeit der Leitungen blanke Leitungen s
weit irgend moglich auszuschlieBen.

6) Vgl. S. 52 unter 1).

7) Bei manchen Dreileiteranlagen wird z. B. zeitweise der
Mittelleiter auf den einen Pol, die beiden AuBenleiter auf de
anderen Pol der halben Gesamtspannung geschaltet. — Zu
Priifung des Zustandes einer Anlage kann es erforderlich sein
den geerdeten Leiter abzuschalten.
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f) Entgegen § 12b sind auch bei nicht allpolig
abschaltenden Anlassern besondere Ausschalter nicht
notwendig.

Q| In B. u. T. fillt diese Erleichterung fort. |

1. Entgegen § 122 sind Schutzverkleidungen fiir An-
lasser und Widerstinde wicht unbedingt erforderlich.

g) Die im § 21a geforderte Schutzverkleidung ist
bei Niederspannung und bei isolierten Hochspannungs-
leatungen unter 1000 V nur insoweit erforderlich, als
die Leitungen mechanischer Beschddigung ausgesetzt
sind.®)

h) Aus besonderen Betriebsriicksichten kann ent-
gegen § 14 b von der Unverwechselbarkeit der Schmelz-
einsitze abgesehen werden.?)

8) Die in § 21 a) zum Ausdruck gebrachte Voraussetzung,
dag im Handbereich stets ein Schutz der Leitungen gegen Be-
schidigung erforderlich sei, ist fiir Betriebsraume nicht giiltig,
da von dem unterwiesenen Personal erwartet wird, da8 es solche
Beschidigungen im allgemeinen zu vermeiden versteht.

Wie bereits unter 2) erwiihnt, ist der in 28 g bzw. 2la
geforderte Schutz gegen Beschidigung der Leitungen nach
anderen Gesichtspunkten geregelt als der in den Absitzen a)
und b) bzw. § 3 behandelte Schutz aller unter Spannung stehen-
den Teile gegen Beriihrung durch Personen. Sammelschienen
werden selbstverstindlich von Absatz g und § 21a nicht be-
troffen, da sie nicht als schutzbediirftige Leitungen, sondern
als Teile der Schaltanlage aufzufassen, daher nach § 9 zu be-
handeln sind. Dagegen werden die Zu- und Ableitungen zu
Maschinen, Transformatoren und nicht in die Schaltanlage ein-
gebauten Apparate von § 28 g erfaBt, miissen also z. B. wenn
sie Hochspannung fiihren, im Handbereich, soweit sie blank sind
stets, soweit sie isoliert sind bei Spannungen iiber 1000 Volt
gegen Beschidigung geschiitzt sein, etwa durch isolierende oder
metallene Schutzrohre, durch Metallarmierung oder durch sonstige
Verkleidung.

9) Wie im § 14 g festgesetzt und S. 72 unter 21) erldutert
ist, liegen bei Schaltanlagen sowie bei Verbindungen zwischen
Maschinen, Transformatoren u. dgl. oft derartige Verhiltnisse
vor, dafl die allgemeinen Vorschriften iiber das Anbringen der
Sicherungen nicht eingehalten werden kénnen. Riicksichten der-
selben Art bedingen es auch, daB in Betriebsriumen von der
Unverwechselbarkeit der Sicherungen oft abgesehen werden mu8.
Die Bemessung der Sicherungen kann an einzelnen Leitungen
des Betriebsraumes nicht nach einem starren Schema, sie muf}
vielmehr oft nach besonderen aus den Betriebsverhiltnissen
sich ergebenden Erwigungen erfolgen und dieselben Erwigungen
fihren unter Umstinden dazu, die Bemessung der Sicherungen
zu andern. So wenn im Gebiet einer Speiseleitung andere Be-
lastungsverhiltnisse eintreten, oder wenn eine Leitung voriiber-
gehend zum Ersatz oder zur Unterstiitzung einer anderen heran-
gezogen wird. Die unverwechselbaren Sicherungen, die will-
kiirliches Handeln unkundiger oder unzuverlissiger Personen
einschrinken sollen, wiirden an einzelnen Stellen die Ausfithrung
sachgemiBer Erwigungen der fachminnischen Betriebsleiter und
ihrer Organe erschweren. Soweit durchaus stabile Verhiltnisse
vorliegen, wird der Betriebsleiter auch im Betriebsraume un-
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i) Bei Schalt- und Signalanlagen ist es entgeg
§ 26 ¢ gestattet, Leitungen verschiedener Stromkrei
in einem Rohr zu verlegen.

k) Entgegen § 181 sind Handleuchter bei Gleichstron
bis 1000 V zuldssig.r®)

Q| In B.u.T. fdllt diese Erleichterung fort. |

) Maschinen mit Fiihrerbegleitung. Bei Heb
zeugen und verwandten Transportmaschinen miissen dk
Fahrleitungen am Zugang zur Maschine gegen zufillip
Berithrung geschiitzt sein.

Die Fahrleitungen miissen durch Schalter abschal:
bar sein.

Die fest verlegten isolierten Leitungen miissen in
undam Fiihrerstand gegen Beschiddigung geschiitzt sein

Handleuchter sind bei Wechselstrom nur fiic Nieder
spannung zulissig.!?)

Im iibrigen gelten die Fiihrerstinde als elektrische
Betriebsrdume.

§ 29.
Abgeschlossene elektrische Betriebsraume.!)

a) In solchen Ridumen gelten die Bestimmung:
fiir elektrische Betriebsriume mit der Mafgabe, dif
bes Hochspannung ein Schutz der unter Spannung steher

verwechselbare Sicherungen anwenden, wenn sie dort zur Ve
einfachung und Erleichterung des Dienstes beitragen.

'10) Die fiir Handlampen im § 181 festgesetzte Be
schrinkung auf Niederspannung ist fiir Betriebsrdume bei Gleich:
strom im Bereich bis 1000 Volt aufgehoben, weil hier eine
besonders gefihrliche Beschaffenheit des Raumes wie z. B. it
feuchten Raumen nicht gegeben ist, wogegen zur Untersuchun
oder Reinigung der Maschinen z. B. in Anlagen fiir Bahnbetrieb,
oder in den Reparaturwerkstitten solcher Bahnen der Gebrauch
von Handlampen nicht wohl entbehrt werden kann. ETI
1910, 8. 196 N. 2203. Selbstverstindlich wird man auch dort
die Handlampen stets dann nur mit Niederspannung speisen.
wenn solche zur Verfiigung steht. In B. u. T. ist der Gebrauch
der Handlampen unter allen Umstinden auf Niederspannung
beschrinkt.

11) Fiir die Fahrleitungen miissen die fiir Betriebsrdume in
§ 28b zugestandenen Erleichterungen in Anspruch genommen
werden, da die unbedingt notige Zugénglichkeit der Strom-
abnehmer ein Abdecken der Leitungen meistens nur an der Zu-
gangsstelle zur Maschine gestattet.

12) Fiir Gleichstrom muB die im § 28k zugelassene Verwen-
dung von Hochspannung bis 1000 V fiir Handlampen in Anspruch
genommen werden.

§29. 1) Vgl. § 2f, S. 15, unter 8). Transformatorsiulen,
deren Inneres nicht betretbar ist, sind nicht als Betriebs-
rdume, auch nicht als abgeschlossene, anzusehen. Sie fallen
unter §9. Fiihrerstinde von Hebezeugen gelten als elektrische
Betriebsraume (§281) ETZ 1921, S. 1084.
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den Teille nur gegen zufdllige Berihrung durchgefihst
werden muf3.?)
2 Fir B. u. T. siehe § 28 c.

1. Als Hilfsmittel gegen zufdlliges Beriihren span-
nungfiihrender Teile kommen in Betracht Trennwdinde zwi-
schen den Feldern der Schaltanlage, Trennwdnde zwischen
den einzelnen Phasen, Schutzgitter, feste und zuverldssig
befestigte Geldnder, selbsttdtige Ausschalt- oder Verriege-
lungsvorrichtungen.3)

2. Der Verschluf der Riume soll so eingerichtet sein,
daf der Zutritt nur den berufenen Personen moglich ist.*)

b) Bei Hochspannung diirfen entgegen §7a Trans-
formatoren ohne geerdetes Metallgehduse und ohne be-
sonderen Schutzverschlag aufgestellt werden, wenn thr
Korper geerdet 1st.?)

$ 30.
Betriebsstitten.l)

a) Entgegen § 21a diirfen bei Niederspannung die
im Handbereich liegenden Zufithrungsleitungen zu Ma-
schinen ungeschiitzt verlegt werden, wenn sie einer
Beschddigung nicht ausgesetzt sind.?)

2) Wie S. 132 unter 4) erldutert, ist in den stets betretenen
Betriebsraumen bei Hochspannung der AbschluB spannung-
fihrender Teile nur insoweit auf einen Schutz gegen zufilliges
Beriihren beschriankt, als die ortlichen oder Betriebsverhalt-
nisse diese Erleichterung rechtfertigen. In abgeschlossenen
Betriebsriumen ist jedoch groBere Freiheit in der Anordnung
gestattet. Es ist hier nicht ndtig, daB die Beriihrung ginzlich
verhindert ist, vielmehr geniigen Schranken, Schutzleisten und
dbnliche Mittel, die bei unbeabsichtigter Néherung ein Hin-
dernis bieten und so ein zufalliges Beriihren vermeiden lassen.

3) Schranken und Gelinder sollen steif sein, also nicht
aus Seilen oder Ketten bestehen. Die Hohe der Zwischen-
winde richtet sich nach der Aufstellung der zu bedienenden
Apparate und der gefihrlichen Teile in ihrer Néhe.

4) Die Riume sollen dauernd abgeschlossen und Schliissel
aur den berufenen Personen zur Verfiigung oder erreichbar sein-
Vgl. 8. 15 unter ®) und § 5d der Betriebsvorschriften. Die
Schliissel sollen Bartschliissel sein; nicht lediglich drei- oder
vierkantige Driicker, die leicht nachzuahmen sind.

5) Transformatoren diirfen mit offen sichtbarem Eisen-
gestell und offenen Wicklungen in den abgeschlossenen Betriebs-
riumen aufgestellt sein, nur ihr Gestell muB an Erde liegen
und der Schutz gegen zufilliges Beriihren spannungfiihrender
Teile muB durchgefihrt sein. Ist der Korper nicht geerdet, so
muB § 3b erfiillt werden.

§30. 1) Vgl. §2¢g S. 15 und § 29 unter 1),

2) Der durch § 21 a bis d geregelte Schutz der Leitungen
gegen Beschiadigungen kann zwar in elektrischen Betriebs-
riumen nach § 28 g zum Teil der sachverstindigen Behand-
lung durch das unterwiesene Betriebspersonal anvertraut werden,
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b) Bei Hochspannung miissen ausgedehnte Ver-
tedungsleitungen wihrend des Betriebes fiir Notfdlle gan:
oder streckenweise spannungslos gemacht werden konnen?)

§ 31.
Feuchte, durchtrinkte und ihnliche Riume.l)

a) Die nicht geerdeten nach diesen Réumen fiihren.
den Leitungen miissen allpolig abschaltbar sein.2)
in Betriebsstitten dagegen, wo die elektrischen FEinrich-
tungen nicht als Hauptsache, sondern nur als Hilfsmittel zu
anderen Zwecken durch unkundige Personen benutzt werden,
und wo vielfach kriftige oder sperrige Werkzeuge oder Werk-
stiicke hantiert werden, ist dem Schutz der Leitungen gegen
Beschidigung besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Beson.
dere Schutzwehren sind jedoch an einzelnen Stellen schwierig
anzubringen und werden zweckmiBig durch eine solche An-
ordnung der Leitungen ersetzt, die in sich der Beschidigung
vorbeugt. So werden oft die Zuleitungen zu Maschinen, die
auf Spannschlitten stehen, zum Nachspannen der Maschinen mit
sogenannten Locken versehen, und es wiirden Schutzverschlige
iber diesen Leitungsteil, wenn er z. B. vom FuBboden zu den
Klemmschrauben liuft, den Verkehr behindern oder sogar Anla
rum Straucheln der Vorbeigehenden oder Arbeitenden geben.
Man tut hier gut, die Leitungen in einspringenden Ecken oder
zwischen Wand und Maschine emporzufiibren, oder sie von
oben an die Klemmen heranzuleiten und durch passende Grup-
pierung, oder Umziunung der Maschinen derartige Verhiltnisse
zu schaffen, daB Beschidigungen hintangehalten werden.

3) Wie im § 11 e) verlangt ist, daB Stromverbraucher, die
mit Ausschalter versehen sind, beim Offnen desselben véllig
spannungslos werden und nach § 221) bei Freileitungen mit
Hochspannung in Ortschaften oder ausgedehnten gewerblichen
Anlagen usw. ein streckenweises Ausschalten mdéglich sein mus8, so
ist es auch fur ausgedehnte Verteilungsleitungen, die nicht Frei-
leitungen sind, also in Werkstétten, Hallen, an AuBenwinden
entlang, oder iber Hofe usw. mit kleinem Abstand der Be-
festigungspunkte verlaufen, ndtig, da man sie in angemessener
Zeit und ohne Schwierigkeit ganz oder in Abteilen ausschalten
kann, um etwa Personen, die durch Beriihrung mit den Lei-
tungen verungliickt sind, zu Hilfe zu kommen, oder auch um
Reparaturen an Maschinen, Transmissionen oder Gebiudeteilen
gefahrlos vornehmen, oder um bei Schadenfeuern mit den Losch-
geriten ungefibrdet arbeiten zu kénnen. TUber die Lage der
Ausschalter und die von ihnen abhingigen Leitungsteile miissen
geeignete Personen (Werkmeister, Betriebsleiter, Aufsichtsbeamte)
unterrichtet sein.

§31. 1) Vgl. auch §53 S.31. Welche Réume im einzelnen dem
§ 31 unterliegen, muf von Fall zu Fall entschieden werden. Ge-
miB § 2h ist das Merkmal maBgebend, daB entweder die Iso-
lation der elektrischen Einrichtungen oder der elektrische Wider-
stand des Korpers der beschiiftigten Personen durch die in dem
Raume wirksamen Einflisse erfahrungsgemiB erheblich ver-
schlechtert wird. Oft treten beide Wirkungen gemeinsam auf.
Dabei kommt es nicht sowohl auf die Ursache (Feuchtigkeit,
Durchtrinkung mit chemisch wirksamen Stoffen) als auf die

(2) Siche nichste Seite.)
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b) Fir Spannungen dber 1000 V sind nur Kabel
wldssig.®)

gwihnten Wirkungen an; daher kommen auch ,,ahnliche*
Riume in Betracht; z. B. sehr heiBe Raume, wenn die in
ihnen Beschiftigten regelmiBig starker SchweiBbildung unter.
legen, zumal wenn dabei etwa durch gut leitenden FuBboden
die Gefahr noch weiter erhoht ist (Kesselriume u. dergl.). Es
gibt Réume, die dem Wortlaut des § 2h nicht entsprechen,
da sie, wie z. B. Hauskiichen, private Badezimmer usw., nicht
als gewerbliche Betriebs- und Lagerrdume zu bezeichnen sind,
in denen es aber trotzdem zweckmaBig oder geboten ist, ein-
zelne oder alle Sonderbestimmungen des § 31 einzuhalten. Die
Entscheidung kann dem Sachverstindigen bei Kenntnis der
Beniitzungsweise des Raumes nicht schwer fallen. Nach § 52
werden von den in feuchten Réaumen verlegten Teilen der In-
stallation nicht dieselben IsolationsgroBen gegen Erde verlangt,
wie sie sonst allgemein gefordert werden. Bei sorgfiltiger Aus-
fihrung sind sie indessen auch hier erreichbar, wenn sie auch
nicht jederzeit aufrecht erhalten werden kénnen. Es empfiehlt
sich, den bhaufig als Begleiter der Feuchtigkeit auftretenden
Schmutz moglichst zu bekdmpfen, indem z. B. in bestimmten
Zeitriumen die Isolierglocken, die Sockel der Apparate, sowie
Lampenfassungen und Beleuchtungskorper abgewischt oder ab-
gewaschen werden. Noch besser ist es, die Gefahren dadurch
zu vermindern, daB man ihre Ursache bekdmpft, indem fir Ab-
leitung der atzenden Stoffe, Ablauf des Wassers, Durchliiftung
des Raumes, trockene Standorte der Beschiftigten gesorgt wird.
Mit solchen Mitteln kann auch die Widerstandsfihigkeit der
beschdftigten Personen erhoht werden, indem sich z. B. die
SchweiBbildung vermindert oder die Notwendigkeit, Hinde,
FiiBe oder andere Korperteile mit dtzenden Stoffen zu durch-
trinken, wegfdllt. Daher kénnen auch passende Werkzeuge,
gute FuBbekleidung niitzliche Dienste leisten; ihr Gebrauch
kann durch Betriebsvorschriften erzwungen werden.

Die Bestimmungen iiber feuchte Riume konner auch als
Anhaltspunkte fiir das Anbringen von Lampen und Apparaten
im Freien gelten, soweit hierfiir nicht im § 23 besondere Be-
stimmungen getroffen sind. Vgl S. 119 unter %) sowie ETZ 1904,
§.362 N. 80; 1905, S. 474 N.159. Vgl. auch M.E.L. 5¢, 6, 7, 10.

2) Leitungen, die den Raum lediglich durchqueren, brauchen
nicht abschaltbar zu sein. Um die IsolationsgréBe nach § 6 in
den iibrigen Teilen der Anlage richtig zu messen, ist das Ab-
schalten nétig. Es ist ferner zu beachten, daB in den feuchten
Riumen haufiger Schiden an der elektrischen Einrichtung ein-
treten werden, als in den ibrigen Teilen der Anlage. Die Be-
hebung solcher Schiden wird erleichtert, wenn die Leitungen
leicht abtrennbar sind. Die bei Beriihrung spannungfiihrender
Teile gegebene Gefahr ist in feuchten R&umen erh6éht Die
Abschaltbarkeit vermindert die Versuchung, Reparaturen wih-
rend des Betriebes vorzunehmen und erleichtert die Hilfe-
leistung bei Unfillen. Die Bestimmung des § lle ist in
feuchten Réumen besonders wichtig. Vgl S. 55 unter 7) und
ETZ 1909, S. 497, N. 206.

Die schlechtere Isolation in den feuchten Rdumen kann
einen merklichen Stromverlust zur Folge haben; dieser wird ver-
mindert, wenn die Riume nur so lange angeschaltet sind, als
wirklich Strom gebraucht wird. Es ist nicht ausgeschlossen, dal

(3) Siehe niichste Seite.)
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L'y In B. u. T. sind in Rdumen, in denen Tropt-
wasser auftritt, fiir Niederspannung nur Kabel
und in Rohren nach § 26b verlegte Gummiader-
Leitungen zulissig.

Fir Hochspannung sind nur Kabel gestattet. |

¢) Festverlegte Mehrfachleitungen sind nicht z
lassig.*)

d) Ortsverinderliche Leitungen miissen durch eine
schmiegsame Umhiillung gegen Beschadigung besonders
geschiitzt sein.’)

1. Bei offen verlegten Leitungen ist der Schutz geges
Beriihrung (siehe § 3) besonders zu beachten.®)

auf diese Weise auch die elektrolytische Zerstdrung einzelne
Installationsmittel merklich verzogert wird. Die Abschaltbar
keit braucht nicht notwendig durch ,,Schalter*, sie kann auch
durch Sicherungen oder andere Trennstiicke ermdglicht sein.

3) Ganz allgemein ist auf Verwendung sehr gut isolierter
Leitungen und auf ihre Instandhaltung sorgfiltig zu achten,
Manche chemische Stoffe greifen die Gummihillen der Drdhte
an; in diesem Falle ist richtig gewihlter Anstrich oder ander
weiter Schutz notig; oft sind blanke Leitungen im Sinne des
§ 24a Abs. 2 am Platze.

Nach § 24 b sind bei Hochspannung blanke Leitungen mu
soweit zulissig, als sie entweder betriebsmiBig geerdet sind, oder
als Kontaktleitungen dienen, oder in Betriebs- und Akkumuw
latorenriumen liegen. In feuchten Réumen sind diese Be-
schrankungen ganz besonders zu beachten. Mit Spannunges
von mehr als 1000 Volt wird man feuchte Riume in der Regel
iberhaupt nicht installieren. Sind Leitungen durch feuchte
Riume durchzufiihren, so empfiehlt es sich, stets Kabel zu ver
wenden, wie dies oberhalb 1000 Volt vorgeschrieben ist.

4) Sowohl verdrillte Driihte als Mehrfachschniire unterlieges
der Gefahr, daB Feuchtigkeit zwischen den beiden Leitungen
haftet und eine Schidigung oder Zerstdrung der Isolierhiille
herbeifiihrt. Wie nach § 21g u. § 23 b schon allgemein und
im Freien ist die Benutzung dieser Leitungsart auch in feuch
ten Riumen untersagt. Bei ortsveriinderlichen Leitungen ist sie
nicht zu entbehren, muf8 aber nach § 31d (siehe unter 3) be
sonders sorgfiltig geschiitzt werden. Mehrfachkabel sind 2w
léssig, da sie ein hiheres Mal von gegenseitiger Isolierung ihrer
Adern, von Unveriinderlichkeit und von Schutz gegen Feuch-
tigkeit aufweisen.

5) Die Normen fiir isolierte Leitungen beschreiben fir
diese Zwecke Gummischlauchleitungen verstd kter und starker
Ausfithrung und Spezialschniire. Gegen Eindringen der Feuchtig-
keit sind namentlich die Enden der Leitungen méglichst dicht
zu schlieBen. Biegsame Metallbewehrungen, die nicht als
Drahtbeflechtung ausgefithrt sein sollen, sind von den
spannungfilhrenden Teilen sorgfiltig zu isolieren und mittels
geeigneter Steckvorrichtung zu erden (§ 32).

6) In feuchten Riumen ist die Gefabr, daf Menschen durch
den Strom verletzt oder gettet werden, weit hoher als in trockenen,
da der Widerstand der Personen gegen Frde hier in der Regel
durch die Feuchtigkeit der Haut, namentlich an den Hinden,
(Benetzung beim Arbeiten oder SchweiBbildung) sowie durch
den feuchten FuBboden merklich vermindert ist und auBer-



§31. Feuchte, durchtrinkte und ahnliche Raume. 139

2. Offen verlegte ungeerdete blanke Leitungen sollen
in einem Abstand von mindestens 5 cm voneinander
und 5 cm von der Wand auf zuverldssigen Isolierkérpern
verlegt werden (siehe § 21¢).7) Sie konnen mit einem
der Natur des Raumes entsprechenden haltbaren Anstrich
versehen sein.8)

dem ein Po! der Leitungsanlage hiufig weniger gut gegen Erde
isoliert ist. Beriihrt also ein Mensch den andern Pol, so wird
sin Korper von mebr oder weniger starken Strémen durch.
flossen.

Besonders ratsam ist es, an denjenigen Stellen, wo betriebs.
mibig das Hantieren der elektrischen Einrichtung geschieht,
also wo Ausschalter oder Motoren, Lampen etc. zu bedienen
sind, fiir einen trockenen und isolierten Standpunkt der be-
dienenden Person zu sorgen. Sei es, daB man vollstindige Be-
dienungsgidnge oder Bedienungsstinde herstellt, die auf Por-
zellanglocken oder GlasfiiBen usw. ruhen, oder daB man sich
mit Guromimatten oder einigen trocken gehaltenen Brettern be-
miigt, oder da man die Schalter auBerhalb des feuchten
Raumes anbringt.

In feuchten Riumen ist peinlichst genau dafiir zu sorgen,
daB die Leitungen durch Schutzverkleidung gegen jede unmittel-
bare Berihrung geschiitzt sind. Rohre sind hinreichend kraftig
und von solcher Beschaffenheit zu wahlen, die der Feuchtigkeit
widersteht. Sind die Schutzverkleidungen von Metall oder mit
Votall iiberzogen, so ist gemaB §§ 3¢, 3d und 32 sorgfiltig auf
leitenden Zusammenhang dieser Metallteil und gute Verbindung
mit Erde zu achten. Die StoBstellen der Rohre sind leitend zu
verbinden. Der gute Zustand dieser Verbindungen sowie der
Erdungsleitungen ist sorgfaltig zu priifen, die Erdungsleitungen
gegen Beschiddigung zu schiitzen. Eine besondere Sicherheits-
schaltung fiir feuchte Raume beschreibt Heinisch ETZ 1914S. 32,

In Badezimmern, wo die Badenden durch das Wasser und
die Wanne in auBerordentlich gut leitende Verbindung mit der
Frde gesetzt werden, darf von der Badewanne aus keinerlei
Schalter, Fassung oder Leitung erreichbar sein. Oft sind nicht-
metallische Zugschniire zur Bedienung der Schalter brauchbar.
Uber Stallungen siehe ETZ 1920, S. 753; 1921, S. 37.

7) Der kleinste Abstand der blanken Leitungen von-
cinander und von der Wand ist auch fiir normal beschaffene
Réume in § 212 fiir blanke Leitungen auf 5 cm festgesetzt.

Fiir isolierte Leitungen ist auch in normalen Raumen
kein Mindestabstand bestimmt. Es ist besonders wichtig, hin-
reichend groBe und sachgemiB gestaltete Glocken oder Rollen-
Isolatoren anzuwenden.

8) Der Schutz gegen Berithrung (§ 3a) und gegen Be-
schidigung (§ 21a) ist bei blanken Leitungen in feuchten Rau-
men besonders wichtiz. In manchen Fillen sind Leitungen
von Eisendraht oder verbleitem oder verzinntem Eisendraht zu
empfehlen.

Als Anstrich ist Olfarbe, Asphaltlack, Emaillack iiblich.
Unter Umstanden ist Bleiiiberzug der Kupferleitungen vorteil-
haft. Die Art des Anstrichs oder der ihn ersetzenden Schutz-
schicht ist nach den chemisch wirtksamen Stoffen zu wilhlen,
die neben der Feuchtigkeit auftreten. Leindlhaltige Schichten
und mehrere Ersatzstoffe fiir Gummi werden durch Ammoniak
verseift und so wasserldslich. Uber sogen. Hackethaldraht siehe
ETZ 1903, S. 172.
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Schutzrohre sollen gegen mechanische und chemische
Angriffe hinreichend widerstandsfihig sein.®)

3. Motoren und Apparate sollen tunlichst nicht j
solchen Raumen untergebracht werden; 1iBt sich die
nicht vermeiden, so soll fiir besonders gute Isolierun,
guten Schutz gegen Berithrung und gegen die obwalten.
den schadlichen Einfliisse Sorge getragen werden; di
nicht spannungfithrenden der Beriihrung zuginglichen
Metallteile sollen gut geerdet werden,19)

e) Stromverbraucher miissen so eingerichtet sein,
daB sie zum Zweck der Bedienung spannungslos g
macht werden konnen.!?)

) Fiir Beleuchtung ist nur Niederspannung m
lissig.’?) Fassungen miissen aus Isolierstoff bestehen,
Schaltfassungen sind verboten.13)

§ 32.

Akkumulatorenrdume (siehe auch § 8).

a) Akkumulatorenriume gelten als abgeschlossene
elektrische Betriebsriume.?)

b) Zur Beleuchtung diirfen nur elektrische Lam-
pen verwendet werden, deren Leuchtkérper luftdicht
abgeschlossen ist.?)

¢) Fir geeignete Liiftung ist zu sorgen.?)

9) Die dinnen Messingmintel der iblichen Papierrohr
sind im allgemeinen fiir feuchte Riume unzureichend. Dies
gilt auch fiir Leitungen im Freien. Mindestens ist ein guter
und in Stand gehaltener Anstrich nétig. Bei groBer Feuchtig:
keit sind Robhre iiberhaupt nicht zu empfehlen.

10) Vgl. § 10 S. 50 unter %). Es gibt jetzt fiir die meisten
der gebriduchlichen Apparate Ausfiibrungsformen, die den Ver
béltnissen feuchter Riume Rechnung tragen. So z. B. Schalter,
deren Korper als Isolierglocken ausgebildet sind, Lampen-
fassungen #hnlicher Art. Fiir Glihlampen sind CUberglockes
picht vorgeschrieben. Wo sie verwendet werden, miissen sie
die Fassungen einschlieSen. Vielfach werden sogenannte Keller-
fassungen den Uberglocken vorgezogen.

11) Vgl. § 1le. Gliiblampen konnen, wo sie eine regel-
miBige Bedienung im Betrieb nicht erfordern, durch die im
§ 3la verlangte Abschaltung der Leitungen spannungslos ge
macht werden. Besondere Schalter sind erforderlich fiir Lampen
und Motoren, die regelmiBig bedient werden.

12) Wechselstrom kann durch Transformatoren auf ene
unbedingt gefahrlose Spannung (unter 40 V) herabgesetzt werden;
mit Selbstunterbrechern ist dies auch bei Gleichstrom mdglich
Unter sehr schwierigen Verhiltnissen sollte dieser Ausweg hiu
figer als bisher beniitzt werden; stets aber bei Handlampen
gemil § 182,

13) Schaltfassungen sind der Zerstérung an ihren wirk
samen Teilen in héherem MaBe unterworfen als Fassungen ohne
Schalter.

§32. 1) Vgl. §§ 2f u. 29.

2) Lampen, die wie die meisten Bogenlampen nicht gegen
die Umgebung abgeschlossen sind, wiirden keine Sicherheit
gegen die Entziindung brennbarer Gase bieten.

(38) Siehe nichste Seite.)
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$ 33
b .
Betriebsstitten und Lagerriume mit dtzenden Diinsten.?)

a) Alle Teile der elektrischen Einrichtungen miissen
je nach Art der suftretenden Diinste gegen chemische
Beschidigungen tunlichst geschiitzt sein.?)

b) Fassungen miissen aus Isolierstoff bestehen.
Schaltfassungen sind verboten.

Fiir Handlampen sind nur Leitungen mit besonderer
gegen die chemischen Einfliisse schiitzender Hiille ge-
stattet.3)

Tberglocken iiber den Glihlampen sind nicht vorge-
schrieben. Die Hauptsache ist, daB die Metallteile der Fassungen
gegen den zerstorenden EinfluB der Siure geschiitzt sind.
Fassungen, die aus Isolierstoff hergestellt oder damit iiber-
zogen sind, haben auch den Vorteil, daB sie nicht Kurzschlu8
verursachen konnen, wenn sie zwischen Elektroden oder Zu-
leitungen geraten, zwischen denen Spannungen herrschen.

Wihrend der Uberladung, z B. wihrend der fortgesetaten
Formierungsladungen diirfen offene Flammen und glihende
Korper nicht geduldet werden. Dies ist durch § 10c der Be-
triebsvorschriften festgelegt und dort naher ausgefiihrt.

3) Die Gefahr, daB das bei der Ladung entwickelte Gas zu
einer Explosion AnlaB gebe, ist nicht so groB, wie sie hiufig dar-
gestellt wird. Indessen sind vereinzelte Fille von Entziindung
dieser Gase festgestellt. GroBere Mengen entwickeln sich in
der Regel nur bei den ersten Ladungen neu aufgestellter Batterien
oder dann, wenn infolge eingetretener Storungen ein Nachformieren
ntig wird. In diesen Fillen ist auf sehr gute Liiftung be-
sonders zu achten. Fiir die gewdhnlichen, betriebsmiBigen
Ladungen geniigt es in der Regel, wenn wihrend derselben eine
Reihe von Fenstern geSffnet ist, oder wenn gegeniiberliegende
Fenster oder andere Abzugséffnungen so bedient werden, daB
Zug entsteht. Die Entwicklung von Schwefelsiureblischen,
welche die Atmungsorgane reizen, wihrend der Ladung ist
nicht zu vermeiden. Doch muB die Liiftung derart sein, daB
n angemessener Zeit nach der Ladung ein lingeres Verweilen
im Batterieraum mdglich ist.

§33. 1) Riume mit &tzenden Diinsten werden zu-
ndchst in cheinischen Fabriken anzutreffen sein, Metallbeizereien,
oft auch Stallungen fallen uoter diese Klasss. Zementfabriken,
Gerbereien und anders Betriebe werden rwar nicht gerade
itzende Dimpfe, aber atzenden Staub oder &atzende Fliissig-
keiten enthalten. Sie sind sinngemiB ebenso wie die genanu-
ten Riume zu behandeln.

Da die atzenden Stoffe geeignet sind, manche Teile der
elektrischen Einrichtung zu zerstoren, so ist hiufige Kontrolle
derselben sehr wichtig.

2) Welche Schutzmittel anzuwenden sind, hiongt von der
Art der itzenden Stoffe ab. In manchen Fillen sind gerade
blanke Kupferdrihte am besten haltbar, in anderen Fillen
empfiehlt sich blanker oder verzinnter Eisendraht oder verbleiter
Kupferdraht oder Hackethaldraht Kalk und kalkhaltige Lau-
gen greifen das Gummi der Isolierung scharf an; ebenso das Blei
der Kabel. Auch organische Fettsiuren, ferner Essigsiure und
andere organische Stoffe sind dem Blei gefiihrlich.

8) Die im § I8e bis i fiir Handlampen festgesetzten
allgemeinen Vorschriften sind hier nochmals verscharft.
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_¢) Die Verwendung von Spannungen dber 1000 y
st fiur Licht- und Motorenbetrieb unzuldssig.*)

1. Entgegen der Regel § 12! ist Holz auch bei Steuer.
schaltern nicht zulissig.?)

§ 34.
Feuergeliihrliche Betriebsstitten und Lagerriume.!)

a) Die Umgebung von elektrischen Maschiner,
Transformatoren, Widerstinden usw. muB von ent-
ziindlichen Stoifen freigehalten werden konnen.?)

b) Sicherungen, Schalter und &hnliche Apparate,
in denen betriebsmifig Stromunterbrechung stattfindet,

4) Da die itzenden Stoffe nicht nur die Leitungen, sondem
ebenso die Schalter, Fassungen und dgl. angreifen, so empfieh!:
es sich, hohere Spannungen, die bei Beschidigung der Isolation
den Menschen gefihrlich werden kénnen, in solchen Riumen
tunlichst zu vermeiden. Das Verbot der Spannungen iiber
1000 Volt ist auf Licht- und Motorenbetrieb beschrankt, weil
unter Umstinden diejenigen chemischen Verfahren, die die
atzenden Stoffe bedingen oder erzeugen, an die Anwendung
hoherer Spannungen gebunden sind. Dies trifft z. B. bei Ozon-
erzeugung, bei einigen Verfahren zur Herstellung von Stick
stoffverbindungen zu. Oft ist es moglich, das Auftreten der
atzenden Diinste auf das Innere der Apparate so zuverlissig
zu beschrinken, daB in den Rdumen, die die Apparate umgeben,
die Durchfithrung der Sondervorschriften des § 33 unnétig ist.

5) Vgl. § 121 Sind die atzenden Stoffe solcher Art, dab
sie das Holz nicht angreifen, so ist die Regel natiirlich gegen-
standslos.

§ 3+. 1) Unter feuergefihrlichen Betriebsstatten und
Lagerrdiumen sind namentlich Werkstédtten verstanden. in denen
leicht entziindliche Stoffe verarbeitet werden oder lagern. Hierher
gehoren z. B. Tischlerwerkstitten, Baumwollspinnereien, Fabriken
und Lager fiir Zelluloidwaren, Scheunen, Heu- und Strohbéden
und dgl., soweit sie nicht mit wirksamen Vorkehrungen aus:
gestattet sind, die die entziindlichen Stoffe absaugen oder
sonstwie unschidlich machen. Vgl §2i S. 16 unter 12),

2) Stets wird man darnach trachten, die Maschinen, Mo-
toren usw. iiberhaupt nicht in denselben Riumen aufzustellen-
welche die leicht entziindlichen Stoffe enthalten. Ist dies unver,
meidlich, so werden Motoren, Transformatoren, Widerstinde am
besten, ebenso wie nach § 35, in feuersichere Hiillen einge-
schlossen. Natiirlich leidet darunter ihre Ventilation. Die Mo-
toren, Transformatoren usw. mit besonderen Ventilationsréhren
auszuriisten, die von staubfreier Luft durchstrémt werden, wird
meistens nicht méglich sein. Man mufl daher dafiir sorgen.
daB die Motoren usw. so groB gewihlt werden, da8 die im Be-
trieb vorkommenden Belastungen keine gefihrliche Erwarmung
hervorbringen kénnen. Sind Staub oder Fasern nicht zu be-
fiirchten, so kann auch eine offene Aufstellung der Motoren usv.
gewiihlt werden, doch sind Schranken und dgl. vorzusehen, die
verhindern, daB brennbare Stoffe mit den elektrischen Be-
triebsmitteln in Beriihrung kommen. Vgl. § 6a S. 34 und iiber
Widerstinde § 122 S. 59 u. M.E.L. 9.
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gind in feuersicher abschlieBenden Schutzverkleidungen
unterzubringen.?)

¢) Blanke Leitungen sind nicht zulissig.) Isoliert-
Leitungen miissen in Rohren nach § 26 oder als Kabel
verlegt werden.

1. Auf Schutz gegen mechanische Beschadigung ist
besonders zu achten.

Q2 d) In B. u. T. ist nur Gleichstrom bis 500 V
und Niederspannungs-Wechselstrom zuldssig.

§ 35.
Explosionsgefiihrliche Betriebsstitten und Lagerriume.?)

a) Elektrische Maschinen, Transformatoren und
Widerstdnde, desgleichen Ausschalter, Sicherungen. Steck-
vorrichtungen und dhnliche Apparate, in denen betriebs-
méfig Stromunterbrechung stattfindet, diirfen nur inso-
weit verwendet werden, als fiir die besonderen Ver-
biltnisse explosionssichere Bauarten bestehen.?)

8) In Betriebsstitten ist besonders darauf zu achten, daB
die Gehduse der Schalter nicht durch die im Betrieb nétigen
Hantierungen schwerer Werkstiicke und Werkzeuge zerbrochen
werden. Hier werden daher vielfach Gehiduse aus Metall am
Platze sein, die nach § 11c geerdet oder mit Isolierstoff aus-
gekleidet oder wumkleidet sein miissen. Steckvorrichtungen
werden in Scheunen usw. nur ausnahmsweise zugelassen und
aweckmiBig derart mit Schaltern zusammengebaut, daB sie nur
stromlos gezogen werden konnen. Wo mit groben Hantierungen
durch ungeschulte Leute zu rechnen ist, wie in Scheunen usw.,
werden Schalter u. dgl. am besten iiberhaupt vermieden.
MEL. 6, 8, 9.

Bogenlampen sind in feuergefihrlichen Riumen nicht
verboten, da es viele Bauarten gibt, die gegen Staub und Fasern
vollkommen sicher abgeschlossen sind. Neuerdings sind sie
meist durch Glihlampen verdrangt. Diese sind gegen Staub
und Fasern durch Uberglocken zu schiitzen (§ 16d).

4) Blanke Leitungen sind verboten, weil an ihnen beim Be.-
ribren mit metallischen Werkzeugen oder bei ihrer Beschadi-
gung Funken auftreten konnen. Auch in geerdeten Leitungen
treten Spannungsgefille auf, die unter ungiinsticen Umstinden
zu Funken Anla8 geben kénnen. Uber Leitungen in Scheunen usw.
vgl. M.E.L. 5d.

§35. 1) Was als explosionsgefahrlicher Raum zu be-
trachten ist, muB von Fall zu Fall je nach Art des Betriebes
und der vorkommenden Stoffe entschieden werden. ETZ 1902,
8. 940 N. 18; 1904, S. 425 N. 105. Derartige Riume kommen
vor in Sprengstoffabriken, in chemischen Fabriken, die mit
explosiblen Stoffen wie Pikrinsiure arbeiten oder sie herstellen,
in Fabriken zur Herstellung von Munition und von Feuerwerks-
kérpern und in Lagerhiusern, die derartige Stoffe enthalten.
Vgl § 2k unter 13), S. I7.

Die fiir Schlagwettergruben und schlagwettergeféhrliche
Teile von Bergwerken giiltigen Vorschriften sind aus den Sonder-
vorschriften fiir Bergwerke unter Tage (§ 41) zu entnehmen.

2) Im allgemeinen wird man danach streben, die Maschinen
und Apparate, an denen betriebsmifig Funken auftreten, nicht
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b) Festverlegte Leitungen sind nur in geschlosseng
Robren oder als Kabel zuldssig.)

¢) Zur Beleuchtung sind nur Gliihlampen zulissiy
deren Leuchtkorper luftdicht abgeschlossen ist. §
miissen mit starken Uberglocken, die auch die Fassuy
dicht einschliefen, versehen sein.%)

d) Behordliche Vorschriften iiber explosionsgefihr

in golchen Riumen unterzubringen, die einer Explosionsgefsh
unterliegen, insbesondere nicht in Rdumen, in denen sich infolg
der Betriebaverhiltnisse explosible Gase oder Luftmischungen ver.
breiten. Wo es sich nur um feste Explosivstoffe handelt, wini
ein dichter AbschluB der Apparate und Maschinen oder ein Ab.
schluB derjenigen Vorrichtungen, in denen die explosiblen Stofi
verarbeitet werden, geeignet sein, die Gefahr zu beseitigen. Solche
Abschliisse der elektrischen Maschinen schiitzen jedoch im allge.
meinen nicht gegen das Eindringen von Gasen. Explosionssicher
Bauarten von Maschinen, die gegen Schlagwetter sicher sind,
beruben auf dem Prinzip, daB die durch das Funken der Ma
schinen ausgeldsten Explosionen auf kleine Quantititen de
explosiblen Gases beschrankt bleiben, indem man die Maschinen
usw, oder ihre funkenden Teile mit einer Hiille umgibt, die
entweder dem Uberdruck der Explosion Stand hilt oder aber
dem explodierenden Gas freie Expansion gestattet und dabe
mittels geeignet angeordneter Metallflichen eine Abkiihlung be-
wirkt, welche die Fortptlanzung der Explosion verhindert. Vgl
Goetze, ETZ 1906, S. 4, 65, 197. Es ist aber zu beachten, daf
die Explosionserscheinungen bei den verschiedenen Arten explo-
gibler Stoffe verschieden verlaufen, so daB Bauarten, die in
Schlagwettern sicher sind. in Leuchtgasgemischen oder Ge
mischen von Luft und Benzindimpfen nicht ohne weiteres als
sicher gelten konnen. Vielmehr ist fiir jede Bauart eine Er-
probung gegeniiber dem fraglichen Explosivgas nétig. Vgl §4l.
Ganz allgemein sind verschiedene Arten von explosionsgefihr-
lichen R&umen hinsichtlich ihrer elektrischen Einrichtungen
verschieden zu behandeln je nach den verarbeiteten Stoffen
und der Betriebsweise.

3) Als geschlossene Rohre gelten auch gut gefalzte Robr
drihte, soweit sie der zu erwartenden mechanischen Beanspru-
chung geniigend Widerstand bieten. Der Metallmantel darf nicht
als Riickleiter dienen. Offen verlegte Schlitzrohre sind unzulassig.
Bewegliche Leitungen sind besonders auch an den Einfiihrungs-
stellen in die Stecker und Stromverbraucher sorgtiltig zu schiitzen
und auf guten Zustand zu iiberwachen.

4) Nernstlampen, die ihrer Natur nach freien Luftzutritt
erfordern, sind in explosiblen Raumen unzuldssig. Auch Bogen-
lampen sind verboten, da bewihrte explosionssichere Bauarten
von solchen vorliufig nicht bekannt sind. Bogenlampen, die
im Betrieb keine Gase von auBen eindringen lassen, unterliegen
gleichwohl der Gefahr, da8 diese wihrend des Erkaltens der
Lampen eintreten und beim darauffolgenden Entziinden der
Lampe explodieren. Derselbe Vorgang ist auch bei Uber
glocken méglich; zumal da Gummidichtungen fiir manche Gase
durchlassig sind. Die Uberglocken dienen in erster Linie als
mechanischer Schutz. Gegen Explosion schiitzt am besten eino
Bauart wie unter ) erliutert. Quecksilberdampflampen sind
wegen ihrer Zerbrechlichkeit bedenklich, einem Schutz durch
Doppelglocken steht die notwendige Luftkiihlung entgegen.
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liche Betriebe bleiben durch vorstehende Bestimmungen
unberiihrt.?)

§ 36.
Schaufenster, YWarenhduser und &hnliche Riume, wenn
darin leicht entziindliche Stoffe aufgestapelt sind.!)

a) Festverlegte Leitungen miissen bis in die Lam-
pentriger oder in die Anschlufdosen vollstindig durch
Rohre geschiitzt oder als Rohrdraht ausgefithrt sein.?)

b) Auf den Schutz entziindlicher Gegenstinde gegen
die Beriihrung mit Lampen ist im Sinne des § 16d
besonderer Wert zu legen.

c) Beleuchtungskorper und andere Stromver-
braucher, die ihren Standort wechseln, sind nur mit-
tels biegsamer Leitungen anzuschlieBen, die zum Schutz
gegen mechanische Beschidigung mit einem Uberzug
aus widerstandsfdhigem Stoff (siehe § 191II) versehen
sind.3)

8) Solche Vorschriften bestehen z. B. hinsichtlich der Ge-
biudeblitzableiter fiir Sprengstoffabriken, Pulvermagazine u. dg).
Vgl. ETZ 1904, S. 985; 1906, S. 575.

§ 36. 1) Alle Bestimmungen des § 36 beziehen sich nur auf
solche Schaufenster, Warenhiuser usw., die leicht ent-
zindliche Stoffe in groBeren Mengen enthalten. Sie gelten al<o
z. B. nicht fiir Kaufliden mit Porzellan- oder Eisenwaren oder tiir
die nur als Bureauriume benutzbaren Teile von Warenhiusern.
Anderseits umfaBt §36 auch Kaufhiuser, die nicht als ,,»Waren
haus bezeichnet werden, wenn sie sich als ,,ihnliche Riume:*
kennzeichnen. MaBgebend ist, daB leichtentziindliche Gegenstinde
aufgehduft sind und daB eine groBere Menschenmenge in
Riumen verkehrt, die nicht unmittelbar von der StraBe aus
ugéinglich sind. Soweit beim Erbauen von Liden und Waren-
hiusern deren besondere Verwendungsart nicht vorhergesehen
werden kann, wird man gut tun, die Installation so einzurick -
ten, daB dem § 36 nachtriglich geniigt werden kann. ETZ 190z,
S. 1133, N. 25.

2) Der besonders vollstandige Schutz der Leitungen recht-
fertigt sich durch die Erfahrung, daB die Leitungen durch das
Aufstapeln der Waren, durch das Ansetzen von Leitern und
dgl. der Verletzung besonders ausgesetzt sind. Die Erfahrung
lehrt auch, daB die Leitungen an keiner Stelle der Beriihrung
mit den Waren vollig entriickt sind, denn letztere hiufen sich
zeitweise bis an die Decke.

8) Die beweglichen Beleuchtungskérper und ihre Zuleitungen
sind stirkerer Abniitzung ausgesetzt und unterliegen auch
schwereren MiBbriuchen als feste. Sie sind daher besonders
strengen Vorschriften unterworfen. AuBerdem sind die fiir sie
giltigen allgemeinen Vorschriften genau zu beachten. Vig.
§21lc), §211) und pamentlich §21m).

Unmetallische Schutzhiillen sind vorzuziehen. Die Normen
fiir isolierte Leitungen beschreiben leichte AnschluBleitungen,
Werkstattschniire, Gummischlauchleitungen.

Ein besonders bei Schaufensterdekorationen hiufig geiibter
MiBbrauch ist der, daB die beweglichen Leitungen mit Steck-
nadeln durchstochen werden, um sie in gewissen Lagen festzu-

Weber, Erlduterungen. 14. Anfl. 10
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d) Alle Schalter, AnschluBdosen und Sicherunge
miissen mit widerstandsfihigen Schutzkisten umgeben
und an Plitzen fest angebracht sein, wo eine Beriihrun

mit leicht entziindlichen Stoffen ausgeschlossen ist.4))

e) Die V erwendung von Stromverbrauchern fiir Hoch.
spannung ist in Rdumen, tn denen leichi entzindlich
Stoffe aufgestapelt sind, nicht zuldssig.®)

J. Provisorische Einrichtungen. Priiffelder
und Laboratorien.?)

§ 37.

a) Fiir fest verlegte Leitungen sind Abweichungen
von den Bestimmungen iiber Stiitzpunkte der Leitungen
und dergleichen zulissig, doch ist dafiir zu sorgen, daj
die Vorschriften hinsichtlich mechanischer Festigkeit,
zufilliger gefahrbringender Berithrung, Feuersicherheit

halten, wodurch hiufig KurzschluB entsteht. Solche Sorten von
Schutzhiillen, welche Stecknadeln eindringen lassen, sind daher
pnicht empfehlenswert.

4) Auch gegen diese Bestimmung wird hiufig verstoBen,
indem Schalter oder Sicherungen, oft sogar kleinere Schalt-
tafeln beim Aufstapeln der Waren mit letzteren bedeckt werden.
Am besten ist es, diese Apparate auf Verteilungsschalttafeln
zu konzentrieren und diese etwa noch durch Schutzkisten vor
der Beriihrung mit brennbaren Stoffen zu bewahren,

5) In einzelnen Stidten sind durch die Ortsbehdrden noch
weitere als die hier gegebenen Verschriften erlassen worden.
So wurde z. B. verlangt, daB Bogenlampen zur Beleuchtung
von Schaufenstern entweder auBerhalb der Fenster auf der
StraBe angebracht oder von den Auslagen durch Glasplatten,
Glaswinde oder dgl. vollig getrennt werden. Die an anderen
Orten gemachten Erfahrungen lassen diese Bestimmung als iiber-
trieben streng erscheinen. Wenn auch Bogenlampen hiufig
durch herausfallende gliihende Kohlen oder Kohlenteilchen in-
folge unachtsamer Bedienung oder fehlerhafter Bauart gefihrlich
geworden sind, so gentigen doch die im § 17 a hiergegen vor-
geschriebenen MaBnahmen, wenn diese sachgemdB und pinkt-
lich durchgefiihrt werden.

6) Nur die Verwendung solcher Stromverbraucher is
verboten. Zulissig ist es, Leitungen fiir Hochspannung durch
solche Riaume durchzufiilhren, wenn zwingende Griinde dazu
ndtigen; natiirlich unter Beachtung der zutreffenden all-
gemeinen Vorschriften.

§ 37. 1) Zwischen provisorischen Einrichtungen einerseits
und Priiffeldern und Laboratorien anderseits bestehen wesent-
liche Unterschiede sowohl in der Art der elektrischen Ein-
richtungen als hinsichtlich des Personenkreises, der sie ge-
braucht. § 37a gilt fiir beide Arten von elektrischen Anlagen.

Provisorische Einrichtungen, d. h. solche, die nur fir
kurze Dauer bestimmt sind, kommen in erster Linie auf Bau-
plitzen und hier hauptsichlich im Freien vor, sie werden
ferner zum Beleuchten bei Festen, Schaustellungen und Ver-
sammlungen verwendet. Innerhalb von Gebiuden sind sie untet
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und Erdung fiir den ordnungsmaBigen Gebrauch er-
fiillt sind.?)

b) Provisorische Einrichtungen sind durch
Warnungstafeln zu kennzeichnen und durch Schutz-
gelinder, Schutzverschldge oder dergleichen gegen den
Zutritt Unberufener abzugrenzen. Bei Hochspannung
sind sie notigenfalls unter VerschlufB 2u halten. Den ort-
lichen Verhéltnissen ist dabei Rechnung zu tragen.3)

Die beweglichen und ortsverinderlichen Einrich-
tungen sowie die Beleuchtungskorper, Apparate, Mel-

Umstdnden ndtig, etwa um das Aufstellen von Maschinen durch
besondere Beleuchtung des Arbeitsplatzes zu erleichtern. Ein-
richtungen in Schaubuden, Zirkuszelten, Bauhiitten konnen
ebenfalls unter Umstinden als provisorische gelten. Durch
rasche Herstellung einer Beleuchtung oder eines elektrischen
Aptriebs ap sdlchen Orten kénnen oft die mit dem Bau, mit
einer Menschenansammlung, mit unvorhergesehenen Arbeiten an
bedrohten Stellen, etwa bei Cberschwemmungen, verbundenen
Gefahren erheblich vermindert werden. Es ware daher unbillig
von solchen Einrichtungen alle Anforderungen zu verlangen, die
an davernde Anlagen gestellt werden und nur mit gréBerem
Zeitaufwand erfiillbar sind. Anderseits muB man sich davor
hiten, die in vielen Fillen gerechtfertigten Erleichterungen in
allzuweitem Umfange auszunutzen. Eine scharfe Grenze zwi-
schen provisorischen und dauvernden Einrichtungen gibt es
nicht, und in vielen Fillen ist es moglich, auch solche Einrich-
tungen, die nur voriibergehend an einem Orte bleiben, so zu
gestalten, daB sie allen Anforderungen an dauernde geniigen.
Dies wird z. B. bei manchen Schaubuden zutreffen, die der
Reihe nach an verschiedenen Orten, aber stets in derselben
Weise aufgebaut werden und die Teile ihrer elektrischen Aus-
ristung mit sich fihren. Wo die Sicherheit groBerer Men-
schenmengen in Frage steht, wie bei Schaustellungen in ge-
schlossenen Raumen, sind die Einrichtungen anders zu be-
urteilen als dort, wo es sich nur um wenige mit den aus-
wfiihrenden Arbeiten vertraute oder etwa selbst sachkundige
Personen bandelt. Einrichtungen fiir wenige Stunden unter-
liegen anderen Anforderungen als solche fiir einige Wochen. In
durchtrinkten feuer- oder explosionsgefahrlichen Betriebsstitten
sollten provisorische Einrichtungen niemals angebracht werden.
Priiffelder und Laboratorien kommen hauptsachlich in elektri-
schen Fabriken vor.

2) Neben der Entfernung der Befestigungspunkte sind es
namentlich die Abstinde der Leitungen voneinander und von
Wénden, Laufgingen, Baugeriisten usw., die oft nicht den all-
gemeinen Vorschriften entsprechend eingehalten werden kénnen.

3) Aus dem Gesagten ergibt sich, daB die SchutzmaB-
nahmen den Verhiltnissen anzupassen sind. An Baugeriisten
sind Leitungen und Apparate zunichst dem etwa voriiber-
kommenden Publikum unzuginglich anzuordnen, die Arbeitenden
miissen an den von ihnen regelmiBig zu benutzenden Wegen
vor zufilliger Beriihrung gefihrlicher Teile bewahrt werden.
Ein vélliger AbschluB aller Teile gegeniiber den Arbeitenden ist
meist nicht moglich. Hier miissen Warnungszeichen oder Auf-
schriften unterstiitzend eingreifen.

10*
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instrumente usw. miissen den allgemeinen Vorschritt
geniigen.4)

Bei Schalt- und Verteilungstafeln ist Holz als By
stoff, nicht aber als Isolierstoff zulissig.

c¢) Stiandige Priiffelder und Laboratoria
sind mit festen Abgrenzungen und entsprechenden War.
nungstafeln zu versehen. Fliegende Priifstinde sing
durch eine auffallende Absperrung (Schranken, Sei:
oder dergleichen) kenntlich zu machen. Unbefugten ix
das Betreten der Priiffelder und Priifstinde streng
verbieten.?)

1. In stindigen Priiffeldern und Laboratorten fir Ho.
spannung tber 1000 V sollen die Stinde, tn denen unz
Spannung gearbeitet wird, gegen die Nachbarschaft ohy
grenzt werden, wenn dort gleichzeitig Aufstellungs-, Vorber.
tungsarbeiten und dergleichen vorgenommen werden.S)

2. Standige Priffelder und Laboratorien fur sehr kit
Spannungen sollen in abgeschlossenen Rdaumen uniery
bracht werden, deren unbefugtes Betreten durch geeigne
Einrichtungen verhindert oder ungefdhrlich gemacht wird..

3. Wenn in Priffeldern, Laboratorien und dergleicher
an den provisorischen Leitungen, an den Apparaten us.
der Schutz gegen zufdllige Berihrung Hochspannung fin
render Teile sich nicht durchfihren (Qpt, sollen die Giny
hinreichend breit und der Bedienungsraum geniger
grof sein.

d) Versuchsschaltungen in Priiffeldern und Labe
ratorien, die wihrend des Gebrauches unter sachku:

4) Da die Zuginglichkeit der Leitungen, Stromverbraucher
und Apparate fiir die Beschiftigten nicht immer in demselben
MaBe ausgeschlossen werden kann, wie bei festen Anlagen in
und an fertigen Riumen, so ist um so mehr darauf zu sehen, dad
die unter b) Abs. 2 genannten Dinge selbst von ordnungsmaBige
Beschaffenheit sind. Zwar werden sich die fiir provisorische
Zwecke benutzten Hilfsmittel besonders rasch abnutzen, doch
kann damit nicht der Gebrauch schadhafter Leitungen, Fas
sungen, Schalter oder anderer Gerdte gerechtfertigt werden.
solche sind am allerbedenklichsten. Man beniitze daher fest-
gebautes, widerstandsfihiges Material. Was schadhaft geworden.
ist sofort auszumustern.

5) In Priiffeldern und Laboratorien kann damit ge-
rechnet werden, daB die Beschiftigten entweder allgemein fach-
minnisch ausgebildet oder besonders unterwiesen sind. Es
muB daher dafiic gesorgt werden, daB solche Personen, suf
die dies nicht zutrifft, fern gehalten werden.

6) Auch Regel 1 soll dahin wirken, da die mit den bei
sonderen Einrichtungen und Arbeiten des Priiffeldes weniger
vertrauten Leute von den Gefahrstellen abgehalten und slle
Personen vor unbeabsichtigter oder fahrldssiger Annaherung an
die gefihrlichen Teile behiitet werden.

7) Als sehr hohe Spannungen gelten solche von etwa
40000 Volt und dariiber. Ungefihrlich machen kann man das
Betreten der Riaume z. B. dadurch, daB der Priifraum beim
Offnen des Zugangs selbsttitig spannungsfrei wird.
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diger Leitung stehen, unterliegen den allgemeinen Vor-
schriften nicht.®)

K. Theater und diesen gleichzustellende
Versammlungsriume.!)

Fiir diese Raume gelten auBer den allgemeinen Vor-
schriften noch die folgenden Sonderbestimmungen?):

§ 38.
Allgemeine Bestimmungen.

a) Fir Theaterinstallationen darf Hochspannung
nicht verwendet werden.®)

b) Die elektrischen Leitungsanlagen sind von der
Hauptschalttafel ab in Gruppen zu unterteilen.$) Mehr-

8) Die Bestimmung gilt nur fiir die Schaltungen, nicht
fir andere Einrichtungen.

§ 38. 1) Besondere Vorschriften fiir Theater sind zuerst in
der ETZ 1900 S. 665 verdffentlicht worden. Ebenso wie Theater
sind der Regel nach auch Zirkusgebdude, Konzertsile, Ballsile,
Réume fiir Varietées, Lichtspiele u. dergl. zu behandeln. Eine
Abgrenzung ist nur unter Wiirdigung der Betriebsart von Fall
zu Fall méglich. ETZ 1910, S. 197 N. 222,

Fiir Theater wird von den meisten Behérden keine andere
als elektrische Beleuchtung zugelassen. Sie ist zweifellos allen
anderen Beleuchtungsarten in der Feuersicherheit weit iiber-
legen, vorausgesetzt, daB sie sachgemi ausgefithrt ist und
ebenso gehandhabt wird.*)

2) Sonderbestimmungen fiir Theater sind aus zwei Griinden
notwendig. Zunichst, weil es sich um groBe Menschenmengen
handelt, fiir die nicht nur die unmittelbare Brandgefahr, sondern
auch die aus einer Panik entstehenden Folgen zu fiirchten sind.
Zum andern, weil in den Theatern, besonders im Biihnenraum,
verhdltnismiBig groBe Lichtmengen auf engem Raum zusammen-
gedréingt gebraucht werden und dieser Gebrauch zum Erzielen
der Biihnenwirkungen ein eigenartiger ist, der die elektrische
Einrichtung in besonders hohem MaBe beansprucht; namentlich
sind mechanische Beschadigungen durch das Bewegen der Be-
leuchtungskérper selbst, sowie durch das Bewegen der Biihnen-
requisiten und der Personen zu fiirchten.

Lichtspielhduser unterliegen dem § 38. Fiir den Operations-
raum kommt auch § 34 in Betracht.

3) Es ist nicht verboten, die Umformung von Hochspannung
auf Niederspannung im Theatergebiude selbst vorzunehmen;
doch miissen die Transformatoren, Umformer oder dgl. in be-
sonderen abgeschlossenen und nicht zum Theaterbetrieb mit-
benutzten Riumen untergebracht sein, die nar unterwiesenem
Personal zuginglich sind.

4) Die Unterteilung soll es unméglich machen, daB durch
eine im Verbrauchsgebiet vor sich gehende Stoérung, z. B. Kurz-
schluf und Abschmelzen einer grofleren Sicherung, die ganze
Anlage auler Betrieb gesetzt wird, so daB allgemeine Dunkelheit
eintreten wiirde. Aus demselben Grunde werden héufig dort,

*) Eine PreuB. Polizeiverordnung fiber bauliche Anlagen usw, von
Tteatern u. dgl. vom 10. 12. 1909 siehe ETZ 1910, S. 269.
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leiteranlagen sind bei der Hausbeleuchtung,soweit tunlic,
bereits von den Hauptverteilungsstellen ab in Zweileiter.
zweige (bel Systemen mit Nulleiter bestehend aus Aufen-
und Nulleiter), zu unterteilen.?)

Fir die Bithnenbeleuchtung gilt das in § 39, Regels,
Gesagte.

¢) In Rdumen, die mehr als drei Lampen en.
halten, sowie in allen Fluren, Treppenhiusern und
Ausgingen sind die Lampen an mindestens zwei g.
trennt gesicherte Zweigleitungen anzuschliefen.®) Vo
dieser Bestimmung kann abgesehen werden, wenn di
Notlampen eine geniigende Al]gemeinbeleuchtung ge-
wihren.?)

wo das Theater aus einem Elektrizititswerke gespeist wird,
zwei getrennte von verschiedenen Speiseleitungen versorgte Haus.
anschliisse angeordnet.

5) Die Ausfilhrung der Abzweige in Gestalt von Zweileiter
anlagen bewirkt, dafl die beiden Zweige weniger voneinander
abhingig sind, als wenn sie sich eines gemeinsamen Mittelleiters
bedienen. FEine Unterbrechung dieses Mittelleiters konnte im
letzteren Falle sehr gefihrliche Folgen haben. Vergl.S.58 unter®)
und S. 71 unter 20). Der Mittelleiter wird in der Regel g
erdet. ETZ 1904, S. 361 N. 74.

AuBlerdem macht es die Trennung mdoglich, dal man de
beiden Hauptzweige auf verschiedenen Wegen den Verbrauchs
gebieten zufiihrt. Man wird z. B. die eine Hauptleitung auf der
rechten, die andere auf der linken Seite des Hauses fiihren, dami
ein ortlich begrenzter Unfall (Brand, Wasser, Zerstérung durch
Gewalt) nur e inen Hauptleiter treffen kann. Im Verbrauchs
gebiet werden die letzten Ausliufer beider Zweige so gefihn,
daB beim Unterbrechen eines Hauptzweiges niemals irgend e
Raum vollig dunkel werden kann, jedoch sind unmittelbare
Kreuzungen der beiden Hilften, sowie die Berithrung von Be
leuchtungskérpern, die an zwei verschiedenen Hélften liegen.
mindestens im Biihnenhaus zu vermeiden; auch im Logenhaus
ist es nicht empfehlenswert, beide Hilften des Dreileiternetzet
in einen Beleuchtungskorper einzufiithren, man soll vielmelr
die leichtere Isolation und gréBere Sicherheit, die die Trennung
der Hilften ergibt, voll ausniitzen.

Die Teilung in Zweileiterzweige ist auch vor der An
schluBstelle des Biihnenregulators vorzunehmen, dessen
Regelungswiderstinde nach § 39a Abs. 3 in die AuBenleiter
zu legen sind. Das Einfithren beider Zweige in ein und denselben
Bithnenkérper ist bei den groBien Horizont- und Spielflichen-
beleuchtungen nicht zu umgehen (Vgl. § 392, Anm. 26),

6) In Treppenhiusern legt man zweckmiBig eine Steig-
leitung an die AuBenwand (Fensterseite), die andere, dem zweiten
Zweig des Dreileiternetzes angehdrige, an die Innenwand. E:
werden dann die aufeinander folgenden Lampen abwechselnd st
die eine und an die andere Leitung angeschlossen.

7) Als geniigende Allgemeinbeleuchtung durch die Not-
lampen wird eine solche gelten, die nicht nur die Ausging
selbst, sondern auch die Wege zu ibnen umfaBt. Sie wird nuw
dadurch zu erzielen sein, daB man die Notbeleuchtung durch
ein zweites unabhingiges elektrisches Leitungsnetz mit unsb-
hangiger Stromquelle speist, wie es unter 8) erwahnt ist.
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d) Falls eine elektrische Notbeleuchtung ein-
grichtet wird, miissen ihre Lampen an eine oder
pehrere rdumlich und elektrisch von der Hauptanlage
unabhéngige Stromquellen angeschlossen werden.®)

e) Die Schalter und Sicherungen sind tunlichst
guppenweise zu vereinigen und diirfen dem Publikum
picht zugénglich sein.?) )

9
q{).

3

Bestimmungen fiir das Biihnenhaus.

Fiir Installationen des Biihnenhauses (Biihne,
Untermaschinerien, Arbeitsgalerien und Schniirboden,
such Ankleide- und andere Nebenrdume im Biihnen-

8) Als Stromquelle fiir die Notbeleuchtung darf nicht eine
tuder Hauptbeleuchtung gehdrige Akkumulatorenbatterie dienen,
d. h. es dirfen nicht Hauptbeleuchtung und Notbeleuchtung
von derselben Batterie gespeist werden; auch darf nicht wihrend
der Notbeleuchtung die Batterie mit der Lademaschine ver-
bunden sein, wenn die letztere fiir die Hauptbeleuchtung tatig
ist. Doch ist es von einzelnen Behorden als geniigend sicher
anerkannt, wenn eine besondere fiir alle Notlampen gemeinsame
Akkumulatorenbatterie auBerhalb der Betriebszeit des Theaters
von der Hauptstromquelle geladen und wihrend der Vor-
stellungen ausschlieBlich auf die Notbeleuchtung entladen wird;
vorausgesetzt ist dabei, daf3 die Batterie oOrtlich genligend ge-
trennt von der Stromquelle fiir die Hauptbeleuchtung auf-
gestellt ist. Derartige zentralisierte Stromquellen fiir die Not-
beleuchtung finden sich in Theatern zu Dresden, Hamburg,
Karlsruhe. Andere Aufsichtsstellen verlangen gréBere Un-
sbhingigkeit der einzelnen Lampen; z. B. in der Weise, daB jede
Lampe eine besondere, mit ihr értlich vereinigte kleine Akkumula-
torenbatterie besitzt. Die einzelnen Batterien kénnen etwa zur
Ladung hintereinander geschaltet sein. Wihrend des Betriebs der
Notbeleuchtung sind sie jedoch einzeln von dieser Verbindungs-
leitung abzuschalten, damit sie nicht durch einen KurzschluB
in dieser Leitung entladen werden kénnen. Diese Abschaltung
kann zwangldufig mit dem Einschalten der Lampen verbunden
werden. Vgl. ETZ 1904, S. 426, 563 u. 606. Fiir gréBere
Theater hat sich jedoch das System der Einzelakkumulatoren
weder in der Gestalt, daB diese vollig voneinander getrennt
sind, noch in Hintereinanderschaltung bewihrt, da es in beiden
Gestalten zuviel Bedienung erfordert.

9) Die Zentralisierung erméglicht rasches Auffinden und ver-
einfacht die Bedienung, sie erhoht so die Sicherheit. Es empfiehlt
sich, nicht nur die Schalttafeln durch Tiren (Glastiiren)
und dgl. vor dem Publikum abzuschliefen, sondern sie womog-
lich an solchen Orten aufzustellen, zu denen das Publikum iber-
haupt nicht Zutritt hat, damit die Bedienung auch wihrend
eines Gedringes des Publikums ungehindert bleibt. Fir das
Aufsichtspersonal und die Feuerwehr sollen dagegen diese Orte
leicht zuginglich sein.

10) Im iibrigen wird das Logenhaus (Zuschauerraum) nach
den Vorschriften fiir Niederspannungsanlagen installiert.
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hpuse) gelten auBer den vorerwihnten allgemeinen, noc
die folgenden Zusatzbestimmungen?):

a) Schalttafeln und Bithnenregulatoren sind so ap.
zuordnen, daB eine unbeabsichtigte Berithrung durch
Unbefugte ausgeschlossen ist.2)

Auf die Endausschalter an Bithnenregulatoren findet
die Vorschrift des § 11e keine Anwendung, wenn di
vom Regulator bedienten Stromkreise an zentraler Stell
allpolig ausgeschaltet werden konnen.?)

Die Widerstinde von Biihnenregulatoren sind bej
Dreileiteranlagen in die AuBenleiter zu legen.

b) Bei Beleuchtungskérpern mit Farbenwechsel
mufl der Querschnitt der gemeinschaftlichen Riick.
leitung der hochstméglichen Betriebsstromstirke an-
gepallt sein.*)

§39. 1) Unter Ankleideriumen sind hier die fir das
Biihnenpersonal bestimmten zu verstehen, sofern sie mit der
Biihne auf derselben Seite der Proszeniumswand liegen; sind sie
brandsicher von der Biihne getrennt, so gelten sie nicht als
zum Biibnenhaus gehorig. Die Garderoben fiir das Publikum
gehoren zum Logenhaus.

2) Dem Publikum ist das Biihnenhaus der Regel nach unz-
ginglich. Aber auch das Biihnenpersonal scheidet sich in Be.
fugte und Unbefugte. Eine vollstindige AbschlieBung der Schalter
und Regler, wie sie unter § 38 ) gegeniiber dem Publikum gefordert
wird, ist auf der Biihne nicht durchfiihrbar, weil die Schalter
wihrend des Betriebes bedient werden miissen. Dagegen miissen
Vorkehrungen getroffen sein, um unbeabsichtigte Beriihrung zu
vermeiden. Namentlich miissen die Schalter und Regler auch
gegen Beriihrung und Beschidigung geschiitzt sein, die beim
Hin- und Hertragen der Kulissen und Requisiten méglich sind
GroBere Regler und Schalter werden gewohnlich in besonderen, nur
fiir sie bestimmten Ortlichkeiten aufgestellt, alsdann geniigt es,
wenn das Betreten dieses Raumes den Unbefugten verboten ist.
In dieser Hinsicht miissen Betriebsvorschriften erginzend ein-
greifen.

8) Vgl § 38 unter 5) Abs. 3. Wird die Dreileiteranlage vor
dem Biihnenregulator in einzelne Zweileiterzweige aufgeldst,
wie § 38 unter ) Abs. 3 angegeben, so fillt der Grund fir
die Vorschriften § 11e weg, da alsdann eine Verbindung
zwischen den beiden Hilften des Dreileiternetzes nicht mehr vor-
handen ist, wenn die Ausschalter des Biithnenregulators gedfinet
sind, also das sonst zu fiirchtende Auftreten der Gesamtspannung
in dem einen Zweig bei ordnungsmiBigem Zustande der Anlage
nicht eintreten kann. Gegen die weitere Gefahr, dal bei geSffneten
Schaltern der Regulator, die Widerstinde usw. filschlich fir
spannungslos gehalten werden und so AnlaB zu Unfillen gegeben
sein kann, sollen die hier geforderten allpoligen Ausschalter an
zentraler Stelle schiitzen. Es ist nicht nétig, daB ein Schalter
simtliche Regulatorstromkreise bedient, es mub nur jeder dieser
Stromkreise abschaltbar sein. Die Schalter sitzen gewdhnlich in
der Nihe des Regulators und werden nach jeder Vorstellung gedffnet.

4) Je nach der Bauart des Reglers entspricht diese Strom-
stirke dem gleichzeitigen Einschalten aller Farben oder nur eines
Teils.
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¢) BetriebsmiBig stromfiihrende blanke Leitungen
gind In den Untermaschinerien, auf der Biihne, .den
Arbeitsgalerien und dem Schniirboden nicht zuldssig.®)
Flugdrihte und dergleichen diirfen weder zur Strom-
fihrung noch als Erdungsleitung benutzt werden.®)

d) Feste Leitungen miissen in der Weise verlegt
werden, daB sie in erster Linie gegen die zu erwarten-
den mechanischen Beschadigungen geschiitzt sind.?)

e) Mehrfachleitungen zum Anschluf beweglicher
Bihnenbeleuchtungskorper miissen biegsame Kupfer-
seelen®) haben und durch starke schmiegsame nicht-

5) Es diirfen also auch die an den geerdeten Mittelleiter
angeschlossenen Riickleitungen im Bihnenhaus nicht blank
verlegt werden, wihrend dies im Logenhaus nicht verboten ist.
Eine Ausnahme bildet in gewissem Sinne die Bestimmung
unter k Abs. 3. SinngemiB diirfen auch ungeschiitzte Metall-
robre nicht als Rickleitungen verwendet werden. Dagegen
dirfen Erdungsleitungen (Schutzerdungen) blank sein, weil
sie betriebsmaBig nicht Strom fiilhren, aber auch sie miissen
nach d) gegen Beschidigung geschiitzt sein. Die Schutzhiillen
biegsamer Leitungen diirfen jedoch nach e) nicht metallisch
tein, d. h. sie dirfen keine metallische Oberfliche besitzen
(siche unter 9).

6) Neben Flugdrihten kommen hier hauptsichlich auch
gespannte oder hingende Aufhingedrihte fiir Requisiten in Be-
tracht. Natiirlich diirffen auch umgekehrt Leitungsdrihte nicht
zum Aufhingen von Gegenstinden beniitzt werden; einerlei ob
die Leitungsdriihte blank oder isoliert sind. Selbstverstandlich
ist es nicht verboten, Flugdrihte usw. fiir sich zu erden und
es kann das unter Umstéinden angezeigt sein; es konnen aber
die Verhdltnisse auch so liegen, daB es sich empfiehlt, der-
artige Drihte, obwohl sie mit der elektrischen Einrichtung
nicht unmittelbar zu tun baben, zu isolieren.

7) Die fest verlegten Leitungen stehen hier nicht nur im
Gegensatz zu den biegsamen Leitungen zum AnschluB beweg-
licher Apparate, sondern auch zu den unter f) erwihnten vor-
ibergehend gebrauchten Szenerie-Installationen.

Der im §21 a) allgemein geforderte Schutz der festverlegten
Leitungen gegen Beschidigung wird im Biihnenhaus in ver-
schiarftem MaBe verlangt. Prinzipiell darf dort also keine dauernd
verlegte Leitung ungeschiitzt sein. Die Art des Schutzes richtet
sich nach der Lage der Leitungen und nach den sonstigen Ver-
hiltnissen. Ungepanzerte Papierrohre werden nur in kriftiger
Ausfiibrung zuléssig sein. Ungeschiitzte Gummirohre und nicht
armierte Bleikabel werden im allgemeinen nicht geniigen. Da-
gegen ist an einzelnen Stellen auch offene Verlegung nicht aus-
geschlossen, sofern sie in abgedeckten Kanilen oder dgl. erfolgt.
Panzeradern sind nur dort méglich, wo sie dauernd trocken
bleiben. Es ist auf etwa vorhandene Regenvorrichtungen und
ihren Wirkungsbereich Riicksicht zu nehmen.

8) Bewegliche Biihnenbeleuchtungskdrper sind sowohl die
mit begrenzter Ortsverinderung (Kulissen, Oberlichter) als die
mit unbegrenzter (Versatz u. dergl). Uber die Beschaffenheit
der Gummiaderlitze siehe Regel 1. Bei der starken Beniitzung
dieser Mehrfachleitungen ist auf besondere Biegsamkeit der
Seele zu sehen, damit nicht durch Bruch der Einzeldrihte Er-
b'tzung oder Funkenbildung eintritt.
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metallische Schutzhiillen gegen mechanische Beschad:
gung geschiitzt sein.?)

1. Die Kupferseele der Gummiaderlitzen soll ay
einzelnen Dridhten von nicht iiber 0,2 mm Durchmess
bestehen.

2. Die Befestigung der biegsamen Leitungen s
so sein, daB auch bei rauher Behandlung an der An
schluBstelle ein Bruch nicht zu befiirchten ist.10)

3. Die AnschluBstiicke sind mit der Schutzumhiilluy
so zu verbinden, daB die Kupferseelen an der Anschluf.
stelle von Zug entlastet sind.1') Steckkontakte miissen
innerhalb widerstandsfahiger, nicht stromfithrender Hiillen
liegen und so angeordnet sein, daf zufillige Beriihruy
der stromfithrenden Teile, wenn sie nicht geerdet sind,
verhindert wird.12)

9) Fast alle Kulissen, Soffitten, Oberlichter, Versatzstiicke
und dgl. werden in Theatern beweglich sein, sind daher mittels
biegsamer Mehrfachleitung anzuschlieBen. Die Beniitzung
metallischer Schlauchumhiillungen als geerdete Riick-
leiter ist bei biegsamen Leitungen bedenklich, weil die Rick-
leiter, selbst wenn sie als Mittelleiter angeordnet sein sollten,
bei den vielfachen Regulierungen der Lichtstirken oft erheb-
liche Strome fiihren, so daB in ihnen betrichtliche Spannungs
differenzen auftreten, die z. B. bei einer Schleifenbildung des
Schlauches oder bei Beriihrung seiner Metallhiille mit eisernen
Konstruktionsteilen (Triger, Fahrschienen fiir Kulissen) Funken-
bildung und Erhitzung bewirken konnen. Aber auch gegen
geerdete und ungeerdete Metallhiillen, die nicht betriebsmabig
zur Stromfiihrung dienen, sofern ihre Oberfliche blank i,
bestehen Bedenken, weil derartige biegsame Stringe in und
auBer Betrieb viel umhergeworfen werden und so mit spannung
fiihrenden Teilen, die durch Zerstorung oder Unachtsamkeit
blank an der Oberfliche liegen, in Beriihrung kommen konnen.
Die in dieser Bestimmung zum Ausdruck gebrachte besonders
Vorsicht ist durch die Erfahrung gerechtfertigt.

Die transportablen Mehrfachleitungen unterliegen auBerdem
der Vorschrift des § 21 m).

10) Die richtige Ausfiihrung dieser Vorschrift erfordert be-
sondere Erfahrung. Es ist nétig, daB die Biegsamkeit der Leitung
gegen das Kontaktstiick hin ganz allméhlich geringer wird, s
dafBl das letzte Stiick der Leitung mit dem Kontaktstiick selbst
vollkommen steif zusammenhéngt. Praktisch wird dies z B
durch Umwickeln wit Bindfaden in geeigneter Weise erzielt.

11) Nach §211) der allgemeinen Vorschriften diirfen bieg:
same Leitungen an festverlegte nur mittels losbarer Kontakte
angeschlossen werden. In Theatern werden fiir solche Korper
die stets dieselben Bewegungen ausfiihren (auf Schienen laufende
Kulissen) oft statt der Steckkontakte Verschraubungen beniitzt.
Die Entlastung der AnschluBstellen ist fiir ortsverinderliche
und fiir bewegliche Leitungen im § 13a Abs. 3 vorgeschrieben.
Im Bithnenhaus ist die Forderung bei der Grofe der bewegten
Massen ganz besonders wichtig. Bei Kulissen u. dgl. ist haufig
die Bewegung durch ein besonderes Seil begrenzt und dadurch
bereits eine Entlastung des AnschluBleiters herbeigefiihrt.

12) Esgeniigt, wenn die Hiille etwa in Gestalt einer Manschette
hinreichend weit iiber die stromfithrenden Teile vorsteht. Die
Hiille kann aus Metall bestehen.
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f) Fir voriibergehend gebrauchte Szenerie-Installa-
tionen kann von der Erfilllung der allgemeinen Vor-
schriften fiir die Verlegung von Leitungen ausnahms-
weise abgesehen!®) werden, wenn isolierte Leitungen
verwendet werden, die Verlegungsart jegliche Verletzung
der Isolierung ausschlieBt und diese Installation wahrend
des Gebrauches unter besonderer Awufsicht steht. In
diesen Falle sind Drahtschellen fiir Einzelleitungen zu-
lissig und Durchfiihrungstiillen entbehrlich.4)

) Die Sicherungen der AnschluBleitungen fiir
Biihnenbeleuchtungskorper (Oberlichter, Kulissen, Ram-
pen, Horizont-, Spielflichen-, Versatz- und Scheinwerfer-
beleuchtung) sind im fest verlegten Teil der Leitung an-
mbringen?s); in diesem Falle geniigt fiir jeden Korper
je eine Sicherung fiir alle Lampen einer Farbe.1®) Der
Querschnitt ortsverédnderlicher Leitungen ist der Nenn-
stromstédrke der Sicherungen des gréf8ten Versatzstrom-
kreises anzupassen. Sowelt dieses nicht tunlich ist, sind
besondere Zwischensicherungen anzuordnen; fiir ord-
nungsméfige Verkleidung dieser Sicherungen ist zu sor-

13) Nur ausnahmsweise kann abgesehen werden.
Durch diese, dem Biihnenmeister zugestandene Erleichterung
wird er indessen nicht von der Verantwortung fiir seine Anord-
nungen entbunden. Bei allen elektrischen Installationen, die
auf der Biithne fiir Sonderzwecke gemacht werden, sollte sach-
verstdndiger Rat eingeholt und zuverlissige besondere Fach-
sufsicht geiibt werden.

14) Drahtschellen sind den Krampen #hnlich, jedoch so ge-
formt, daBl eine Verletzung des Drahtes beim Befestigen der
Schelle nicht moglich ist. Sie sollten indes auch bei der hier zu-
gestandenen ausnahmsweisen Verwendung stets mit einer weichen
isolierenden Einlage beniitzt werden.

15) Dieselbe Bestimmung gilt allgemein gemi8 § 13b) (S. 61).
Sie wird in den Theatern auch auf jene beweglichen Beleuchtungs-
kbrper ausgedehnt, die nicht mit Steckkontakten angeschlossen
sind.

16) Die Sicherungen miissen nach § 14 d'') allpolig sein;
doch diirfen innerhalb der einzelnen Beleuchtungskérper Quer-
schnittsinderungen vorkommen, ohne dafl eine Sicherung an-
gebracht ist. Die Beschrinkung des § 14X fillt hier weg.
AllzugroBe Einzelsicherungen haben jedoch den Nachteil un-
erwiinschter Licht- und Knallwirkungen beim Durchschmelzen.
Kulissen, Oberlichter und dergl.,, die oft eine sehr grofle
Zahl von Lampen tragen, sind so unzuginglich, daf das
Auswechseln einer Sicherung an dem Beleuchtungskorper sehr
erschwert ist; auBerdem wiirden Sicherungen innerhalb der
Beleuchtungskérper der Gefahr ausgesetzt sein, durch die hiufigen
Bewegungen locker zu werden, sich zu erhitzen, herauszufallen,
oder beschiddigt zu werden, anderseits sollen die Sicherungen
méglichst weit von dem Personal, das sich auf der Biihne bewegt,
(oft in brennbarer Kleidung), entfernt sein, damit beim Funk-
tionieren der Sicherung jede Gefahr ausgeschlossen ist.

17) Man sucht mit einer kleinen Zahl von Sicherungsstufen
und entsprechenden Drahtquerschnitten auszukommen. Ist
die Stromstérke der gerade beniitzten Versatzbeleuchtung er-
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gen. In den Beleuchtungskorpern selbst sind Sicherunge;
nicht zuldssig.1?) :

h) Bei Regulierwiderstinden, die an besondere
nur dem Bedienungspersonal zuginglichen feuersichere;
Stellen angebracht sind, ist eine Schutzverkleidung au
feuersicherem Stoff entbehrlich.*#)

4. Die Stufenschalter fiir den Biihnenregulator sollen
unmittelbar bei den Regulierwiderstinden selbst an.
gebracht sein, konnen aber durch Ubertragung betitig
werden.19)

i) Die fest angebrachten Glihlampen auf do
Biihne, sowie alle Glithlampen in Arbeitsriumen, Werk-
stitten, Garderoben, Treppen und Fluren miissen mit
Schutzkorben oder Schutzglisern versehen sein, die
nicht an der Fassung, sondern an den Lampentrigen
befestigt sind.2°)

heblich kleiner als die der fest eingebauten Sicherung, so dal
diinnere Schniire beniitzt werden, oder erscheint es nétig, im Be-
leuchtungskorper mehrere Stromkreise zu bilden und jeden be-
sonders zu sichern, so kann dies mit Verteilungssicherungen ge-
schehen, die in sachgemiBer Weise gebaut sind.

18) Hier ist also eine Ausnahme von der unter § 122 g
gebenen Regel zugelassen. Es empfiehlt sich, von dieser Aus
nahme nur in dringenden Fillen und mit Versicht Gebrauch zu
machen; denn die Moglichkeiten, durch die ein Widerstand be-
trichtliche Erwdrmung erfahren kann, sind ebenso vielgestaltiy
wie die, daB irgend ein brennbarer Dekorationsgegenstand oder
dgl. durch Umfallen oder andere unbeabsichtigte Bewegungen
mit einem solchen Widerstand in Beriihrung kommt. Meistens
wird auch die nétige Ventilation trotz der feuersicheren Schutz-
hiille erreichbar sein.

19) Die Hauptteile des Biibnenregulators sind: die Hand-
hebel, die Stufenschalterkontakte und die Widerstinde. Bei
kleinen Regulatoren sind alle diese Teile an einem gemein-
samen Gestell vereinigt; dabei ist die Regel 4 gewdghnlich er-
fillt. Werden die Teile getrennt, so diirfen die Handhebel
in gréBerer Entfernung von den anderen Teilen, nicht aber
die Widerstinde entfernt von den Stufenschaltern angeordnet
werden, weil im letzteren Falle eine groBe Zahl von Leitungen
nétig sein wiirde, die dem Durchhang unterliegen und infolge-
dessen zu falschen Beriihrungen, zu Stérungen und unzuldssigen
Erwirmungen Anla8 geben. Die Einstellungen der Handhebel
werden nach den Stufenschaltern durch Seile, Ketten oder
auch auf elektrischem Wege iibertragen.

20) Schutzgliser und Schutzkérbe konnen durch yeschickte
Bauart ohne Beeintrichtigung ihres Zweckes dekoriert oder
dekorativ ausgestaltet sein. Hiervon kann mit Vorteil z. B. in
Kinstlergarderoben Gebrauch gemacht werden. TUber Kiinstler-
garderoben, die nicht im Biihnenhause selbst untergebracht
sind, vgl. unter 1). Die zum Arbeiten dienenden transportab-
len Handlampen unterliegen dem § 18 e). Sie sollen ebenfalls
Schutzkérbe haben. Die zur Szenerieausstattung gehérigen Be-
leuchtungskérper sollen, soweit dies mit ihrem Zweck vereinbar
ist, mit Schirmen, Tulpen u. dgl. versehen sein und vor Be-
rihrung mit entziindlichen Stoffen bewahrt werden.
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k) Fiir Biihnenbeleuchtungskorper und deren An-
schliisse (Oberlichter, Kulissen, Rampen, Effekt- und
Versatzbeleuchtungen) gelten folgende Bestimmungen:

Die Beleuchtungskorper sind mit einem Schutz-
gitter fiir die Glithlampen zu versehen.?!) .

° Innerhalb der Belenchtungskorper sind blanke Leiter
dann zuldssig, wenn sie gegen zufallige Beriihrung ge-
schiitzt sind.22) ‘

Hingende Beleuchtungskorper sind, auch wenn sie
geerdet werden, gegen ihre Tragseile zu isolieren.??)

Biihnenscheinwerfer, Projektionsapparate, Blitz-
lampen und dergleichen sind mit einer Vorrichtung zu
versehen, die das Herausfallen glithender Kohlenteil-
chen oder dergleichen verhindert.24)

5. Die Spannung zwischen irgend zwei Leitern eines
Beleuchtungskorpers soll 250 V nicht iiberschreiten.2s)
21) Die Schutzgitter miissen gut und sicher befestigt sein, da

sie sonst bei bewegten Beleuchtungskérpern leicht KurzschluB
bervorrufen kdnnen. Vgl auch die folgende Bestimmung.
Die Schutzgitter miissen Lampen und Drihte schiitzen und zwar
wirksam. Sie miissen z. B. so stark sein, daB sie nicht durch
AnstoBen anderer Korper, Requisiten und dgl., wie dies auch
im ordnungsméBigen Biihnenbetrieb unvermeidlich ist, einge-
driickt und so nutzlos werden.

22) Da die Lampen meistsehr nahe aneinander sitzen, so laBt
sich mit blanken Drihten oder Schienen in der Regel eine solidere
Bauart durchfihren, als mit isolierten. Diese Drihte miissen
hinreichend kriftig gewahlt und so befestigt sein, daB sie
mit den Metallteilen des Beleuchtungskérpers (Blechschirm
und Schutzgitter) nicht in Berithrung kommen. Durch die
Bauart des Kérpers oder durch das Schutzgitter muB zufallige
Beriihrung ausgeschlossen sein. Die blanken Drihte sind nur
fir das Innere der gemiB der vorhergehenden Vorschrift ab-
geschiossenen B i b n e n beleuchtungskérper zugelassen; nicht fiir
andere oder an anderen Orten angebrachte Beleuchtungskérper.

23) Da die Galerien und andere Gebiudeteile oft aus Eisen
bestehen, so kénnten die Drahtseile, die die Oberlichter tragen,
zu Kurzschliissen AnlaB geben, wenn sie nicht vom Beleuch-
tungskirper isoliert sind. Fiir die isolierte Aufhingung gibt es
zahlreiche Hilfsmittel, wie sie als Abspannisolatoren u. dergl.
im elektrischen StraBenbahuwesen gebriuchlich sind.

Die Vorschrift soll nicht verbieten, den Beleuchtungskorper
zu erden, doch soll hierzu nicht das Tragseil benutzt werden.
Vgl. die Bestimmung iiber Bogenlampen § 17b).

24) Dieselbe Bestimmung gilt allgemein fiir Bogenlampen,
en Ortlichkeiten, wo Ziindung oder Verletzung von Personen
n befiirchten ist (§ 17a); auf der Biihne betrifit sie besonders
such sogenannte Blitzlampen. Obwohl durch die bessere Quali-
tit der heutigen Kohlenstifte die Gefahr des Herabfallens
glihender Teilchen vermindert ist, empfiehlt es sich doch, sehr
vorsichtig zu sein. Wenn irgend moglich, sind die Scheinwerfer
durch Glasfenster abzuschlieBen.

25) Fiir Biihnenbeleuchtungskorper ist eine engere Span-
nungsgrenze gesetzt, als fiir die ibrige Beleuchtung (in Garderoben,
Gangen, Zuschauerraum usw.). Bei einer Dreileiteranlage
von mehr als 2><125 Volt sollen z. B. nicht beide Zweige in ein
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_ Bei Horizont- und Spielflichenbeleuchtungen gelten
die einzelnen Laternen als Beleuchtungskorper. )
Fiir Horizont- und Spielflichenbeleuchtungen sollen
Abzweige in Mehrleitersystemen tunlichst nicht mehr als
6600 W bei 110 V oder 8800 W bei 220 V fiihren,

6. Holz soll nur bei voriibergehend gebrauchten
Biihnenbeleuchtungskorpern und nur als Baustoff zu-
lissig sein.27?)

L. Weitere Vorschriften fiir Bergwerke
unter Tage.
R Aufler den in §§ 1, 2, 3,5, 9, 11, 16, 17, 18,

19, 20, 21, 25, 26, 27, 28, 29, 31 und 34 gegebenen
Zusitzen gilt fiir B. u. T. noch folgendes:

® § 40.
Verlegung in Schichten.

a) In Schichten und einfallenden Strecken
von mehr als 45° Neigung diirfen nur bewehrte
Kabel, bei denen die Bewehrung aus verzinkten

und denselben Beleuchtungskorper eingefiihrt werden. Die
Beschrinkung rechtfertigt sich durch die Riicksicht sowohl auf
die mechanische Beanspruchung der Biihnenkérper, als auf die
Eindriicke, denen das Publikum z. B. beim Durchschmelzen
einer Sicherung auf der Biihne, bei entstehendem Kurzschlu8 usw.
ausgesetzt werden kann. Auch bei einer Gesamtspannung von
weniger als 250 Volt soll man es vermeiden, beide Halften
eines Dreileitersystems in einen Beleuchtungskérper einzufiihren
oder Beleuchtungskorper, die an zwei verschiedenen AuBen-
leitern liegen, miteinander in Beriihrung zu bringen, weil
dadurch Fassungen, Sicherungen u. dgl. unter ungiinstigen
Umstinden der Gesamtspannung ausgesetzt werden, wahrend
sie nur fiir die halbe Spannung gebaut sind. Es empfiehlt
sich, die Lampen in den Sofitten nicht stehend, sondern nach
unten gerichtet einzubauen, damit ein etwa gebrochener Gliib-
faden nicht KurzschluB innerhalb der Lampe erzeugt.

26) Bei den genannten besonders groBe Stromstarken fiib-
renden Biihnengeriten ist es im Gegensatz zu dem unter 25) Ge-
sagten erlaubt, beide Zweige eines Dreileitersystems in das ganze
Gerit einzufiihren, jedoch mit Beschrinkung der Einzelzweige auf
die einzelnen Laternen. Auch in diesen groBen Geraten sind Siche-
rungen zu vermeiden (§ 39g).

27) Die auf kleinen Biihnen viel benutzten aus Holzlatten rob
zusammengestellten Beleuchtungskérper sind nach jeder Richtung
hin unzuldssig. Holz widersteht dem Feuer ebenso schlecht
wie in elektrischer Hinsicht dem Wasser. Seine leichte Bearbeit-
barkeit begiinstigt auBerdem unsachgemiBe Arbeit Unberufener.
Wenn die Feuersicherheit erreicht werden soll, die der elek-
trischen Beleuchtung ihrer Natur nach zukommt, so mu8 verlangt
werden, daBl die elektrischen Einrichtungen auch mit dem-
selben MaB von Arbeits- und Geldaufwand bedacht werden,
das man jeder anderen Beleuchtungsart ohne Einwand zu-
kommen lassen wiirde.
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| oder verbleiten Eisen- oder Stahldrdhten besteht,
oder die auf andere Weise von Zug entlastet
sind,verwendet werden. Introckenen, feuersicheren
Nebenschéchten sind auch isolierte Leitungen bei
Niederspannung zulassig.!)

1. Der Abstand der Befestigungsstellen der Kabel
soll in der Regel nicht mebr als 6 m betragen.

2. Die Befestigung der Kabel soll mit breiten
Schellen erfolgen, die so beschaffen sind, daB sie
die Kabel weder mechanisch noch chemisch ge-
fihrden. Werden eiserne Schellen benutzt, so sollen
die Kabel an der Schellstelle mit Asphaltpappe
oder dergleichen umwickelt werden.2)

b) Ist die Leitung chemischen Einfliissen
durch Tropfwasser, Grubenwetter oder dergleichen
ausgesetzt, so mufl sie mit einem Bleimantel
oder einem anderen Schutzmittel, z. B. Anstrich,
versehen sein.?)

Elektrische Schachtsignalanlagen.?)

c) Die Schachtsignalanlage jeder Forderung
muf durch eine gesonderte Stromquelle gespeist
werden, an die keine anderen Stromverbraucher
angeschlossen werden diirfen.?)

Der AnschluB von Schachtsignalanlagen an
Starkstromnetze ist nur gestattet, wenn hierbei
keine unmittelbare elektrische Verbindung zwi-
schen Signalanlage und Netz, wie z. B. durch Ein-

§ 40. 1) Neben bewehrten Bleikabeln werden auch be-
sondere Schachtkabel verwendet, bei denen der Bleimantel durch
¢ine innere Schutzhiille aus Gummi oder einen zuverlissigen
Gummiersatzstoff ersetzt ist (Leitungstrossen); sie haben ge-
ringeres Gewicht als Bleikabel. Andere Leitungssorten als
Kabel sind wegen ihrer geringeren Widerstandsfihigkeit gegen
mechanische Beschidigungen nur ausnahmsweise gestattet.

2) Neben eisernen Schellen, die das Erden der Kabel er-
leichtern, sind breite Schellen aus imprigniertem Holz fiblich,
die das Kabel weniger leicht beschadigen.

3) Chemische Beschddigung ist insbesondere in Gestalt
elektrolytischer Zerstérungen dort zu befiirchten, wo die Kabel
mit fremden Metallen in Beriihrung kommen.

4) Durch besondere Verfiigung des preuB. Ministers f. Han-
del u. G. ist fiir die preuBl. Bergwerke angeordnet worden, dal3
bestehende Anlagen von den Vorschr. f. Schachtsignalanlagen
nicht betroffen werden, soweit nicht im einzelnen Fall eine
dringende Gefahr ihre Anwendung nétig macht.

6) Bei gleichzeitigem Betrieb mehrerer Signalanlagen aus
gemeinsamer Stromquelle sind durch Isolationsfebler falsche
Signale und dadurch Unfille aufgetreten. Zwei Schachtsignal-
anlagen konnen dagegen mittels Umschalters an eine gemeinsame
Stromquelle so angeschlossen werden, dafl diese entweder fiir die
eine oder fir die andere beniitzt wird.
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AR | ankerumformer oder Spartransformatoren, herge-
stellt wird.®)

Eine Ausnahme ist bei Stapelschichten zu-
lissig.”)

d) Eine Vorrichtung, die das Ausbleiben der
Betriebsspannung dem Fordermaschinisten selbst-
tdtig anzeigt, ist anzubringen.8)

e) Offen verlegte Leitungen diirfen in Schacht-
signalanlagen nicht verwendet werden.®)

§ 41.
Schlagwettergetihrliche Grubenriume.)

a) Die nach schlagwettergefibrlichen Gruben-
raumen fiihrenden Leitungen miissen von schlag-
wetternichtgefihrlichen Riumen oder von iiber
Tage aus allpolig abschaltbar sein.

b) In schlagwettergefihrlichen Grubenrdumen
diirfen nur schlagwettersichere Maschinen, Trans-
formatoren, Akkumulatorenkésten und Apparate
verwendet werden.?) Sie gelten als schlag-
wettersicher, wenn sie den diesbeziiglichen Leit-
sitzen des V.D.E. entsprechen.

¢) Es sind nur Glihlampen zuldssig, deren
Leuchtkorper luftdicht abgeschlossen ist.

1. Glithlampen solien eme starke Uberglocke

und einen Schutzkorb aus starkem Drahtgeflecht
besitzen.

6) Es mul verhiitet werden, daf Stérungen, wie Erdschlut
im Starkstromnetz, Fehlsignale hervorrufen. Diese Gefahr ist
gering bei rein mechanischer Verbindung mit dem Starkstromnetz
(Motorgenerator) oder bei rein magnetischer (Volltransformator).

7) Der in Westfalen iibliche Ausdruck ,,Stapelschichte be-
deutet blinde Schichte von geringerer Teufe mit schwacher Férde-
rung. Auch fiir blinde Schichte von andern Gruben, z. B. Kali-
gruben, soll die Ausnahme zugelassen werden.

8) Diese Vorrichtung kann aus einer Lampe oder dhnlichem
Anzeiger bestehen.

9) Diese Vorschrift gilt nur fiir die eigentliche Signalanlage.
gerechnet von ihrer Stromquelle an, sei diese selbstindig oder
mittels Transformator usw. von einer Starkstromgquelle abgeleitet

§ 41. 1) Vgl § 21 S. I7 unter 14),

2) Vgl. ,,Leitsitze fiir die Ausfilhrung von Schlagwetter
Schutzvorrichtungen an elektrischen Maschinen, Transformatoren
und Apparaten am Schlusse des Buches sowie ETZ 1906,
S. 4, 65, 197. Ob eine bestimmte Bauart einer Maschine oder
eines Transformators usw. als schlagwettersicher gelten kann, ist
von Fall zu Fall besonders zu beurteilen. Bei groBeren Ma-
schinen werden hdufig nur die betriebsmaBig auftretenden
Funkenbildungen durch Kapselung, Plattenschutz u. dergl. un-
schidlich gemacht, wihrend das Auftreten abnormer Feuer-
erscheinungen, wie sie z. B. durch Drahtbruch oder dergl.
entsteben, durch besonderen mechanischen Schutz, verstarkte
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by d) Blanke Leitungen sind nur als Erdungs-
leitungen zuldssig.?)

e) Isolierte Leitungen diirfen nur als Kabel
oder in widerstandsfahigen geerdeten Eisen- und
Stahlréhren fest verlegt werden.

f) Biegsame Leitungen zum Anschluf orts-
beweglicher Stromverbraucher sind nur mit be-
sonders starker Schutzhiille zuldssig.*)

S 42,
Fahrdrihte und Zubehor elektrischer Grubenbahnen.

a) Bei Grubenbahnen mit Wechselstrom
miissen die Fahrdrihte wenigstens 2,2 m iiber
S. 0. liegen. Bei Grubenbahnen mit Gleichstrom
miissen die Fahrdrihte entweder in ange-
messener HGhe iiber Schienenoberkante liegen,
oder es miissen Schutzvorkehrungen getroffen
werden, die verhindern, dall eine Person zufillig
den Fahrdraht berithren kann.')

1. Als angemessene Hohe gilt im allgemeinen
bei Gleichstrom-Niederspannung 1,8 m, be:i Gleich-
strom-Hochspannung 2,2 m.

b) Bei Fahrdrahtanlagen sind auf den Loko-
motiven KurzschlieBer anzubringen, damit bei
dem herzustellenden Kurzschlul entweder die
Strecken durch Herausfallen der Uberstrom-
Selbstschalter spannungslos werden, oder der
Spanpungsabfall der Fahrleitung bis zur Kurz-
schluBstelle so gro wird, daf die dort vor-
handene Spannung fiir Menschen keine Gefahr
mehr bildet.

2. An Stelle der vorstehend angefiihrten Vor-
richtung konnen jedoch auch Telephon- oder
Signalanlagen zum Wirter der Einschaltestelle
oder sonstige Vorrichtungen zum Abschalten zu-
lassig sein, wenn deren jederzeitige Betriebsbereit-
schaft gegeben ist.?)

Isolierfestigkeit und verminderte Strombelastung bekampft wird.
Kleine Maschinen, in denen nur begrenzte Energiemengen aui-
treten, konnen in hoherem Mafle gesichert werden. Neben
der Bauart der Maschinen usw. ist auch eine zweckmiBige
Wahl ihres Aufstellungsortes und ihre richtige Bedienung von
Wichtigkeit. Vgl. 8. 143 unter 2).

3) Blanke unter Spannung stehende Leitungen konnen
bei Beriihrung mit Werkzeugen oder andern Metallteilen zu
Funkenbildung AnlaBl geben; dieselbe Gefahr liegt bei isolierten
Leitungen vor (§ 41e), wenn sie zerrissen werden.

4) Fir die zum AnschluB néotigen Steckvorrichtungen
gilt § 41b.

§ 42. 1) Auf ausreichende Schutzvorkehrungen ist besonders
an den Einsteig- und Aussteigeplitzen zu achten. Vgl §43Z%.

2) Als Verrichtungen zum Abschalten kinnen z. B. auch
solche dienen, die einen KurzschluB der Arbeitsleitung und

Weber, Erliuterungen. 14. Aufl. 11
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® c) An Rangier-, Kreuzungs- und Zugangs-
stellen sind Warnungstafeln anzubringen, welche
auf die mit Beriihrung des Fahrdrahtes ver-
bundene Gefahr hinweisen.

3. Diese Warnungstafeln sollen beleuchtet sein.

d) Fahrleitungen, die nicht auf Porzellan-
Doppelglockenisolatoren oder gleichwertigen Iso-
latoren verlegt sind, miissen gegen Erde doppelt
isoliert sein.

e) Aufhénge- oder Abspanndréhte jeder Art
miissen gegen spannungsfilhrende Leitungen
doppelt isoliert sein, z B. durch Porzellan-
Doppelglockenisolatoren. Als Querverbindungen,
die zum Spannungsausgleich zwischen den Fahr-
drihten dienen, diirfen blanke Leitungen nicht
verwendet werden.

f) Speiseleitungen, die Betriebsspannung gegen
Erde fithren, miissen von der Stromquelie und
an den Speisepunkten von den Fahrleitungen
abschaltbar sein. Wenn durch Streckenunter-
brecher dafiir gesorgt ist, da mit der Speise-
leitung gleichzeitig der zugehorige Teil der Fahr-
leitung spannungsirei wird, ist die Abschaltbar-
keit am Speisepunkt nicht erforderlich.

g) Wenn die Gleise als Riickleitung dienen,
miissen die StoBe aller Schienen gut leitend ver-
bunden und in Abstinden von hdochstens 100 m
gutleitende Querverbindungen zwischen den
Schienen eingebaut werden. ®)

h) Bei Bahnanlagen miissen die in den Bahn-
strecken liegenden Rohre, Kabelbewehrungen und
Signalleitungen?) an allen Abzweigungen zu Seiten-
strecken und an den Endpunkten der Bahn-
strecken, mindestens aber alle 250 m, mit den
Schienen gut leitend verbunden werden, wenn
nicht in anderer Weise die schiddigenden Wir-
kungen einer Stromiiberleitung aus dem Fahrdraht
in diese Teile verhindert werden.%)

dadurch ihre selbsttitige Abschaltung mittels Schmelzsicherung
oder mittels elektromagnetischen Schalters bewirken.

8) Die StoBverbindungen sind stets an beiden Schienen-
stringen zu fordern, auch wenn diese in ublicher Weise unter
sich leitend verbunden sind.

4) Bei druckhaftem Gebirge kann die Fahrleitung mit
den Rohren usw. in Berithrung geraten und ihnen gefihrliche
Spannung mitteilen. Diese konnen sich auf entferante Strecken
iibertragen und dort vorzeitiges Ziinden von Schiissen, lokale
Schlagwetterziindungen, Stempelbrinde usw. veranlassen. Der
Gebirgsdruck hat des ofteren die eisernen Firsttriger (Kapp-
schienen) durchgebogen und so leitende Verbindung des Fahr-
drahtes auch mit seitlich von ihm laufenden Rohrleitungen usw.
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R § 43.
Fahrzeuge elektrischer Grubenbahnen.?!)

a) Bei Fahrschaltern und Stromabnehmern ist
Holz als Isolierstoff zuldssig.?)

b) Zwischen den Stromabnehmern und den
iibrigen elektrischen Einrichtungen des Fahr-
zeuges ist entweder eine sichtbare Trennstelle
derart anzuordnen, daBl sie die Beleuchtung
nicht unterbricht, oder es miissen die Stromab-
nehmer eine Vorrichtung haben, die sie im ab-
gezogenen Zustand festhalten kann.?)

¢) Jedes Fahrzeug muB eine Hauptabschmelz-
sicherung oder einen selbsttitigen Ausschalter
fiir die Elektromotoren haben (s. auch § 42b).

d) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge
kénnen auf Holz aufgestellt werden, wobei ein-
malige Isolierung durch feuchtigkeitssichere Zwi-
schenlagen ausreicht.®)

e) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen
ist nach der Nennstromstirke der vorgeschalteten
Sicherung oder stirker zu bemessen.?)

Driahte fir Bremsstrom sind mindestens von
gleicher Stirke wie die Fahrstromleitungen zu
wéhlen.

legenden und ihn krcuzenden, sondern alle in der Bahnstrecke
lezenden Rohre, Kabelbewehiungen usw. an allen Abzweigungen
2u Seitenstrecken, mindestens aber ulle 250 m mit den Schienen
cutleitend zu verbinden. — Auch béswillige Verbindungen des
Fabrdrahtes mit Rohrleitungen usw. sollen vorkommen.

d) Selbstverstindlich sind hier nur Sicnalleitungen mit
zetallischer Oberfliche gemeint, wie sie zur Bedivnung von
Zuzsicnal n dienen. Bei elektrischen Signalen ist die Bewehrung
der Leitungen zu erden.

§ 43. 1) Die Fahrzeuge elektrischer Grubenbahnen sind
a8 Maschinen anzusehen, deren innerer Aufbau im wesentlichen
durch die Betriebssicherheit bedingt ist und im einzelnen nicht
durch allgemeine Vorschriften geregelt werden kann. Die hier
gegebenen Vorschriften betreffen nur jene Punkte, die hin-
sichtlich einer Feuers- oder Lebensgefahr von besonderer
Wichtigkeit sind.

2) Vgl § 121, 8. 59 unter 3).

3) Die vorgeschriecbene Anordnung soll es ermdglichen,
die motorische FEinrichtung der Fahrzeuge spannungsfrei zu
machen, um ungehindert Stérungen beseitigen zu konnen.

4) Der beschrinkte Raum in den Fahrzeugen erschwert
eine mehrfache Isolierung. Die Erleichterung gegeniiber § 8a)
der allgemeinen Vorschriften rechtfertigt sich, weil aufgetretene
Fehler durch Entfernen des Fahrzeugs aus dem Betrieb rasch
behoben werden kénnen. RegelmiBige sorgsame Uberwachung
der Fahrzeuge ist notig.

5) Die Strombelastune der Fahrleitungen ist nicht gleich-
maBig. Die Stérke der Sicherungen (Regel 1) richtet sich nach
dem Fahrmotor und nach den Betriebsverhéltnissen.

11%
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R Der Querschnitt aller iibrigen Leitungen ist
nach § 20 zu bemessen.

1. Fiir Fahrstromleitungen aus Leitungskupfe
gilt folgende Tabelle:

. Nennstromstirke
Qi‘;em;h;ltt der Sicherung
1 in A
4 25
6 35
10 60
16 80
25 100
35 125
50 160
70 200
95 225
120 260

2. Isolierte Leitungen in Fahrzeugen sollen so
gefiihrt werden, daB ihre Isolierung nicht durch die
IZVI@I‘me benachbarter Widerstande gefahrdet werden

ann.

3. Nebeneinanderverlaufende isolierte Fahrstrom-
leitungen sollen entweder zu Mehrfachleitungen mit
einer gemeinsamen Schutzhiille zusammengefaft
werden, derart, daB ein Verschieben und Reiben
der Einzelleitungen vermieden wird, oder sie sind
getrennt zu verlegen und dort, wo sie Winde
durchsetzen, durch Isoliermittel so zu schiitzen
daB sie sich an diesen Stellen nicht durchscheuem
kénnen.

f) Die Handhaben der Fahrschalter sind’in der
Weise abnehmbar anzubringen, daf das Ab
nehmen nur erfolgen kann, wenn der Fahrstrom
ausgeschaltet ist.®)

g) Erdleitungen und vom Fahrstrom unab
hiangige DBremsstromleitungen in Fahrzeugen
diirfen keine Sicherungen enthalten und diirfen
nur im Fahrschalter abschaltbar sein.?)

h) Die unter Spannung stehenden Teile von
Fassungen, Schaltern, Sicherungen und dergleichen
miissen mit einer Schutzverkleidung aus Isolier
stoff versehen sein. Pappe gilt nicht als Isolier
stoff. (Siehe § 3.)

4. Die Beforderung der Belegschaft in offenen
Foérderwagen ist nur in Strecken zuldssig, bel
denen folgende besonderen Einrichtungen ge-
troffen sind:

6) Durch das Abnehmen der Handhaben soll unbefugte
Ingangsetzen des Fahrzeuges verhindert werden, Bei sb
genommener Handhabe soll die Bremschaltung hergestellt sein
damit auch auf geneigter Strecke eine unbeabsichtigte B
wegung nicht eintreten kann.

7) Vgl. § 14f). Die KurzschluBbremse dient oft als Not
bremse, muB daher unter allen Umstinden gangbar sein.
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Q@ An den Ein- und Aussteigestellen fiir die Be-
legschaft soll der Fahrdraht wéhrend der Zeit des
Ein- und Aussteigens durch einen Schalter
spannungslos gemacht werden. Mit dem Schalter
sind rote und griine Signallampen derart zu ver-
binden, da bei geschlossenem Schalter und
spannungsfilhrendem Fahrdraht die roten und
bei geifinetem Schalter und spannungslosem
Fahrdraht die griinen Lampen aufleuchten. An
den Ein- und Aussteigstellen sind soviel farbige
Lampen zu verteilen, dafl von jeder Stelle des
Zuges aus mirdestens eine Lampe gesehen werden
kann,

$ 44.
Abteufbetrieb.?)

a) Fiir den Abteufbetrieb sind nur Leitungen
zuldssig, die den ,Normen fiir isolierte Lei-
tungen in Starkstromanlagen‘ (Abteufleitungen)
entsprechen. Die Metallbewehrung ist zu erden.?)

b) Beim Abteufbetrieb miissen alle nicht unter
Spannung stehenden Metallteile elektrischer Ma-
schinen und Apparate geerdet sein.

c) Vor jeder Abteufleitung und vor jedem
Haspel miissen allpolig entweder Schalter und
Sicherungen oder einstellbare selbsttitige Schalter
eingebaut werden.

d) Steckvorrichtungen sind nur mit von Hand
losbarer Sperrung zu verwenden.

§ 45.
SchieBbetrieb (im Ansehlu8 an Starksiromanlagen).!)

a) Es darf nur Niederspannung fiir die Schief3-
leitung verwendet werden.

§ 44. 1) Im Abteufbetriebe ist die Gefahr, daB Personen
mit spannungfiihrenden Teilen in Beriihrung kommen, wegen
der engen Zusammendringung von Arbeitenden, Bauteilen,
Maschinen und Leitungen noch gréBer als im sonstigen Berg-
werksbetriebe. Oft ist auch mit starker Feuchtigkeit zu rechnen.
Wegen des steten Fortschreitens der Arbeit kénnen Maschinen
und Leitungen meistens nicht dauernd befestigt werden; sie
miissen zum Teil freihingend beniitzt werden, daher 18t auch
der Vermeidung der Bruchgefahr besondere Aufmerksamkeit
w widmen.

2) Abteufleitungen sind besonders biegsam gebaute Lei-
tungen mit einer Bewehrung, die bei Spannungen iiber 250 Volt
aus Metall bestehen und zur Erdung brauchbar sein muB; ihr
Bleimantel kann zur Verminderung des Gewichts durch eine
besondere Gummihiille ersetzt sein. Siehe Normen fiir isolierte
Leitungen in Starkstromanlagen A II 3 g).

§ 45. 1) Der Schi Bbetrieb mittels Ziindmaschinen als
Stromquelle, al<o mittels Schwachstrom wird in den vorliegenden
Vorschriften des V. D.E. nicht behandelt. Die Vorschriften
des § 45 beziehen sich nur auf den Fall, daB das Ziinden der
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® b) Der Anschlufl der SchieBleitung an eine
Starkstromleitung darf nur mittels eines allpolj
unter Verschluf befindlichen Schalters erfolgen.}
Zur Erhohung der Sicherheit ist stets noch eine
zweite ebenfalls unter Verschlufl befindliche Unter-
brechungsstelle zwischen Schalter und Schies-
leitung anzuordnen; entweder der Schalter oder
die Unterbrechungsstelle miissen so eingerichtet
sein, daB ein Verharren im eingeschalteten Zu-
stand ausgeschlossen ist.®)

Fir die erwihnten Apparate ist die Ver
wendung von nicht feuchtigkeitssicherem Bau
stoff, wie Marmor, Schiefer und dergleichen, als
Isolierstoff unzuldssig.

1. Es empfiehlt sich, eine Vorrichtung anzu-
bringen, die das Vorhandensein von Spannung in
der ortsfesten Hauptleitung erkennen 14B8t.*)

2. Empfohlen wird die Verwendung einer Kurz-
schluBvorrichtung in der N#he des Ziinderan-
schlusses, welche eine Losung des Kurzschlusses
von gesicherter Stellung aus ermoglicht.?)

¢) Die SchieBleitung mufl den Vorschriften
und Normen fiir Starkstromleitungen entsprechen.

Fiir die letzten 80 m kann Gummiaderleitung
ohne besonderen Schutz oder in trockenen Gru-
benrdumen isoliert verlegte blanke Leitung ver
wendet werden. Trockenes Holz ist fiir die Iso-
lierung zulissig. )

d) Im Abteufbetrieb ist bis auf die letzten
80 m (vgl. ¢) als SchieBleitung nur Leitungstrosse
zuldssig. Die Schiefleitung oder alle neben ihr

Schiisse mittels des der Starkstromleitung entnommenen Stromes
erfolgt. Sie sollen verhindern, daB durch Zufall, z. B. durch
Streustrome, Spannungen in die SchieBleitung iibertreten und
zur unrechten Zeit Ziindung bewirken.

2) Der AnschluB kann von der sog. Sicherheitsbithne aus
geschehen. Was zwischen dem letzten Auslaufer der orts-
festen Starkstromleitung und den Ziindpatronen liegt, heiBt
SchieBleitung,

3) Zur weiteren Erhohung der Sicherheit dient es, wenn
nur Patronen von hoher Ziindspannung (etwa 100 V) verwendet
werden.

4) Als derartige Vorrichtung kann cine Glithlampe, ein
Galvanoskop oder dgl. dienen.

5) Vel. ETZ 1920, S. 556.

6) Um das Eindringen von Streustrémen zu verhindern,
muB die SchieBleitung gut isoliert, daher unverletzt sein. Die
letzten Enden der SchieBleitung werden durch das stiirzende
Gestein oft verschiittet. Vor neuer Verwendung ist sie daher
stets sorgfdltig zu priifen; schadhafte Stellen sind auszumerzen:
Verbindungsstellen sorgsam zu isolieren. Zur Beschleunigung
des Anlegens kann das Aufhingen auf Nigel, die in trockenem
Holz sitzen, zugelassen werden.
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42| verlegten Starkstromleitungen miissen pewehrt
sein. Die Bewehrung mufl geerdet sein.’)

e) AnderenZwecken dienende Leitungen diirfen
nicht als SchieBleitung benutzt werden. Ab-
weichungen konnen bei besonderen &rtlichen Ver-
hiltnissen zugestanden werden, doch miissen die
Forderungen unter b) erfiillt sein. Die Schiel-
leitung darf nicht mit anderen Leitungen zu
einer Mehrfachleitung vereinigt sein. ")

§ 46,
Ortsveriinderliche Betriebseinrichtungen.

a) Auf ausreichenden Schutz ortsverdnderlicher
Leitungen gegen Beschadigung ist ganz besonders
zu achten.?)

1. Tragbare Elektromotoren (z. B, solche fiir
Bohrmaschinen) sollen bei Wechselstrom mit héchstens
70 V. Spannung gegen Erde (125 V verkettet) und
bei Gleichstrom nur bei Niederspannung angeschlossen
werden. In trockenen Grubenriumen ist auch Wechsel-
strom bis 220 V verkettet zulissig.?)

Fiir den Bohrbetrieb sind besondere Transforma-
toren kleinerer Leistung zu empfehlen. die gruppen-

~7) Leitungstrosse ist in den Normen fiir isol. Leitungen
in Starkstromanlagen unter A II 3g) beschrieben.

8) Unter besonderen Verhiltnissen kann z. B. eine zum
Motorbetrieb bestimmte ortsverinderliche Leitung als SchieB-
leitung benutzt werden; dann muB sie aber zum Zweck des
SchieB:ns an der AnschluBistelle an die ortsfeste Leitung nach
Absatz b) eingerichtet werden.

§ 46. 1) Vgl §21c S. 96. Uber die Eigenart elektrischer
Antriebe vor Ort vgl. ETZ. 1923, S. 49. Schadhaft gewordene orts-
verinderliche Leitungen geben oft zu Unfillen AnlaB. Diese
Leitungen sollten nie in zu gioBen Lingen gebraucht werden,
weil mit der Linge die Gelegenheit zu Beschidigungen wichst.
Es ist vielmehr die ortsfeste Leitung moglichst weit bis in
die Nihe der Arbeitsstellen auszubaucn. Mit etwa 25 m langen
ortsverinderlichen Leitungen wird man meistens anskommen.
Schadhafte Leitungen sind nicht an Ort und Stelle zu flicken,
sondern abzulegen und griindlicher Instandsetzung zuzufiibren.

2) Tragbare Elektromotoren sind hier nicht nur im
Gegensatz zu ortsfesten, sondern auch im Unterschiede gegen-
iber sonstigen ,,ortsverinderlichen* Elektromotoren ge-
pannt. um diejenigen Motoren zu bezeichnen. die ihren kleineren
Abmessungen und geringerem Gewicht entsprechend haufiger
bewegt, manchmal unmittelbar mit der Hand gesteuert oder
geschwenkt werden und so zu hdufiger enger Beriihrung mit
dem Korper der Arbeitenden Anla8 geben, auch der Gefahr,
beschidigt zu werden und einen Stromibergang auf ihre duBeren
Teile zu erleiden, in héherem Mafle ausgesetzt sind als groBere,
z. B. fahrbare Elektromotoren.
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AR | weise den Betrieb vor Ort von dem gesamten iibrigen
Betrieb elektrisch trennen.?)

2. In ortsverinderlichen Betriebseinrichtungen
sollen alle nicht unter Spannung gegen Erde stehenden
Metallteile elektrischer Maschinen und Apparate nach
Moglichkeit geerdet sein.

In Salzbergwerken kann an Bohrmaschinen und
anderen vor Ort verwendeten Maschinen und Appa-
raten die Verbindung der Gehduse und der sonstigen
der zufilligen Beriihrung ausgesetzten Metallteile mit
der Erdleitung unterbleiben, sobald die betreffenden
Grubenraume vollkommen trocken und die in ihnen
liegenden Gleise von denjenigen der iibrigen Gruben-
rdume durch mehrfache hintereinander liegende Unter-
brechungsstellen getrennt sind, sowie die Schienen
42 | nicht geschmiert werden.*)

L a. Leitsdtze fiir Bagger mit zugehoérigen
Bahnanlagen in Bergwerksbetrieben iiber
Tage.l)

§ 47.

1. Die Mindesthéhe der Fahrleitungen soll bei
Baggerstrecken 2,8 m, auf freier Fahrstrecke 3,0 m be-
tragen. Im iibrigen bestimmt sich die Hoéhe nach den
Bahnvorschriften des VDE?) (siche Ziffer 6).

2. Gleise und eiserne Fahrleitungstriger sind zu
erden.?)

3) Bei ungiinstigen ortlichen Verhaltnissen empfiehlt es
sich, mittels besorderer Transformatoren die Gebraucks-
spanntng herabzusetzen und Bohrmaschinen tiir entsprechend
niedrige Spapnung zu verwerden. )

4) Salzbergwerke sind keineswegs an sich als trocken
anzusehen. Oft ist die Erdung erschwert, ohne daB die Be-
dingung vollkommner Trockenheit erfiillt ist. Alsdann sind
ortliche Erdungen anzuwenden.

§ 47. 1) Die Leitsitze 1 bis 4 fiir Bagger usw. sind i. J. 1922
vom BergwerksausschuBl im AnschluB an die Neufassung der Berg-
werksvorschriften aufgestellt und vom VDE angenommen worden.
Da die Bagger und zugehérigen Feldbahnen nicht zu den StraBen-
und Kleinbahnen rechnen, bestehen fiir sie keine Vorschriften
(vgl. Errichtungsvorschriften § 1, S.9 unter 4) und S. 10 unter 6)
Abs. 2). Es hat sich aber das Bediirfnis ergeben, wenigstens die
wichtigsten Grundsitze fiir jhren Aufbau vorldufig zu regeln.

2) Die Bahnvorschriften vom Jahre 1906 fordern im § 26¢)
und d) iiber 6ffentlichen StraBen 5 m Hoéhe; und lassen bei Unter-
fiilhrungen geringere Hohe zu, wenn geeignete VorsichtsmaB-
regeln getroffen werden, z. B. Warnungstafeln. Auf besonderem
Bahnkorper, soweit dieser dem offentlichen Verkehr nicht frei-
gegeben ist, ist beliebige Hohe zugelassen, wenn bei der gewihlten
Verlegungsart die Strecke von unterwiesenem Personal ohne Ge-
fahr begangen werden kann. An Haltestellen und Ubergingen
sind die Leitungen gegen zuféllige Berithrung durch das Publikum
zu schiitzen und Warnungstafeln anzubringen.

8) Vgl die Leitsitze tiber Schutzerdung.
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3. Die Fahrleitung ist vor jeder Bagger- und Kipp-
strecke abschaltbar einzurichten.?)

4. Es gelten sinngemiB die Bestimmungen des §42b,
¢, d, e mit Ausnahme der Bestimmungen iiber die Quer-
verbindungen,®) ferner f und g sowie die Bestimmungen
des § 43a bis h.

5. In Betrieben, in denen Dampflokomotiven zu-
sammen mit elektrisch betriebenen Baggern verwendet
werden, sind die Baggerschleifleitungen so weit auBerhalb
des Lokomotivprofiles zu legen, dal bei neben diesem
liegenden Leitungen der wagerechte Abstand zwischen
dem Lokomotivprofil und der zunéchst liegenden Schleif-
leitung wenigstens 1 m und bei oberhalb liegenden Lei-
tungen der senkrechte Abstand wenigstens 0,5 m be-
tragt®) (siehe Ziffer 6).

6. Fiir weitere Verwendung vorhandener Bagger an
anderen Betriebsorten sind hinsichtlich der Fahrdraht-
héhe und Fahrdrahtanordnung Ausnahmen zuldssig.”)

M. Inkrafttreten der Errichtungs-
vorschriften.
§ 48.

Diese Vorschriften gelten fiir Anlagen und Erweite-
rungen, soweit ihre Ausfihrung nach dem 1. Juli 1924
beginnt.1)

4) Beim Verlegen der Gleise, auch beim Verschieben der
Bagger und bei Arbeiten zu ihrer Instandhaltung ist es hiufig
geboten, die Fahrleitung spanungslos zu machen, um Unfillen
vorzubeugen.

5) Die Querverbindungen zum Spannungsausgleich zwischen
den Fahrdrahten diirfen blanke Leitungen sein.

6) Leitsatz 5 wurde 1923 aufgestellt. Beim Zusammen-
arbeiten von Dampflokomotiven gréBerer Bauart mit elektrisch
betriebenen Baggern besteht fiir das Lokomotivpersonal die Ge-
fahr, beim Herausbeugen oder Besteigen und Verlassen der Loko-
motive die Fahrdrihte des Baggers zu berithren, wenn nicht ge-
niigend groBe Abstinde vorgesehen sind. Der Leitsatz soll fiir
neu erbaute Bagger einen Anhaltspunkt geben. Unter Umstinden
kann als Notbehelf auf der Lokomotive an der Seite der Schleif-
leitungen ein Brett beweglich so aufgehingt werden, daB man es
beim Verlassen des Fahrzeugs ausschwenkt und so eine unmittel-
bare Beriihrung der Schleifleitung vermeidet.

7) Ausnahmen sind gemiB §48 Abs.1 auch fiir dltere Anlagen
zuldssig. Ziffer 6 erlaubt dariiber hinaus, dafl auch dort, wo vor-
handene &ltere Bagger an anderen Betriebsorten Verwendung
finden, die ihnen angepaBten Fahrdrahththen und seitlichen Ab-
stinde der Fahrdrihte beniitzt werden, wenn es technisch beson-
ders schwierig oder wirtschaftlich nicht moglich ist, die Bagger
auf die durch die Leitsitze 1 und 3 geforderten Hoéhen und Ab-
stinde der Fahrdrihte umzubauen. Im Einzelfall ist jedoch den
Betriebsverhiltnissen Rechnung zu tragen, so daf die Gefahr tun-
lichst eingeschrankt wird.

§ 48. 1) Die im Vorhergehenden behandelte Fassung der
Vorschriften ist durch BeschluB des Ausschusses des Verbandes
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Fiir die Apparate nach §§ 10, 11, 13 bis 16 und 18
wird mit Riicksicht auf die Verarbeitung vorhandener
Werkstoffvorrite und die Réumung von Lagervorriten
eine Ubergangsfrist bis zum 1. Januar 1926 eingeriumt.?)

Der Verband deutscher Elektrotechniker behilt sich
vor, die Vorschriften den Fortschritten und Bediirf-
nissen der Technik entsprechend abzuéindern.?)

deutscher Elektrotechniker am 30. August 1923 mit dem 1. Juli
1924 als Einfithrungstermin in dem ausgedriickten Sinne fiir giiltig
erklirt worden. ETZ 1924, S. 16.

DaB die Vorschriften keine riickwirkende Kraft haben sollen-
ist friiher ausdriicklich ausgesprochen worden. Soweit sie ver,
tragemiBigen Ausfiihrungen elektrischer Anlagen zugrunde gelegt
werden, ist daher die neue Fassung nur fiir solche Anlagen maB-
gebend, deren Ausfilhrung nach dem 1. Juli 1924 beginnt; es
sei denn, daB etwas anderes ausdriicklich vereinbart ist. So-
weit es sich um behordliche Uberwachung handelt, werden
Abweichungen von den Vorschriften bei dlteren Anlagen im
Sinne des § 120 d) der Gewerbeordnung zu beurteilen sein, wie
zu § 1 unter 8), S. |1 auseinandergesetzt ist. Vgl. auch Betriebs-
vorschriften § 2a. Anlagen, die vor dem 1. Juli 1924 begonnen
werden, diirfen nach den neuen Vorschriften gebaut werden,
wenn sie diese vollstindig erfillen. Siehe S. 7, FuBnote.

Besondere Veranlassung zur Verbesserung &lterer Anlagen
liegt namentlich dann vor, wenn sie mit héherer Spannung
oder mit anderer Stromart als bisher betrieben werden sollen,
ETZ 1904, S.475 N. 161; S.364 N. 96: S. 1114 N. 115. 1903,
8. 295 N. 35.

2) Die Ubergangsfrist ist durch wirtschaftliche Riicksichten be-
griindet. Auch soweit es sich um die behirdliche Uberwachung
der Anlagen handelt, ist von seiten des Vertreters der preuBi-
schen Regierung die Zusicherung gegeben worden, daB die
Weiterbildung der Vorschriften dem Verband deutscher Elektro-
techniker iiberlassen bleiben und daB hierzu auch den &brigen
Bundesregierungen Anregung gegeben werden soll.
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§ 1.

Erklirungen.

a) Niederspannungsanlagen.?) Anlagen mit
effektiven Gebrauchspannungen bis 250 V zwischen be-
liebigen Leitern sind ohne weiteres als Niederspannungs-
anlagen zu behandeln ; Mehrleiteranlagen mit Spannungen
bis 250 V zwischen Nulleiter und einem beliebigen AuBen-
leiter nur dann, wenn der Nulleiter geerdet ist. Bei
Akkumulatoren ist die Entladespannung maBgebend.

Ale dibrigen Starkstromanlagen gelten als Hoch-
spannungsanlagen.

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben be-
zeichneten Absitzen, die grundsitzliche Vor-
schriften darstellen, enthalten die mit Ziffern

1) Betriebsvorschriften sind zum ersten Male im Jahre
1903 vom V. D. E. gemeinsam mit der Vereinigung der Elektri-
zitdtswerke aufgestellt worden. Ihr im Jahre 1907 mit der
damaligen Neuordnung der Errichtungsvorschriften in Einklang
gebrachter Wortlaut wurde 1909 einer Umarbeitung unterzogen,
um neben den Bediirfnissen der Elektrizititswerke namentlich
auch den Verhiltnissen Rechnung zu tragen, wie sie in industri-
ellen Betrieben bestehen, sei es, daB diese den Strom selbst
erzeugen oder von auflen beziehen. Die jetzige Fassung wurde
im Jahre 1923 zugleich mit den Errichtungsvorschriften neu
festgesetzt. Eine Erginzung der Betriebsvorsehriften in be-
schranktem Sinne bildet das ,Merkblatt fiir die Behandlung
elektrischer Anlagen in der Laudwirtschaft“ und die ,,Be-
triebsanweisung fiir die Bedienung elektr. Starkstromanlagen
fiir Hochspannung in der Landwirtschaft<. Siehe S. 191, 199.

Die ,,Betriebsvorschriften‘* des V. D. E. beschranken sich
auf die zum lnstandhalten der Anlagen sowie zum Schutze
der Beschiftigten und des Publikums nétigen Anordnungen;
dem Schutze der Beschiftigten dienen auch die Unfallverhiitungs-
Vorschriften der Berufsgenossenschaften. Beide haben wesent-
lich anderen Zweck und Inhalt als die Betriebsordnungen oder
Betriebsanweisungen, die den Beschiftigten ihre Obliegenbeiten
zuweisen, das Zusammenwirken aller Teile der Anlage und eine
méglichst gute Ausbeute bei tunlichst kleinem Aufwande sichern
sollen. Vorschriften oder Anweisungen der letzteren Art be-
stehen neben den hier gegebenen, doch kénnen sie nicht in
allgemeiner Form aufgestellt werden, sie beriihren auch nicht
allgemeine oder offentliche Interessen.

2) Vgl. § 2der Err. V. Anm. 1 u. 2. S. 11 bis 13.

*) Diese Betriebsvorschriften sind auch bei der Errichtung und Ver-
anderung von elektrischen Starkstromanlagen zu beachten, soweit dabei die
Anlagen oder einzelne Teile unter Spannung stehen.
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versehenen Absatze Ausfiihrungsregeln. Letztere
geben an, wie die Vorschriften mit den iiblichen
Mitteln im allgemeinen zur Ausfiihrung ge-
bracht werden sollen, wenn nicht im Einzelfall
besondere Griinde eine Abweichung rechtfer.
tigen.

2. Weitere Erklarungen sieche unter § 2 der Errich.
tungsvorschriften.

§ 2.
Zustand der Anlagen.

a) Die elektrischen Anlagen sind den ,,Errichtungs
vorschriften* entsprechend in ordnungsméBigem Zu-
stande zu erhalten. Hervortretende Mingel sind in
angemessener Frist zu beseitigen. In Anlagen, die vor
dem 1. Juli 1924 errichtet sind, miissen erhebliche
MiBstinde, die das Leben oder die Gesundheit von
Personen gefihrden, beseitigt werden. Jede Anderung
einer solchen Anlage ist, soweit es die technischen und
Betriebsverhiltnisse gestatten, den geltenden Vorschrif-
ten gemalB auszufithren.?)

b) Leicht entziindliche Gegenstinde diirfen nicht
in gefihrlicher Nihe ungekapselter elektrischer Ma-
schinen und Apparate sowie offen verlegter spannung-
filhrender Leitungen gelagert werden.?)

c¢) Schutzvorrichtungen und Schutzmittel jeder Art
miissen in brauchbarem Zustand erhalten werden.3)

1. Fiir gewerbliche, industrielle und landwirtschaftliche

Betriebstitten ist eine laufende Uberwachung durch einen

Sachverstindigen zu empfehlen.4)

§2. 1) Der dritte Satz des Abs. a) ist dem § 120d
Abs. 3 der Gewerbeordnung nachgebildet, um unnétige Hérten
bei der Anwendung der Vorschriften zu verhiiten. Da die Vor-
schriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen keine
riickwirkende Kraft haben, so wire es unbillig, in den Betriebs-
vorschriften einen anderen Standpunkt einzunehmen. Aus die-
sem Grunde ist der ordnungsmiBige Zustand einer elektrischen
Anlage im allgemeinen nicht zu verneinen, sofern er den bei
Errichtung der betreffenden Anlage giiltig gewesenen Vor-
schriften entspricht, es sei denn, dafl sich inzwischen friiher
zulidssige Installationsmethoden oder Apparate als direkt un-
brauchbar oder als sehr gefahrlich erwiesen hitten (z. B. Holz-
leisten in feuchten Rdumen usw.), oder der Betrieb gréBere
Gefahren bedingt. Vgl. Err.V.§1, Anm.8. S.11 Alle Er
neuerungen bestehender elektrischer Anlagen oder ihrer Teile
sowie Erweiterungen sollen jedoch tunlichst gemid den neuesten
Errichtungsvorschriften zur Ausfilhrung gebracht werden.

2) Vgl. § 6a der Err. V. S. 34 und M.B.L. 2.

8) Im Merkblatt fiir die Behandlung elektr. Anlagen in der
Landwirtschaft (M.B.L.) wird unter 1, 5 und 6 der Zustand von
Schutzkappen fiir Schalter, von Sicherungen und Steckern sowie
ihr richtiger Ersatz besonders betont.

4) Zur Erhaltung des guten Zustandes der Anlage sind
regelmiBige, sowie nach Erfordern besondere Revisionen vor-
zunehmen. Namentlich sind solche beim Inbetriebsetzen der
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2. Als Schutzmittel gelten gegen die herrschende
Spannung isolierende, einen sicheren Stand bietende Unter-
lagen, Erdungen, Abdeckungen, Gummischuhe, Werkzeuge
mit Schutzisolierung, Schutzbrillen und &hnliche Hilfs-
mittel.5)

Gummihandschuhe sind als Schutz gegen Hochspannung
unzuverldssig, daher in Hochspannungsanlagen verboten.

3. Der Zugang zu Maschinen, Schalt- und Verteilungs-
anlagen soll so weit freigehalten werden, als es ihre Be-
dienung erfordert.$)

4. Maschinen und Apparate sollen in gutem Zustand
erhalten und in angemessenen Zwischenrdumen gereinigt
werden.?)

§ 3.

Warnungstaleln, Vorschriften und schematische
Darstellungen.

a) In Hochspannungsbetrieben miissen Tafeln, die
vor unnotiger Berihrung von Teilen der elektrischen An-
lage warnen, an geeigneten Stellen, insbesondere bei elek-

Anlage und nach erheblichen Erweiterungen geboten. Die Zeit-
riume, in denen die Revisionen zu wiederholen sind, ihre
Ausfiihrung und ibr Umfang richten sich nach der Beschaffen-
heit der Anlage und nach den Verhiltnissen, unter denen sie
betriecben wird. Im allgemeinen wird eine fachminnische
Nachpriifung als ausreichend erachtet, wenn sie bei land-
wirtschaftlichen Anlagen und bei Theatern, Versammlungs-
riumen und feuergefihrlichen Betrieben alle 1-—2 Jahre, bei
Industrieanlagen alle 2—3 Jahre, bei Wohnungen und Laden-
riumen alle 3—5 Jahre erfolgt. Vgl M.B.L. 10 u. 11.

Wen die Verantwortung fiir den Zustand der Anlage
trifft, ist in den Vorschriften nicht ausgesprochen, da sie
nur technische, nicht aber rechtliche Bestimmungen fest-
setzen kdnnen. Im Regelfall ist der Besitzer verantwortlich.
In einzelnen Lindern wird von den Behérden eine regel-
maBige Uberwachung, besonders fiir landwirtschaftliche An.
lagen vorgeschrieben. Auch die Berufsgenossenschaften, die
staatliche Gewerbeaufsicht, die Feuerversicherungen kénnen
sie im Einzelfall fordern. Zu ihrer Durchfiihrung sind die
Elektrizititswerke, Uberwachungungsvereine oder anerkannte
Sachverstindige berufen.

5) Auch durch sachgeméBe Gestaltung der Werkzeuge
sind die bei ihrem Gebrauch moglichen Gefahren zu bekimp-
fen; so gibt es z. B. Schraubenzieher und Schraubschliissel,
die beim Gebrauche nicht abrutschen (Wilke & Co., Dortmund,
Béhme, Diisseldorf, Betz, Fraulautern). Gummihandschuhe
sind wenig haltbar; ihre fehlerhaften Stellen kénnen nur
bei hiufiger und sehr sorgfiltiger Nachpriifung rechtzeitig
erkannt werden, Sie gelten nicht mehr als brauchbarer Schutz.
Gefdbrlich sind auch Metallringe an den Fingern oder an Holz-
griffen (Staubpinseln).

6) Insbesondere diirfen nicht Werkzeuge, Baustoffe, Waren,
Kleidungsstiicke und drgl. derart gelagert oder vorhanden
sein, daB sie die ordnungsmiBige Bedienung erschweren oder
die Wirkung von Schutzvorrichtungen wie Schranken, Ge-
linder usw. beeintrichtigen. Vgl. M.B.L. 2, 4 u. 6.

7) DaB die Maschinen usw. ,,rein erhalten‘ werden, wird
nicht gefordert, weil dies in staubigen oder ruBligen Betrieben
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trischen Betriebsraumen und abgeschlossenen elektrischen
BetriebsrGumen an den Zugingen angebracht sein.)
Warnungstafeln fir Hochspannung sind mit Blitzpfeil
zu versehen.?) Bei Niederspannung sind Warnungstafeln
nur an gefihrlichen Stellen erforderlich.?)

b) In jedem elektrischen Betriebe?) sind diese Be-
triebsvorschriften und eine ,,Anleitung zur ersten Hilfe-
leistung bei Unféllen im elektrischen Betriebe*®) anzu-
bringen. Fiir einzelne Teilbetriebe geniigen gegebenen-
falls * zweckentsprechende Ausziige aus den Betriebs-
vorschriften.

¢) In jedem elektrischen Betriebe®) muf eine schema-
tische Darstellung der elektrischen Anlage, entsprechend
dem Anhang zu den Errichtungs- und Betriebsvor-
schriften, vorhanden sein.

1. Es empfiehlt sich, an wichtigen Schaltstellen und
in Transformatorenstationen, insbesondere bei Hochspan-

meistens undurchfiihrbar ist. Das Reinigen in angemessenen
Zeitraumen muB der Art der Maschinen und den herrschenden
Verhiiltnissen angepaBt werden. Diesen und den Betriebs-
bedingungen muB auch der Bau der Maschinen und Apparate
entsprechen. Vgl. M.B.L. 1, 6, 7.

§ 3. 1) Es geniigt, wenn die Warnungstafel fir die
jenigen Personen sichtbar ist, welche im Begriffe gind, sich
den Zugang zu den gefihrlichen Teilen zu verschaffen. So
wird bei Transformatorsiulen, wie sie auf Sffentlichen StraSen
derart aufgestellt sind, da8 die gefahrlichen Teile dauernd und
sicher gegen das Publikum abgeschlossen sind, die Warnungs-
tafel nur innen so anzubringen sein, daB sie beim Otinen der
Tiire sofort in die Augen filll. Wird Hochspannung in einem
Betriebe an mehreren Stellen verwendet, sind z. B. mehrere
Hochspannungsmotore vorhanden, so ist es nicht nétig, jede
dieser Stellen mit einer Warnungstafel zu versehen.*)

2) Im allgemeinen soll der Blitzpfeil nicht unnétig ver-
wendet werden, um nicht seine Wirkung abzuschwichen. Bei
Niederspannung soll der Blitzpfeil nicht angebracht werden.

8) Bei Niederspannung sind Warnungstafeln in den Er-
sichtungsvorschriften im § 22b fiir Freileitungen an schwer zu-
ginglichen Statten, § 37b, ¢ fiir provisorische Einrichtungen und
fiir Priiffelder, § 42¢ fiir Fahrdrihte von Grubenbahnen vorge-
schricben. Sie konnen aber auch an anderen Orten, z. B. gemi8
§ 31, angezeigt sein.

4) Als elektrischer Betrieb im Sinne der §§ 3b und ¢
sind einfache Hausinstallationen nicht anzusehen, auch nicht,
wenn sie mit einigen kleineren Motoren ausgeriistet sind. Da-
gegen gelten die Forderungen zweifellos fiir alle selbstindigen
Stromerzeugungsanlagen und fiir Verbrauchsanlagen, die als
selbstindige Arbeitsstitten anzusprechen sind. Kine scharfe
Grenze kann allgemein nicht angegeben werden.

5) Die Anleitung kann die im Anhang 10 abgedruckte
sein oder z. B. die von der zustindigen Berufsgenossenschaft auf-
gestellte.

*) Normen fiir hdufig gebrauchte Warnungstafelns. ETZ 1910, 8, 414 u. 491
44
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nung, ein Teilschema, aus dem die Abschaltbarkeit her-
vorgeht, anzubringen.

2. Das kleinste Format fir Warnungstafeln soll
15><10 cm sein.

3. Warnungstafeln, Betriebsvorschriften und schemati-
sche Darstellungen sollen in leserlichem Zustand erhalten
werden.

4. Wesentliche Anderungen und Erweiterungen der
Anlage sollen in der schematischen Darstellung nachge-

tragen werden unter Beriicksichtigung der Regel 2 des
Anhanges.

§ +
Allgemeine Pflichten der im Betriebe Beschiiftigten.

Jeder im Betricbe Beschiftigte hat:

a) von den durch Anschlag bekannt gegebenen, so-
wie von den zur Einsichtnahme bereitliegenden, ihn
betreffenden Betriebsvorschriften Kenntnis zu nehmen
und ihnen nachzukommen ;!)

b) bei Vorkommnissen, die eine Gefahr fiir Per-
sonen oder fiir die Anlagen zur Folge haben kénnen,
geeignete MaBnahmen zu treffen, um die Gefahr ein-
ruschrinken oder zu beseitigen. Dem Vorgesetzten ist
baldméglichst Anzeige zu erstatten.?)

1. Arbeiten im Hochspannungsoetriebe sollen nur mit
besonderer Vorsicht unter sorgfaltiger Beachtung der Be-
triebgvorschriften und unter Benutzung der gebotenen Schutz-
mittel ausgefiihrt werden. Die mit den Arbeiten Belrauten
sollen sorgfdltig unterwiesen werden, insbesondere dahin,
daf sie nichts unternehmen oder beriihren diirfen, ohne sich

§4. 1) Eine sorgfiltize Auswahl der Personen, die in
elektrischen Betrieben beschiftigt werden, ist &uBerst wichtig.
Die den einzelnen zugeteilten Obliegenheiten sollen ihren Eigen-
schaften und Fihigkeiten angepaBt sein. Auf eine sach-
gemdBe Unterweisung der Beschaftigten in den Son-
derheiten ihres Dienstes ist die groBte Sorgfalt zu
verwenden. Vgl. M.B.L. 8.

2) Auf die etwa moglichen gefahrbringenden Vorkommnisse
ist bei den unter 1) erwihnten MaBnahmen besonders zu achten.
Das Personal soll je nach der Dienstleistung, zu der es be-
stimmt ist, und unter Beriicksichtigung der Auffassungsgabe
des einzelnen iiber die ,,geeigneten MaBnahmen* unterrichtet
werden. Bestimmte MafBnahmen werden einzelnen unmittel-
bar vorzuschreiben, andre anderen unbedingt zu verbieten sein.
Vorschriften und Verbote miissen méglichst einfach sein.

Im aligemeinen wird jeder Beschiftigte von allen Wahrneh-
mungen, die den Betrieb betreffen, insbesondere von beobachteten
Mingein wie schadhaften Leitungen, zerstérten Isolatoren, ge-
lockerten Verbindungen, zerstorten Blitzsicherungen, unregel-
miBigen Funkenbildungen, Anzeige zu machen haben und nur
dann selbst eingreifen, wenn dies zu seinen Obliegenheiten ge-
hort oder wenn Gefabr im Verzug ist und er sich dariiber
klar ist, was geschehen kann. Unbefugtes oder gegen die er-
haltenen Weisungen verstoBendes Eingreifen hat oft einen Un-
fall herbeigefithrt oder seine Folgen verschlimmert.
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tiber die dabei vorhandene Gefahr Rechenschafi zu geben
und die gebutenen Gegenmafregeln anzuwenden.’)

2. Bei Unfillen von Personen ist nach der ,,Anleitung
zur ersten Hilfeleistung bei Unfillen im elektrischen Be.
triebe** zu verfahren.4)

8. Bei Brandgefahr sind nach Moglichkeit die Leit.
satze: ,,Empfehlenswerte MaBnahmen bei Brinden“ m
befolgen.?)

§ 5.

Bedienung elektrischer Anlagen.

a) Jede unnitige Beriihrung von Leitungen, sowic
ungeschiitzter Teile von Maschinen, Apparaten und
Lampen ist verboten.?)

b) Die Bedienung von Schaltern, das Auswechsel
von Sicherungen und die betriebsmaBige Bedienung
von Maschinen, Akkumulatoren, Apparaten, Lampen
ist nur den damit beauftragten Personen gestattet, wo
erforderlich, unter Benutzung von Schutzmitteln.?)?

1. Sicherungen und Unterbrechungsstiicke bei Hochspan-
nung sollen, wenn die Apparate nicht so gebaut oder an-
geordnet sind, daB man sie ohne weiteres gefahrlos hand:
haben kann, nur unter Benutzumg tsolierender oder anderer
geeigneter Schutzmittel, betdtigt werden.

¢) Reinigungs-, Wartungs- und Instandsetzung:
arbeiten diirfen nur durch damit beauftragte und mi
den Arbeiten vertraute Personen oder unter deren Auf
sicht durch Hilfsarbeiter ausgefiihrt werden. Die Ar
beiten sind, wenn mdoglich, in spannungsfreiem Zi-
stande, das heiBt nach allpoliger Abschaltung der
Stromzufithrungen, unter Beriicksichtigung der in §§ 6

8) Auf die Gefahren der Hochspannung sind die Be
schiftigten wiederholt hinzuweisen. Es empfichlt sich, in regel-
miBigen Zwischenriumen unterweisende Besprechungen ab-
zuhalten, in denen die einzelnen Teile des Betriebs oder die
vorkommenden Arbeiten der Reihe nach unter dem Gesichts-
punkt der Vermeidung von Gefahren erdrtert werden. Dazu ge-
héren auch Unterweisungen in der ersten Hilfeleistung bei Un-
fillen, besonders praktische Ubungen iiber kiinstliche Atmung

4) Siehe Anhang 10 am Schlusse dieses Buches.

5) Siche Anhang 9 am Schlusse dieses Buches.

§ 5. 1) Diese Vorschrift trifft neben dem Betriebspersons!
ganz besonders auch die Benutzer elektrischer Anlagen und
ihr Personal. In Werkstatten, Laden usw. ist es unter Um-
stinden geboten, hierauf in passender Form hinzuweisen. Vg
10 tiebote iiber elektr. Leitungen. ETZ 1921, 8. 1173 sowie
M.B.L. 3.

2) Schutzmittel sishe § 22 der Betriebs-Vorschriften. 8. 173.

8) Es ist zu unterscheiden zwischen der betriebsmaBigen
Bedienung der Schalter, Maschinen usw., die ordnungsméifig
unter Spannung erfolgt (§ 6b), und den Arbeiten, die nach
§ 50, wenn irgend moglich, nur in spannungsfreiem Zustand,
vorgenommen werden.
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und 7, wenn unter Spannung gearbeitet werden muB,
unter Beriicksichtigung der in §§ 8 und 9 gegebenen
Sonderbestimmungen vorzunehmen. i

d) Die Schliissel zu den abgeschlossenen elektrischen
Betriebsriumen sind von den dazu Berufenen unter
sicherer Verwahrung zu halten.?)

¢) Abgeschlossene elektrische Betriebsraume, die den
Anforderungen des § 29 der Errichtungsvorschriften
nicht entsprechen, diirfen nur betreten werden, nach-
dem alle Teile spannungslos gemacht sind.%)

2. Es ist besonders darauf zu achten, daB der span-
nunggfreie Zustand nicht immer durch Herausnahme von
Schaltern und dergleichen allein gewahrleistet ist, da noch
Verbindungen durch MeBschaltungen, Ring- und Doppel-
leitungen usw. bestehen kionnen, oder eine Riicktrans-
formierung, Induktion, Kapazitit usw. vorhanden sein

kann.,$)
§ 6.

MaBnahmen zur Herstellung und Sicherung des
spannungsfreien Zustandes.

a) Ist die Abschaltung desjenigen Teiles der Anlage,
an dem gearbeitet werden soll, und der in unmittelbarer
Nihe der Arbeitstelle befindlichen Teile nicht unbedingt
sichergestellt, so muB zwischen Schalt- und Arbeitstelle
eine KurzschlieBung und Erdung, an der Arbeitstelle
aullerdem eine KurzschlieBung und behelfsmaBige Ver-
bindung mit der Erde zur Ableitung von Induktions-
stromen vorgenommen werden.!)

4) Unzulissig ist es, den Schliissel dauernd im SchloB
stecken zu lassen oder etwa neben der Tiire frei aufzuhingen.
Dagegen kann es sich empfehlen, auBer dem vom Warter ver-
wahrten Schliissel einen zweiten plombiert oder hinter einer
Glasscheibe so sichtbar anzubringen, daB er im Notfall auch
ohne Mithilfe des Warters erreichbar ist.

8) In einzelnen &lteren Anlagen, die wiederholt ver-
groBert wurden, besteht in den abgeschlossenen Betriebs-
riumen ein solcher Raummangel, daB die Vorschriften des
§ 29 der Err.-Vorschr. nicht durchfilhrbar sind. Solange ein
Umban nicht erfolgen kann, bleibt nur iibrig, die Bedienung
unter Spannung von auBlen her auszufiihren.

6) Olschalter gewdhrleisten in gedffnetem Zuastand nicht
immer den spannungsfreien Zustand; daher sind die vor ihnen
liegenden Trennschalter in allen Phasen zu 6ffnen.

§ 6. 1) Die KurzschlieBungen und Erdungen bezwecken,
dem Personal ein Beriihren der betreffenden Leiterteile ohne
Gefihrdung zu ermdglichen. Die KurzschlieBung soll unter
anderem bewirken, daf bei irrtiimlichem Einschalten derjenigen
Leiterteile, an welchen gearbeitet wird, die zugehérigen Siche-
rungen die Leitung automatisch abschalten. Da hierbei jedoch
eine Leitung (ein Pol) angeschlossen bleiben und letztere somit
die Hochspannung gegen Erde behalten kann, so ist die zu be-
handelnde Leitung auBerdem noch zu erden. Damit das Han-
tieren an der Arbeitsstelle gefahrlos geschehen kann, ist die
Erdungsverbindung so herzustellen, daB sie geniigende Leit-
fahigkeit besitzt. Vgl. Regel 2.

‘Weber, Erliuterungen. 14. Aufl. 12
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Bei Hochspannung muf zwischen Arbeits- und Trenn-
stelle Erdung und Kurzschliefung vorgenommen werden,
nachdem sich der Arbeitende iberzeugt hat, dap dies ohne
Gefahr geschehen kann.?)

Fiir die Dauer der Arbeit ist an der Schaltstelle ein
Sckild oder dergleichen anzubringen mit dem Hinweise,
daf an dem zugehorigen Teil der elekirischen Anlage ge-
arbeitet wird.

1. Auch bei Niederspannung empfiehlt es sich, bei
Schaltern, Trennstiicken und dergleichen, die einen Ar-
beitspunkt spannungsfrei machen sollen, fir die Dauer
der Arbeit ein Schild oder dergleichen anzubringen mit
dem Hinweise, dall an dem zugehorigen Teil der elek-
trischen Anlage gearbeitet wird.

2. Zur Erdung und KurzschlieBung sollen Leitungen
unter 10 qmm nicht verwendet werden.

3. Erdungen und KurzschlieBungen sollen auch bei
Niederspannung erst vorgenommen werden, wenn es ohne
Gefahr geschehen kann.?3)

4. Zum Nachweise, dal die Arbeitsstelle spannungs-
frei ist, konnen dienen: Spannungspriifungen, Kennzeich-
nung der beiderseitigen Leitungsenden, Einsicht in sche-
matische Ubersichts- oder Leitungsnetzpline mit oder
ohne Angabe der erforderlichen Reihenfolge der Schal-
tungen, die entweder an den Schaltstellen vorhanden
sein oder dem Schaltenden mitgegeben werden konnen,
wenn er nicht durch miindliche Anweisung oder in an-
derer Weise iiber die Anlage genau unterrichtet ist.

b) Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, zu dem eine
Anlage spannungsfrei gemacht werden soll, geniigt nicht,

es sel denn, daf} es sich um regelméfBige Betriebspausen
handelt.

§ 7
S B
MaBnahmen bei Unterspannungsetzung der Anlage,

a) Waren zur Vornahme von Arbeiten Betriebs-
mittel spannungsfrei, so darf die Einschaltung erst dann

2) Bei Hochspannung mufl das Erden und KurzschlieBen
stets erfolgen, bei Niederspannung ist es nur fiir den Fall
vorgeschrieben, daB iiber die Abschaltung der Teile Unsicher-
heit besteht. LiaBt sich nicht mit Bestimmtheit entscheiden,
ob das Erden und KurzschlieBen gefahrlos mdglich ist, so ist
nach § 8c zu verfahren.

8) Im allgemeinen muf das zum Erden und KurzschlieSen
benutzte Hilfsmittel (Draht, Biigel, Klemme oder dergl.) zuerst
mit der Erde verbunden werden, dann erst darf die Verbindung
mit den zu erdenden oder kurzzuschlieBenden Teilen der An-
lage erfolgen. Beim Aufheben des KurzschluBes ist in um-
gekehrter Reihenfolge zu verfahren, also die Verbindung mit
der Erde zuletzt zu beseitigen (§ 72); umgekehrt wird ein zum
Verbinden von Fahrleitungen mit dem Gleis gebauter Apparat
bedient, der mit Isolierstange gehandhabt wird. Bei blanken
Leitungen kann das KurzschlieBen durch Auflegen eines passend
geformten Drabtbiigels oder biegsamen Drahtseils oder einer
Kette erfolgen, die vorher mit einem Erdungsdraht zu versehen
und zu erden sind.
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erfolgen, wenn das Personal von der beabsichtigten
Einschaltung verstindigt worden ist.

b) Vor der Einschaltung sind alle Schaltungen und
Verbindungen ordnungsgema herzustellen und keine
Verbindungen zu belassen, durch die ein Ubertreten
der Spannung in auBer Betrieb befindliche Teile herbei-
gefithrt werden kann.

¢) Die Vereinbarung von Zeitpunkten, zwischen
denen die Anlage spannungsfrei sein oder bleiben soll,
geniigt nicht, es sei denn, dal} es sich um regelmiBige Be-
triebspausen handelt.

1. Die Verstindigung mit der Arbeitsstelle durch Fern-
sprecher ist zuldssig, jedoch nur mit Riickmeldung durch
den mit der Leitung der Arbeiten Beauftragten.

2. Bei Aufhebung von KurzschlieBungen soll die Erd-
verbindung zuletzt beseitigt werden.l)

$ 8.
Arbeiten unter Spannung.!)

a) Arbeiten unter Spannung sind nur durch be-
sonders damit beauftragte und mit der Gefahr ver-
traute Personen auszufithren.  Zweckentsprechende
Schutzmittel sind bereitzustellen und zu benutzen; sie
sind vor Gebrauch nachzusehen (siehe §§ 2¢ und 21).

b) Arbeiten unter Spannung sind nur gestattet,
wenn es aus Betriebsriicksichten nicht zulissig ist, die
Teile der Anlage, an denen selbst oder in deren un-
mittelbarer Nihe gearbeitet werden soll, spannungsfrei
zu machen oder wenn die geforderte Erdung und
KurzschlieBung an der Arbeitsstelle nicht vorgenommen
werden kann.

d) Arbeiten miissen unter den fiir Arbeiten unter
Spannung vorgeschriebenen VorsichtsmaBregeln auch
dann ausgefiihrt werden, wenn zwar ein Abschalten,
Erden und KurzschlieBen erfolgt ist, aber noch Un-
sicherheit dariiber besteht, ob die Teile, an denen ge-
srbeitet werden soll, wirklich mit den abgeschalteten oder
geerdeten und kurzgeschlossenen Teilen iibereinstimmen.

d) Bei Hochspannung diirfen Arbeiten unter Spannung
nur tn Notfdllen und nur in Gegenwart einer geeigneten
und unterwiesenen Person, soure unter Beachiung ge-
esgneter VorsichismaPnahmen ausgefihrt werden (Aus-
nakmen siche §§ 10a, 11a und 14c¢).?)

§ 7. 1) Vgl. jedoch das im § 6 unter 3) erwahnte Son-
dergerit.

§8. 1) Hierunter sind die an den Spannung fiihrenden
Teilen selbst oder in ihren Gefahrbereich (Reichnihe) auszu-
fihrenden Arbeiten zu verstehen. Vergl. § 9.

2) Die Aufsichtsperson kann auch dem Arbeiterstand
angehoren, nur mufl sie den Bedingungen unter a) entsprechen
und in der Lage sein, die richtigen MaBnahmen je nach der
Art der Arbeit treffen zu konnen.

12*
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§ 9.
Arbeiten in der Niihe von Hochspannung fiihrenden Teilen,

a) Bei allen Arbeiten in der Nihe von Hochspan.
nung fithrenden Teilen hat der Arbeitende darauf m
achten, dafl er keinen Korperteil oder Gegenstand mit
der Hochspannung in Beriihrung bringt. Da bei Arbeiten
in Reichnahe von Hochspannung fithrenden Teilen die
Aufmerksamkeit des Arbeitenden von der gefahrlichen
Stelle abgelenkt wird, so ist die Gefahrzone durch
Schranken abzusperren oder es sind die gefihrlichen Teile
durch Isolierstoffe der zufilligen Beriihrung zu entziehen.

Bei allen Arbeiten in der Ndhe von Hochspannung
ist fiir einen festen Standpunkt Sorge zu tragen.

§ 10.
bl
Zusatzbestimmungen fiir Akkumulatorenriume.?)

a) Bei Akkumulatoren sind entgegen § 8d Arbeiten
unter Spannung bei Beobachtung der geeigneten V orsichis-
mafnakmen gestaitet. Eine Aufsichtsperson ist nur be
Spannungen tber 750 V erforderlich.

b) Akkumulatorenriume miissen wihrend der Ladung
geliiftet werden.?)

Fiir solche Bedienungs-, Wartungs- und Reinigungsarbeiten,
die wie das Einsetzen von gefahrlos hantierbaren Sicherungen,
das Olen der Maschine usw. zum regelmaBigen Betriebe ge
héren und die durch den Bau der Maschinen und Apparate
bei vorschriftsmiBiger Ausfilhrung gefahrlos gemacht sind, gilt
§ 5; sie fallen nicht unter die Vorschrift des § 8d. Vielmelr
bezieht sich diese Vorschrift auf solche Arbeiten, bei denen ein
Eingriff in die vorhandene Anlage erfolgt, wo z. B. Schraub
verbindungen geldst. vorhandene Schutzvorkehrungen entfernt
werden miissen.

§ 10. 1) In Akkumulatorenriumen, in denen sich Blei-
salze und Schwefelsiure befinden und woselbst zu Ende der
Ladung Knallgasentwicklung auftritt, sollen die Vorsichtsma-
regeln sich richten: einmal auf die Verhiitung von Explosiones
infolge Entziindung des Knallgases (Liiftung und Vermeidung
offener Flammen), ferner auf dauernden Schutz der Gebiude-
teile vor der zerstérenden Einwirkung der Saure und schlief-
lich auf Bewahrung des Personals vor gesundheitsschadlichen
Einfliissen der Saure und Bleisalze.

2) Die Explosionsgefahr ist erfahrungsgemaB gering, d¢
das erzeugte Gas, das nur wihrend des letzten Teiles der
Ladeperiode sich bildet, sehr leicht ist und daher aus offenen
Fenstern und Abzugskanilen, wie Schornsteinen, schnell ab-
zicht. Eine intensive kiinstliche Liiftung hat den Nachteil
daB die mit Sdure geschwingerte Luft in die weitere Nach-
barschaft getrieben wird und hier durch Ablagerung der Siure
zerstorende Wirkungen und Beldstigungen ausiibt.

Beim Ausfiihren von Litarbeiten in Akkumulatorenraumen
wihrend der Ladung haben die Akkumulatorenfabriken bisher
lediglich fiir maBigen Durchzug durch Offnen von Tiiren und
Fenstern Sorge getragen, was vollkommen geniigt hat, un
Explosionen auszuschlie8en.
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¢) Offene Flammen und glilhende Korper diirfen
yibrend der Uberladung nicht benutzt werden.

1. Die Gebaudeteile und Betriebsmittel einschlieBlich
der Leitungen sowie die isolierenden Bedienungsginge
sollen vor schadlicher Einwirkung der Saure nach Mog-
lichkeit geschiitzt werden.3)*)

2. Die Akkumulatorenwirter sollen zur Reinlichkeit
angehalten und auf die Gefahren, die Sdure und Blei-
salze mit sich bringen konnen, aufmerksam gemacht
werden. Fiir ausreichende Wascheinrichtungen und Wasch-
mittel soll Sorge getragen werden.?)

3. Essen, Trinken und Rauchen ist in Akkumulatoren-
riumen zu vermeiden.®)

§ 11.

Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in explosionsgefihr-
lichen, durchtrinkten und ihnlichen Riumen.

a) In explosionsgefdhrlichen, durchtrinkten und &hn-
lichen Réumen sind Arbeiten unter Spannung (siehe
§ 8) verboten.

8) Von den Gebaudeteilen sind namentlich die FuBbsden
der schadlichen Einwirkung der Sdure ausgesetzt, da die beim
Laden mitgerissenen Saureteilchen sich an den Elementen,
Leitongen und Gehdngen niederschlagen’ und herabtropfen.
Die Saure zerstort alsdann bei lingerer Einwirkung sowohl ge-
wohnlichen Asphalt als auch Zement, Stein und Eisen.

Solche Stellen sind tunlichst bald griindlichst auszu-
bessern, weil sonst Eisentriger durchfressen, Mauerwerk zer-
stért werden kann.

Als bester Schutz des FuBbodens haben sich siurefeste
IlieBen bewdhrt. Zum Schutze der Winde, Decken, Gehénge
und Leitungen wéhlt man vorwiegend saurebestandige Anstriche,
die jedoch nur beschriinkte Haltbarkeit besitzen und daher recht-
Zeitig zu erneuern sind. Kupferleitungen werden auch durch Ein-
fetten mit dickfliissigem siurefreiem O] oder Vaseline geschiitzt.

4) Beim Nachfiillen der Elemente oder beim Transport
verschiittete Sauren sollen baldméglichst unschadlich gemacht
werden, z. B. durch Aufsaugen mit Sigespinen, Sand, oder
durch Fortspiilen, oder durch Neutralisieren.

8) Obgleich im allgemeinen die Akkumulatorenwarter beim
Ausiiben ihres Dienstes mit Blei nicht in unmittelbare Be-
tihrung kommen sollen und daher auch diese Réume in ge-
sundheitlicher Beziehung nicht gefihrlicher erscheinen als die
anderen Betriebsriume, so ist es doch angezeigt, die Warter
wf die Gefahr, die das Hantieren mit Blei mit sich bringt,
aufmerksam zu machen und Vorbeugungsmittel zur Verhiitung
der Bleikrankheiten bereit zu halten. Die Hauptsorge erstreckt
sich darauf, zu verhindern, daB Blei oder Bleisalze in den
Kérper eindringen, sei es nun durch die Poren der Haut oder
durch Mund und Nase. Griindliches Reinhalten der Haut
durch Waschen (allenfalls unter Zusatz von etwas Schwefelleber
wum Waschwasser, die das an der Haut haftende Blei in eine
unlégliche Form iiberfiihrt,) ist oberstes Gesetz fiir Akkumula-
torenwérter. Gegen die Einwirkung der Siure sind als Schutz-
nittel zu nennen: Wollkleider und Respiratoren.

6) Hierdurch soll ausgeschlossen werden, daBi Blei in den
Magen gelangt und Kolik verursacht.
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§ 12.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Kabeln.

a) Arbeiten an Hochspannungskabeln, bei denen
spannungfihrende Teile freigelegt oder beriihrt werden
konnen, dirfen sm allgemeinen nur tm spannungsfreien
Zustande worgenommen werden. Solange der spannungs-
frete Zustand nicht einwandfrei festgestellt und gesichert
1st, sind diejenigen Schutzmafregeln zu treffen, unter
welchen diese Arbeiten gefahrlos ausgefiihrt werden konnen.

1. Bei Arbeiten an Kabeln und Garniturteilen, ins-
besondere beim Schneiden von Kabeln und Offnen von
Kabelmuffen sollen sich die Arteitenden iiber die Lage
der einzelnen Kabel zunichst vergewissern und alsdann
geeignete Schutzvorrichtungen anwenden.?)

Hochspannungskabel sollen vor Beginn der Arbeiten ent-
laden werden.2)

§ 13.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Freileitungen.?)

a) Arbeiten an Freileitungen einschlieflich Bedienung
von Sicherungen und Trennstiicken sollen méglichst,
besonders bei Hoehspannung, nur in spannungsfreiem

§ 12. 1) Sollen Kabel geschnitten oder Muffen gedffnet
werden, so miissen sie der Vorschrift entsprechend stromlos.
kurzgeschlossen und geerdet sein. Da die zu schneidenden Kabel
in demselben Graben mit Hochspannungskabeln liegen kénnen
und eine Verwechslung méglich ist, so gibt in solchen Fillen
folgendes Verfahren eine sichere Ausfiihrungsméglichkeit:

Ist nicht jeder Zweifel ausgeschlossen, daB das freigelegte
Kabel das zu schneidende und stromlos gemachte ist, so hat
der Kabellster mit Gummihandschuhen und Schutzbrille zu
arbeiten. Zu seiner ferneren Sicherheit hat er beispielsweise
einen Dorn, wie er zum Gasbohren verwendet wird, in das
zu schneidende Kabel zu treiben, der mittels Klemme und
Kupferseil sicher geerdet ist, oder er hat das Kabel mit
einer Sige oder starken Schere, die ebenfalls mittels Klemme
und Seil sicher geerdet ist und isolierten Griff trigt, zu
durchschneiden. Es zeigt sich bei diesem Verfahren sofort,
ob man es mit einem stromfithrenden Kabel zu tun hatte, in
welchem Falle aber der Irrtum ohne Folgen fiir den Arbeiter
sein wird. Das Schneiden von Kabeln kann auch mit brei-
tem, mit langem Holzstiel versehenem, mdglichst geerdetem
SchrottmeiBel und Vorschlaghammer erfolgen und zwar derart,
daB mindestens zwei der Adern getroffen werden.

Uber das Erden und KurzschlieBen vgl. auch §6 unter 2).

2) Das Entladen ist auch bei Kondensatoren nétig. die
an Kabel oder Freileitungen angeschlossen sind.

§ 13. 1) Es ist zu unterscheiden zwischen der Freileitungs-
strecke, d. h. dem Gestiinge, der Verankerung, den Trigern, Iso-
latoren und Leitungen nebst den innerhalb der Strecke an-
geordneten Apparaten, und den Leitungen selbst, d. h. den
stromfithrenden Drihten usw. Arbeiten an ersterem sind
unter a), die an letzteren unter b) und ¢) behandelt. Vgl. auch
M.B.L. 9.
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Zustande geschehen unter Beriicksichtigung der in §§ 6
und 7, und, wenn unter Spannung gearbeitet werden
muB, unter Beriicksichtigung der in §§ 8 und 9 gege-
benen Bestimmungen.

b) Arbeiten an den Hochspannung fihrenden Lei-
tungen selbst sind verboten.?) Bev Arbeiten an spannungs-
freien Hochspannungsleitungen sind die Leitungen an
der Arbeitsstelle kurzzuschliefen und nach Moglichkeit
2 erden. 3)

c) Arbeiten an Niederspannungs- und Schwachstrom-
ieitungen in gefdhrlicher Ndhe von Hochspannungs-
leitungen sind nur gestattet, wenn die Hochspannungs-
leitungen geerdet und kurzgeschlossen oder sonstige
ausreichende SchutzmaBregeln getroffen sind.*)

Hierbei ist nicht nur auf die Gefahr einer Berithrung
der Leitungen, sondern auch auf die durch Induktion in
der Niederspannungs- oder Fernmeldeleitung moglichen
Spannungen Riicksicht zu nehmen (siehe auch § 221 der
Errichtungs-Vorschriften).?)

1. Die Bedienung von Sicherungen und Trennstiicken
in nicht spannungsfreien Freileitungen soll, wenn erfor-
derlich, durch isolierende Werkzeuge oder Schaltstangen
erfolgen.®)

2. Arbeiten auf Masten, Dichern usw. sollen nur durch
schwindelfreie Personen, die mit festsitzendem Schuhwerk
und mit Sicherheitsgiirtel ausgeriistet sind, vorgenommen
werden.

2) Zu den Leitungen selbst gehéren auch die in sie ein-
geschalteten Trennschalter und Sicherungen, soweit sie auf
Masten in die Fernleitung eingebaut sind. Es ist auch nicht
erlaubt, Isolatoren der Hochspannung fithrenden Freileitung
unter Spannung auszuwechseln.

3) Vgl § 6a unter 1) sowie § 5 Regel 2. Das KurzschlieBen
und Erden ist unerlaBlich, weil auch in den abgetrennten Lei-
tungen durch Induktion, durch fehlerhafte Isolatoren oder ander-
weiten Stromiibergang Hochspannung auftreten kann.

4) Bei solchen Arbeiten ist groBte Vorsicht geboten, weil
durch lose, oft unerwartet zerrissene und abgesprungene Drihte
eine Beriihrung mit den benachbarten Hochspannungsleitungen
eintreten kann.

Da sehr verschiedenartige Arbeiten in Frage kommen, auch
die gefshrliche Nahe grol oder klein sein kann, ferner die ort-
lichen und Witterungsverhiltnisse verschiedenartig sind, hangt
es vom Einzelfalle ab, welche Schutzmafregeln als ,,ausreichend
gelten konnen.

5) Vgl Anm. 18 zu § 22i d. Err. V. 8. 114.

6) Kann diese Bedienung nicht vom Erdboden aus erfolgen.
go ist ein sicherer und hinreichend groSer Arbeitsstand mit
Schutzgelinder erforderlich.
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§ 14.

Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in Priiffeldern und
Laboratorien.

a) Stindige Priiffelder und fliegende Priifstéinde sind
abzugrenzen, ihr Betreten durch Unbefugte ist zu ver-
bieten.

b) Mit Hochspannungsarbeiten in solchen Riumen
diirfen nur Persomen betraut werden, die ausreichendes
Verstindnis fir die bei den vorzunehmenden Arbeiten
auftretenden Gefahren besitzen und sich threr Verantwor-
tung bewuft sind.

¢) Die Bestimmungen des § 8d finden auf Arbeiten
wn Priiffeldern und Laboratorien keine Anwendung.

§ 15.
Inkrafttreten der Betriebsvorschriften.

Diese Vorschriften gelten vom 1. Juli 1924 ab.

Der Verband Deutscher Elektrotechniker behilt sich
vor, sie den Fortschritten und Bediirfnissen der Technik
entsprechend abzuéndern.



Anhang

zu den Vorschriften fir die Errichtung und den Be.
trieb elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausfiih-
rungsregeln.l)

Schematische Darstellungen,

a) Fiir jede Starkstromanlage muf bei Fertig-
stellung eine schematische Darstellung angefertigt wer-
den; sie kann aus mehreren Teilen bestehen.

b) Die Darstellungen miissen enthalten:

I. Stromarten und Spannungen,
II. Anzahl, Art und Stromstirke der Stromerzeuger,

Transformatoren und Akkumulatoren,

III. Art der Abschaltung und Sicherung der einzelnen

Teile der Anlage,

IV. Angabe der Leitungsquerschnitte.
V. Die notwendigen Angaben iiber Stromverbraucher.

1. Fir die schematischen Darstellungen und etwa
anzufertigenden Pline?) sollen die im folgenden fest-
gelegten Grundzeichen verwendet werden. Es ist
zulissig, entsprechend nachstehenden Beispielen, die
Grundzeichen zum Zwecke groBerer Ubersichtlichkeit im
Einzelfalle weiter auszubilden.

2. In den schematischen Darstellungen sollen die
Angaben iiber Stromverbraucher insoweit eingetragen
werden, als sie zur sicherheitstechnischen Beurteilung
der einzelnen Teile der Anlage erforderlich sind. Es
wird im allgemeinen geniigen, wenn die schematischen

1) Die Bestimmungen iiber zeichnerische Darstellungen der
Anlagen sind in den Anbang verwiesen worden, weil offenbar
die Giite und Sicherheit einer Anlage nur von ihrer wirklichen
Ausfilhrung, nicht aber davon abhingt, daB ein Plan oder
Schema von ihr vorhanden und vollstindig ist.

Fiir die Durchfiihrung der Vorschriften und fiir die Uber-
wachung der Anlagen dagegen ist allerdings das Vorhandensein
siner zeichnerischen Darstellung von Bedeutung. Diese Dar-
stellungen erleichtern auch die Instandhaltung und geben AnlaB
zur sorgfédltigen Priifung und Durchsicht der Anlage durch den
Besitzer oder die mit dem Betrieb Betrauten. So wird durch
die Forderung der Zeichnungen mittelbar auch auf den ordnungs-
miBigen Zustand der Anlagen eingewirkt.

2) Im Unterschied zu den unter a) und b) geforderten
Darstellungen werden Pline der Anlagen nicht mehr verlangt.
Es ist also nicht nétig, daB der Verlauf der Leitungen geo-
metrisch mit der Wirklichkeit iibereinstimmt und daB von den
Raumen, auf die sich die Anlage erstreckt, eine maBstiblich
richtige Wiedergabe gemacht wird. In einzelnen Fillen mdgen
solche Pline zweckmiBig erscheinen, doch liegt der Entscheid
dariiber auBerhalb des Rahmens dieser Vorschriften.

Empfehlenswert ist es oft, ein Verzeichnis der instal-
lierten Raume mit Angabe der in jedem enthaltenen Zahl und
Art von Stromverbrauchern dem Schema beizugeben.
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Darstellungen bis zu den letzten Verteilungssicherungen
durchgefiihrt und die Querschnitte der einzelnen Ab.
zweigleitungen. sowie Zahl und Art der an diese ange-
schlossenen Stromverbraucher angegeben werden; bei
Gliiblichtstromkreisen geniigt im allgemeinen die ange-
niherte Angabe der Lampenzahl.

3. Mehrpolige Leitungen und Apparate kénnen ein-
polig gezeichnet werden, in diesem Falle ist die Pol-
oder Phasenzahl kenntlich zu machen, beispielsweise
durch eine entsprechende Zahl von Querstrichen, die an
geeigneten Stellen angebracht werden.

4. Im iibrigen werden folgende Zeichen empfohlen:

| Beispiele abgeleiteter Be-
2eichnungen.
Zu § 3.%)

Schutz gegen Beriihrung.
Blitzpfeil.

Grandzeichen.

r—~ Erdung.

(e) Schutz durch Er-
dung

(m) Schutz durch me-

tallisch leitende
Verkleidung.

(i) Schutz durch iso-
lierende Verklei-
dung.

Zu § 4.
Ubertritt von Hochspannung.
Spannungssicherung
H jeder Art, auch
Blitzschutzvor-
richtung.
== Durchschlagssicherung.

Zu § 6.
Elektrische Maschinen.

| /=y Gleichstrom- E
oo . maschine =
| =
Elektrische Maschine | /% Wechselstrom- g
(Dynamo oder Motor) ‘ s maschine o
| Drehstrom- E
i hg maschine e
Zu § 7.
Transformatoren.

| t | Drehstrom -Trans-
: formator. (Eine
Wicklung Stern-,
die andere Drei-
eck-Schaltung.)
..%  FEinphasen- Trans-
A formator.

1) Die Ziffem bedeuten dic $§ der Errichtungsvorschriften.

Transformator.
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Zu § 8.
Akkumulatoreun:
. Akkumulatoren
(011111 Akkamulatoren. [thi’  mit Doppel-
"/ Zellenschalter.
Zu § 10.

Apparate. Allgemeines.

Kondensator.

Drosselspule, Re-

lais, Auslose-
magnet.

Zu § 11.

Ausschalter, Umschalter.

Dosenschalter mit
Angabe der dar-
auf bezeichneten
Stromstarke.

Hebelausschalter
mit Angabe der
darauf bezeich-

neten Strom-
starke.

Grundzeichen fiir
Maximalauslé-
sung.

Grundzeichen fir
Minimalauslo-
sung.

Trennschalter.

Zweipoliger Dosen-
ausschalter  fiir
6 A

Einpoliger Dosen-
umschalter fiir
10 A.
i

Dreipoliger Hebel-

Jw schalter mit iso-

' lierendem Schutz-
kasten.

, Zweipoliger offener
I Hebelumschalter
1 mit Unterbre-

chung.
Zweipoliger Hebel-
umschalter ohne
Unterbrechung.
’ Einpoliger Maximal-
schalter.

&

.
D
W

| Zweipoliger Mini-

R malschalter.

q

| ¥

|
1
[

_ Dreipoliger Olschal-

o ter mit zweipo-
L“r | liger Maximal-
| auslosung.

s Dreipoliger Olschal-
[ | ter mit zweipoli-
"‘T‘ ger Maximalaus-
E‘:-“ | l6sung und mit
=3 durch Spannungs-
wandler gespeis-
ter Minimal-Aus-

16sespule.
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Zu § 12.
Anlasser und Widerstéande.

h Nicht regulierbarer

| x| Widerstand, z B.

L_J Bogenlampen-
Widerstand.

1 ] Regulierbarer Wi-
Rl h Regulierbarer Wi-
| |  derstand mit

1 Sonderbezeichnung Q‘ {ialﬁl;fschluBkon.

i fiir Flussigkeits-
t widersténde.

Zu § 13.
Steckvorrichtungen.

) Steckdose, ‘

Zu § 14.
Schmelzsicherungen und Selbstschalter.

I I
. Dreipolige Siche-
er' Sicherung. ‘ % :;g; : ge Sic
Zu § 15.
Andere Apparate.
® Strommesser.
® Spannungsmesser.
® Leistungsmesser.
O MeBinstrument. @ Zshler.
@ Phasenmesser.
Isolationspriifer.
(D Stromrichtungsan-
zeiger.

Zu §§ 16, 17 und 18.
Fassungen, Glihlampen und Bogenlampen.
se~—~ Bewegliche Lampe.

s Lampentrager mit

g Lampenzahl.

< TFeste L . ; Bogenlampe oder
este Lampe @ dhnliche stérkere

Lichtquelle mit
Angabe d. Strom-

starke.
Zu § 19 und folgende.
Leitungen.
——w+——  Drei Leitungen.
. Sammelschienen,
——— Leitung. I8 zweipolig mit
BC Blanker Kupfer- zwei Abzwei-

draht. gen:
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BE  Blanker Eisendraht; | ———— Mehrfachleitung.
NGA Gummiaderleitung, | _~_~_~ Bewegliche Lei-
tung.
| Leitungsan-
schluB.
NSGA Spezialgummiader- 1 Leitungskreu-
3000 leitung mit An- I zung.
535;; der Span- | T~ Schleifleitung.
NRA Rohrdrihte, /  Von oben kom-
XPA P rader. mende Leitung.
- 4 Von unten kom-
%FA Fassungsader. / mende Leitung.
NXPL Pendelschnur. , Nach oben fiih-
NSA Gummiaderschnur. / rende Leitung.
NWK Werkstattschnur.
Gummischlauch-
leitungen :
LHZ leichte,
VHZ verstirkte,
SHZ  starke. Nach unten fith
. R Nach unten fith-
NSGK Spezialschnur., / vondo Leitung,
NHSGK Hochspannungs-
schnur,
NLT Leitungstrosse.
Zu § 22.
Freileitungen.
o  Mast. =  Holzmast.
(n)  Schutznetz » Eisenmast.
m  Eisenbetonmast.
7u § 25.
Isolier- und Befestigungskorper.
(g) Verlegung auf Iso-
lierglocken.
(r) Verlegung auf Rol-
len.
(k)  Verlegung auf Klem-
men.
Zu § 26.
Rohre.
(o)  Verlegung in Rohren. \
Zu § 27.
Kabel.
y KabelendverschluB;

KB
KA
KE

Blanke Kabel.

Asphaltierte Kabels

Bewehrte asphal-
tierte Kabel.
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A Zu § 42, |
Fahrdrahte.
~( Luftweiche.
(D) Abspannisolator.
— — Streckenisolator.

5. Wenn in den schematischen Darstellungen oder
Planen auf die Eigenart einzelner Riume hingewiesen
werden soll, geniigt die Eintragung der Nummer des
fiir die Révme ma.Bgebenden Paragraphen der Errich-
tungsvorschriften, z. B.: ,,§ 35 bedeutet: ,,Explosions-
gefihrlicher Raum*.

“rrf, o9 L,»,.;—, l’ I s ;f,?_,,j ;

* =
3 ) i
R SN
g [ = o
N ot

Herkstatenmolor

Beispiel eines nach Ausfiihrungsregel 3 teilweise einpolig durchgefiihrien
Schaltungsschemas.



lll. Merkblitter fir Starkstromanliagen in
der Landwirtschaft.

1. Merkblatt fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlagen in der Laundwirtschaft.*)

Allgemeines.?)

Die Ausfilbrung elektrischer Anlagen ist nur zu-
verlissigen Unternehmern zu ibertragen. Nur ge-
wissenhafte Arbeit unter Verwendung besten
Materials ergibt storungsireien Betrieb und Sicherheit
gegen Brandgefahr und Unfille.

Gut gebaute Anlagen ersparen hiufige Repa-
raturen, sie sind daher auch die billigsten im Betriebe,

auch wenn sie bei der ersten Einrichtung hohere Kosten
erfordern.

Die Anlagen miissen den Vorschriften und
Normen**) des VDE entsprechen.

1) Die Merkblatter fir die Errichtung und fiir die Be-
handlung elektrischer Anlagen in der Landwirtschaft sowie die
Betriebsanweisung fiir die Bedienung elektrischer Starkstrom-
anlagen fiir Hochspannung in der Landwirtschaft sind im Jahre
1922 vom VDE unter Mitwiikung von Vertretern zustindiger
Behorden und Korperschaften aufges'ellt worden. In der Land-
wirtschaft besteht erhGhte Feuersgefahr infolge der zahlreichen
Holz- und Fachwerkbauten, Stroh- und Pappdicher usw.
sowie wegen der Brennbarkeit der aufgespeicherten Mengen
von Getreide, Stroh, Heu und &hnl.chen Stoffen. Keller,
Molkereien u. dgl. sind feucht, Stalle enthalten auBerdem dtzen-
de Diinste. Die Temperaturunterschiede verursachen Schwitz-
wasser. Zudem sind die Einrichtungen im allgemeinen rauher
Behandlung, zum Teil durch unstindige Hilfskrafte, ausgesetzt
und sachverstindige Hilfe oft schwer erreichbar. Uber mangel-
hafte Anlagen vgl. ETZ 1923 8. 353. Die Merkblitter und die
Betriebsanweisung fiir Hochspannungsanlagen sollen in leicht
verstindlicher Sprache auf die wichtigsten Punkte hinweisen,
die beim Einrichten und Behandeln elektrischer Anlagen zu
beachten sind.

Das Merkblatt fiir die Errichtung elektrischer Stark-
stromanlagen werdet sich in erster Linie an die Hersteller
(Installateure), soll aber auch dem Besitzer das Verstindnis
tiir die notwendigen Forderungen erleichtern. Es wiederholt
zum Teil Bestimmungen, die bereits in den allgemeinen Vor-
schriften enthalten sird, teilweise enthilt es aber auch Ver-
scharfungen, die sich aus den Erfahrungen der letzten Jahre
rechtfertigen und die bereits in die AnschluBbedingungen vieler
Uberlar.dzentralen und in die Bedingungen der Feuerver-
sicherurgscesellschaften aufgenommen sind.

*) Freileitungsnetze fallen nicht unter diese Bestimmungen,

**) Es empfiehlt sich, darauf zu dringen, da8 nur Installati.onsmateria]
verwendet wird, das mit dem Priifzeichen des VDE versehen ist.
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Vor Inbetriebnahme ist ihre ordnungsmaifBige Be.
schaffenheit durch den Stromlieferer festzustellen.?)

Im einzelnen sind folgende Punkte besonden
zu beachten:

1. Hauptleitungen sind tunlichst im Freien zu ver-
legen. Ihre Fiihrung ist so einfach wie mdglich zu g.
stalten.3)

Uber Fahrwege und Wirtschaftshofe sind die
Leitungen in solcher Héhe zu verlegen, daBl beim
Verkehr beladener Wagen die darauf befindlichen Per-
sonen nicht gefihrdet werden:

2. Die Einfithrungsstellen der Leitungen in di
Gebiude mittels Dachstinder oder Mauerdurchfithrungen
sind so zu wihlen, dal die Leitung zwischen der Ein
fihrung und der HausanschluBsicherung moglichst kuz
wird.*)

Die Dachsténder®) miissen kraftig ausgefiihrt, w-
verlissig mittels Rohrschellen und Mutter- oder Schliissel-
schrauben befestigt und nétigenfalls durch Ankerseile g
sichert sein. Die Dachdurchfiihrung muBl sorgfaltig ab-
gedichtet, die Einfiihrungsrohre miissen so gebaut und

2) Der Hinweis auf die Priifung durch den Stromlieferer
entbindet nicht den Hersteller von der Verantwortung fir
sachgemiBe Arbeit. Vgl. Betriebs-V. § 22 u. Anm, 5).

3) Verlegung im Freien erhdht die Ubersichtlichkeit und
erleichtert das Nachpriifen des Zustandes der Leitungen. Den
selben Zweck dient die einfache Leitungsfiihrung. Oft
empfiehlt es sich, von der Freileitungsstrecke aus mehrer
Hauptleitungen dem landwirtschaftlichen Anwesen zuzufiihren.
Ailerdings erfordert dies mehrere Zihler, wenn nicht Pauschal:
tarif besteht. Vgl. auch Errichtungsvorschriften § 23.

4) Die HausanschluBsicherung soll gem#B Ziffer 4 an
leicht zugénglicher Stelle liegen. Die Einfithrung muB also
auch dieser Forderung angepaBt sein. Haufig ist in der
Néhe der HausanschluBsicherung auch der Zdhler anzubringen,
der ebenfalls leicht zuginglich sein muf.

5) Die Einfithrung mittels Dachstéinder ist dort sehr be-
liebt, wo die Ortsleitungen iiber den Dichern gefiihrt sind
Sie hat aber den Nachteil, daf sie mit einer leicht zuging
lichen Lage der Hauptsicherung schwer vereinbar ist; dem
die unmittelbar unter dem Dachfirst liegenden Raume sind
oft schwer erreichbar, oft mit Getreide, Heu usw. angefill
oder durch diese Stoffe versperrt. Es ist daher richtiger
die Einfilhrung an der Giebelwand zu machen, und zwa
derart, dall man die Leitung aufien an der Giebelwand herab
und erst in dem Stockwerk in das Gebdude einfiihrt, in
welchem die Stromverbraucher (Lampen usw.) benétigt sind
So ergeben sich {ibersichtliche Leitungen, leicht zugingliche
Hauptsicherungen und Zahler. Das Einfiihren von Leitungen it
Scheunen, Heu- und Strohbéden mittels Dachstinder ist durch
Ziffer 5d Abs. 2 verboten.

Die vom Ortsnetz nach der Einfithrung laufende Leitung
ist notigenfalls von der Ortsleitung mit Freileitungssicherung
abzuzweigen. Diese und die Abzweigleitung sind so stark 7t
bemessen, daB die im Gebdude liegende Hauptsicherung zuerst
anspricht (vgl. Errichtungsvorschriften § 224).
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verlegt sein, dafl kein Wasser eindringen und das Schwitz-
wasser ablaufen kann.%)

Mauerdurchfiihrungen sind so herzustellen, daf
Wasser von auflen nicht eindringen und das Schwitz-
wasser ablaufen kann. Wo die Leitungen nicht frei
durch Luken eingefiihrt werden, sind vollstindig ab-
gedichtete Durchfiihrungen zu verwenden.?)

3. Jede elektrische Anlage muB durch Hauptschalter
im ganzen oder in ihren Teilen allpolig abschaltbar
gein,®)

4. Hauptschalter, Ziahler und Sicherungen
miissen leicht zugénglich angebracht und vor Be-
schadigungen geschiitzt sein. Raume mit hiufig wechseln-
der Temperatur sind ungeeignet.?)

5. Als Leitungsmaterial ist ausschlieBlich Kupfer
oder Aluminium zu verwenden. Fiir Hausanschliisse ist
auch verzinktes Eisenseil zulissig.l?)

Die Verlegung kann offen auf Porzellanglocken oder
-roilen oder in Rohr oder als Rohrdraht erfolgen.?)

6) Die Bemessung der Dachstéinder richtet sich nach den
Normen fiir Freileitungen. Meistens werden 2 bis 3 zéllige Rohre
verwendet. Alle Durchbrechungen der Dachfliche sind sorgfiltig
sbzudecken (Schutzhaube, Schutzbleche). Die Leitung ist durch
Einfihrungstrichter aus Isolierstoff zu fithren und im Innern
durch Rohre zu schiitzen. Luftstrémungen und durch sie
veranlaBte Schwitzwasserbildung sind durch sorgfiltiges Ab-
dichten aller Offnungan zu bekimpfen. Dies wird an den
oberen Rohrenden ausgefiihrt, widhrend die unteren Enden
ofen bleiben, um das dennoch gebildete Schwitzwasser ab-
wleiten,

7) Auch hier sind Einfiilarungstrichter oder Pfeifen und
die unter 6) erwihnten Abdichtungen notwendig. Am besten
werden die Durchfithrungsrohre auf ihrer ganzen Linge aus-
gegossen und auBerdem mit Gefdlle verlegt. Vgl. Errichtungs-
vorschriften § 24d).

8) Die allgemeinen Vorschriften fordern die Abschaltbar-
keit nur fir feuchte Raume (§ 3la). Sie dient in erster
Linie der sicheren Hilfeleistung bei elektrischen Unféllen;
forner erleichtert sie das Nachpriifen des Zustands der elek-
trischen Einrichtung. Wenn bei Nacht ein Brand ausbricht,
wllen die Schalter geschlossen bleiben, damit nicht durch das
Erigschen der Lampen die Verwirrung erhoht und die Hilfe-
leistung erschwert wird.

9) Es sind Stellen zu wihlen, die nicht durch Vorrite
oder Gerdte verstellt werden und zu denen man ohne be-
tndere Hilfsmittel gelangen kann. Stellen im Hausflur in der
Nihe von gewdhnlich offenen Eingangstiiren sind oft durch
Schwitzwasser feucht. Am besten werden Hauptschalter, Zéhler
und Sicherungen fiir jede Gebiudegruppe an einem Schalt-
brett vereinigt, das von einem Schutzkasten umschlossen oder
durch erhdhte Lage der Beschadigung entzogen, aber mittels
¢ines Schemels oder dgl. leicht zuginglich ist.

10) Eisen ist nur mit zuverldssigem Rostschutz zu ver-
wenden. Der Zinkiiberzug wird durch Anstrich mit Olfarbe
oder Asphalt nochmals geschiitzt, der in passenden Zeitriumen
W erpeuern ist,

11) Es ist genau zu iiberlegen, welche Verlegungsart der
Begchaffenheit und Beniitzungsweise jedes Raumes am besten

Weber, Erlduterungen, 14. Aufl, 13
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a) In stindig trockenen Riumen ist die Verlegung
in Rohr oder Rohrdraht die Regel.

b) Sind die Riume zeitweilig feucht, so miissen die
Robre einen Schutzanstrich erhalten und in einem
Abstand von mindestens 5 mm von der Wand ver-
legt werden (Abstandsschellen).’?)

c¢) In Stillen, Molkereien, Futterkiichen und
sonstigen feuchten Riumen empfiehlt es sich.
die Leitungen an der AuBlenseite der Gebaude zu ver-
legen und nur kurze Ableitungen zu den einzelnen
Verbrauchsstellen einzufiihren.

In feuchten Riumen ist entweder aufBerhalb des
Handbereichs offene Verlegung auf Porzellan
glocken oder Mantelrollen von mindestens 6, cm
Héhe oder Verlegung in gut abgedichteten Stahl-
panzerrohren anzuwenden. Leitungen und Rohre
miissen einen dauerhaften Schutzanstrich erhalten,
der in angemessenen Zeitriumen zu erneuern ist.

Deckendurchfithrungen aus diesen Raumen sollen
nicht nach Heu. oder Strohbéden gefiihrt werden.?)

d) Innerhalb von Scheunen, Heu- und Strohbdden
sollen Leitungen nur in denjenigen Raumen verlegt
werden, in denen sie unmittelbar gebraucht werden.
Das Durchfiihren nach anderen Riumen ist
verboten. Die Leitunzen sind so anzuordnen, dal
sie moglichst kurz sind und iiberwacht werden kénnen.
Wo Beschidigungen zu befiirchten sind, sind die
Leitungen in Stahlpanzerrohr zu verlegen.'*)

entspricht. Einerseits ist Widerstandsfahigkeit gegen Feuchtig-
keit, anderseits Schutz gegen Beschidigung und Berihrung
notwendig.

12) Das zeitweilige Auftreten von Feuchtigkeit wird
hiufig nicht geniigend beachtet. Viele anscheinend trockene
Winde werden bei ungiinstiger Witterung feucht.

13) In feuchten Riumen sind die Bestimmungen des
§ 31 der Errichtungsvorschriften genau zu befolgen. Offen
verlegte Leitungen bewéhren sich in feuchten Raumen, wenn
geniizend hohe Porzellanisolatoren verwendet und diese zeit-
weise gereinigt werden. Sie sind aber der Beschidigung aus-
gesetzt., Ihre Beriihrung durch Mensch oder Tier kann zu
Unfillen filhren. Es empfiehlt sich daher, isolierte Drahte
zu verwenden und diese noch durch geeigneten Anstrich zu
schiitzen. Die diinnen Metallmantel der Papierrohre werden
durch Feuchtigkeit oder &#tzende Diinste zerfressen. Auch
Bleiiiberzug wird zerstort, blanke Bleikabel werden angegriffen.
Als Schutz fiir gummiisolierte Leitungen und Rohr- oder Kabel-
méntel eignet sich Asphaltgoudron. Die von feuchten Raumen
nach daritber oder daneben liegenden kilteren gefiihrten Robre
leiden unter der Bildung von Schwitzwasser, das sich trotz
versuchter Abdichtung einstellt und die Leitung im Laufe der
Zeit zerstort.

14) Scheunen, Heu- und Strohbéden sind als feuergefihr-
lich nach § 34 der Errichtungs-Vorschriften einzurichten. Um
die Gefahr zu vermindern, sollen auch hier die Leitungsstrecken
nicht groBer sein, als unbedingt notwendig ist. Leitungen, die
nach anderen Rdumen fiihren, sind in Scheunen usw. meist
durch die dort gelagerten Vorrite unzugénglich, daher der
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Die Einfiihrung von Leitungen nach obigen Riumen
durch Dachstinder ist verboten.'?)

e) Biegsame Leitungen fiir tewegliche Stromver-
braucher miissen, soweit sie nicht in Wohnriumen
Verwendung finden, besonders kriftige und dauerhafte
Schutzhiille besitzen, die nicht aus Metall bestehen
dart (z. B. Gummischlauchleitungen).!®)

6. Das Anbringen von Sicherungen in Stallungen,
Scbeunen, Heu- und Strohbéden und :ihnlichen
Réumen ist verboten.'?)

7. Schalter sollen tunlichst auBerhalb der Stal-
lungen und feuchten Réume angebracht werden.
Andernfal 8 sind Stangenschalter oder &hnliche Kon-
struktionen aus Isoliermaterial zu verwenden. In un-
mittelbarer Verbindung mit Stahlpanzerrohr sind auch
eisengekapselte Schalter zulissig.

8. Abzweigdosen oder Steckdosen - Anschliis:e
innerhalb der Scheunen, Heu- und Strohbéden sind nur
ausnahmsweise und nur in feuersicher gekapselter,
notigenfalls verriegelbarer Ausfithrung in Verbindung
mit Stahlpanzerrohr zulissig.!8)

Uberwachung entzogen. Werden sie durch rauhe Behandlung
beim Einbringen der Vorrite, durch eingedrungene Feuchtigkeit
(z. B. wegen schadhafter Bedachung) schadhaft, so kann der
Scheuneninhalt in Brand geraten. Vgl. Errichtungsvorschriften
§34c, d und § 341

15) Die durch Dachstinder eingefiihrten Leitungen sind
in Scheunen usw. auf groBe Strecken und an wichtigen Stellen
ibres Verlaufes durch die eingelagerten Vorrite der Uberwachung
entzogen. Sie konnen schadhaft werden und alsdann den wert-
vollen Scheuneninhalt in Gefahr bringen. Vgl. unter 5) S. 192,

16) Diese Leitungen unterliegen den Bestimmungen der
§2lc, 211 und 21m der Errichtungs-Vorschriften. Da sie zu
den verschiedensten Zwecken Verwendung finden, miissen sie alle
fiir rauhe Behandlung gebaut sein. Geeignete Sorten sind in den
Normen fiir isolierte Leitungen als Werkstattschniire, Gummi-
schlauchleitungen verstirkter und starker Ausfiihrung, Spezial-
schniire, Hochspannungsschniire beschrieben. Metallbewehrung
mifte geerdet werden, um der Gefahr vorzubeugen, die bei
beschddigter Leitung entstehen kann. Da aber das Erden

meist schwierig auszufithren ist, sind unmetallische Schutz-
hilllen vorgeschrieben.

17) Diese Bestimmung geht iiber § 34b der Errichtungs-
vorschr ften hinaus. Die nach den Vorschriften und Normen
des VDE gebauten Sicherungen sind zwar bei richtiger Ver-
wendung und Handhabung feuersicher. ErfahrungsgemiB ist
aber mit hiufigen groben VerstéBen im Gebrauch und Behandeln
der Sicherungen zu rechnen. Sie werden zerbrochen oder die
Abdeckungen entfernt. Man setzt sie daher in die Vorrdume
der Stille usw., wo sie den leicht brennbaren Stoffen entriickt
sind. Unter Umstinden miissen sie an der AuBenseite der Ge-
baude, etwa in Mauernischen untergebracht werden.

18) Auch diese Bestimmung ist nicht in der Beschaffen-
heit vorschriftsmiBig gebauter Abzweigdosen und Stecker be-
griindet, sondern in ihrer unsachgeméBen Verlegung und Be-
handlung, die wiederholt zu Brandfillen gefiihrt hat. Vgl Er-
richtungsvorschriften § 34b.

13*
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9. Ortsfeste Motoren sollen in der Regel auBerhalb
der Scheunen, Heu- und Strohbéden aufgestellt
werden. Ist dieses nicht moglich, so miissen sie ein-
schlieBlich Zubehor, wie Anlasser, Schalter usw., ge-
kapseite Ausfiihrung besitzen oder in feuersicheren
Kammern untergebracht sein.!?)

10. Lampenfassungen sollen so gebaut oder mit
8o hohen Fassungsringen versehen sein, daB ein Be.
rithren spannungfithrender Teile ausgeschlossen ist.

In feuchten Rdumen, wie Molkereien, Futterkiichen u,
dgl., sowie in Stillen, Scheunen, Heu- und Strohbéden
diirfen sie nur aus Isoliersto tf bestehen.?’) Sie miissen
mit Schutzglisern, notigenfalls auch mit Schutz-
korben ausgeriistet sein.

In Stillen und feuchten Ridumen miissen die Schutz.
gliser unten Offnungen zum Ablauf des Schwitzwassers
haben.

Handlampen miissen aus Isoliermaterial bestehen.
Beziiglich der Leitungen siehe 5e.

11. Beziiglich der Erdung von metallenen Bestand.
teilen der Gebiude und metallischen Schiitzhiillen der
elektrischen Einrichtungen sind die Vorschriften des
stromliefernden Elektrizititswerkes zu beachten.®!)

Berlin, Juli 1922.

2, Merkblatt fiir die Behandlung elektrischer Anlagen
in der Landwirtschaft.

Landwirte! Beachtet den Zustand eurer elek-
trischen Anlagen und sorgt fiir ihre Instandhaltung.
OrdnungsmiBig unterhaltene elektrische Anlagen sind
unbedingt betriebs- und feuersicher. Vernachlissigte
Anlagen filhren zu Stérungen und Unfillen.') Insbe-
sondere ist zu beachten:

19) Vgl Errichtungsvorschriften § 34a sowie die vor-
stehenden Anmerkungen 17 und 18. Am besten ist es, die
Motoren in besonders dazu bestimmten, auBerhalb der Scheunen
oder etwa unterhalb oder neben den Heu- und Strohbdden er-
richteten Kammern unterzubringen und von da aus die Dresch-
maschinen, Hickselschneider usw. durch Riemen anzutreiben.
Nétigenfalls kann auch eine feuersichere Kammer eingebaut
werden. Bedenklich ist es, das Verschmutzen der Motoren und
ihre Beriihrung mit brennbaren Stoffen durch enge Schutzkisten
aus Holz verhiiten zu wollen. Diese bilden Staubnester und er-
zeugen Uberhitzung der Motoren.

20) Metallene Lampenfassungen werden durch Feuchtigkeis
und @tzende Diinste rasch zerstért. Vgl. Errichtungsvorschriften
§ 16a, Abs. 2und 3, § 31f und § 33b.

21) Zuverlassige und davernde Erdungen sind in vielen
Ortlichkeiten nur schwer einzurichten und noch schwieriger in-
stand zu halten. Ihr Wert wird daher sehr verschieden ein-
geschiatzt. Vgl. § 3 der Errichtungs-Vorschriften und die ,,Leit-
sitze iiber Schutzerdung®.

1) Das Merkblatt fiir die Behandlung elekér. A.
i. d L. wendet sich in erster Linic an den Landwirt, der
als Eigentiimer der Anlage unmittelbar von Stérungen, Brand-
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1. Haltet die Anlage in allen ihren Teilen rein und in
gutem Zustande.?)

2. Haltet die Schalter, Sicherungen und Motoren zu-
ginglich. Verstellt den Zugang nicht durch Maschinen,
Gerite oder sonstige Gegenstinde.?)

3. Vermeidet jede Beriihrung ungeschiitzter Teile von
Leitungen,Maschinen,Schaltern,Sicherungenund Lampen.?)

4. Benutzt nicht die Schutzschrinke und Schutzkisten
zum Aufbewahren von Gegensténden.*)

Benutzt nicht die Schaltgriife, Isolatorentriiger und
Leitungen zum Anhingen von Kleidungsstiicken oder
Geriten, wie Peitschen, Ketten, Stricken oder dgl.')

5. Verwendet nur die vorgeschriebenen Siche-
rungen, haltet stets fiir alle Sicherungen einige Ersatz-
stiicke von der richtigen Sorte vorritig.

LaBt euch durch einen Fachmann angeben, welche
Sicherungen ihr braucht.?)

Niemals darf eine Sicherung durch Draht
oder Metallteile iiberbriickt werden. Dies be-
deutet eine hohe Gefahr fiir die An'age und ist strafbar.?®)

Geflickte Sicherungen sind unw.rksam und schiitzen
nicht vor Feuersgefahr.?)

fillen und Unfsllen betroffen wird, der aber auch zunichst
dazu berufen ist, fir die Wartung und richtige Behandlung
der elektrischen Einrichtungen zu sorgen.

2) Vgl. auch Betriebsvorschr. § 2. Vor allem diirfen un-
geschiitzte Leitungen, Hilfsapparate, Lampen, Motoren usw.
nicht mit fremden Stoffen bedeckt oder in unmittelbare Be-
rihrung mit ihoen gebracht werden. Staub und Teile von
Heu, Stroh oder dgl. sind von den elektr. Einrichtungen in
passenden Zeitriumen mittels leichter Besen oder durch Ab.-
blasen zu entfernen. Leitungen, die auf Porzellanisolatoren
verlegt sind, die Isolatoren selbst sowie blanke Leitungsteile,
z. B. AnschluBklemmen, diirfen nur nach Abschalten des Teiles
der Anlagen gereinigt werden, das Reinigen ist auf die duSere
Oberfliche zu beschrinken. Das Innere von Motoren soll nur
durch Sachverstindige gereinigt werden.

3) Vgl. Betriebs-Vorschriften § 5. Kein Teil der elektr.
Einrichtung darf unnotigerweise beriihrt werden. Diese
Dinge sind kein Spielzeug. Durch rauhe Behandlung werden
sie beschadigt, falsche Handgriffe sind gefihrlich. Dem Per-
sonal ist Achtung vor ibnen einzuschirfen. Nur die zur Be-
dienung notwendigen Handgriffe sind von den darin Unter-
wiesenen vorzunehmen,

4) Siehe unter 3). Die aufgezihlten und #hnlichen MiB-
brauche sind streng zu verbieten und nach Méglichkeit zu be-
strafen.

5) Die Ersatzsicherungen sind an bestimmter Stelle, vor
Staub und Schmutz gesichert aufzubewahren. Rechtzeitig ist
fiir Nachlieferung zu sorgen.

6) Diese gefahrlichen Eingriffe in die elektr. Einrichtung
erfolgen oft von Hiliskriften, die sich unberechtigteweise fiir
sachverstindig ausgeben. Ersatzsicherungen sind nur durch
einen vom Elektr.-Werk zugelassenen Installateur oder vom
Elektr.-Werk selbst zubeziehen. Vgl. § 142 Abs. 2 der Errichtungs-
Vorschriften u. ETZ 1923, S. 356.
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Beim mehbrmaligen Durchbrennen der Sicherungen des-
selben Stromkreises muB dieser durch Fachleute nach-
gepriift werden.

6. Sorgt dafiir, daB alle Schutzkappen fiir Schalter,
Sicherungen, Steckkontakte usw. stets in Ordnung und
richtig befestigt sind.

Ersetzt beschadigte oder fehlende Teile sofort.

LaBt den Motor ofters reinigen, entfernt von ihm
vor der Inbetriebsetzung Stroh, Heu, Héicksel usw.?)

7. Prift die AnschluBkabel fiir bewegliche Anlagen
vor jeder Benutzung daraufhin, ob Schutzhiille und Stecker
noch in Ordnung sind. Bedeckt die AnschluBkabel nich
mit Stroh oder dgl. Schiitzt sie vor dem Uberfahren
und Betreten.

LaBt beschidigte Kabel unverziiglich aus-
bessern oder ersetzen.

8. Ubertragt die Bedienung eurer gesamten elektrischen
Anlagen einer bestimmten Person. Lat diesen Bedienungs-
mann durch Vermittelungdesstromliefernden Elektrizitats-
werkes genau unterweisen; haltet ihn an, die ge-
gebenen Bedienungsvorschrfiten genau zu be-
tolgen; dies gilt vor allem fiir diejenigen Leute, die
bewegliche Anlagen zum AnschluB an Hochspannungs-
leitunger bedienen, und besonders fiir das Anbringen
der Erdungsleitungen und dhnlicher Schutzvorkehrungen.®)

9. LaBt Arbeiten an und auf Gebduden nur nach Ab-
schaltung der Leitungen in der Nihe der Arbeitsstelle
ausfithren, Entfernt die Sicherungen des betteffenden
Stromkreises und haltet sie unter VerschluB, damit kein
Unberufener sie wihrend der Arbeiten einsetzen kann.
Fiir et waige Unfiéille, die durch Nichtabschaltung
von Leitungen entstehen, seid ihr haftbar.?)

10. LaBt neue Anlagen, Erweiterungen und Repara-
turen nur von Installateuren ausfiithren, die vom Elek-
trizitdtswerk zugelassen sind.1?)

11. LaBt eure Anlagen in regelmiBigen Zeitriumen
durch Sachverstindige priifen, die vom Elektrizitits-
werk anerkannt sind.!)

7) Ein- oder zweimal im Jahre mufl die ganze Anlage
durchgesehen, fehlende und schadhafte Teile ersetzt werden.
Vgl § 2¢) und §22u.3 der Betriebs-Vorschriften.

8) Vgl. Betriebsvorschriften § 5b u. c.

9) Vgl. Betriebs-Vorschriften §5c u. §6 sowie §§ 7, 8
u. 9. Die Bestimmung des Merkblatts gilt nicht nur fir
Arbeiten an den elektr. Einrichtungen, sondern namentlich auch
fir Maurer-, Zimmermanns- und Dacharbeiten.

10) Die weite Entfernung vieler landwirtschaftlicher Be-
triebe ‘'von den Wohnsitzen elektrotechnischer Berufe begiinstigt
das Pfuschertum. Bequemlichkeit und falsche Sparsamkeit fiihren
aber oft zu schweren Verlusten an Eigentum und Menschenleben.

11) Das stromliefernde Elektr.-Werk ist der natiirliche
Berater des Besitzers angeschlossener Anlagen. Wer den Strom
selbst erzeugt, kann einen vom Elektr.-Werk anerkannten In-
stallateur oder Sachverstindigen zu Rate ziehen. Die elektro-
technische Uberwachungsvereine sind geeignete und empfehlens-
werte Priifstellen.
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12. Bei Nichtbeachtung der vorstehenden Vorschriften
und dadurch hervorgerufenen Ungliicksfillen oder Brand-
schiden kann der Besitzer durch die Berufsgenossen-
schaft bestraft oder von der Feuerversicherung seiner
Entschidigung verlustig erkldrt, auch kann er nach
den Gesetzen bestraft und fiir weitere Schiden haftbar
gemacht werden.

Berlin, Juli 1912.

3, Betriebsanweisung fiir die Bedienung elektir. Stark-
stromanlagen fiir Hochspannung in der Landwirtschaft.

I. Allgemeines.

Die Bedienung betriebsm#Big hochspannungfithren-
der Teile, wie Masttransformatoren, Anschluf von be-
weglichen Transformatoren oder Anschluf von Hoch-
spannungsmotoren, darf nur von besonders ausgebil-
deten Personen vorgenommen werden, die sich im Be-
dtze eines schriftlichen, vom Elektrizitaitswerk aner-
kannten Ausweises befinden.

An Transformator- und Motorwagen miissen die Vor-
schriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker iiber
Erste Hilfeleistung bei Ungliicksfallen‘‘ angeschlagensein.

II, Inbetriebsetzung eines fahrbaren Trans-
formators.

1. Stelle den Transformatorwagen nach dem Anfahren
so auf, daB die einzuhingenden AnschluBleitungen zum
Mastschalter moglichst straff sind und keinesfalls auf
dem Wagendach autliegen.

2. Bringe die Erdungen sehr gut an. Lege Wert auf
guten Zustand der Klemmverbindungen.

3. Hinge bei offenem Mastschalter die AnschluB-
leitungen mittels Schaltstange ein.

4. SchlieBe das Kabel zum Motorwagen im Trans-
formatorwagen an.

5. Fiihre das Kabel iiber kleine Holzgabeln. Lasse
es nicht auf der Erde liegen.

6. Fiiedige den Transformatorwagen ein und hiénge
die Warnungsschilder an.

7. Stelle den Isolierschemel neben den Schaltermast
und schlieBe vom Schemel aus den Mastschalter mittels
Schaltstange oder Winde. Einschalten ohne Benutzung
des Schemels ist unter allen Umstinden verboten.

8. Lasse nach der SchlieBung durch eine Winde die
Kurbel in der Winde stecken.

II. AuBerbetriebsetzung eines fahrbaren Trans-
formators,

1. Setze den Motor auBer Betrieb.

2, Offne den Mastschalter unter Benutzung des Iso-
lierschemels mittels der Winde oder der Schaltstange.

3. Hinge die Schaltstange aus dem Mastschalterhebel aus.

4., Hinge die Hochspannungsanschluflleitung vom
Mastschalter nur mittels Schaltstange ab. Dann erst
nimm den weiteren Abbau vor.

5. Rolle das Kabel auf und iiberzeuge dich, da@ Tiren
und Steckdosen am Transiormator- oder Motorwagen
gut verschlossen sind.

Berlin, Juli 1922.



Anhéinge.

I. Leitsdtze fiir Schutzerdungen in
Hochspannungsanlagen. *)

Giiltig ab 1. Januar 19241).

I. Allgemeines.

Die Fassung der Leitsitze vom 1. VII. 1914 (,,ETZ"
1913, S. 691 und 897; 1914, S. 604) entsprechen nicht
mehr dem heutigen Stand der Hochspannungstechnik;
gie sind nicht ausfiihrlich genug und koénnen verschieden
gedeutet werden. Die wesentlich erweiterte Neufassung
versucht diese Unklarheiten, die vielfach noch auf dem
Gebiete der Schutzerdungen angetroffen werden, durch
ausfithrlichere Behandlung zu beseitigen.

Bei der Vielseitigkeit der Gefahren und der Ver-
schiedenartigkeit der Erdschliisse lassen sich die Ge-
fahrenmoglichkeiten und ihre Verhinderung nur schwer
eng umschreiben. Fiir alle Moglichkeiten und jeden
Einzelfall kénnen keine genaue Regeln, die mit Sicher-
heit Gefahren vorbeugen, aufgestellt werden. Die An-
sichten iiber die zu ergreifenden Mafnahmen werden in
einzelnen Punkten so lange verschieden bleiben, bis
weitere Erfahrungen vorliegen, die die Leitsitze, die vor-
laufig auf einer mittleren Linie gehalten werden muBten,
schirfer zu begrenzen gestatten.

Verschiedene Fille, in denen eine zuverlissige Erdung
unerlaBlich ist, sind besonders hervorgehoben; anderer-
seits wurde versucht, die Fille zu erldutern, in denen unter
besonderen Umstédnden eine weniger gute Erdung noch
zugelassen oder durch besondere Vorkehrungen eine
solche entbehrt werden kann.

Die Wahl der Schutzvorrichtungen ist vom Gefihr-
dungsgrad der Personen und dem Grad der Sicherheit,
den die Schutzvorrichtung in dem gegebenen Fall bieten
muB, abhingig.

Der Gefahrdungsgrad ist abhingig von:

1. Haufigkeit .der Stoérungen;

2. Dauer der Stérungen;

3. GroBe des ErdschluBstromes;

4. Erdwiderstand;

1) Angenommen durch den Technischen Hauptausschu8 im
November 1923.

*) Aus ETZ 1923, Heft 49, S. 1063 und Heft 50, S. 1081
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5. Spannungsverteilung in der Umgebung der
Storungsstelle;

6. Wahrscheinlichkeit, ob sich Menschen z. Z. der
Storung an der Stérungsstelle befinden.

Die Art der anzuwendenden Schutzvorrichtung wird
von der Bewertung und dem EinfluB der einzelnen fiir den
Gefahrdungsgrad entscheidenden Punkte abhingig sein.

Der Sicherheitsgrad einer Erdung ist abhingig von:

1. GroBe ihres Erdwiderstandes;

2. Art der Spannungsverteilung;

3. Sicherheit gegen Austrocknen;

4. Zustand und Zuverlissigkeit der Zuleitungen;

5. Zustand der Verbindungstellen.

Den hochsten Grad von Sicherheit muB die Erdung
in den Fillen besitzen, in denen der Bedienende Metall-
teile, die geféhrliche Spannung annehmen kénnten, um-
faBt. Ist dagegen die Wahrscheinlichkeit eines Durch-
schlages gleichzeitig mit der Beriihrung von Metall-
griffen, Kisenkonstruktionen oder dgl., z. B. wie bei
Hingeisolatoren mit zwei oder mehreren Gliedern, auBer-
ordentlich gering, so glaubte man, von Erdungen teilweise
ganz absehen und sie durch besondere Isolation ersetzen
zu koénnen.

Im allgemeinen kénnte man als Regel aufstellen, daB
Schutzerdungen unbedingt dann zu verlangen sind, wenn
Dauererdschliisse auftreten kénnen, also z. B. in allen
Fillen, in denen Stiitzenisolatoren, Stiitzer und Durch-
fithrungen verwendet werden. Schutzerdungen sind aber
auch selbst bei Verwendung von Héngeisolatoren an
Stellen zu fordern, an denen Menschen haufig verkehren
(an verkehrsreichen Wegen), sofern nicht durch besondere
Mittel ein Stehenbleiben eines Lichtbogens, wenn auch
nur fiir kurze Zeit, verhindert wird.

In gedeckten Riumen ist das Auftreten gefabrlicher
Spannungen unwahrscheinlich, wenn der Fuboden aus
Isolierstoff besteht. Ist der Boden dagegen feucht oder
leitend, so konnen in besonderen Fillen Spannungen auf-
treten, die vor allem beim Ubergang vom Boden zu Metall-
teilen bei unrichtig bemessener Erdung gefihrlich werden
kénnen,

Im Freien ist die Moglichkeit gro8er, daB bei unrich-
tiger Bemessung der Erdung Gefahren auftreten, weil
hier der Boden mehr oder weniger leitend ist. Dabei ist
die Gefahr am gr6Bten, wenn nur die oberen Schichten
feucht sind.

Um Mastbrinde zu vermeiden, hatte man friither die
Erdung der Stiitzen gefordert. Mit der Verbesserung
der Isolatoren treten aber bei ungeerdeten Stiitzen Mast-
brinde wesentlich seltener auf, so daf man neuerdings
davon absieht, mit Ausnahme von besonderen Fillen
eine Erdung der Stiitzen zu verlangen. Von der Erdung
hat man auch abgesehen, weil allgemein das Bestreben
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besteht, die an sich gute Isolation der Holzmaste moglichst
voll auszunutzen.

Um das Abbrennen eines Mastes zu vermeiden, wer-
den an Stellen, an denen das Abbrennen gefihrlich wer-
den kénnte, die Isolatorstiitzen geerdet.

Statt Stiitzenisolatoren mit Erdungen zu verwenden,
kénnte man Hiangeisolatoren benutzen, deren Glieder-
zahl so bemessen ist, daB nach Ausfall eines Gliedes die
Uberschlagspannung nicht niedriger wird als die Uber-
schlagspannung der unbeschidigten Stiitzenisolatoren
der anschlieBenden Strecken. Werden also Hingeisola-
toren verwendet, die mindestens ein Glied mehr besitzen,
als fiir die Betriebspannung erforderlich ist, so kann die
Erdung im allgemeinen unterbleiben.

Uber die Behandlung der Eisenbetonmaste bestehen
noch Unstimmigkeiten, da ihre Konstruktion verschieden-
artig ist und noch keine geniigende Erfahrungen vor-
liegen. Da unter Umsténden die Eiseneinlagen die Quer-
trager beriihren konnen, so sollen Kisenbetonmaste zu-
nichst wie Eisenmaste behandelt werden.

Gegen die bei Einzelerdschliissen an der Fehlerstelle
auftretenden Gefahren bieten lichtbogenldschende Vor-
richtungen insofern einen Schutz, als sie Héhe und Dauer
eines ErdschluBstromes stark verringern, ihn dagegen in
den Fillen stérker auftreten lassen, in denen die Ldsch-
vorrichtung geerdet ist. An dieser fiir den Stromiiber-
gang bestimmten Stelle ist die Erdung leicht zu iiber-
wachen.

Bleibt ein Einzelerdschlul bestehen, so kann durch
Auftreten eines Erdschlusses an einer zweiten Phase
Phasenschluf entstehen, der bereits vor Auslosung der
Selbstschalter unabwendbare Folgen haben kann. Die
Leitsitze fiir Schutzerdungen verlangen nurMaBnahmen
gegen die Folgen von Einzelerdschliissen. Nach Fest-
stellung der Fehlerstelle sind die fehlerhaften Leitungen,
sobald dieses der Betrieb irgend gestattet, abzuschalten.
Hierbei ist besondere Riicksicht auf die Gefihrdung der
Fernmeldeanlagen durch Induktionswirkung zu nehmen.

Die Erdungen wurden frither oft nicht sorgsam ge-
nug hergestellt, obwohl gute Erdungen meistens durch
Oberflichenleitungen, gegebenenfalls in Verbindung mit
Rohrerdern, wenn auch oft nur unter Uberwindung ort-
licher Schwierigkeiten hergestellt werden kénnen. Wie
man aus den Werten in Anhang B erkennt, die aus der
alten Fassung der Leitsdtze ibernommen wurden, sind
hierfiir gegebenenfalls recht betrichtliche Kosten aui-
zuwenden. Nach den angegebenen Zahlen iiber die GroBe
des Widerstandes verschiedener Erder kann ungefébr
bestimmt werden, welche Zusammenstellung von Erdern
in den einzelnen Fillen zu verwenden ist. Von Fall zu
Fall ist zu priifen, ob die gewihlte Anordnung ausreicht.
Durch hdufige Nachpriifungen sind Erfahrungen iiber die
Brauchbarkeit der einzelnen Erdungsarten bei verschie-
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denen Bodenarten zu sammeln. Unter scheinbar gleichen
Terhdltnissen kénnen recht verschiedene Werte des Erd-
widerstandes auftreten.

Bei der Wahl und Bemessung der Erdung muB} die
GroBe des ErdschluBstromes beachtet werden, damit nicht
etwa auftretende Dauererdschlufistrome das Erdreich
a den Erdern austrocknen.

Der Zustand der Erdung soll zur Aufrechterhaltung
der dSicherheit; sorgfaltiger, als bisher iiblich, iiberwacht
verden.

Wenn auch die Schutzerdung in den weitaus meisten
Tillen Gefahren und Unfalle verhiiten wird, sofern sie
den Leitsdtzen gemif ausgefiihrt ist, so konnen doch
andere MaBnahmen sie gelegentlich wirksam unterstiitzen
2. T. auch ersetzen. Als Beispiel seien erh6hte Isolation
des Betriebstromkreises, isolierender Fufbodenbelag
(Linoleum) in Reichweite der Schalt- und Regelapparate
18w. genannt.

Immer sollte beriicksichtigt werden, daB die Erdung
nur zum Schutz bei auftretenden Stérungen dient und
daf erhohte Sicherheit im Betriebstromkreis und gute
dnordnung aller Teile der Anlage die Gefahren und die
Hiufigkeit der Stérungen ganz wesentlich herabmindern
kénnen.

Die Fortentwicklung brauchbarer Schutzvorkeh-
rungen soll durch die Leitsétze nicht gehemmt werden.

II. Zweck der Schufzerdung.

Die Schutzerdung soll, soweit es mdglich ist, ver-
hiiten, daB Menschen oder andere Lebewesen bei einer
Berithrung leitender Gegensténde, die nicht zum Betrieb-
stromkreis gehoren, aber in seinem Bereich liegen, dadurch
beschidigt werden, daB diese Gegensténde infolge einer
Stérung oder Induktion gegeneinander oder gegen Erde
eine gefihrliche Spannung fiithren.

Wiahrend sich Spannungen zwischen Metallteilen,
also guten Leitern, am sichersten durch Kurzschluf-
verbindung verhindern lassen, soll dieSchutzerdung
auch zwischen Leitern und Halbleitern, feuchtem
Erdreich, feuchten Mauern u. dgl. bei Stromiibergang
umvermeidliche Spannungen auf eine ertrigliche Grenze
herabsetzen.

Die Leitsiitze gelten nicht fiir Anlagen, deren Null-
punkt unmittelbar geerdet ist?).

1) Bei Anlagen mit geerdetem Nullpunkt kann jeder Erd-
schluB zum KurzschluB werden. Die auftretende Stromstérke ist
abhiingig von der Leistung und Spannung der Zentrale. Fir diese
meistens weit iiber dem Kapazititstrom liegende Stromstarke
kann die Schutzerdung aus wirtschaftlichen Griinden nicht her-
gestellt werden. Die dann auftretenden Spannungen kénnen also
gegebenenfalls iiber die fiir die Schutzerdung zugelassenen Span-
nungswerte steigen.
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Diese Leitsétze sollen die in den §§ 3 und 4 der Er-
richtungsvorschriften niedergelegten allgemeinen Schutz-
mafnahmen in Anlagen mit mehr als 250 V Spannung
gegen Erde fiir die wichtigsten Félle erginzen?).

III. Begrifiserklirungen.,

Erde im Sinne dieser Leitsiitze ist ein Ort der Erd-
oberfliche, der mindestens 20 m von einem stromdurch-
flossenen Erder bzw. einer anderen Stromiibergangstelle
oder einem an diesem Orte befindlichen stromlosen Erder
(Sonde) entfernt ist. Fiir Messungen wird diesem Orte,
der von Starkstromen aus Betriebstromkreisen unbeein-
fluBt ist, das Potential Null zukommen. Daher wird von
ihm aus gemessen.

Erder sind metallische Leiter, die mit dem Erdreich
in unmittelbarer Beriithrung stehen und den Stromiiber-
gang an vorgeschriebener Stelle vermitteln.

Erdzuleitung ist die zum Erder fiithrende Leitung,
soweit sie iiber der Erdoberfliche liegt. Dazu zdhlen auch
die in gréBeren Betriebsraumen haufig verlegten Sammel-
leitungen. Zuleitungen, die unisoliert in dem Erdreich
liegen, sind Teile des Erders.

Erden oder an Erde legen heiit mit einem Erder
oder seiner Zuleitung metallisch leitend verbinden.

Erdung im gegenstindlichen Sinne bezeichnet die
Gesamtheit von Zuleitung und Erder. Die Erdung tritt
erst dann in Wirkung, wenn ein Strom den oder die Erder
durchilieBt.

ErdschluB entsteht, wenn ein betriebsmifig gegen
Erde isolierter Leiter mit Erde in leitende Verbindung
tritt, wobei in der Regel die Spannung anderer Netzteile
gegen Erde erhoht wird.

a) EinzelerdschluBl liegt vor, wenn eine Phase
des Netzes Erdschluf} hat.

b) Doppel- oder MehrfachschluB liegt vor bei
gleichzeitigem ErdschluB verschiedener Phasen, der an
verschiedenen Stellen auftreten kann.

¢) ErdschluBstrom ist der an der ErdschluBstelle
aus dem Betriebstromkreis austretende Strom.

Bei EinzelerdschluB in Wechselstromanlagen flieBt
ein ErdschluBstrom, der im wesentlichen aus dem Lade-
strom besteht. Er ist von der Kapazitit der gesunden
Netzteile gegen Erde abhingig. Gegeniiber diesem Lade-
strom ist der unvermeidliche schwache Ableitungstrom,

In besonderen Fillen (Bahnanlagen) beschrankt man die Ge-
fahren durch doppelte Isolation und Verbindung der metallischen
Teile mit dem geerdeten Pol.

2) Es wird empfohlen, diese Leitsitze sinngemiB auch auf
solche Niederspannungsanlagen anzuwenden, in denen besondere
Gefahrenquellen vorliegen, z. B. in chemischen Betrieben, Stallun-
gen u. dgl.

. Besondere ,,Leitsitze fiir Nullung und Schutzerdungen ir
Niederspannungsanlagen® sind in Vorbereitung.
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der in Gleichstromanlagen allein als ErdschlufBstrom in
Betracht kommen konnte, sehr gering; er ist durch den
Isolationszustand der gesunden Netzteile bestimmt.

Erdungswiderstand ist der Gesamtwiderstand
des Erdreiches zwischen 2 Erdern3), wobei als zweiter
Erder die Erdoberfliche unterhalb der gesunden Phasen
zu denken ist, deren Widerstand fiir die Berechnung ver-
nachlissigt werden kann, da er sich dem Wert Null stark
nihert.

Beriihrungspannung im Sinne dieser Leitsitze
ist die Spannung zwischen zwei geerdeten Punkten, die
gleichzeitig durch einen Menschen beriihrt werden kén-
nen. Gefahrliche Berihrungspannungen treten in der
Regel nicht auf, wenn die Erdung so bemessen ist, daf}
das Produkt aus ihrem Widerstand und der durch sie
abzuleitenden Stromstirke 125V nicht iiberschreite t?).

IV. Schutzerdung in gedeckten Riumen.

In gedeckten Réumen sind alle betriebsmaBig
keine Spannung fihrenden Metallteile, die in
der Nahe von spannungfiihrenden Teilen liegen oder mit
diesen in Verbindung (durch Lichtbogenbildung) kom-
men konnen, metallisch leitend untereinander und mit
der Erdzuleitung zu verbinden.

Dazu gehéren:

a) Die nicht betriebsmafBig unter Spannung
stehenden Metallteile von Maschinen, Transforma-
toren, MeBwandlern, Apparaten?);

b) Sekundirstromkreise von MeBwandlern un-
mittelbar an den Klemmen der einzelnen Wandler, sofern
es die Schaltung erlaubt?);

8) Der Widerstand eines Einzelerders kann direkt gemessen
werden, wenn von einem Erder, der mit dem Erdreich in wider-
standsloser Verbindung (groSflichig) steht, gegen den zu unter-
suchenden Erder gemessen wird.

Die an sich nicht ungefdhrliche Spannung von 125V wurde
zugelassen, dain der Regel nicht die volle an der Erdung auftreten-
tende Spannung durch den Beriihrenden iberbriickt wird. In
Fillen, in denen der Beriihrende in der Regel auf gut leitendem
Boden steht und das Schuhwerk durchtrinkt ist, empfiehlt es sich,
nur geringere Werte fiir die Berithrungspannung zuzulassen.
Unter besonders ungiinstigen Umstéinden, z B.in Stallungen,
chemischen Betrieben usw., sollte man deshalb als Berithrung-
spannung hdchstens 40 V annehmen.

4) Die Erdung von ortsverdnderlichen Apparaten bietet oft
besondere Schwierigkeiten, so dafB dafiir allgemeine Vorschriften
nicht erlassen werden kénnen; die erforderliche Sicherheit muB in
solchen Fillen durch andere, dem Einzelfalle angepaBte Mittel
(Isolierung, Schutzgitter u. dgl.) erstrebt werden. Apparate, die
auf zuverlissig geerdeten Gestellen befestigt sind, brauchen nicht
besonders geerdet zu werden, wenn sie mit den Gestellen gut leitend
verbunden sind.

5) Die sekundiren Stromkreise von MeBwandlern sollen
geerdet sein, um zu verhiiten, daB sie durch Kriechstrome oder
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¢) Geriiste von Schaltanlagen, Durchfiih-
rungsflansche, Isolatorentriger, Kabelarma-
turen$);

d) betriebsmiaBig mit den Hinden anzu-
fassende Metallteile, wie Handrider, Hebel, Kur-
beln von Schaltern, Apparate, Schutzgitter, Schalt-
anlagen usw.?).

Aufladung aus der Hochspannungswicklung auf eine hohe Span-
nung gegen Erde gebracht werden. Die Erdung soll in der Regel
an einer Sekundirklemme eines jeden MeBwandlers vorgenommen
werden; wenn jedoch durch Verbindung der Sekundirkreise
mehrerer MeBwandler schaltungstechnische Schwierigkeiten ent-
stehen, geniigt eine gemeinsame Erdung der verbundenen Kreise.

Um die Gefahr eines Durchschlages zwischen Primér- und
Sekundirwicklung von Stromwandlern, die sofort zu einem Erd-
schlul des Betriebstromkreises und meistens zum Verbrennen des
MeBwandlers fithrt, moglichst einzuschranken, ist die Priifspan-
nung nach den Richtlinien fiir Hochspannungsapparate vorge-
schrieben (Regeln fiir die Bewertung und Priifung von MeB-
wandlern § 26).

Von der grundsitzlichen Forderung der Erdung der Nieder-
spannungswicklungen von Starkstrom-Transformatoren, die nicht
zu Beleuchtungszwecken dienen, kann in Erzeugeranlagen aus
betriebstechnischen Griinden, z. B. bei Einankerformern wah-
rend der Anlaufzeit, abgesehen werden. In Verteilungstromkreisen
von Niederspannungsanlagen miissen dagegen die Neutralpunkte
von Drehstrom-Transformatoren entweder unmittelbar oder durch
Zwischenschaltung von Durchschlagsicherungen geerdet werden
(vgl. § 4 der Errichtungsvorschriften).

6) Die Wagen und Stecker ausfahrbarer Schaltanlagen sind
mit besonderen Erdungskontakten zu versehen, die die Wagen
bereits sicher erden, bevor sich die Kontakte beriihren, wenn nicht
auf eine andere Weise, z. B. durch biegsame Leitungen, fiir eine
dauernde Verbindung mit der Erdzuleitung gesorgt ist.

Durchfithrungen ohne geerdete Flansche und Einfithrungs-
fenster sollen entweder einzeln oder gemeinsam von einem an die
allgemeine Erdungsammelleitung angeschlossenen Metallrahmen
umgeben sein.

7) Metallische Handgriffe der Schalter und Apparate brau-
chen nicht geerdet zu werden, wenn sich zwischen Betriebstrom-
kreis und Handgriff bereits eine zuverlissige Erdung befindet.

Schaltstangen und Schaltzangen, die ganz aus Isolierstoff be-
stehen, brauchen nach den Errichtungsvorschriften § 10d nicht
geerdet zu werden, wenn sie ausreichende und dauerhafte Isolation
besitzen. Wird aber eine Erdung angebracht, z. B. in Anlagen mit
hoheren Spannungen, so ist dafiirSorge zu tragen, daf3 die Erdungs-
litze nicht mit spannungfithrenden Teilen in Beriihrung kommt.
Sie ist deshalb moglichst kurz zu halten.

In gemauerten und Holzstationen sollen Gebaudekonstruk-
tionsteile, wie Tiirgriffe, Tiirrahmen, eiserne Treppen, Leitern
u. dgl., méglichst nicht mit geerdeten Teilen der Station leitend
verbunden werden. Schaltgriffe, die von auBen bedient werden,
sollen entweder mit isolierenden Zwischenstiicken (fiir Nieder-
spannung) versehen sein oder die Stationserdung ist wie bei
eisernen Transformatorenstationen (VII Abs. 4) auszufiihren.
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V. Schutzerdung im Freien.

Es wird empfohlen, Hochspannungs-Freileitungen
mit einer Vorrichtung zur Unterdriickung oder
Einschrinkung des ErdschluBstromes auszu-
riisten, sofern dieser etwa 5 A iibersteigt.

Leitungen auf Holzmasten.

Alle MaBnahmen, die den Widerstand der Holzmaste
herabsetzen, sollen vermieden werden. Stiitzen, Ge-
stinge, Lyren oder sonstige Metallteile, die die
Isolatoren tragen, sollen nicht geerdet werden?®).

Stehen jedoch die Holzmaste an verkehrsreichen
Wegen, so miissen die Isolatorentriiger bei Verwendung
von Stiitzenisolatoren geerdet werden.

Eisenmaste im Zuge von Holzmastleitungen
brauchen nicht geerdet zu werden, wenn sie mit Ketten
aus mindestens zwei Héngeisolatoren ausgeriistet sind
und die Uberschlagspannung der Kette doppelt so hoch
ist wie die der Stiitzenisolatoren der gleichen Leitung-
strecke.

Stehenjedochdiese Eisenmasteanverkehrsreichen
Wegen, dann miissen sie geerdet werden, es sei denn,
daB besondere SchutzmaBnahmen gegen einen Uber-
schlag der Isolatoren und gegen das Herabfallen der Lei-
tungen getroffen sind.

Die Eisenkonstruktionsteile der Strecken-
schalter auf Holzmasten sind im allgemeinen nur dann
zu erden, wenn die Leitungsanlage mt einem Erdungseil
versehen ist. Die Erdung soll erfolgen durch AnschluB an
das Erdungseil, aber nicht durch eine am Mast herab-
gefiihrte Erdzuleitung. In das Betétigungsgestinge sind
in diesem Falle mechanisch zuverléssige Isolatoren, z. B.
Porzellaneier, einzuschalten. Wenn eine Erdung durch
Anschluf} an ein Erdungseil nicht méglich ist, soll sie fiir

den vollen Ladestrom bemessen und besonders sorgfiltig
ausgefiihrt werden.

Schutzgitter u. dgl. sind dann besonders zu erden, wenn sie
an sich nicht mit geerdeten Metallteilen in leitender Verbindung
stehen.

Ahnlich wie bei MeBwandlern besteht auch bei Erregerwick-
lungen die Gefahr, daB sie hohe Spannungen annehmen, so daB
z. B. die Kontaktbahn von Magnetreglern entweder geerdet oder
aber auf irgendeine Weise der Beriihrung entzogen werden muS.
(Bei Erdung wird bei einem KorperschluB des anderen Poles das
Aggregat durch KurzschluB auBler Betrieb gesetzt.)

8) Ankerdrahte sind, wenn irgend angingig, zu vermeiden.
Kann von ihrer Verwendung nicht abgesehen werden, so sollen
sie nicht direkt am Eisen der Traversen oder Stiitzen angreifen,
sondern am Holz in méglichster Entfernung von den Eisenteilen;
sie sind auBerdem mit Abspannisolatoren fiir die volle Betrieb-
spannung zu versehen und selbst fiir die Betriebstréme zu erden.

Auffangspitzen mit am Mast heruntergefithrter Erdzuleitung
sind nicht zulassig.
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Werden die Konstruktionsteile des Streckenschalters
nicht geerdet, dann miissen in das Betiitigungsgestiinge,
wenn dieses aus Hisen hergestellt ist, Isolatoren fiir die
volle Betriebspannung eingebaut werden oder das Ge-
stinge mufl aus Isolierstoff bestehen. Bei Verwendung
eines eisernen Betitigungsgestinges ist dieses unterhalb
der Isolatoren durch AnschluB an einen Erder gegen
Kriechstrome iiber die Isolatoren zu schiitzen?).

Die Isolatorstiitzen fir Leitungen an Wianden
{Mauerwerk) miissen geerdet werden. Bei Verwendung
von Hingeisolatoren gilt sinngem#f das iiber Eisenmaste
Gesagte.

Leitungen auf Eisenmasten.

Eisenmaste mit Stiitzenisolatoren in Neu-
anlagen sind am besten unter Verwendung eines durch-
gehenden Erdungseiles zu erden, das entsprechend dem
geforderten Erdungswiderstand an eine geniigende An-
zahl Erder anzuschlieBen ist19).

9) Die vielen an Mastschaltern vorgekommenen Unfille
zwingen dazu, diese Schalter méoglichst sorgfiltig zu isolieren.
Deshalb sollen sie in der Regel auf Holzmasten angebracht werden.
Die Isolation dieser Holtmaste darf dann méglichst nicht durch
an den Masten heruntergefiihrten Erdzuleitungen iiberbriickt
werden. Will man die Konstruktionsteile erden, so muB die Erdung
unbedingt fiir den vollen Ladestrom vorgesehen werden, wahrend
die Erdung des Betriebsgestinges unterhalb der Isolatoren nur
gegen Kriechstrome zu erfolgen braucht. Zweckmifig wiirde es
sein, Teile des Betriebsgestinges aus wetterbestindigem Isolier-
stoff (gegebenenfalls imprigniertes Holz) herzustellen, und zwar
mit Riicksicht darauf, daB es auch vorkommen kann, daf zwei
hintereinander geschaltete Isolatoren versagen und dieser Betrieb-
zustand nicht beobachtet werden konnte. Die Durchschlagskanile
der Isolatoren sind oft, wenn nicht starke mechanische Zerstorun-
gen (Absprengen) auftreten, so klein, daB sie vom Boden aus nicht
bemerkbar werden.

Das Personal muB sich wegen der bei Streckenschaltern be-
gonders hohen Gefahr vor der Bedienung stets davon iiberzeugen,
obnoch die volle Isolation vorhanden ist, d. h. die Isolatoren duBer-
lich unbeschidigt sind. Bestehen Bedenken hiergegen, so muB
dafiir gesorgt werden, daB Vorkehrungen zum Schutze des Be-
dienungspersonales getroffen werden. Als solche kénnen Isolier-
schemel u. dgl. benutzt werden, oder es ist dafiir zu sorgen, da8
sich der Bedienende auf eine metallische Unterlage, z. B. Metall-
gewebe, stellt, die mit dem Gesténge leitend verbunden ist. Wird
Metallgewebe verwendet, so mufl der Bedienende unbedingt, ehe
er das Gestinge oder die AnschluBteile beriihrt, mit beiden Fiien
auf dem Metallgewebe stehen und die Verbindung zwischen Metall-
gewebe und Erdung hergestellt haben. Wihrend die Verbindung
hergestellt wird, darf der Bedienende den Mast bzw. das Gestinge
nicht beriihren, d. b. sich nicht zwischen das Gestinge und die
Zuleitung zum Metallgewebe schalten.

10) An Stelle der Einzelerdungen empfiehlt sich meistens die
Verwendung eines Erdungs- oder Blitzseiles, das die einzelnen
Maste ober- oder unterhalb der Leitungen metallisch miteinander
verbindet. Gegebenenfalls ist dann nicht nétig, daB jeder Mast
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Bei Eisenmasten mit Hingeisolatoren wird
eine Erdung der Maste nicht gefordert!), wenn Isola-
torenketten mit einem oder mehreren Gliedern mebr, als
fiir die Betriebspannung notwendig ist (siehe Richtlinien
fiir die Priifung von Hingeisolatoren vom 17. Oktober
192212) verwendet werden und Vorkehrungen getroffen
sind, die das Auftreten von Dauererdschliissen an den
Masten unméglich oder unwahrscheinlich machen (z. B.
selbsttatige ErdschluBabschaltung, oberste Traverse der
Maste am weitesten ausladend).

An verkehrsreichen Wegen (gesicherte Auf-
hdngung)?3) sind Eisenmaste entweder zu erden oder es ist
eine iber den Sicherheitsgrad der Strecke hinausgehende
elektrische Sicherheit zu schaffen.

einen Erder erhilt. Man wird die Erder an die Maste anschliefen,
die giinstige Bodenverhaltnisse darbieten.

11) Bisher war allgemein vorgeschrieben, da Eisenmaste in
Hochspannungsanlagen geerdet werden muften. Bei diesen Er-
dungen ist jedoch nicht immer die nétige Sorgfalt verwendet
worden, so dafl in den seltenen Fillen, in denen die Erdung
schiitzen sollte, diese gegebenenfalls nicht den erforderlichen
Schutz gewahrte. Dieses zeigte sich besonders bei Verwendung
von Einzelerdungen. Da die Erdung bei nicht sachgemifBer, den
Verhaltnissen angepafBter Ausfithrung versagen kann, so hat man
jetzt auch bei Eisenmasten eine Erhohung des Sicherheitsgrades
der Anlage als ausreichende Schutzmafnahme zugelassen. Wird
die Zahl der Isolatoren der Ketten so vergréBert, dafl selbst nach
Verletzung oder Zerstérung eines bzw. mehrerer Isolatoren ein
Uberschlagen nicht auftritt, und wird auBerdem eine Anordnung
der Leitungen getroffen, die die Moglichkeit der Entstehung von
Erdschliissen wesentlich herabsetzt (wenn z. B. die Leitungen
beim Bruch der Ketten nicht auf unterhalb von diesen angebrachte
Traversen fallen oder sonst beim Herabfallen mit den Masten in
Berithrung kommen konnen), oder wird das Stehenbleiben eines
Erdschlusses auch nur fiir kurze Zeit unmoglich gemacht (selbst-
tatigeAbschaltung bei ErdschluB), so kann auf die Erdung ver-
zichtet werden. Die Erfahrung muf} zeigen, ob die MaBnahmen,
die als Ersatz fir das Fortlassen der Erdung gefordert sind, in
allen Fallen einen ausreichenden Schutz gewahrleisten.

12) Wie weit bei einem bestimmten Sicherheitsgrad die Zahl
der Isolatoren einer Kette vergroBert werden mufl, um die ver-
langte erhohte Tsolation (Sicherheit gegen Uberschlage bei Schad-
haftwerden eines Isolators) zu erreichen, hingt aufer von der
Art der Isolatoren auch von den klimatischen Verhaltnissen ab
(Luft, Verunreinigung). Wird bei sonst normalen Verhiltnissen
die notwendige Zahl der Isolatoren um je einen vergrofBert, so kann
die Isolation als erhoht gelten.

13) Bei verkehrsreichen Wegen (erhohte Sicherheit) kénnen
Gefahren fiir Voriibergehende entstehen, wenn zufillig an den
TIsolatorenketten ein Uberschlag auftritt, wihrend die Kreuzung-
stelle begangen wird. Daher mull entweder durch erhShte elek-
trische Uberschlagsfestigkeit der Ketten die Méglichkeit der Ent-
stehung eines Uberschlages an dieser Stelle wesentlich gemindert
oder durch Erdung unschidlich gemacht werden.

Einen vollkommenen Schutz gegen héhere Gewalt, direkten
Blitzschlag u. dgl. bietet diese Anordnung nicht.

Weber. Erliuterungen. 14. Aufl. 14
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Streckenschalter sind moglichst nicht auf Eisen-
masten anzubringen. Ist dieses nicht zu vermeiden, so
muB fiir die Isolatoren die néchst groflere Type als bei
Holzmasten gewahlt werden. Die Erdung soll fiir den
vollen Ladestrom ausgefithrt und sorgféltig iiberwacht
werden.

Eisenbetonmaste sind wie Eisenmaste zu be-

handeln.

VI. Zuleitungen zu Erdern.

Dis Zuleitungen zu dem oder den Erdern sind fir
die volle bei Erdschluf} zu erwartende Stromstérke zu be-
messen mit der Mafigabe, dal hierfiir Querschnitte tiber
100 mm? bei verzinktem und verbleitem Eisen oder iiber
50 mm? bei Kupfer nicht verwendet zu werden brauchen.
Kupferquerschnitte unter 16 mm? und Eisenquerschnitte
unter 35 mm? diirfen in Betriebsriumen nicht verwendet
werden. In anderen Réumen darf der Kupferquerschnitt
4 mm? nicht unterschreiten4).

Die Zuleitungen sind gegen mechanische und che-
mische Zerstérung geschiitzt und méglichst sichtbar
zu verlegen 1%).

Hintereinanderschaltung der zu erdenden Teile
ist unzulissig. Die Zuleitungen sind parallel an eine oder
mehrere Sammelleitungen anzuschlieflen, die ihrerseits zu
dem oder den Erdern fithren16).

14) AlsZuleitung zuden Erdernsollten Leitungen unter 16 mm?
Kupfer und 35 mm? Eisen nicht verwendet werden. Dann ist es
nicht erforderlich, die frither vielfach vorgesehene doppelte Ver-
legung von Zuleitungen zu Erdern auszufiihren.

Mit welcher Sicherheit dabei gerechnet ist, zeigen folgende
Zahlen fiir wagerecht freigespannte Leitungen:

Querschnitt fiir Kupfer Schmelzstrom nach 15 Min.

Draht 4 mm?2 220 A
' 6, 330 ,,
kY 10 i) 430 2
» 16 ,, 610 ,,

Seil 23 ,, 890 ,,
- 35 ,, 1075 ,,
s 50 ,, 1330 ,,

Die Zuleitungen sollen so angebracht werden, daf sie moglichst
vor mechanischen Zerstorungen und Durchrosten geschiitzt sind.

15) Um die Zuleitungen dem Auge nicht zu entziehen,
empfiehlt es sich, diese nicht einzumauern. Gegen das Einmauern
bestehen auch noch Bedenken wegen der beim Vorhandensein
von Kalk im Mauerwerk hervorgerufenen chemischen Zersetzung.

Besonders ist auch darauf zu achten, daB nicht durch Uber-
tritt von Gleichstrémen elektrolytische Zerfressungen stattfinden
konnen.

16) Hintereinander geschaltete Konstruktionsteile diirfen
nicht Teile von Erdzuleitungen bilden, weil diese bei deren zeit-
weisem oder ginzlichem Abbau unterbrochen sein wiirden.
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Unterbrechungstellen!?) in den Zuleitungen,
z. B. Schalter, Sicherungen u. dgl., sind unzulissig.

VII. Bemessung der Erdung.

Die Bemessung der Erdung richtet sich nach der
durch sie abzuleitenden Stromstirke!8).

Die Erdung in der Erzeugerstelle muB ohne
Riicksicht auf die Ausschaltungstromstirke fiir Selbst-
schalter die volle zu erwartende Erdschlufistromstirke

des gesamten Verteilungsnetzes wihrend zweier Stunden
aufnehmen kénnen19),

In Anlagen ohne lichtbogenléschende Vor-
richtungen geniigt es, die Erdung an den Verbrauch-
stellen fiir die nach der Erzeugerstelle in den unverzweiz-
ten Leitungstrecken liegende niedrigste Auslosestron-

17) Zuleitungsanschliisse sollen mit der Sammelleitung und
mit den Erdern selbst dauernd gut metallisch verbunden sein;
die Verbindungstellen sollen zweckmaBig verlotet, verschweiBt
oder vernietet werden. Auch Schraubverbindungen sind zulissig ;
wenn ein Lockern der Muttern nicht zu befiirchten ist.

Die Verbindungstellen mit den Erdern sowie den zu erdenden
Teilen sind um so sorgfaltiger herzustellen, je groBer der ab-
zuleitende Erdstrom werden kann. Bei groBeren Stromstirken
wird selbst ein verhiltnismiBig geringer Ubergangswiderstand
(Oxydbildung od. dgl.) den Wert einer guten Erdung stark beein-
trichtigen. Eine bedeutende Steigerung der Beriihrungspannung
kann durch Erhitzung und dadurch bedingte weitere Verschlechte-
rung der Verbindungstellen eintreten. Aus diesem Grunde wird
empfohlen, bei Erdungen fiir mehr als etwa 10 A die AnschluB-
stellen gut zu verzinnen und die fertige Verbindung durch An-
strich oder andere Schutzmittel gegen Oxydation zu schiitzen.

Die AnschluBstellen sollen auch der Nachpriifung zuginglich
sein. Sind sie nicht derartig zuganglich, daB sich nach Losung der
Verbindung mit Sicherheit feststellen 148t, ob die Beriihrungstellen
einwandfrei sind. so kann die Priifung durch Widerstandsmessun-
gen erfolgen, jedoch méglichst mit MeBstromen, die dem zu er-
wartenden Erdstrom etwa gleich sind.

Bei Verbindungstellen innerhalb des Handbereiches, die nicht
verschweilt, verldtet oder vernietet sind, ist eine zeitweise Be-
sichtigung zu empfehlen.

Werden bei provisorischen Erdungen Erdungsketten verwen-
det, so sind sie nur mit groBter Vorsicht zu benutzen. Als Zulei-
tungen zu Erdern selbst innerhalb des Handbereiches sind sie
nicht zuldssig.

18) Ein Erder selbst ist als zuverlissig anzusehen, wenn er
wahrend zweier Stunden die nach Anhang, Abschnitt A ermittelte
Stromstirke zum Erdreich iiberleitet, ohne den Anfangswiderstand
zu iiberschreiten und damit die beginnende Austrocknung des
Erdreiches durch Erwirmung anzuzeigen.

19) In Stationen, in denen Kabel mit Bleimantel angeschlos-
sen sind, empfiehlt es sich, simtliche Kabelarmaturen untereinan-
der und ihre Erdung mit der Stationserdung zu verbinden. Dann
braucht die Stationserdung nicht fiir die volle ErdschluBstrom-
stirke bemessen zu sein, sondern nur fiir den Teil, der nicht auf
das Kabelnetz entfillt.

14*
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stirke der Selbstschalter zu bemessen, wenn in jeder
Phase ein Selbstschalter vorhanden ist29).

Die Erdung eiserner Transformatorensta-
tionen, von Mastschaltern und Hochspannung-
schaltern in Schalthiusern, die von auBen bediens
werden, ist fiir die volle ErdschluBstromstirke des Netzes
auszufiithren.

Werden beinicht eisernen Stationcn die Schal-
ter von innen bedient, so geniigt eine KErdung fiir die durch
die Selbstschalter in der Zuleitung begrenzte Stromstérke.

In Anlagen mit lichtbogenléschenden Vor-
richtungen brauchen die Erdungen an den Verbrauch-
stellen nur fiir den hochst auftretenden Reststrom be-
messen zu werden. In Stationen, in denen die Loschvor-
richtungen selbst angebracht sind, miissen jedoch die
Erdungen fiir den vollen Strom der Loschvorrichtung be-
messen werden 1),

Erdungseile werden zweckmifig mit der Hoch-
spannungserdung der Station verbunden.

Anhang.

A. Feststellung der maBgebenden Erdschlub-
stromstarke

Die ErdschluBstromstirke von Einzelerd-
schliissen eines nicht geerdeten oder iiber hohe nicht in-
duktive Widerstinde geerdeten Drehstrom-Freileitungs-
netzes ist abhingig von der Kapazitét der nicht geerde-
ten Phasen gegen Erde und von der Spannung. Sie kann
mit geniigender Annéherung berechnet werden nach der
Faustformel:

ErdschluBstrom — kVX km I{;((e)l(f):ungslange

Unter Leitungslinge ist die Linge der mehrphasigen
Einzelleitung zu verstehen. Paralle]l geschaltete Leitun-
gen, z. B. zwei Leitungen aus je 3 Drihten oder Seilen
beliebiger Querschnitte, zihlen doppelt.

Bei der Berechnung ist Riicksicht auf Erweiterung
und gegebenenfalls auch auf ZusammenschluB mit Nach-
barleitungen zu nehmen.

20) Bei Auswechslung der Selbstschalter gegen solche hoherer
Stromstirke ist die Erdung dieser Stromstirke anzupassen.

21) Bei Erdung des Nullpunktes in Niederspannungsnetzen
ist zu beachten, daB ein Uberschlag zwischen Ober- und Unter-
spannung im Transformator den Ladestrom des Hochspannungs-
netzes durch die Erdung des Niederspannungsnetzes treibt. Sie
muB daher mit mindestens der gleichen Sorgfalt hergestellt werden,
wie bei der Schutzerdung des betreffenden Transformators. Schutz-
erdungen fiir Hochspannungsapparate sollen von den Nieder-
spannungserdungen getrennt verlegt werden. ZweckmiBig wird
dann der Nulleiter nicht in der Station geerdet, sondern an einem
der ersten Maste des Niederspannungsnetzes. Gebiudeblitzableiter
sollen mit der Schutzerdung des Hochspannungsnetzes nicht
verbunden werden.
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B. Ausfithrung der Erder.

Bei Ausfiithrung der Erdungen ist darauf zu achten,
daB die Erder, wenn sie nicht in Wasser eingelegt werden,
sinzuschlammen bzw. fest in den Boden zu treiben sind,
s0 dall die Beriihrung zwischen Material und Erde mog-
ichst innig wird. Dazu gehort, daB das Erdreich in der
nichsten Umgebung des Erders moglichst feinkérnig ist
und dem Erder mit merklichem Druck anliegt. Grober
Kies und Steine sind ebenso schlechte Vermittler des
Stromiiberganges wie fettige oder 6lige Schichten, z. B.
Farbanstriche; dagegen hindert Rost an Eisenteilen den
Stromiibergang ebensowenig wie das Erdreich selbst.
Innige Berithrung kann durch fehlerhafte Einbettung bei
Erdungsplatten und anderen Erdern gréBerer Abmessun-
gen verhindert werden, wenn sie z. B. bei nicht gewachse-
nem Boden in wagerechter Lage in den Boden gelegt wer-
den. Bei wagerecht liegenden Platten kann das Erdreich
absinken, die Platte selbst aber durch Steine usw. in
ihrer Lage festgehalten werden, so daB Luftriume unter-
ihr entstehen; deshalb sollen Platten, besonders in auf-
geschiittetem Boden, stets senkrecht in das Erdreich ge-

stellt und von beiden Seiten fest eingestampft und ein-
geschldimmt sein.

Als Erder werden empfohlen:

a) Erdplatten, wenn der Grundwasserstand nicht zu
tief ist (nicht tiefer als 2 bis 3 m) und keine zu grofen
Schwankungen aufweist. Die mindestens !/, m? groBen
und mindestens 3 mm starken verzinkten eisernen Plat-
ten sollen 1 m unter Grundwasserspiegel liegen und mit
Riicksicht auf die Zerstérungen mindestens 3 mm starke
Zuleitungen erhalten. An Stelle der Erdplatten kann man
auch Altmaterial mit starkem Querschnitt und geniigen-
der Oberflache unverzinkt verwenden, da infolge der
Stirke das Material nicht so leicht durchrostet und die
Gewshr fiir einen lange dauernden guten Zustand bietet,
z. B. also Kesselbleche, Eisenbahnschienen u. dgl.

Platten von 1 m? einseitiger Oberfliche haben unter
normalen Verhiltnissen (Ackerboden) einen Widerstand

von ungefdhr 20 bis 30 Q, in Sand und Kies ein Vielfaches
davon.

b) Bénder und Drihte sind mindestens 30 cm unter
der Erdoberfliche zu verlegen. Dabei ist ein Mindest-
querschnitt von 50 mm?, entsprechend 8 mm Durch-
messer bei Drihten, zulissig. Bei Bandern darf die Stérke
nicht unter 3 mm betragen. Eisen ist gut feuerverzinkt
oder verbleit zu verwenden. Die Lénge, die mindestens
109 m betragen soll, richtet sich nach der Bodenart und
Bodenfeuchtigkeit.

Als Anhaltspunkt fiir den Widerstand derartiger
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Oberflichenerder konnen die folgenden Werte bei Lehm-
boden (Ackerboden) dienen:

Lingeinm .. .10 20 30 50 100
Widerstand in Q . 25 10 7 5 3

Bei feuchtem Sandboden ist mit Werten zu rechnen,
die mindestens doppelt so hoch sind.

Soliten bei ungiinstigsten Platzverhiltnissen die
Leitungen im Zickzack verlegt werden, so ist bei einem
Mindestabstand der Windungen von ungeféhr 1,56 m der
Widerstand der Zickzackleitung einer ausgestreckten
Leitung gleicher Lénge fast gleichwertig.

c¢) Als Rohrerder werden zweckmiBig ein- bis zwei-
zollige verzinkte Rohrstiicke von 2 bis 3 m Linge ver-
wendet. Thr Widerstand betrigt beifeuchtem Lehmboden
(Ackerboden) etwa 30 bis 50Q. Bei schlechtem Boden
(Sand und Kies) kann der Widerstand auf 200 Q@ und mehr
steigen.

Es empfiehlt sich, wenigstens zwei Rohre in einem
Mindestabstand von 3 m zu verwenden. Konnen die
Rohre in das Grundwasser eingetrieben werden, so sind
weitere MaBnahmen nicht notig. Anderenfalls empfiehlt
es sich, das die Rohre umgebende Erdreich durch Salz-
lsung leitend zu machen und um die Rohre direkt unter
der Erdoberfliche eine angemessene Menge Salz einzu-
betten.

d) Bei ungiinstigsten Bodenverhiltnissen empfiehlt
sich, mehrere Erder, z. B. Ringleitungen aus Bandeisen,
um den zu schiitzenden Raum mit angeschlossenen
Rohrerdern in Abstinden von je 3 bis 10 m, ferner auch
mit Ausliufern nach feuchten Stellen und dort ange-
brachten Rohrerdern zu vereinigen. Bei Wasserldufen 1st
die Verlegung langgestreckter Leitungen im feuchten
Ufer der Verwendung von Erdern im Wasser vorzuziehen.

Gleise und Wasserleitungen diirfen nur dann als
Erder benutzt werden, wenn durch Messung nachge-
wiesen ist, daB ihr Widerstand gegen Erde sehr gering ist.
Vermieden werden soll, daB durch Gleise Spannungen
von der Zentrale nach auBen iibertragen werden und hier-
durch Personen oder Tiere, die mit dem Gleise in Beriih-
rung kommen, die Beriihrungspannung iberbriicken.

Provisorische Erdungen kénnen nicht als ausreichende
Schutzvorrichtungen betrachtet werden. Daher ist die
Erdung der ausgeschalteten Strecke und die Kurzschluf-
verbindung méglichst in der Nihe der Schaltstelle selbst
vorzunehmen. Provisorische Erdungen kénnen nur zur
Abfiihrung von Induktionsladungen dienen.

C. Allgemeines iiber Messung von Erdungs-
widerstinden.

Der Zustand der Erdungsanlage ist sowohl vor der
Inbetriebsetzung als auch zeitweise, d. h. einmalim Jahre,
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zu priifen. Die Ergebnisse der Priifung sind laufend auf-
zuzeichnen. Dieses gilt besonders bei Erdungen an
Stellen erhShter Gefahr fiir das Bedienungspersonal, wie
an Mastschaltern auf Eisenmasten, eisernen Transfor-
matorenstationen und von auflen bedienten Stations-
schaltern, wenn das Antriebsgestinge bzw. Handrad nicht
isoliert ist.

Der Widerstand des Erdreiches zwischen zwei Erdern
laBt sich wie ein Elektrolytwiderstand in bekannter
Weise bestimmen. Das Spannungsgefille an der Erdober-
fliche, verursacht durch den ErdschluBstrom, ist in der
Nibe der Erder am groften. Es nimmt mit wachsender
Entfernung von den Erdern schnell ab und nahert sich
bei gentigendem Abstand der Erder in zunehmendem
Grade dem Wert Null. Hier kann man den Wirkungs-
bereich beider Erder durch Einsetzen einer Sonde (strom-
loser oder bei der Messung stromlos gemachter Hilfserder)
abgrenzen und durch Vergleich den Anteil jedes einzelnen
Erders an dem Gesamtwiderstand bestimmen (Wichert-
sche Methode). Dieserso abgegrenzte Anteil des einzelnen
Erders an dem Gesamtwiderstand des Erdstromkreises
wird als Widerstand eines Einzelerders bezeichnet.

Der gemessene Widerstand einer Erdung ist bei be-
stimmter Oberfliche des Erders ausschlieBlich durch die
Leitfihigkeit des Erdreiches bedingt. Der Erdungs-
widerstand ist praktisch rein Ohmscher Art. Das Tele-
phon als Nullinstrument bei Briickenmessungen liBt
sich nicht vollstindig zum Schweigen bringen und das
Tonminimum ist um so schiirfer, je gréBer der MeBstrom
ist, mit dem die Widerstinde bestimmt werden. Daher
empfiehlt es sich, die Stromquellen kriftig genug zu
wihlen, um die Messung auch im freien Felde bei Sté-
rungen durch Wind und andere Geriusche bequem durch-
fithren zu kénnen, oder gegebenenfalls andere Nullinstru-
mente (Zeigerinstrumente) zu verwenden.

Die Bestimmung des Widerstandes zwischen zwei
Erdern macht im allgemeinen keine Schwierigkeiten.
Jede fiir Elektrolytwiderstinde bekannte MeBart kann
Verwendung finden; bei der Bestimmung von Erdungs-
widerstinden einzelner Erder sind indessen besondere
Umnstinde zu beachten.

Einfach gestalten sich die MeBarten, bei denen Son-
den — also stromlose Hilfserder — verwendet werden.
Man miBt dann den Widerstand des Erdreiches vom Er-
der bis zu einer Fliche, die durch die Sonde und alle die
Punkte geht, die gleiche Spannung mit ihr haben. Dieser
so gemessene Anteil in dem Gesamtwiderstand (der theo-
retische Grenzwert) hingt von dem Orte der Sonde ab
und wird bei zweckmaBiger Wahl etwa 80 bis 90%/, des
Grenzwertes je nach Form und Ausdehnung des Erders
ergeben. Gedringte Anordnung des Erders (einzelne
Platten, Rohre u. dgl.) bedingt geringsten Sondenabstand.
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Fiir zusammengesetzte verzweigte Erderformen wird man
die Lage der Sonde mehrfach wechseln, um festzustellen,
von welcher Stelle ab der Widerstand nicht merklich
zunimmt.

Im allgemeinen wird ein Sondenabstand von 10m bei
gedringten Erdern, deren groBte Horizontalerstreckung
etwa 2 m nicht iiberschreitet, geniigen.

Bei gestreckten Erdern, z. B. Bindern, Eisenbahn-
schienen u. dgl., soll der Sondenabstand senkrecht zur
groBten Ausdehnung in mindestens 10 m Abstand ge-
messen werden.

Stromfiihrende Hilfserder miissen das Doppelte des
oben angegebenen Abstandes haben; ihr Widerstand soll
von dem des Haupterders nicht allzu verschieden sein.

Bei stark verzweigter Erderform gibt die Aufnahme
der Linien gleicher Spannung an der Erdoberflache ein
gutes Bild der Widerstandsverteilung; sie diirfte aber nur
in den seltensten Fillen in Betracht kommen und erfor-
dert entsprechende Gewandtheit in der Ausfiihrung.

D. Meflweisen.

Die bekannteste MeBart, nach der die Widerstinde
zwischen je drei stromfiihrenden Erdern, dem Haupterder
und zwei Hilfserdern, gemessen werden, ist umstandlich
auszufithren. Sie ergibt nur dann brauchbare Werte,
wenn die Hilfserder nicht allzu verschieden sind. Die
sogenannte Wichertsche MeBart verwendet nur einen
Hilfserder (stromfiihrend) und eine Sonde (bei der Mes-
sung stromlos), die nur geringe Abmessungen zu haben
braucht.

Die Bestimmung des Widerstandes aus Spannung und
Strom kann nur in Betracht kommen, wenn ausreichende
Energiequellen zur Verfiigung stehen. Fiir die Spannung-
messung miissen Instrumente mit hohem Widerstand be-
nutzt werden. Der Hilfserder, der vom Spannungstrom
durchflossen wird (am besten ein Rohr), ist so weit in den
Boden einzutreiben, da8 die angezeigte Spannung nich
mehr merklich ansteigt.

E. Bewertung der Meflergebnisse.

Das Ergebnis einer Widerstandsmessung an Einzel-
erdern ist von der Leitfihigkeit des Erdreiches in sehr
hohem MaBe abhéngig, also zeitlich und o6rtlich aufer-
ordentlich verschieden. Die Leitfdhigkeit wiederum
unterliegt den Einfliissen der Witterung um so mehr, je
naher die Erdschichten der Oberfliche liegen. Auf tiefer
liegenden Schichten, von etwa 1 m an, hat die Witterung
kaum noch Einfluf. Infolgedessen ist die Stromvertei-
lung an der Erdoberiliche stark von der Witterung ab-
hingig; aus einem gemessenen Widerstand 148t sich nich
ohne weiteres auf die Spannungsverteilungen der Erd-
oberfliche schlieBen, die gerade fiir die Gefahren von aus-
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schlaggebender Bedeutung sind. AuBlerdem verhélt sich
die Spannungsverteilung an der Erdoberfliche ver-
schieden, je nachdem ein Einzelerdschluf oder ein Phasen-
schluB durch das Erdreich vorliegt. Wihrend bei dem
letztgenannten die Spannungsverteilung zwischen
den beiden ErdschluBstellen (Erdern) ungeéndert bleibt,
venn auch die Leitfahigkeit des Erdbodens in weiten
Grenzen schwankt, so ist beim Einzelerdschluf der kapa-
dtive Spannungsabfall gegeniiber dem Ohmschen im
Erdreich im allgemeinen so groB, da8 der ErdschluB-
strom _als praktisch unverindert angesehen werden
fann. Ist also der Erder so verlegt, daB auch lange an-
dauernde trockene Witterung den Widerstand und damit
das Produkt aus ErdschluBstromstiirke und gemessenem
Widerstand nicht iiber 125 V ansteigen 1a8t, so wird die
Spannung in der Umgebung des Erders diese 125 V (héchst-
mlissige Berithrungspannung) nicht tibersteigen kénnen,
wie auch der Zustand der Erdoberfliche sei.
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A. Gummiisolierte Leitungen.

I. Allgemeines.
1. Beschaffenheit der Kupferleiter.

Die fiir isolierte Leitungen verwendeten Kupfer-
drihte miissen den Kupfernormalien des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker entsprechen und feuerver-
zinnt sein.

2. Zusammensetzung der Gummibhiille.

Die Gummihille der fertigen Leitungen muf8 fol-
gender Zusammensetzung entsprechen:

Mindestens 33,3 9, Kautschuk, der nicht mehr als

69, Harz enthalten darf,

hochstens 66,79, Zusatzstoffe einschlieBlich Schwefel.

Von organischen Fillstoffen ist nur der Zusatz von
festem Paraffin bis zu einer Hochstmenge von 5%, ge-
stattet. Das spezifische Gewicht des Adergummis soll
mindestens 1,5 betragen.

3. Verwendungshereich.

Der Verwendungsbereich ist fiir jede Leitungsart
besonders festgelegt.

Ist hierfiir eine Spannung angegeben, so bedeutet
diese den hochsten Wert, den die Spannung zwischen
zwei Leitern oder einem Leiter und Erde annebmen darf.

4. Kennfiaden.

Leitungen, welche den ,,Normen fir isolierte
Leitungen in Starkstromanlagen® entsprechen, miissen
einen weiBen Kennfaden besitzen. AuBlerdem muB durch
einen zweiten durch die Priifstelle des VDE zugewie-
senen Kennfaden ersichtlich gemacht werden, von wel-
chem Werk die Leitungen hergestellt sind. Die Typen-
bezeichnungen der Normen diirfen nur fiir solche Lei-
tungen verwendet werden, die beide Kennfiden ent-
halten. Beide Kennfiden sind unmittelbar unter der
(inneren) Beflechtung anzubringen, bei Gummischlauch-
leitungen unter dem gemeinsamen Gummimantel.
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Il. Bauart und Priifung der Leitungen.
1. Leitungen fiir feste Verlegung.
a) Gummiaderleitungen
fiir Spannungen bis 750 V.
Bezeichnung: NGA.

Die Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern
in Querschnitten von 1 bis 16 qmm, mit mehrdrihtigen
Leitern in Querschnitten von 1 bis 1000 qmm ?zulissig.

Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten]Gummi-
hiille umgeben.

Fiir die Leiter und Gummihiille gilt folgende Tafel:

Mindestzahl Stérke der
Kupfer- der Drihte bei ~ Gummischicht
querschnitt  mehrdrahtigen mindestens
In gmm Leitern mm
1 7 0,8
1,5 7 0,8
2,5 7 1
4 7 1
6 7 1
10 7 1,2
16 7 1,2
25 7 14
35 19 14
50 19 1,6
70 19 1,6
95 19 1,8
120 37 18
150 37 2
185 37 2,2
240 61 2,4
300 61 2,6
400 61 2,8
500 91 32
625 91 3,2
800 127 3,5
1000 127 3,5

Die Gummihiille ist mit gummiertem Baumwoll-
band bewickelt. Hieriiber befindet sich eine Beflechtung
aus Baumwolle, Hanf oder gleichwertigem Stoff, die in
geeigneter Weise getrinktist. Bei Mehrfachleitungen kann
die Beflechtung gemeinsam sein.

Bei Leitungen mit wetterfest getriinkter Beflechtung
(Bezeichnung NGAW) mufl zwischen dem gummierten
Baumwollband und der Beflechtung eine Bewicklung
mit Papierband liegen. Als wetterfeste Massen sind
solche anzusehen, die trocknende pflanzliche Ole und
Metalloxyde enthalten.

Die Leitungen miissen nach 24stiindigem Liegen
unter Wasser von nicht mehr als 25° C wihrend einer
halben Stunde einer Priifspannung von 2000 V Wechsel-
strom oder 2800 V Gleichstrom widerstehen kénnen.
Fiir die Gleichstrompriifung muf eine Stromquelle von
mindestens 2 kW benutzt werden.
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b) Spezial-Gummiaderleitungen,

fir Spannungen von 2000, 3000, 6000, 10000, 15000 und
25000 V.

Bezeichnung: NSGA,
der die Spannung beizufiigen ist, z. B.

3000

Die Spezial-Gummiaderleitungen sind mit massiven
Leitern in Querschnitten von 1 bis 16 gmm, mit mehr-
drahtigen Leitern in Querschnitten von 1 bis 300 qmm
zuléssig.

Die Gummihiille mu bei diesen Leitungen aus
mehreren Lagen Gummi hergestellt sein, die Mindest-
wandstirke mufl nachstehender Tafel entsprechen.

Kupfier-
querschnitt 2000V 3000V 6000V 10000V 13000 V 25000 V
qmm mm mm mm mm mm mm
1 15 17
1,5 15 1,7
25 15 18 3
4 15 12 3
6 15 13 3 47
10 17 2 32 45 %
16 1,7 2 3,2 4.3 6,5 8,5
25 2 2,2 3,2 4.3 6 8
35 2 29 39 43 6 )
50 23 24 34 43 6 75
N 2,3 2,4 3,4 4,3. 6 7,5
95 26 26 34 43 6 75
120 2,6 2,6 3,4 43 6 i)
150 2,8 2,8 3,6 43 6 )
185 3 3 3,6 43 6 75
240 32 32 38 43 6 7.5
300 3,4 3,4 3,8 4,3 6 7,5

Die Mindestzahl der Drihte bei mehrdrihtigen
Leitern ist dieselbe wie die in der Tafel fiir NGA-
Leitungen angegebene.

Die Gummihiille ist mit gummiertem Baumwoll-
band bewickelt. Hieriiber befindet sich eine Beflechtung
aus Baumwolle, Hanf oder gleichwertigem Stoff, die in
geeigneter Weise getrinkt ist. Bei Mehrfachleitungen
kann die Beflechtung gemeinsam sein.

Die Leitungen miissen nach 24stiindigem Liegen
unter Wasser von nicht mehr als 25° C wihrend einer

halben Stunde einer Priifung gem#8 nachstehender Tafel
widerstehen kénnen.

2) Die Bezeichnung bedeutet: Spannung 3000 V, Quer-
schnitt 10 gmm.
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Betriebsspannung Priifspannung
2000 V 4000 V
3000 ,, 6000 ,,
6000 ,, 10000 ,,

10000 ,, 15000 ,,
15000 ,, 23000 ,,
25000 ,, 35000 ,,

¢) Rohrdriahte
fiir Niederspannungsanlagen, zur erkennbaren Ver-
legung, die es ermdglicht, den Leitungsverlauf ohne Auf-
reiflen der Winde zu verfolgen.

Bezeichnung: NRA.

Rohrdrihte sind Gummiaderleitungen mit gefals-
tem, eng anliegendem Metallmantel (nicht Bleimantel),
die an Stelle der getrinkten Beflechtung eine mechanisch
gleichwertige, isolierende Hiille von mindestens 0,4 mm
Wandstéirke haben.

Rohrdrihte sind als Einfachleitungen in Quer-
schnitten von 1 bis 16 qmm, als Mehrfachleitungen in
Querschnitten von 1 bis 6 qmm zulissig. Die Wand-
stirke des Mantels soll mindestens 0,25 mm betragen
Fiir den &uBleren Durchmesser der Rohrdribte gilt
folgende Tafel:

Anzahl der Adern AuBendurchmesser (iiber
und Kupferquerschnitt Falz gemessen) in mm

qmm nicht unter  nicht iiber
1 5,3 6
1,5 5,4 6,2
2,5 6,4 7,2
4 6,8 7,6
6 7,2 8

10 8,2 9,2

16 9,2 10,2
2><1 8,3 9,3
2x><1,5 8,7 9,7
2><2,5 10 11
2:>< 4 10,5 11,5
2><6 11,5 12,5
3><1 8,7 9,7
3><1,5 9,2 10,2
3:<2,56 10,5 11,5
3><4 11,5 12,5
3><6 12,5 13,5
4><1 9,5 10,5
4><1,5 10 11
4><2,5 11,5 12,5

Bei Mehrfachleitungen sind die einzelnen Adern durch
verschiedene Farbung des iiber der Gummihiille liegenden
gummierten Bandes in folgender Weise zu kennzelchnen:
2 Adern: hellgrau-schwarz. 3 Adern: hellgrau-schwarz-

rot. 4 Adern: hellgrau-schwarz-rot-blau.

Die Rohrdrihte miissen einer halbstiindigen Priifung
mit Wechselstrom von 2000 V Spannung zwischen den
Leitern und zwischen Leitung und Metallmantel in
trockenem Zustand widerstehen kénnen.
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d) Panzeradern
fiir Spannungen bis 1000 V.
Bezeichnung: NPA.

Panzeradern sind Spezialgummiaderleitungen fiir
9000 V mit einer Hiille von Metalldrahten (Beflechtung,
Bewicklung), die gegen Rosten geschiitzt sind. Bei Mehr-
fachleitungen darf die Metallhiille gemeinsam sein.

Die getrinkte Beflechtung der NSGA-Leitung darf
durch eine andere gleichwertige Schutzhiille, die als
Zwischenlage gegen das Durchstechen abgerissener
Drihte Schutz bietet, ersetzt sein.

Die Priifung der fertigen NPA-Leitungen hat mit
4000 V Wechselstrom zwischen Leiter und_ Schutzpanzer
bei trockenem Zustand zu erfolgen.

2. Leitungen fiir Beleuchtungskorper.

a) Fassungsadern
zur Installation nur in und an Beleuchtungskérpern ?)
in Niederspannungsanlagen.
Bezeichnung: NFA.

Die Fassungsader hat einen massiven oder mehr-
drihtigen Leiter von 0,5 qmm oder 0,75 qmm Kupfer-
querschnitt. Bei mehrdrahtigen Leitern darf der Durch-
messer der einzelnen Drihte nicht mehrals 0,2 mm be-
tragen.

Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummi-
hille von 0,6 mm Wandstirke umgeben. Uber dem
Gummi befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle,
Hanf, Seide oder dhnlichem Stoff, der auch in geeigneter
Weise getrinkt sein kann. Diese Adern kénnen auch
mehrfach verseilt werden.

Eine Fassungs-Doppelader (Bezeichnung NFA 2)
kann auch aus zwei nebeneinander liegenden nackten
Fassungsadern, die gemeinsam wie oben angegeben
beflochten sind, bestehen.

_ Die Fassungsadern miissen in trockenem Zustande
einer halbstiindigen Priifung mit 1000 V Wechselstrom
widerstehen konnen. Bei Prifung einfacher Fassungs-
adern sind zwei 5 m lange Stiicke zusammenzudrehen.

b) Pendelschniire

zur Installation von Schnurzugpendeln in Nieder-
spannungsanlagen.
Bezeichnung: NPL.

Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von
0,75 qmm.

Die Kupferseele besteht aus Drihten von hichstens
0,2mm Durchmesser, die zusammengedreht werden.
Die Kupferseele ist mit Baumwolle besponnen und
dariiber mit einer vulkanisierten Gummihille von
0,6 mm Wandstirke umgeben. Zwei Adern sind mit

8) Als Zuleitungen nicht zuldssig. Siehe § 18 der Errich-
tungsvorschriften.
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einer Tragschnur oder einem Tragseilchen aus geeig-
netem Stoff zu verseilen und erhalten eine gemein-
same Beflechtung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder
dhnlichem Stoff. Die Tragschnur oder das Trag-
seilchen kénnen auch doppelt zu beiden Seiten der
Adern angeordnet werden. Wenn das Tragseilchen aus
Metall hergestellt ist, mul es umsponnen oder be-
flochten sein. Die gemeinsame Beflechtung der Schnur
kann wegfallen, doch miissen die Gummiadern dann
einzeln beflochten werden.

Die Pendelschniire miissen so biegsam sein, daf
einfache Schniire um Rollen von 25 mm Durchmesser
und doppelte um Rollen von 35 mm Durchmesser ohne
Nachteil gefithrt werden kénnen.

Die Pendelschniire miissen in trockenem Zustande
einer halbstiindigen Priifung mit 1000 V. Wechselstrom
widerstehen konnen.

8. Leitungen zum AnschluB ortsverinderlicher
Stromverbraucher.

a) Gummiaderschniire (Zimmerschniire)

fiir geringe mechanische Beanspruchung in trockenen
Wohnrégumen in Niederspannungsanlagen.
Bezeichnung: NSA.

Die Gummiaderschniire sind in Querschnitten von
0,76%) bis 6 qmm zuldssig. Fir die Querschnitte von
0,75 gqmm besteht die Kupferseele aus Drihten von
héchstens 0,2 mm Durchmesser, fiir die Querschnitte
1 bis 2,5 qmm aus Dridhten von hdochstens 0,25 mm
Durchmesser, die zusammengedreht werden. Sie ist mit
Baumwolle besponnen. Fiir die Querschnitte 4 bis 6 qmm
wird die Kupferseele aus Drahten von héchstens 0,3 mm
Durchmesser zusammengesetzt, die zweckentsprechend
verseilt sind. Die Baumwollumspinnung kommt in
Fortfall. Uber der Kupferseele befindet sich eine vul-
kanisierte Gummihiille in der Wandstéirke der NGA-
Leitungen; auch fir den Querschnitt 0,55 qmm muf
die Wandstérke 0,8 mm betragen.

Einleiterschniire oder verseilte Mehrfachschniire er-
halten iiber der Gummihiille eine Beflechtung aus Garn,
Seide, Baumwolle oder dergl. Runde oder ovale Mehr-
fachschniire miissen eine gemeinsame Beflechtung er-
halten. Gummiaderschniire mit einem Querschnitt von
0,75 qmm sind nur in runder Ausfithrung zuldssig.

Fiir die Spannungspriifung gelten die Bestimmungen
iiber Gummiaderleitungen.

b) Leichte AnschluBleitungen

fir geringe mechanische Beanspruchung in Werk-
stitten in Niederspannungsanlagen. (Handlampen, klei-
nere Gerdte u. dergl.)

4) Der Querschnitt 0,75 qmm weicht z. Z. von den Be-
stimmungen des § 20 der Errichtungsvorschriften ab.
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Bezeichnung: NHH (mit Baumwollbeflechtung).
» NHK (mit Kordelbeflechtung).

Die leichten AnschluBleitungen sind in Querschnitten
von 1 bis 6 qmm zulissig. Die Bauart des Leiters, die
Vorschriften iiber die Baumwollbespinnung und die
Beschaffenheit der Gummihiille sind die gleichen wie
bei den Gummiaderschniiren.

Die Gummihiille jeder einzelnen Ader ist mit gum-
miertem Baumwollband bewickelt. Zweioder mehr
solcher Adern sind rund zu verseilen, mit getrinktem
Baumwollband zu bewickeln und mit einer dichten Be-
flechtung aus getrinkter Baumwolle (NHH) oder mit
einer Beflechtung aus geteerter Kordel NHK) zu ver-
sehen.

Fiir die Spannungspriifung gelten die Bestimmungen
iiber Gummiaderleitungen.

¢) Werkstattschniire

fiir mittlere mechanische Beanspruchung in Werkstatten
und Wirtschaftsrdumen in Niederspannungsanlagen.

Bezeichnung: NWK.

Die Werkstattschniire sind in Querschnitten von
1 bis 35 qmm zulidssig.

Die Bauart des Kupferleiters und die Vorschriften
fiir die Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei
den Gummiaderschniiren, jedoch ist bei Querschnitten
iiber 6 qmm die Verwendung von Dréhten bis zu 0,4 mm
zuléssig.

Die Gummihiille jeder einzelnen Ader ist mit gum-
miertem Baumwollband bewickelt; zwei oder mehr
solcher Adern sind rund zu verseilen und mit einer
dichten Beflechtung aus Faserstoff zu versehen. Dar-
iiber ist eine zweite Beflechtung aus besonders wider-
standsfahigem Stoff (Hanfkordel oder dergl.)anzubringen.

Erdungsleiter milssen aus verzinnten Kupferdrahten
bestehen und sind innerhalb der inneren Beflechtung
anzuordnen.

Fiir Querschnitte bis 2,5 qmm darf der Durchmesser
des Einzeldrahtes héchstens 0,25 mm, fiir 4 bis 6 qmm
0,3 mm und fiir 10 qmm 0,4 mm betragen.

Fiir die Abmessungen gilt folgende Tafel:

Kupfer- Stirke der Gummi-  Querschnitt der
querschnitt  schicht mindestens Erdungsleiter

in qmm mm in qmm

1 0,8 1

1,5 0,8 1

2,5 1 1

4 1 2,5

6 1 2,5

10 1,2 4

16 1,2 4

25 14 6

35 1,4 10

Weber, Erliuterungen. 14. Aufl.

—
[ 18
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Fiir die Spannungspriifung gelten die Bestimmungen
iiber die Gummiaderleitungen.

d) Gummischlauchleitungen.
1. Leichte Ausfiithrung
zum AnschluB von Tischlampen und leichten Zimmer-
geriten (Biigeleisen, Heizkissen, HeiBluftgeriten, Tisch-
ventilatoren usw.) fiir geringe mechanische Beanspru-
chungen in Niederspannungsanlagen.
Bezeichnung: NLH.

Die Gummischlauchleitungen NLH sind in Quer-
schnitten von 0,75 qmm als Zweifach-, Dreifach- und
Vierfachleitungen zuldssig. Die Kupferseele besteht
aus Drahten von héchstens 0,2 mm Durchmesser, die
zusammengedreht werden. Die Kupferseele ist mit Baum-
wolle besponnen und mit einer vulkanisierten Gummi-
hiille von 0,4 mm Wandstirke umgeben. Die Adem
miissen durch verschiedene Firbung der Baumwoll-
bespinnung iiber der Kupferseele voneinander zu unter-
scheiden sein (rot, weil, blau, griin).

Zwei oder mehr solcher Adern sind zu verseilen
und mit Gummi so zu umpressen, daB alle Hohlrdume
ausgefiillt sind und der gemeinsame Gummimantel an
der schwichsten Stelle mindestens 0,8 mm stark ist.
Die zum Ausfiillen der Hohlriume und fiir den gemein-
samen Gummimantel verwendete Gummimischung soll
mechanisch fest und widerstandsfihig sein und einen
Rohgummigehalt von mindestens 25°, besitzen. Die
Farbe der Ausfiilling und des &ufleren Gummimantels
soll rétlichbraun sein. Uber der gemein samen Gummi-
hillle kann eine Beflechtung aus Baumwolle, Hanf,
Seide od. dergl. angebracht werden.

2. Mittlere Ausfithrung
zum AnschluB von Kiichen- und kleinen Werkstattgeraten
(groBeren Wasserkochern, Heizplatten, Handbohrmaschi-
nen, Handlampen usw.) fiir mittlere mechanische Be-
anspruchungen in Niederspannungsanlagen.
Bezeichnung: NMH.

Die Gummischlauchleitungen NMH sind in Quer-
schnitten von 0,75 bis 2,5 qmm als Zweifach-, Dreifach-
und Vierfachleitungen zuléssig.

Die Bauart und Abmessungen der Gummiadern sind
die gleichen wie bei den Gummiaderschniiren. Der wei-
tere Aufbau der Leitungen und die Beschaifenheit der
fiir den Schutzmantel verwendeten Gummimischung sind
die gleichen wie bei den NLH-Leitungen. Der Gummi-
mantel soll an der schwéchster Stelle bei

0,75 qmum..0,8 mm, 1 qmm..1mm, 1,5 qmm..1,2 mm,
2,56 gqmm...1,5 mm
stark sein. Die Kennzeichnung der Adern ist die gleiche
wie bei den NLH-Leitungen.
3. Starke Ausfithrung
fiir besonders hohe mechanische Anforderungen bei Span-
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nungen bis 750 V. (Schwerere Werkzeuge, fahrbare Mo-
toren, landwirtschaftliche Gerdte usw.)
Bezeichnung: NSH.

Die Gummischiauchleitungen NSH sind in Quer-
schnitten von 1,5 qrom bis 16 qmm als Zweifach-, Drei-
fach- und Vierfachleitungen zuldssig.

Die Bauart und die Abmessungen der Gummiadern
sind die gleichen wie bei den Werkstattschniiren. Die
Einzeladern erhalten iiber der Gummihiille eine Be-
wicklung mit gummiertem Baumwollband. Dieses ist
sur Unterscheidung der Adern wie die Baumwollum-
spinnung bei den NLH-Leitungen zu firben. Zwei oder
mehr solche Adern sind zu verseilen und mit Gummi
so zn umpressen, da alle Hohlrdume ausgefillt sind.

Uber dem Gummimantel wird ein starkes Baumwoll-
band aufgewickelt und hieriiber ein zweiter Gummi-
mantel in gleicher Beschatfenheit wie der innere aufge-
bracht. Im iibrigen gelten fiir den gemeinsamen Gummi-
mante] die gleichen Bestimmungen wie bei den NLH-
Leitungen. Die Wandstirken der Gummiméntel miissen
bei den NSH-Leitungen folgender Tafel entsprechen:

. Innerer Gummi-  AuBerer Gummi-
Kupferquerschnitt mantel mantel
mindestens mindestens

qmm mm mm

1,6 1 1,6

2,5—6 1,2 2
10 14 2,2
16 1,5 2,5

Fiir die duBeren Durchmesser der Gummischlauch-
leitungen gilt folgende Tafel:

Kupfer- NLH NMH NSH Kupfer- NSH

querschnitt etwa etwa etwa querschnitt etwa
qmm mm mm mm Qmm mm

20,75 | 6 I — 2>< 4 17,5
3><0,75 6,5 85 | — 8><4 18
4>< 0,75 7 I — 4><4 19,5
23<1 — 85 | — 25<6 185
R

> — R — ><
2> 1,5 - 9,5 \ 14 2>< 10 23
31,5 — 10 I 145 3><10 24
45215 — 11 | 155 | 4><10 26
2:2< 25 — 12 \ 17 2>< 16 27
3:<2,5 — 12,5 17,5 3><16 28
4325 — 13,5 \ 19 4><16 31

Gummischlauchleitungen NSH sind auch mit Erdungs-
leiter zuléissig. Fiir deren Bauart und Abmessungen gelten
die entsprechenden Bestimmungen iiberWerkstattschniire.
Erdungsleiter sind durch eine griingefirbte Umhiillung zu
kennzeichnen. Die duBeren Durchmesserder Zweifach- und
Dreifachleitungen mit Erdungsleiter sind die gleichen wie
dieder Dreifach-und Vierfachleitungen ohne Erdungsleiter.

Fiir die Spannungspriifung der Gummischlauch-

15%
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leitungen gelten die Bestimmungen iiber Gummiader-
leitungen, Indessen betrigt die Priifspannung fiir die
NSH-Leitung 3000 V Wechselstrom.
e) Spezialschniire
tir rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie und Land-
wirtschaft in Niederspannungsanlagen,
Bezeichnung: NSGK.

Die Spezialschniire sind in Querschnitten von 1
bis 35 qmm zuléssig. Die Bauart des Kupferleiters und
die Vorschriften iiber die Baumwollbespinnung sind
die gleichen wie bei den Werkstattschniiren.

Fiir die Wandstirke der Gummihiille gilt die ent-
sprechende Tabelle iiber die Werkstattschniire.

Die Gummihiille der einzelnen Adern ist mit gum-
miertem Baumwollband bewickelt; zwei oder mehr
solcher Adern sind zu verseilen und mit Gummi so
zu umpressen, dafl alle Hohlrdume ausgefiillt sind und
die Gummijumpressung an der schwichsten Stelle min-
destens dieselbe Wandstidrke bat, wie die Gummihiille
der einzelnen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis
dieser Umpressung mufl den unter A I 2 gegebenen Be-
stimmungen entsprechen.

Uber die gemeinsame Gummiumpressung ist ein
gummiertes Baumwollband, alsdann eine Beflechtung
aus Faserstoff und hieriiber eine zweite Beflechtung
aus besonders widerstandsfihigem Stoff (Hanfkordel
od. dergl.) anzubringen. Die zweite Beflechtung kann
auch durch gut biegsame Metallbewehrung (nicht Draht-
beflechtung) ersetzt sein.

Fir Bauart und Abmessungen der Erdungsleiter
gelten die entsprechenden Bestimmungen iiber Werk-
stattschniire. Die Erdungsleiter konnen auch in Form
einer die Leitung umgebenden Beflechtung oder einer
Bewicklung unmittelbar unter der inneren Faserstoff-
beflechtung angebracht werden, jedoch muf hierbei die
Biegsamkeit der Leitung gewahrt bleiben. Der Gesamt-
querschnitt muf auch 1n diesem Falle mindestens die
angegebenen Werte besitzen.

Fiir die Spannungspriifung gelten die Bestimmungen
iiber Gummiaderleitungen.

f)Hochspannungsschniirefiir Spannungen bis 1000V.
Bezeichnung: NHSGK.

Die Hochspannungsschniire sind in Querschnitten
von 1 bis 16 qmm zuléssig. Die Bauart der Kupferleiter
und die Vorschriften iiber die Baumwollbespinnung
sind die gleichen wie bei den Werkstattschniiren.

Die Gummihiille der einzelnen Adern entspricht
in Bauart und Wandstirke mindestens der Gummihiille
der Spezialgummiaderleitungen fiir 2000 V.

Die Gummibhiille der einzelnen Adern ist mit gum-
miertem Baumwollband bewickelt. Zwei oder mehr
solcher Adern sind su verseilen und mit Gummi so zu
umpressen, daf alle Hohlriume ausgefiillt sind und
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die Gummiumpressung an der schwichsten Stelle min-
destens dieselbe Wandstirke hat, wie die Gummihiille
der einzelnen Adern. Die Zusammensetzung des Gummis
dieser Umpressung muB den unter A 12 gegebenen Be-
stimmungen entsprechen. )

Fiir die Baunart oberhalb der gemeinsamen Gummi-
umpressung gelten die entsprechenden Bestimmungen
itber Spezialschuniire.

Die Hochspannungsschniire miissen nach 24-stiin-
digem Liegen unter Wasser von nicht mehr als 25° C
wahrend einer halben Stunde einer Priifspannung von
4000 V. Wechselstrom widerstehen kénnen.

g) Leitungstrossen
zur Fithrung iber Leitrollen und Trommeln.
Bezeichnung: NLT.

(Kranleitungen, Abteufleitungen, Schiefleitungen u. dgl.,
ausgenommen Pflugleitungen.)

Leitungstrossen sind bewegliche Leitungen fiir
solche Anwendungsgebiete, in denen ein hiufiges Aui-
und Abwickeln der Leitungen betriebsmiflig stattfindet.
Sie sind nur mit mehrdrahtigen Kupferleitern in den
normalen Querschnitten von 2,5 qmm bis 150 qmm
zuldssig. Die Einzeldrihte diirfen bis zum Querschnitt
von 50 qmm nicht tiber 0,8 mm Durchmesser, bei gréfe-
ren Querschnitten nicht tber 1,2 mm Durchmesser
haben. Verbindungen miissen in der Weise hergestellt
sein, dafl die Driahte einzeln verlétet und die Lotstellen
versetzt werden. Bei Querschnitten iiber 10 qmm
mulB der Leiter mehrlitzig sein. Der Drall darf bei ein-
zelnen Litzennicht mehr als das 12- bis 15-fachedes Litzen-
durchmessers betragen, bei mehrlitzigen Leitern nicht
mehr als das 1l-fache des Gesamtdurchmessers.

Die Isolierung der Adern soll in Leitungstrossen
fiir Spannungen bis 250 V mit der der NGA-Leitungen,
in solchen fiir mehr als 250 V mit der der NSGA-Lei-
tungen fir die entsprechende Spannung iibereinstimmen.

Leitungstrossen diirfen keinen Bleimantel haben®);
sie sind mit einer bei Mehrfachleitungen gemeinsamen
Umbhiillung oder Bewehrung zu versehen, die hinreichend
biegsam und so widerstandsfahig ist, daB sie bei der
vorgesehenen Beanspruchung keine mechanische Ver-
letzung erleidet. Fiir Spannungen iiber 250 V ist nur
zur Erdung geeignete Metallbewehrung zuldssig. Eine
Beflechtung mit Drihten von weniger als 0,5 mm
Durchmesser gilt nicht als ausreichende Metallbewehrung.
Bei Leitungstrossen, die sich selbst tragen miissen,
sind entweder Drahtseile einzulegen, oder die Beweh-
rung kann als Triger verwendet werden. Die strom-

6) Fiir Abteufkabel, die iiber Leitrollen und Trommelfl
gefithrt und selten bewegt werden, sind bis auf weiteres Blei-
mintel zuldssig.
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filhrenden Leiter selbst sind nicht als tragende Teile
in Rechnung zu setzen?). Die Festigkeit der tragenden
Teile ist hierbei so zu bemessen, daB das Gesamtgewicht
der freihingenden Leitung und der daran hingenden
Teile mit fiinffacher Sicherheit getragen werden kann;
die tragenden Teile sind so zu gestalten oder anzu-
ordnen, dafl die freihingende Trosse sich nicht durch
Aufdrehen verdndern kann. Zwischen Leitungsadern
und Bewehrung muf auBer der Beflechtung ein Schutz-
polster aus feuchtigkeitsbestindigem Stoff angebracht
werden, dessen Starke einschliefflich der Beflechtung
der Isolationsdicke gleichkommt. Mit einer gleich-
starken Hiille aus entsprechendem Stoff sind Tragseile
zu umgeben. Tragseile miissen aus Einzeldrihten von
héchstens 0,8 mm Durchmesser verseilt sein.

Erdungsleiter in beweglichen Leitungstrossen sollen
aus Kupfer bestehen und einen Querschnitt von min-
destens 4 qmm haben?®).

Bei Spannungen von mehr als 250 Volt sind Prif-
und Hilfsdrihte unzulissig.

Fiir die Priifung der Leitungstrossen sind die gleichen
Vorschriften wie fir NGA- und NSGA-Leitungen maf-
gebend, wobei als Betriebsspannung stets die Spannung
zwischen zwei Adern anzusehen ist.

B. Bleikabel.

. Gummibleikabel.

Fir Gummibleikabel sind je nach der Betriebs-
spannung NGA-Leitungen oder NSGA-Leitungen zu
verwenden, jedoch muf die Mindestwandstirke der
Gummihiille 1,5 mm betragen. Mehrleiter-Gummiblei-
kabel sind als verseilte Kabel aus solchen Leitungen
herzustellen. Die Beflechtung der Adern kann sowohl
bei Einleiterkabeln wie bei Mehrleiterkabeln fortfallen,
indessen miissen bei Mehrleiterkabeln die Adern nach
der Verseilung mit einem imprignierten Baumwollbande
bewickelt werden. Bleimantel und Bewehrung miissen
bei Einleiterkabeln der Tafel 1, bei Mehrleiterkabeln
der Tafel 3 entsprechen. Bei mit Metalldrihten be-
flochtenen Gummikabeln werden Vorschriften, betreffend
die Hiille iiber dem Bleimantel nicht erlassen.

Adern und fertige Kabel sind fiir Betriebsspannungen
bis 2000 V mit der doppelten Betriebsspannung, min-
destens aber mit 2000 V Wechselstrom von 50 Perioden
pro Sekunde wihrend 30 Minuten zu prifen. Fir
Kabel von 2000 V Betriebsspannung ab kommen die
Bestimmungen fiir NSGA-Leitungen in Betracht. Fir

7) Bei SchieBleitungen ist es zuldssig, den Leiter als Trag-
organ auszubilden.

8) Siehe auch die ,,Leitsitze fiir Schutzerdungen®, Anhang 1
dieses Buches, S. 200, sowie ,,ETZ* 1913, 8. 691 und 1914,
S. 400 und 605.
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die Priifung von Mehrleiterkabeln gelten Schaltungs-
und Beanspruchungsdauer nach Talel 4. Fiir die zu-
lissige Belastung sind die Tafeln unter C maBgebend.

il. Papierbleikabel.

Die fiir Papierbleikabel verwendeten Kupierdrihte

miissen den Kupfernormen des VDE entsprechen.
1. Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel bis 750 V.

Die Isolation der Kabel soll aus gut impriigniertem
Papier bestehen. Fiir den Aufbau der Kabel gilt die
Tafel 1, und zwar fiir blanke Bleikabel die Spalten 1
bis 4, fiir asphaltierte Bleikabel die Spalten 1 bis 5 und
fiir armierte, asphaltierte Bleikabel die Spalten 1 bis 8.

Besteht der Leiter aus Aluminium anstatt aus Kupfer,
so sind nur die normalen Querschnitte von 4 qmm an
aufwirts zulissig. Die Bauart der Kabel bleibt die gleiche.

Priifdrihte in  Einleiter - Gleichstrom - Bleikabeln
miissen einen Querschnitt von mindestens 1 qmm haben.

Die Kabel miissen in der Fabrik 30 Minuten lang
einer Priifung mit 1200 V Wechselstrom von 50 Perioden
pro Sekunde widerstehen kénnen cohne durchzuschlagen.

2, Verseilte Mehrieiter-Bleikabel.

Fiir den Aufbau der Kupferleiter und die Stérke
der Isolierhiille gelten fiir Kabel mit kreisformigen
Leiterquerschnitten die in Tafel 2 angefiihrten Werte.

Tafel 2. Aufbau der Kupferleiter und
Starken der Isolierhiillen fiir verseilte Mehr-
leiterkabel mit kreisférmigem Leiter-

querschnitt.
Kupfer- | yringest- Mindeststirken der Isolierhiillen
dhetit | zablder |750 V3000 V5000 V6000 V 10 000 V{15000 V{2500 V')
S, | Drihte Cmm !
qmm mm mm mm mm mm mm mm
1 1 |o0ls0] —| | — | — —
15 1 |20030] —| — ] — | — —
a5 1 [20(80| —| ~| — | — —
4 1 |20]30 44| —| — | — —
6 1 [20[30 44| — | — | — —
10 1 2,0 30 | 42| 46 7,0 — —
16 1 |20|380|42|46]| 70| — —
25 7 2,01 8.0 | 42 46 6,5 9,0 —
35 7 201 80| 3842 | 6,0 8,5 12,5
50 19 2,0 30 | 38|42 6,0 8,5 125
70 19 2,0 30 | 3,8 42 6,0 8,5 12,0
95 19 2,0 30| 38|42 ]| 60 8,5 11,5
120 19 2038013640 55 8,0 11,5
150 37 20|30 |36|40]| 556 8,0 11,5
185 37 2213808640 55 8,0 11,5
240 | 37 |22|30(386|40| 55| 80
300 | 61 |25(30] 36|40 55| 80
400 61 2,51 3,0 .l R,6

9) Die Werte fiir 25000 V gelten zunidchst als Richtlinien.
Endgiiltige Normung erfolgt spiter.
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Fiir Kabel mit sektorformigen Leiterquerschnitten sollen
die Stirken der Isolierhiille mindestens die gleichen sein
wie bel Kabeln mit kreisférmigen Leiterquerschnitten.
Die Isolierhiille der Kabel soll aus gut imprigniertem
Papier bestehen; die Stirke der Isolierschichten zwischen
den Leitern und zwischen Leitern und Blei sind gleich.
Fir die Stdrke der Bleimintel und der Eisenband-
bewehrung gilt Tafel 3.

Bestehen die Leiter aus Aluminium anstatt aus
Kupfer, so sind nur die normalen Querschnitte von
4 qmm an aufwirts zuldssig. Die Bauart der Kabel ist die
gleiche.

Priifdréhte sind nur in Kabeln bis zu 750V Betriebs-
spannung zuldssig. Der Querschnitt der Priifdrihte soll
mindestens 1 qmm betragen.

Tafel 3. Stirken der Bleiméantel und der
Bewehrungen bei Mehrleiterkabel.

Durchmesser | . Bedeckung Blechstirke | Bedecknng
der Kabelgeele | Mindeststirke des der der
unter dem ‘des Bleimantels Bewehrung Bewehrung
Bleimantel Bleimantels etwa etwa etwa
mm mm mm mm mm
bis 10 1,2 1,5 2><0,5 1,5
12 1,3 1,5 23<0,8 2
14 1,4 1,5 2><0,8 2
16 1,4 1,5 2><0,8 2
18 15 1,5 2< 0,3 2
20 16 2,0 25<1,0 2
23 1,7 2,0 2>< 1,0 2
26 1,8 2,0 25<1,0 2
29 1,9 2,5 2><1,0 2
32 2,0 2,5 2><1,0 2
35 21 2,5 25<1,0 2
38 22 25 25<1,0 2
41 2,3 2,5 23<1,0 2
44 2.4 2,5 2><1,0 2
47 2.6 2,5 23< 1,0 2
54 2,7 2,5 2><1,0 2
62 2,9 2,5 25< 1,0 2
70 3,1 2,5 25<1,0 2

Unter Betriebsspannung des Kabels ist die effektive
Spannung zwischen zwei Adern zu verstehen, fiir die
das Kabel gemiaB der Typenbezeichnung gebaut ist.

Die Prifspannungen der Kabel werden wie folgt
festgelegt.

Die Spannungsprobe in der Fabrik soll mit Wechsel-
bzw. Drehspannung von 50 Perioden pro Sekunde vor-
genommen werden. Die Priifspannung soll den Wert
von 2>< E -+ 1000V baben, wobei E die Betriebs-
spannung ist. Fiir die Schaltung und Beanspruchungs-
dauer der verschiedenenen Kabelarten gilt Tafel 4.
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Zur Gewinnung eines Anhaltspunktes fiir den elek-
trischen Sicherheitsgrad der Kabel kann ein beliebiges,
dem Kabel entnommenes Stiick von héchstens 5 m
Linge in einer der in der Tafel 4 angegebenen Schal-
tungen mit der 5-fachen Betriebsspannung gepriift
werden. Bei schnellem Steigern und Erhalten der
Spannung auf dem genannten Wert soll das Stiick
5 Minuten lang dieser Probe standhalten konnen.

Tafel 4. Schaltung und Beanspruchungs-
dauer fiir die Priifung von Mehrleiterkabeln.

Kabelart Rabelbild Schaltung damer
Ertfe
Zwelileiter- X a) 1 gegen 2 15
kabel g o) b) 1-+2 gegen Erde 15
\&_% zus. 30
a) 142 gegen 3 +Erde 10
" b)1+ 3 gegen 2+ Erde 10
Dreileiter- iy (\.“ ¢)2+3 gegen 1+ Erde 10
kabel ( . 0) oder zus. 30
752 d)14-2 4-3 gegen Erde 15
e)1 gegen 2 gegen 3 15
(Drehstrom) Zus. 30
= ,),!e
Vierleiter- a) 1+ 3 gegen 2+4 15
kabel b) 1+ 2 gegen 34 4 15
¢) 1+2+43+4gegen 10
Erde | zus, 40

Zur Priifung der mechanischen Widerstandsféahigkeit
der Isolation kann folgender Versuch gefordert werden:

Ein beliebiges, von der Bewehrung befreites Stiick
von 5 m Linge ist bei etwa Raumtemperatur nicht
unter 10° C um einen Kern vom 15-fachen Kabel-
durchmesser, iiber Bleimantel gemessen, aufzuwickeln,
wieder abzuwickeln und gerade zu richten, darauf in
entgegengesetzter Richtung aufzuwickeln, wieder ab-
zuwickeln und gerade zu richten. Nach dreimaliger
Ausfithrung dieser Biegeprobe soll das Stiick die nor-
male Fabrikationspriifung aushalten kdnnen, ohne durch-
zuschlagen.

Ber Kabeln fiir Betriebsspannungen von 15000 V
an aufwirts kann verlangt werden, dafl die dielektrischen
Verluste bei dem Anderthalbfachen der Betriebsspannung
und einer Temperatur von etwa 20° C in der Fabrik
festgestellt werden?). Die hierbei ermittelten Verluste
sollen nicht mehr betragen als 2 v. H. der von dem
Kabel scheinbar aufgenommenen Leistung).

10) Diese Bestimmungen treten vorliufig nicht in Kraft
Giiltigkeitstermin wird spiter festgelegt werden.
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Zur Priifung fertig verlegter Kabelstrecken kann
entweder Wechsel- bzw. Drehspannung oder Gleich-
spannung!®) verwendet werden. Die Wechsel- bzw.
Drehspannung soll bei dieser Priifung gleich dem
Anderthalbfachen der Betriebsspannung, die Gleich-
spannung ) gleich dem Dreifachen der Betriebsspannung
sein. Fiir die Schaltung gilt Tafel 4, jedoch sind die
Zeiten zu verdoppeln.

Zur Priifung der Widerstandsiahigkeit des verlegten
Kabels kann verlangt werden, dal bei der Priifung mit
Gleichspannung kurzzeitig die Priifspannung aut das
4 2-fache der Betriebsspannung erhoht wird. Zur fest-
stellung dieses Grenzwertes dient eine Funkenstrecke,
die so eingestellt ist, daf} bei der 4,2-fachen Betriebs-
spannung der Uberschlag erfolgt™).

Bleikabel, welche den Normen fiir isolierte Leitungen
in Starkstromanlagen entsprechen, miissen zwischen
Bleimantel und Bewehrung einen lingslaufenden ver-
zinkten Kisendraht von mindestens 0,5 mm Durchmesser
besitzen. AuBlerdem muB durch besondere Kennzeich-
nung ersichtlich gemacht werden, von welchem Werk
die Kabel hergestellt sind.

C. Belastungstafeln fiir isolierte Leitungen.

l. Kupferleitungen.
1. Belastungstafel fiir gummiisolierte Leitungen.

- Hochste dauernd zuldssige
Querschnitt Stromstirke!) fiir jeden Leiter

in gmm in A

0,5 7,5
0,75 9
1 11
1,5 14
2,5 20
4 25
6 31
10 43
16 5
25 100
35 125
50 160
70 200
95 240
120 280
150 325
185 380
240 450
300 525
400 640
500 760
625 880
800 1050
1000 1250

o 11) Bei Auswahl der Sicherung ist § 201 der ,,Errichtungs-
vorschriften* zu beachten.
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Bei aussetzendem Betriebe ist die zeitweilige Er-
hohung der Belastung iiber die obigen Werte zulissig, so-
fern dadurch keine groBere Erwdrmung als bei der der
Tafel entsprechenden Dauerbelastung entsteht').

2. Belastungstafel fiir Bleikabel®?).

Hochste dauernd zuldssige Stromstirke in A
bei Verlegung im Erdboden

uer- ]

,Sh:;“ é S| Verseilte Verseilte Dreileiterkabel Verseilte
= E Zweileiter- bis Vierleiter-
£ g | kabel bis kabel bis
750 | 3000 |10000 | 3000 | 10000| 15000 | 25000 | 3000 | 10000

qum |y viv]|v]y v v vl

1 241 19 | — 17| — — — 16 | —
1,5 31| 25| — 22| — — — 20| —
2,5 411 33 | — 29| — — — 26| —
4 55 42 | — 37| — — — 34| —
6 701 53 | — 47| — | — | — 43| —
10 951 70 ; 65 65| 60 | — — 371 85
16 130 95 90| 8| 80 | — | -~ 751 10
25 170) 125 | 115} 110 | 105 | 100 | — | 100| 95

35 210 150 | 140 | 185|125 | 120 | 110 | 120 } 115
50 260 190 | 175 | 165 | 155 | 145 | 135 | 150 | 140
70 8201230 | 215{ 200 | 190 | 180 | 165 | 185 | 170
95 385|275 | 255 | 240 | 225 | 215 | 200 | 220 | 205
120 450 | 315 | 290 | 280 | 260 | 250 | 285 | 250 | 240
150 510 360 | 335 | 815|300 | 285 | 265 | 290 | 275
185 575|405 | 880 | 360 | 340 | 325 | 300 | 330 | 310

[

240 | 670|470 | — | 420 — | — | — [385| —
310 | 785530 | — [475| — | — | — |45 | —
400 | 910]635 | — |570| — | — | — | — | —
50 (1035 — | — | —|— | — | = | = | —
625 1190 — | — | — — ===
800 [1880| — | — | — | — — | - =
1000 |1585) — | — | — — | ===

Bei Verlegung von Kabeln in Luft oder bei Anord-
nung in Kanilen und dergleichen, Anhéufung von Kabeln
im Erdboden oder dhnlichen ungiinstigen Verhaltnissen
empfiehlt es sich, die Belastung auf 34 der in der Tafel
angegebenen Werte zu ermaBigen*).

Der Tafel ist eine Ubertemperatur von 25° C bei
Dauerbelastung und die iibliche Verlegungstiefe von
etwa 70 cm zugrunde gelegt.

12) Vgl. ,,ETZ« 1921, S. 1081.

13) Die Belastungswerte fiir Spannungen iiber 10000 V
stellen Richtlinien dar.

14) In Bergwerken unter Tage sind Kabel, die in der

Sohle verlegt sind, zu behandeln wie im Erdboden verlegte
Kabel.
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Sie gilt, solange nicht mehr als zwei Kabel im
gleichen Graben nebeneinander liegen. Gesondert ver-
legte Mittelleiter bleiben hierbei unberiicksichtigt.

Bei aussetzenden Betrieben ist die zeitweilige Er-
hohung der Belastung iiber die obigen Werte zuldssig,
sofern dadurch keine groflere Erwdrmung als bei der der
Belastungstafel entsprechenden Dauerbelastung entsteht.

1. Aluminiumleitungen.

1. Belastungstafel tiir im Erdboden verlegte Einleiter-
kabel mit Aluminiumleiter tiir Gleichstrom bis 7560 V1),

Héchste dauernd zu-

Querschnitt lassi <.
p geStromstarke
in qmm n A

4 42

6 b5
10 75
16 100
25 130
35 160
50 200
70 245
95 295
120 345
150 390
185 440
240 515
300 580
400 695
500 795
625 910
800 1055
1000 1250

15) Fiir Mehrleiter- Aluminiumkabel betrigt die héchste
dauernd zulissige Belastung 75°/, der entsprechenden Werte
der Tafel C.1.2,



3. Normen fiir Starkstrom-Freileitungen®).
Giltig ab 1. X. 1923*¥).
Angenommen auf den Jahresversammlungen 1921 und

1922, sowie durch die auBerordentliche Ausschufsitzung
1923.

L. Leitungen.

a) Geltungsbereich.

Von den folgenden Bestimmungen werden alle
blanken und isolierten Freileitungen!) betroffen. Aus-
genommen sind Fahr- und Schleifleitungen?) sowie Lei-
tungen fiir Installationen im Freien, bei denen die Ent-
fernung der Stiitzpunkte 20 m nicht iiberschreitet.

b) Normale Querschnitte.

Die Leitungen sollen nach folgenden Normen3) her-
gestellt werden:

a) Eindrihtige Leitungen.

Querschnitt4) mm3 Durchmesser d k(g}/elv:)i}%hytn
"Nennwert ﬁ Istwert | mm Kupfer
6 5,9 2,75 52,86
10 9,9 3,55 88,09
16 15,9 4,5 141,55

1) Auch HausanschluBlleitungen fallen unter die Normen fiir
Starkstrom-Freileitungen.

2) Die grundsitzliche Verschiedenheit der Anwendungsart
von Fahr- und Schleifleitungen gegeniiber anderen Freileitungen
(z. B. beziiglich der Drahtdurchmesser) macht es notwendig, die
Baustoff- und Berechnungsvorschriften beider Gebiete véllig zu
trennen.

3) S. a. DIN VDE 8201.

4) Leitungen, die stark angreifenden Dampfen ausgesetzt
sind, kénnen bei Verwendung feindrihtiger Litzen unter Umstén-
den gefihrdet sein. Daher empfiehlt es sich, fiir solche Leitungen
Querschnitte unter 35 mm? nicht zu verwenden.

*) Fiir die Errichtung von Freileitungen gelten auBerdem die Vor-
schriften fiir die Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen
sowie die Leitsiitze fiir Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen und die
Leitedtze zum Schutze von Fernmeldeleitungen gegen die Beeinflussung durch
Drebstromleitungen.

**) Aus ETZ 1921, Heft 20, S.529; Heft 30, S. 836; 1922, Heft 20,
8.700; 1023, Heft 29 S. 693 und Heft 42, S. 953.
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b) Leitungseile.

Querschnitt4) Driihte nach FSaﬂdgrchmesserd Gewicht kg/1000 m
mm32 DIN VDE 8800 in mm ~
‘\;Vi';?' f Istwert | Anzahl ‘Durchm. Nennwert | Kupfer ‘;lil:l‘::}l‘
10 j 10 7 1,35 4,1 90 —
16 159 7 | 1,7 5,1 143 44
25 | 242| 7 | 21 6,3 218 67
35 | 34 7 | 25 75 310 | 94
50 | 49 7 3 9 450 136
50 | 48 19 | 1,8 9 437 | 133
70 | 66 19 2,1 10,5 595 181
95 93 19 2,5 12,5 845 256
120 { 117 19 2,8 14 1060 321
150 147 37 2,25 15,8 1350 410
185 | 182 37 2,5 17,5 1650 500
240 | 228 37 2,8 19,6 2070 630
240 | 243 61 2,25 20,3 2205 670
300 | 299 61 2,5 22,5 2720 825

Eindréhtige Leitungen sind nur bis 80 m Spann-
weite zulissig, eindrahtige Eisen- oder Stahlleitungen nur
fiir Niederspannung.

Fiir Fernmelde-Freileitungen an Hochspannungs-
gestdngen wird Bronzedraht von 60 bis hochstens 70
70 kg/mam? Bruchfestigkeit und Doppelmetalldraht von
mindestens 60 kg/mm? Bruchfestigkeit bei Spannweiten
bis zu 120 m zugelassen. Bei groBeren Spannweiten diirfen
auch Fernmelde-Freileitungen nur als Seil verlegt werden.

Die Schlaglinge soll das 11- bis 14-fache des jewei-
ligen Seil-Nenndurchmessers betragen.

Als Kkleinster Querschnitt ist fiir Kupfer 10 mm?,
fiir Aluminium 25 mm?, fiir andere Metalle ein Querschnitt
von 380 kg Tragfahigkeit (Zuglast, die beim Priifen min-
destens 1 min lang wirken soll, ohne zum Bruch zu fithren)
erlaubt. In Ortsnetzen und fiir Hausanschliisse werden
bei Niederspannung und kleineren Mastentfernungen bis
zu 35 m Kupferleitungen von 6 mm? Querschnitt, Lei-
tungen aus Aluminiumseil von 16 mm? Querschnitt®)
und fiir andere Metalle ein Querschnitt von 228 kg Trag-
fihigkeit®) (Zuglast, die beim Priifen mindestens 1 min
lang wirken soll, ohne zum Bruch zu fithren) zugelassen.

5) Eindriihtige Leitungen sind durch Baustoffehler stérker
gefahrdet als mehrdrihtige. Nur Metalle mit mehr als 7,56 spezi-
fischem Gewicht, wie Kupfer, Bronzen, Eisen usw., diirfen unter
den Regeln der Abschnitte b) und ¢) in Einzeldrihten aufgehdngt
werden. Aluminium ist eindréhtig nicht gestattet.

Die Zulassung von Querschnitten von 380 kg Tragfahigkeit
erméglicht beispielswiese auch die Verwendung von Bronze,
Doppelmetall, Eisen und Stahl mit Querschnitten unter 10 mm?
fiir Fernmeldeleitungen auf Hochspannungsgestinge.

6) Die Zulassung von Querschnitten von 228 kg Tragfahig-
keit erméoglicht beispielsweise auch die Verwendung von Bronze,
Doppelmetall, Eisen und Stahl mit Querschnitten unter 6 mm?2.
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c) Baustoffe.

1. Als normale?) Baustoffe gelten Kupfer und Alu-
minium, deren Beschaffenheit folgenden Bedingungen
entspricht:

Widerstand in Gewicht

Durchmesser Zuglast )

n W | S| sivon
. Abv_veichungen .
et nawigkett naen [uBter| iy | Kupter |40 Rupter | 1L

DIN 1750
1,35 + 0,05 60 — | 12,7 — | 12,74 —
1,7 <+ 0,05 9 41| 8,0 |14 20,201 6,13
1,8 + 0,05 |100 46] 7,15(12,5| 22,65| 6,87
21 + 005 |140 63| 525| 90| 3083| 9,35
2,25 -+ 0,05 160 721 4,6 | 7,9 3539 10,74
2,5 -+ 0,05 200 88 3,7 6,4 | 43,69 13,25
2,75 005 |20 — | 31 | — |28 —
2,8 -+ 0,05 250 111 3,0 | 5,0 | 54,81 | 16,62
3,0 4+ 0,05 270 1271 2,6 | 4,4 | 62,91 | 19,08
3,55 -+ 0,08 380 — 1,85 — | 88,09 | 26,72
4,5 -+ 0,08 600 — 1,15 | — |141,55 | 42,94

AuBerdem sollen die Drihte bei dem Festigkeits-
versuch in Form eines ausgeprigten FlieBkegels zer-
reiflen9).

Die auftretenden Hochstpannungen sollen bei nor-
malem Baustoff, u. zw. bei eindréhtigen Kupferleitern
nicht mehr als 12 kg/mm?, bei Kupferseilen nicht mehr
als 19 kg/mm?2, bei Aluminiumseilen nicht mehr als
9 kg/mm? betragen.

Bei Verwendung von Aluminium, dessen Festigkeit
die Werte der Tafel bis zu 10%, unterschreitet, darf eine
Hochstzugspannung von 8 kg/mm? nicht iiberschritten
werden. Bei noch geringerer Festigkeit treten die Be-
stimmungen unter 2) in Kraft.

7) Als normale Baustoffe fiir Freileitungen sind diejenigen
Metalle anzusehen, deren physikalische Beschaffenheit als vollig
erforscht und nur in engen Grenzen als verinderlich gelten kann,
wie Kupfer und Aluminium.

Bei gegebenem Drahtdurchmesser ist der Stoff durch den
Lewungswiderstand, sein Bearbeitungszutand und seinim Betrieb
nutzbares Tragvermogen durch die Bruchlast zur Geniige festgelegt.
Um Zweifel iiber die MeBarbeit auszuschlieBen, wird bestimmt,
daB die vorgeschriebene Mindestzuglast mindestens 1 min lang
wirken muB, ehe sie zum Bruch fiihrt. Die Sicherheit eindrahtiger
Kupferleitungen ist absichtlich gréBer als die verseilter Drahte
gewahlt.

S. a. DIN VDE 8200.

8) Diese Werte sind unter Zugrundelegung eines mittleren
Wertes von 40 kg/mm? fiir Kupfer und 18 kg/mm? fiir Aluminium
errechnet,.

9) Das Vorhandensein des FlieBkegels ist ein einfacheres Be-
wertungsmittel fiir die Zahigkeit des Baustoffes als die friiher ge-
forderte Dehnungsmessung. Als ausgeprigt soll ein FlieBkegel
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2. Nichtnormale Baustoffe sind unter den Beschrin-
kungen des Abschnittes b mit der MaBgabe zugelassen,
daB im ungiinstigsten Falle folgende Sicherheit vor-
handen ist:

fiir eindrihtige Starkstromleitungen mindestens eine
4-fache,

fiir eindrihtige Fernmelde-Freileitungen, sofern sie
aus Bronzedraht bestehen, der nachweislich eine Trag-
fahigkeit von wenigstens 380 kg aufweist, mindestens
eine 2,5-fache,

fiir verseilte Leitungen mindestens eine 2,5-fache.

AuBerdem sollen die Drahte bei dem Festigkeits-
versuch in Form eines FlieBkegels zerreiflen?®).

Leitungen aus Eisen oder Stahl miissen zuverlassig
verzinkt sein19).

3. Bei zusammengesetzten Baustoffen, z. B. Stahl-
Aluminium u. dgl., sind die vorstehenden Bestimmungen
sinngem&f anzuwenden.

d) Durchhang.

Der Durchhangsberechnung!!) sind zugrunde zu
legen:

a) eine Temperatur von —5° C und eine zusitzliche
Belastung, hervorgerufen durch Wind bzw. Eis,

gelten, wenn er mindestens 309/, Querschnittsverjiingung enthalt.
Eine solche Querschnittsverjiingung prigt sich dem Auge nach
kurzer Ubung ein; es wird sich also sogar die Messung in der Mehr-
zabl der Falle eriibrigen, zumal die tatsichliche Querschnittsver-
jiingung der zihen Metalle 300/, merklich zu iibersteigen pflegt
und somit zuverldssige Schitzungen erméglicht,

10) Nichtnormale Leitungsbaustoffe, z B. Eisen, Stahl,
Doppelmetalle sowie Legierungen, wie Bronzen usw., sind zwar
zugelassen und grundsitzlich denselben Festigkeitsberechnungen
unterworfen wie Kupfer; in bezug auf Zihigkeit und chemische
Bestandigkeit ist jedoch Vorsicht geboten.

Bei Eisen oder Stahl muB der Zinkiiberzug eine glatte Ober-
flache haben, den Draht iiberall zusammenhingend bedecken und
so fest daran haften, dal der Draht in eng aneinanderliegenden
Spiralwindungen um einen Zylinder von dem 10-fachen Durch-
messer des Drahtes fest umgewickelt werden kann, ohne daB der
Zinkiiberzug Risse bekommt oder abblattert.

Der Zinkiiberzug muB eine solche Dicke haben, daB Drihte
iiber 2,5 mm Durchmesser 7 Eintauchungen von je 1 min Dauer,
Drahte von 2,5 mm Durchmesser und darunter 6 Eintauchungen
von je 1 min Dauer in eine Losung von 1 Gewichtsteil Kupfer-
vitriol in 5 Gewichtsteilen Wasser vertragen, ohne sich mit einer
zusammenhingenden Kupferhaut zu bedecken. Vor dem ersten
sowie nach jedem weiteren Eintauchen mufl bierbei der Draht
mittels einer Biirste in klarem Wasser von anhaftendem Kupfer-
schlamm befreit werden.

11) Wegen der Durchhangsberechnungen wird verwiesen auf:
1. fiir Stiitzungsisolatoren:
Nikolaus: ,,Uber den Durchhang von Freileitungen* (ETZ
1907, S. 8964L.).
Weber, Erlduterungen. 14, Aufl. 16
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8) eine Temperatur von — 20° ohne zusgtzliche Be-
lastung.

Die zusitzliche Belastung ist in der Richtung der
Schwerkraft wirkend anzunehmen. Diese Zusatzlast ist

mit 180 }d in g fiir 1 m Leitungslinge einzusetzen!?),

Weil: ,,Beanspruchung und Durchhang von Freileitungen®
(Verlag von Julius Springer, Berlin. — ETZ 1910, 8. 1155).

Besser: (ETZ 1910, S. 12141f.).

2. Fiir Abspannisolatorenketten:

Kryzanowski: (E. u. M. 1917, S. 489, 505 u. 604).

Guerndt: (ETZ 1922, Heft 5, S. 1371f.).

Werte tiir den Durchhang der Freileitungen bei verschiedenen
Spannweiten, Temperaturen und H&chstzugspannungen sind in
Jaegers Hilfstabellen fiir Freileitungen, im Verlag M. Jaeger,
Berlin, RamlerstraBe 38, enthalten. Diese Tabellen sind zwar nach
den friiheren Seiltabellen berechnet, sie diirfen aber, da die Ab-
weichungen nur gering sind, doch noch benutzt werden.

12) Die nach den ersten Normen bis zum 1. L 1914 giiltige
Berechnungsformel 0,015 g, die ein Vielfaches des Querschnittes
als Zusatzlast bei — 5% C annahm, wurde verworfen, da sie zur
Sicherung kleinerer Querschnitte nicht geniigte, die groen Quer-
schnitte jedoch zu ungiinstig belastete. Darauf dwurde 1914
die empirische Formel 190 +- 50 d eingefiihrt, welche die ungiinstig-
sten Falle fiir Eis und Wind einbegriff und bei 35 mm? Querschnitt
(wobei Drahtbriiche infolge Uberlastung durch Eislast oder Wind-
druck nicht bekannt geworden waren) etwa die gleiche Zusatzlast
wie nach 0,015 g ergibt. Fiir die kleineren Querschnitte bietet sie
eine groBere Sicherheit, fiir stirkere Querschnitte ergibt sie eine
geringere Zusatzlast. Nach dieser Formel wird fiir Kupferleitungen
das Gewicht durch die Zusatzlast z. B. bei 95 mm? auf das Zwei-
fache, bei 16 mm? auf das Vierfache, bei 10 mm? auf das Finf-
fache des Eigengewichtes vermehrt, wihrend diese Gewichtsver-
mehrung nach den ersten Normen bei allen Querschnitten dem
2,65-fachen Eigengewicht entsprach.

Auch diese Formel hat sich aus technischen und wirtschaft-
lichen Griinden als unzweckmaBig herausgestellt. Aus technischen,
weil sie bei kleineren Querschnitten zwar eine gréBere mechanische
Sicherheit ergibt, die elektrische Sicherheit aber vermindert, weil
infolge der groBen Durchhéinge die Gefahr des Zusammenschlagens
bedenklich erhoht ist; aus wirtschaftlichen Griinden, weil sich bei
den jetzt gebrauchlichen groBen Spannweiten zu hohe Maste er-
geben. Deshalb wurde eine neue Formel fiir die Zusatzlast ein-
gefiihrt, bei deren Verwendung sich kleinere Durchhinge errech-
nen, wodurch das Zusammenschlagen der Leitungen erschwert,
gleichzeitig aber die mechanische Sicherheit der Leitungen nicht
zu stark herabgesetzt wird Es wurde die Formel 180 } d gewihlt,
die bei Querschnitten iiber 35 mm? einen Mittelwert der in der
»ETZ*“ 1918 Heft 48, S. 475 fiir Beriicksichtigung der Eislast auf-
gestellten Formeln 325 4- 30,3 d bzw. 416 + 16,2 d (je nach An-
nashme des spezifischen Gewichtes des Eises zu 0,9 bzw. 0,2) er-
gibt, bei Querschnitten unter 35 mm?2 eine nur wenig stirkere Be-
anspruchung gegeniiber der bisherigen Formel 190 - 50 & zuldBt.
Es wurde ferner untersucht, ob die Windbelastung nichteine héhere
Zusatzlast erfordert. Unter Zugrundelegung eines Winddruckes
von 125 kg/m? und eines Abrundungswertes von 0,5 ergibt sich,

wenn man nach den Angaben meteorologischer Institute (wonach
in Deutschland im allgemeinen nur warme Stiirme vorkommen)
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wobei d den Leitungsdurchmesser, bei isolierten!®) Lei-
tungen den AuBendurchmesser in mm bedeutet. In keinem
Falle darf die Materialspannung der Leitung die unter c)
festgesetzte Hochstspannung iiberschreiten.

Bei Ermittlung der gréten Durchhinge sind sowohl
— 59 C und zusétzliche Belastung als auch - 40° C ohne
Zusatzlast zugrunde zu legenl?),

In Gegenden, in denen nachweislich auflergewdhnlich
grofle Zusatzlasten zu erwarten sind, mu8 die Sicherheit
der Anlage durch zweckdienliche MaBnahmen erhéht
werden. Als solche werden empfohlen: Verringerung des
Mastabstandes, VergroBerung des Durchhanges bei gleich-
zeitiger Vergroferung der Leiterabstinde und Vermei-
dung massiver Leiter2),

Werden Leitungen verschiedenen Querschnittes auf
einem Gestinge verlegt, so sind sie nach dem Durchhang
des schwichsten Querschnittes zu spannen, sobald die
gegenseitige Lage der Driahte ein Zusammenschlagen
moglich erscheinen 146t.

Liegen die Stiitzpunkte nicht auf gleicher Hohe, so
wird unter Spannweite die Entfernung der Stiitzpunkte,
wagerecht gemessen, und unter Durchhang der Abstand
zwischen der Verbindungslinie der Stiitzpunkte und der
dazu parallelen Tangente an die Durchhangslinie, senk-
recht gemessen, verstanden 14).

diese Windlast bei 4- 5% C wirken 138¢, daB die Spannung der Seile
bei 5 49 C und dieser Windlast unter der Spannung bei — 5° C
und der gleichzeitigen Eislast 180 J d bleibt.

13) Bei Berechnung von Freileitungen mit Schutzhiille ist
das Mehrgewicht entsprechend zu beriicksichtigen.

14) Spannweite z und Durchhang f bei Stiitzpunkten ver-
schiedener Hohe ergeben sich aus der folgenden Abb. 1.

Abb. 1.

Die Leitungen sind so zu spannen, da8 die Durchhinge nich$
kleiner oder die Leitungziige nicht grofer werden als die in den
Tafeln (s. Erl. 11) angegebenen Werte. Dies kann erreicht wer-
den einmal dadurch, da8 man die Durchhénge an den Stiitzpunk-
ten von der Rille des Isolators aus abmift und die Leitung ent-
sdrechend der durch diese Punkte festgelegten Visierlinie spannt,
oeer dadurch, daB man den erforderlichen Zug mit Hilfe eines
Federdynamometers einstellt.

16%*
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e) Leitungsverbindungen.

Mechanisch beanspruchte Leitungsverbindungen
miissen mindestens 909/, der Festigkeit (vgl. Exl. 8) der
zu verbindenden Leitungen besitzen. Verbindungen mit
kleinerer Festigkeit sowie Lotverbindungen miissen von
Zug entlastet sein!®). Abspannklemmen sind ebenso wie
Leitungsverbindungen zu behandeln.

f) Fernmelde-Freileitungen.

Beziiglich Fernmelde-Freileitungen, die an einem
Freileitungsgestinge fiir Hochspannung verlegt sind,
siche §22 der Errichtungsvorschriften (insbesondere
§ 22i und Regel 4 dieses Paragraphen).

Beziiglich des geringsten zuldssigen Querschnittes
der Fernmelde-Freileitungen siehe unter b) sowie § 20
Regel 4 der Errichtungsvorschriften.

IL. Gestiinge.
A. Allgemeines.

1. Die Gestiinge sind fiir die héchsten, nach ihrem
Verwendungszwecke gleichzeitig zu erwartenden duBeren
Krifte zu bemessen. Als solche kommen in Frage:

a) Figengewicht der Gestdnge mit Quertrigern,
Leitungen, Isolatoren und dergleichen, einschlieBlich der
Eisbelastung.

b) Winddruck auf die vorgenannten Teile.

Dieser ist mit 125 kg auf 1 m?2 senkrecht getroffener
Fliche ohne Eisbehang anzusetzen!6). Bei Korpern mit
Kreisquerschnitt bis hochstens 0,5 m mittlerem Durch-
messer ist die Fliche mibt 509, bei gréBferen mittleren
Durchmessern mit 60%, der senkrechten Projektion der
wirklich getroffenen Fliche anzusetzenl?).

15) Die Vorschrift, daB Leitungen nicht unmittelbar durch
Lotung miteinander verbunden werden diirfen, wenn die Lotstelle
nicht von Zug entlastet ist, rechtfertigt sich durch den Umstand,
daB die Festigkeit hartgezogener Dréhte durch die bei der Lotung
cintretende Erwirmung erheblich verringert wird, so daB ohne
Entlastung schwache Stellenin der Leitung vorhanden sein wiirden,
die zum Bruch fiihren konnen, sowie dadurch, daB Lot-
stellen in hohem MaBe von der Zuverlissigkeit der Herstellung
der Létstellen abhingig sind.

16) Fiir Windbelastung ist auch die fiir Bauwerke festgesetzte
Belastung von 125 kg/m? senkrecht getroffener Fliche zugrunde
zu legen.

17) Die Kommission war der Ansicht, dal der Abrundungs-
wert von 0,5 mit Riicksicht auf die vorliegenden Versuchsergeb-
nisse (s. Hiitte 22. Aufl., Teil I, 8. 363) auch auf Maste bis 0,5 m
Durchmesser ausgedehnt werden kann. Dies gilt selbstverstind-
lich nicht fiir gekuppelte Maste mit Kreisquerschnitt, wenn der
Wind senkrecht zur Ebene, die durch die Lingsachsen beider
Stangen geht, wirkt,



Gestange. 245

Im iibrigen ist der wirkliche Winddruck zu beriick-
sichtigen. Bei Fachwerk sind die im Windschatten
liegenden Teile mit 50%, der Vorderfliche in Rechnung
zu stellen. Dies gilt auch fiir fachwerkartige Quertréiger.

Wird ein Draht unter einem Winkel getroffen, so
ist der Winddruck, dersich bei rechtwinkligem Auftreffen
des Windes ergibt, mit dem Sinus des Winkels zu multi-
plizieren; fiir ebene Flichen ist mit dem Quadrate des
Sinus zu rechnen.

¢) Leitungszug, hervorgerufen durch das Eigen-
gewicht der Leitungen und Isolatorenketten und die zu-
sitzliche Last (Eis, Wind). ’

Dieser ist fiir jeden Leiter der fiir den betreffenden
Fall zugrunde gelegten Hochstzugspannung multipliziert
mit dem Leistungsquerschnitt gleichzusetzenls).

Fiir Isolatorenketten ist die Eislast mit 2,5 kg fiir
1 m Kette anzunehmen. Der Winddruck st entsprechend
Punkt b) zu berechnen.

d) Widerstand des Bodens oder der Funda-
mente (s. Abschnitt G).

2. Nach dem Verwendungszweck sind zu unter-
scheiden:

a) Tragmaste, die lediglich zur Stiitzung der Lei-
tung dienen und nur in gerader Strecke verwendet werden
diirfen;

b) Winkelmaste, die bestimmt sind, die Leitung-
ziige in Winkelpunkten aufzunehmen;

Maste in gerader Linie, die den Unterschied ungleicher
Ziige in entgegengesetzter Richtung aufnehmen sollen,
werden wie Winkelmaste berechnet;

¢) Abspannmaste, die Festpunkte in der Leitungs-
anlage schatfen sollen;

d) Endmaste, die zur vollstindigen Aufnahme
eines einseitigen Leitungzuges dienen;

e) Kreuzungsmaste, wie sie bei bruchsicherer
Kreuzung von Reichstelegraphenanlagen, bei Reichs-
eisenbahnen oder Reichswasserstrafen aufzustellen sind.

Fiir einen bestimmten Verwendungszweck berech-
nete Maste diirfen fiir andere Zwecke nur verwendet wer-
den, wenn sie auch den hierfiir geltenden Anforderungen
geniigen.

18) Diese Annahme ist zur Vereinfachung der Rechnung ge-
macht, weil sonst besondere Rechnungen fiir — 20°C ohne Zu.
satzlast und — 59 C mit Zusatzlast durchgefiihrt werden miiBten.
Bei den iiblichen Querschnitten und Spannweiten tritt die Hochst-
zugspannung nur selten bei — 200 C ein. Fiir — 3% Cund Zusatz-
last ergeben sich anndhernd die gleichen Spannungen, wenn man
die Zusatzlast einmal als Eis oder das andere Mal nur als Wind
rechnet. Hierbei ist beriicksichtigt, daB die Eislast in gleicher
Richtung wie das Eigengewicht, der Wind senkrecht zu dieser

wirkt.
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B. Ermittlung des Winddruckes und Leitung-
zuges fiir die Mastberechnung.

Soweit nicht besondere Verhiltnisse eine genauere
Ermittlung erfordern, sind fiir Winddruck und Leitungzug
die nachstehend aufgefiihrten duBeren Krifte als wirk-
sam anzunehmen,

Die bei den einzelnen Mastarten unter a), b) und c)
angefithrten Fille sind nicht gleichzeitig anzunehmen,
sondern es sind fiir die Mastberechnungen diejenigen aus-
zuwihlen, die die fiir die einzelnen Bauteile ungiinstigste
Beanspruchung ergeben.

I. Tragmaste:

a) Winddruck senkrecht zur Leitungsrichtung auf
den Mast mit Kopfausriistung und gleichzeitig auf die
halbe Linge der Leitungen der beiden Spannfelder;

b) Winddruck in der Leitungsrichtung auf den Mast
mit Kopfausriistung (Leitungstrager, Isolatoren);

¢) Wagerechte Kriifte, die in der Hohe und in der
Richtung der Leitungen angenommen werden und gleich
einem Viertel des senkrechten Winddruckes auf die halbe
Linge der Leitungen der beiden Spannfelder zu setzen
sind.

Die Krifte unter ¢) brauchen nur bei Masten von
mehr als 10 m Linge beriicksichtigt zu werden!?).

II. Winkelmaste:

a) Die Mittelkrifte der groBten Leitungziige und
gleichzeitig der Winddruck auf Mast- und Kopfausriistung
fiir Wind in Richtung der Gesamtmittelkraft;

b) Die Mittelkriite der Leitungziige bei einer Wind-
richtung senkrecht zu dem gréBten Leitungzug und gleich-
zeitig der Winddruck auf Mast- und Kopfausriistung fiir
diese Windrichtung??).

Die Bestimmung unter b) gilt nur fiir Maste, die
senkrecht zur Mittelkraft ein geringeres Widerstands-
moment haben alsin Richtung dieser Kréfte.

19) Wiirde diese Bestimmung entsprechend den fritheren
Normen auf alle Masthéhen angewendet werden, so wiirde es aus
wirtschaftlichen Griinden nicht moglich sein, U-Eisenmaste zu
verwenden. Die neuerdings getroffene Beschrinkung auf Maste
iiber 10 m Hohe ist angingig, da die vollen Windstirken nur in
groferer Hohe erreicht werden.

20) Um die Leitungziige, die sich aus Eigengewicht und Wind-
druck ergeben, nicht in jedem einzelnen Falle ermitteln zu miissen,
ist der Zug einer Leitung, die nicht senkrecht vom Wind getroffen
wird, niherungsweise zu berechnen aus Leitungsquerschnitt mal
gewahlte hochste Zugspannung mal dem Sinus des Winkels, unter
dem die Leitung vom Wind getroffen wird. Fiir die senkrecht ge-
troffenen Leitungen gilt als Leitungzug: Leitungsquerschnitt mal
gewihlte hochste Zugspannung.
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II1. 1. Abspannmaste in gerader Linie:

a) wie la;

b) 2/, der groBten einseitigen Leitungziige und gleich-
zeitig der Winddruck auf Mast mit Kopfausriistung
senkrecht zur Leitungsrichtung?l).

III. 2. Abspannmaste in Winkelpunkten:

a) wie Ila);

b) wie IIDb);

c) 2/, der groBten einseitigen Leitungziige und gleich-
zeitig der Winddruck auf Mast- und Kopfausrustung
fiir eine Windrichtung parallel den grofiten Leitung-
ziigen.

Die Kopfausriistung aller Abspannmaste mufl den
ganzen einseitigen Leitungzug aufnehmen konnen.

IV. Endmaste

Der gesamte grofte einseitige Leistungzug und
gleichzeitig der senkrecht zur Leitungsrichtung wirkende
Winddruck auf Mast mit Kopfausriistung.

V. Kreuzungsmaste:
Beziiglich der Kreuzungsmaste siehe besondere Vor-
schriften.

VI. Als Stiitzpunkte benutzte Bauwerke
miissen die durch die Leitungsanlage eintretenden Bean-
spruchungen aufnehmen kénnen.

C. Berechnung von Gittermasten.

Bei quadratischen Gittermasten ist zu beachten, daB
das groBte Widerstandsmoment in den zu den Quer-
schnittseiten parallelen Achsen liegt. Ist die Mittelkraft
aus Leitungziigen und Winddruck nicht parallel zu einer
Mastseite, so mub sie in zwei zu den Mastseiten parallele
Krifte zerlegt werden. Die Eckeisen sind fiir die arithme-
tische Summe dieser beiden Teilkriifte zu berechnen. Die
Streben sind fiir die Teilkrifte zu berechnen.

Bei Gittermasten mit rechteckigen Querschnitten
ungleicher Seitenlinge ist die Berechnung fiir die Bean-
spruchung in Richtung der langeren und der kiirzeren
Seite je fur sich auszufiihren. Eine schrig zu den Mast-
seiten liegende Mittelkraft ist in zwei zu den Mastseiten
parallele Teilkrifte zu zerlegen. Fir jede der beiden Teil-
kriafte ist zu bestimmen, welche Beanspruchung sie in
den Eckeisen hervorruft. Die arithmetische Summe
dieser Beanspruchungen ergibt die Kraft, fiir die die
Eckeisen zu berechnen sind. Die Streben sind fiir die-
jenige Teilkraft zu berechnen, die der betreffenden Mast-
seite parallel 1auft.

D. Beanspruchung der Baustoiffe.

1. FluBeisen: Die Spannung (Zug, Druck- und
Biegung) der Eisenkonstruktionen darf im ungiinstigsten

21) Dieser Zug entspricht ungefihr der beim Spannen dex
Leitungen auftretenden Beanspruchung.
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Falle 1500 kg/em?, die Zugspannung der Schrauben
750 kg/em?, die Scherspannung der Niete 1200 kg/cm?,
die der Schrauben 900 kg/em?, der Lochleibungsdruck
der Niete 3000 kg/em?, der der Schrauben 1800 kg/cm?
nicht iiberschreiten. Die auf Druck beanspruchten Glie-
der miissen eine zweifache Sicherheit gegen Knicken nach
der Tetmajerschen Formel haben, wenn:

__ 1 _ Knicklinge in cm
"% Tragheitshalbmesser
ist. Der Sicherheitsgrad wird durch das Verhiltnis
Knickspannung

Normalspannung

<105

bestimmt, worin nach Tetmajer die

Knickspannung = 3100 — 11,41- % ist. Im Vorstehenden
ist ¢ der Trégheitshalbmesser, gegeben durch die Glei-

chung 7z = V%

Ist 2> 105, so miissen die auf Druck beanspruchten
Glieder nach der Eulerschen Formel
J-aE
P==r
berechnet werden, worin der Sicherheitsgrad n = 3 zu
setzen ist.

P bedeutet hierin die zuldssige Belastung in kg,

F die ungeschwichte Querschnittsfliche des gedriick-
ten Stabes in ¢cm? und

E das Elastizititsmall = 2150000 kg/cm?2.

J ist in beiden Fillen das kleinste Tragheitsmoment
(/) des gedriickten Stabes in cm?.

Ist die Ausknickung eines Stabes durch Anschliisse
innerhalb der Knicklinge an eine bestimmte Richtung
gebunden, so ist das Tragheitsmoment auf die zu dieser
Richtung senkrecht stehende Achse zu beziehen22),

22) Sind bei einem Gittermast aus Winkeleisen die in der Ab-
wicklung der Mastseiten in gleicher Hohe liegenden Streben par-

%

NN

NN

Abb. 2.
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Die Abstinde fiir die AnschluBniete der Streben an
den Knotenpunkten sind so klein wie moéglich zu be-
messen.

Fiir siamtliche Konstruktionsteile sind Anschlui3-
niete unter 13 mm Durchmesser und Eisenstirken unter
4 mm, auBerdem Profilbreiten unter 35 mm, sofern sie
durch einen Niet geschwiicht sind, unzuléssig.

Die groBten zuldssigen Durchmesser der geschlage-
nen Niete sind durch die Profilbreiten bestimmt und der
folgenden Aufstellung zu entnehmen:

Mindestprofilbreiteinmm . 35 45 55 60 70 30
Nietdurchmesserinmm . . 13 16 18 20 23 26

Bei Zuggliedern ist die Nietschwichung zu beriick-
sichtigen.

Bei vorstehenden Bestimmungen ist vorausgesetzt,
daf alle Eisenteile einen ausreichenden Schutz gegen
Rosten erhalten.

2. Holzgestiange. Die zuldssigen Biegungspan-
nungen fiir holzerne Bauteile ergeben sich aus nach-
stehender Zahlentafel:

bei fiulnis- | bei nicht faul-
gefihrdeten nisgefdhrdeten
Bauteilen Bauteilen
kg/cm? kg/cm?
Mit Teerd] durchtrinkte Hart-
hoélzer . . . . . .. e 280 330
Mit Teerdl durchtrinkte Kie-
fern und Lérchen . . . . 190 220
Nach einem anderen als zuver-
lassig anerkannten Verfahren
getrankte Hartholzer. . . 190 280
Nach einem anderen als zuver-
lassig anerkannten Verfahren
getrinkte Nadelhdlzer . . 145 190
Ungetrinkte Holzer in Hoch-
spannungsanlagen . . . . .| unzulissig 80
Ungetrinkte Holzer in Nieder-
spannungsanlagen - 80 100

Als faulnisgefdhrdet sind vor allem hdlzerne Bauteile
anzusehen, die ganz oder teilweise eingegraben sind oder
mit der Erdoberfliche in Beriihrung kommen. Unter
Umstédnden konnen aber auch solche holzernen Bauteile
faulnisgefihrdet sein, die mit Pflanzenwuchs in Beriih-

allel gerichtet, so kann bei der Berechnung der Eckstinder das
Tragheitsmoment auf die zu einem Winkelschenkel parallele Achse
bezogen werden (J:). Bei nicht paralle]l gerichteten Streben ist
das kleinste Triagheitsmoment (Jmin) einzusetzen. (S. Abb. 2.)
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rung kommen oder von Spritzwasser (wegen der von
diesem mitgefiihrten Keime) erreicht werden, besonders
wenn bei diesen holzernen Bauteilen das Austrocknen
durch mangelnden Luftzutritt erschwert ist. Das Gleiche
gilt fiir solche hdlzernen Bauteile, die dieser Gefdhrdung
selbst nicht ausgesetzt sind, aber gefihrdete hélzerne
Bauteile unmittelbar berithren. Bereits eingebaute Holz-
maste, die nachtriglich mit besonderen Fiilen aus-
geriistet werden, gelten als fiulnisgefahrdet23).

Unter Durchtrinkung mit Teer6l im Sinne dieser
Normen ist zu verstehen:

das Einbringen von mindestens 180 kg Teerdl je m® bei Buche,
” 2 2 k2] m 2 2» 2 b2d 2 Eich'e’

29 2 29 23 90 9 i3] 9 > 9 Klefer

(auch Larche),

wobei alle durchtriankbaren Teile von Teersl durchzogen
sein miissen.

Bei Verwendung von MastfiiBen muf die Bean-
spruchung des Fulles und der Verbindung des Mastes mit
dem FuB der zuldssigen Beanspruchung des betreffenden
Baustoffes entsprechen.

Bei Berechnung der Maste ist gerader Wuchs?4) und
eine Zunahme des Stangendurchmessers von 0,7 cm je
Meter Stangenlénge anzunehmen.

Fiir einfache Tragmaste kann die Berechnung nach
der Formel:

Z=065-H+k}4s
erfolgen.

Hierin ist:

H = Gesamtlinge des Mastes in m,

k = eine Zahl, die aus der nachstehenden Tafel
zu entnehmen ist,

4 = Summe der Durchmesser aller an dem Mast
verlegten Leitungen in mm,

§ = Spannweite in m.

Zulissige Biegung- i I |

spannunginkg/eme | 80| 100| 145| 190 | 220 280] 330
p? 0,32]0,2810,22|0,19/0,17 /0,14 0,12

23) Bei der Instandsetzung ist darauf zu achten, dal die
bereits angegriffenen Holzteile entfernt werden. Es empfiehlt sich,
auch noch einen Teil des anscheinend gesunden Holzes wegzu-
schneiden, um alle mogl cherweise eingedrungenen Faulniskeime
zu beseitigen.

24) Zur Beurteilung des geraden Wuchses von Holzmasten
gilt als Anhalt, da eine zwischen Erdaustritt und Zopfende an
den Mast gelegte Schnur in keinem Punkte gréBeren Abstand vom
Mast haben darf, als der Masthalbmesser an dieser Stelle betrigt.
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A-Maste fiir Hochspannungsleitungen miissen am
oberen Ende durch wenigstens einen Hartholzdiibel oder
eine nachweislich mindestens gleichwertige Ausfithrung
miteinander verbunden werden. Die Scherspannung darf
tiir Hartholz 20 kg/em? sonst 18 kg/cm? nicht iber-
schreiten. In der freien Linge ist wenigstens eine Quer-
versteifung in einer Mindeststéirke des Zopfdurchmessers
der einzelnen Stangen vorzusehen mit dicht darunter-
liegenden Bolzen von nicht unter 3/,” Durchmesser.
Am unteren Ende ist eine Zange anzuordnen, deren
Holzer in den Mast einzulassen und mit ihm durch
Bolzen von mindestens 3/,” Durchmesser zu verbin-
den sind.

Das in halber Knicklinge vorhandene Trigheits-
moment J in em* muB mindestens sein:

J=mn-5-P-I*
Hierin ist:
P = die Druckkraft in t,
1= die Knicklinge in m,
n = die Knicksicherheit.

_ Fiir die Knicksicherheit » ist einzusetzen bei Holzern
mit einer zulissigen Biegungspannung von 80 wund
100 kg/cm?® die Zahl 5, von 145 kg/cm? die Zahl 4, von
190, 220, 280 und 330 kg/cm? die Zahl 3.

Als Knicklinge gilt die Entfernung von Mitte Diibel
bzw. Schraubenbolzen bis zur halben Eingrabetiefe.

Bei Doppelmasten ist das doppelte Widerstands-
moment einer Stange einzusetzen, wenn die Maste nicht
verdiibelt oder sonst gleichwertig miteinander verbunden
sind. Bei verdiibelten Masten und solchen Doppelmasten,
die durch eine nachweislich mindestens gleichwertige
Ausfiihrung miteinander verbunden sind, darf als gro8tes
Widerstandsmoment das 3-fache Widerstandsmoment
des einfachen Mastes eingesetzt werden, wenn die Kraft-
richtung in der Ebene wirkt, die in der Lingsachse der
beiden Stangen liegt.

Solche Maste sind je nach ihrer Liinge vier- bis
sechsmal zu verdiibeln und zu verschrauben oder gleich-
wertlg miteinander zu verbinden, und zwar einmal an
den beiden Enden und im iibrigen auf die Mastlange so
verteilt, da im gefdhrlichen Querschnitt oder in dessen
Nahe keine Querschnittschwéichung durch Schrauben-
oder Diibellocher verursacht wird.

Bei verdiibelten Masten ist von den erforderlichen
Verbindungsbolzen wenigstens je einer dicht neben den
Diibeln anzuordnen. Die Verbindungsbolzen miissen bei
Doppelmasten bis zu 13 cm Zopfstirke?®) mindestens

25) Unter Zopfstirke ist der mittlere Durchmesser am Zopf

Umfan A
zu verstehen, der sich aus Zrang ergibt.
14
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1,", von 14 bis 16 cm Zopistirke 2/, und fiir alle
stirkeren Maste 3/, stark gew&hlt werden.

Folgende Zopfstirken fiir Maste diirfen nicht unter-
schritten werden:
fir Nijederspannungsleitungen

bei einfachen oder verstrebten Masten . . .. . 12cem
,» Stichleitungen mit nur einem Stromkreise 10 ,,
,, A-Masten oder verdiibelten Doppelmasten . 10 ,,
,» nicht verdiibelten Doppelmasten. .9,

fiir Hochspannungsleitungen

bei einfachen oder verstrebten Masten . . . . 15cm
,, A-Masten oder verdiibelten Doppelmasten . 10,
,» nicht verdiibelten Doppelmasten. . . . . . 9

In Strecken, die mit ,,erhéhter Sicherheit* ausgefiihrt
werden, diirfen die im Abschnitt IIT A hierfiir vorge-
schriebenen Zopfstirken nicht unterschritten werden.

Streben sollen mindestens 9 cm Zopfstérke haben.

Alle Eisenteile sind gegen Rost zu schiitzen. Die in
der Erde liegenden Eisenteile sowie alle Schnittfléchen
der Holzer sind mit heiem Asphaltteer zu streichen oder
gleichwertig gegen Zerstorung zu schiitzen.

3. Gestdnge aus besonderen Baustoffen,
insbesondere aus Eisenbeton.

Gesténge aus besonderen Baustoffen diirfen bis zu
1/, der vom Lieferer zu gewahrlelstenden Bruch- und
Knickfestigkeit, gufleiserne Bauteile jedoch nur bis zu
300 kg/cm? beansprucht werden?®).

E. Besondere Bestimmungen fiir die Stiitz-
punkte der Leitungen.

1. Allgemeines. Etwa alle 3 km soll ein Abspann-
mast gesetzt werden. An diesem sind die Leitungen so zu
befestigen, daB ein Durchrutschen ausgeschlossen ist.
Winkel- oder Kreuzungsmaste kénnen als Abspannmaste
verwendet werden, wenn sie entsprechend berechnet
sind. In Gegenden, in denen auBergewdhnlich grofie
Zusatzlasten zu erwarten sind, soll etwa jeder zehnte
Mast ein Abspannmast sein.

2. Abstinde der Leitungen voneinander.
Starkstromleitungen sollen einen solchen Abstand von-
einander und von anderen Leitungen, z. B. von Blitz-
schutzseilen, erhalten, daB ‘das Zusammenschlagen oder
eine Annaherung bis zur Uberschlagspannung??) méglichst

26) Um die Einfiihrung anderer Baustoffe fiir Gesténge nicht
zu beschranken, ist fiir diese die zulissige Beanspruchung von der
zu gewihrleistenden Bruchfestigkeit abhingig gemacht worden.

27) Durch dieses Glied soll bei hohen Spannungen eine Ver-
groBerung des Abstandes erzielt werden. Gleichzeitig kann es als
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vermieden ist. Diese Forderung kann bei Leitungen
gleichen Baustoffes und gleichen Querschnittes als erfiillt
gelten, wenn der Abstand der Leitungen voneinander

_ E®
wenigstens 0,75 } f + mﬂ, bei Leitungen aus Alu-

minium dagegen mindestens T+ 20%6027)’ jedoch bei

Hochspannung von 3000 V aufwirts nicht unter 0,8 m,
fiir Aluminium 1,0 m betrdgt. Hierbei ist f= Durch-
hang der Leitungen bei 4 40° Cin m und £ = Spannung
in kV28). Bei Leitungen verschiedenen Querschnittes
oder verschiedener Baustoffe sowie bei anormalen Ge-
linde- oder Belastungsverhéltnissen ist auf Grund nahe-
rer Untersuchungen, z. B. durch das Aufzeichnen der
Ausschwingungskurven, festzustellen, ob und inwieweit
die nach den vorstehenden Formeln berechneten Abstinde
zu vergrofern sind. Bei Niederspannungsleitungen, die
dem Winde weniger ausgesetzt sind, konnen die Werte
obiger Formel um 1/, erm&Bigt werden.

3. Konstruktion der Gestinge mit Riick-
sicht auf Vogelschutz. Zur Vermeidung der Gefihr-
dung von Végeln sind bei Hochspannung fiihrenden
Starkstromleitungen die Befestigungsteile, Quertriger,
Stiitzen usw. moglichst derartig auszubilden, da Végeln
eine Sitzgelegenheit dadurch nicht gegeben wird. Der
wagerechte Abstand zwischen einer Hochspannung fiih-
renden Starkstromleitung und geerdeten Eisenteilen soll
mindestens 300 mm betragen??).

F. Befestigung der Leitungen.

1. Isolatoren: Fiir Isolatoren gelten die ,,Normen
und Priifvorschriften fiir Porzellanisolatoren des VDE.

2. Stitzen und Verbindungsteile der Iso-
latoren : Hierfiir gelten die gleichen Grundsétze wie fiir

Anhalt fiir die zuldssgie Annsherung zur Vermeidung eines Uber-
schlages gelten.

28) Bei besonders wichtigen Anlagen wird empfohlen, die
Leitungen nicht senkrecht untereinander anzuordnen, da die Er-
fahrung gezeigt hat, daB bei plstzlicher Entlastung einer Leitung
von Eislast die Gefahr des Zusammenschlagens durch Hochschnellen
besonders groB ist.

29) Die Anbringung von Sitzgelegenheiten fiir Vogel in groBe-
ren Entfernungen von den Leitungsdrahten (z. B. durch Sitz-
stangen an den Mastspitzen in Richtung der Leitungen) ist eben-
falls zur Verhiitung von Schéden fiir die Vogelwelt von einigen
Seiten empfohlen worden, sollte jedoch nicht unterhalb der Lei-
stungen stattfinden*).

*) Beziiglich empfehlenswerter Ausfiihrungen mit Riicksicht auf den
Vogelschutz sei auf die Verdffentlichung ,,Elektrizitat und Vogelschutz hin-
gewiesen, welche kostenlos bei der Geschiitsstelle des Bundes fiir Vogelschut
in Stuttgart, JigerstraBe, sowie auch bei der Qeschiftsstelle des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker in Berlin W 57, Potsdamer StraBe 68, erhiltlich
ist. Vgl. anch ETZ 1918, 8. 655.
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die eisernen Gestinge und die ,,Normen und Priifvor-
schriften fiir Porzellanisolatoren des VDE.

3. Bunde: Der Bindedraht soll stets aus dem glei-
chen und bei Leichtmetallen aus moglichst gleich hartem
Baustoff3%) wie die Leitung selbst bestehen. Die Leitun-
gen sind an den Bunden vor Bewegungen, durch die sie
beschidigt werden konnen, und vor Einschneiden zu
schiitzen3').

Bei Abweichung von der Geraden ist die Leitung so
zu legen, daB der Isolator von der Leitung auf Druck
beansprucht wird.

G. Aufstellung der Gestidnge??).

Die Maste und Gestiinge sind ibrer Art und Lénge
sowie der Bodengattung entsprechend tief einzugraben.
Im allgemeinen wird fiir einfache Holzstangen eine Ein-
grabetiefe von mindestens [, der Mastlinge, jedoch nicht
unter 1,6 m gefordert. Sie sind gut zu verrammen (in
weichem Boden entsprechend der Beanspruchung zu
sichern).

Fundamente sind nach Fréhlich ,,Beitrag zur Be-
rechnung von Mastfundamenten‘* 2. Auflage (Verlag von
Wilh. Ernst und Sohn, Berlin) zu berechnen.

Fiir Fundamente, die hart an oder in Béschungen
oder in Uberschwemmungsgebieten stehen (oder bei be-
sonders ungiinstigen Grundwasserverhdltnissen), sind

80) Bei Aluminium und einigen anderen Metallen kann
hartes Material positiv und weiches negativ sein, wodurch elektro-
Iytische Zerstorungen eingeleitet werden kénnen.

Bei Aluminiumabzweigungen von Aluminiumleitungen wird
darauf hingewiesen, daB durch Verwendung von Abzweigklemmen
aus anderem Metall als reinem Aluminium elektrolytische Zer-
storungen eingeleitet werden kénnen. AuBerdem wird empfohlen,
den Zutritt von Feuchtigkeit durch geeignete Mittel zu verhindern.
Bei Kupferabzweigungen von Aluminiumleitungen wird aus dem
namlichen Grunde zur Vorsicht gemahnt. Am besten werden prak-
tisch erprobte Spezialkonstruktionen unter Anwendung des vor-
stehend empfohlenen Feuchtigkeitsabschlusses benutzt.

81) Bei Verwendung von Kopfbunden ist Vorsicht nétig, weil
die auf dem Isolator aufliegende Leitung infolge von Schwingung
und gleitender Reibung leicht verletzt wird Am besten werden
fiir Aluminium praktisch erprobte Spezialbunde benutzt

32) Uber die Befestigung der Gestéinge im Boden lassen sich
allgemeine Regeln nicht geben. Die Bodenbefestigung soll jedoch
der Festigkeit des Mastes moglichst entsprechen. In gutem Boden
und bei gerader Leitungsfithrung wird bei Holzmasten im all-
gemeinen ein hinreichend tiefes Eingraben und Feststampfen des
Bodens geniigen, bei winkliger Leitungsfilhrung und in weichem
Boden ist dagegen eine besondere Befestigung erforderlich (vor-
gelegte Schwellen oder Plattenfiifie). Fachwerkmaste miissen in
jedem Fall mit Beton- oder PlattenfiiBen versehen sein.

Von Drahtankern ist bei Hochspannungsmasten abzuraten,
weil sie zu Betriebsstérungen und Unfiillen AnlaB geben konnen.

Eingegrabene Maste sind einige Zeit nach der Inbetriebnahme

nachzustampfen,
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von Fall zu Fall geeignete MaBnahmen zu treffen, die eine
geniigende Standsicherheit gewahrleisten.

In humussiurehaltigem Moorboden sind Betonfun-
damente nur zuldssig, wenn sie einen zuverldssigen
Schutz gegen die Einwirkungen der Humussiure erhalten.

Bei Verwendung von Platten-, Schwellen- oder son-
stigen Fundamenten, bei denen der Mastful nicht voll-
stindig mit Beton umgeben ist, sind die in der Erde liegen-
den Eisenteile mit heiBem Asphaltteer gut zu streichen
oder gleichwertig gegen Zerstérung zu schiitzen. Holz-
schwellen sind mit faulniswidrigen Stoffen zu trinken
oder ebenfalls in gleicher Weise gegen Zerstérung zu
schiitzen, wenn sie nicht dauernd in feuchtem Boden
liegen oder von Natur aus der Zersetzung geniigend
Widerstand bieten.

Der Beton soll aus gutem Zement, reinem Sand und
reinem Kies oder Schotter hergestellt werden. Auf einen
Raumteil Zement sollen hochstens neun Raumteile san-
diger Kies oder vier Raumteile Sand und acht Raumteile
Kies oder Schotter kommen. Den Zement teilweise durch
eine entsprechend gréfere Menge TraB zu ersetzen, ist
zuldssig, wenn dadurch die Giite des Betons nicht be-
eintrichtigt wird. Die Baustoffe diirfen keine erdigen
Bestandteile enthalten.

Bei der Berechnung des Fundamentes dart das Ge-
wicht des Betons hochstens mit 2000 kg/m?3, das des auf-
lastt(alnden Erdreiches héchstens mit 1600 kg/m3 eingesetzt
werden.

IIT Besondere Bestimmungen.

A. Erhéhte Sicherheit.

Soll im Sinne des § 22 der Errichtungsvorschriften
die Sicherheit der Anlagen unter Vermeidung von Schutz-
netzen erhdht werden, so sind besondere Vorkehrungen
zu treffen.

1. a) Gestdnge mit Stiitzenisolatoren sind so zu be-
messen, dafl beim Bruch eines Leiters der Umbruch des
Geestinges auch bei Hochstbeanspruchung verhiitet wird.
Dieser Forderung ist Geniige geleistet, wenn unter Ver-
nachlidssigung des Winddruckes Eisen- oder Eisenbeton
maste in Richtung der Leitung gegen die Beanspruchung
durch einen Zug an der Spitze gleich dem hochsten Zuge
eines Leiters noch einfache, Holzmaste eine zweifache
Sicherheit besitzen.

b) Die Mindestzopistérke von einfachen Holzmasten
muB 15 cm, von Doppel- oder A-Masten 12 cm betragen.
Die Maste miissen in ihrer ganzen Linge getrinkt sein.

2.Die Leitung darf nur als Seil ausgefithrt werden.
Kupfer- und Eisenseile sollen einen Mindestquerschnitt
von 16 mm?, Aluminiumseil bei Hochspannung von
35 mm?, bei Niederspannung von 25 mm? aufweisen.
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3. Fiir die Befestigung der Leitungen sind besondere
Mafinahmen vorzusehen. Als solche kommen in Frage:

a) Bei Stiitzenisolatoren: Sicherheitsbiigel®3),
doppelte Aufhingung oder Verwendung von Isolatoren
mit hoherer elektrischer Festigkeit als die sonst auf der
Strecke verwendeten Isolatoren in Verbindung mit be-
sonders starkem Bund und verstarkten Isolatorentrigern.

b) Bei Héngeisolatoren: Doppelte Isolatoren-
ketten (z. B. bei Durchquerung grofer Stédte, Gebirgs-
ziigen mit auBergewdhnlichen atmosphérischen Verhalt-
nissen) oder einfache Ketten mit erhdhter Gliederzahl
oder Wahl eines groBeren Isolatortyps oder VergroBerung
des Uberschlagsweges. Ferner wird empfohlen, die
Metallteile zwischen unterstem Isolator und Leitung
(z. B. durch Anbringung weitausragender Schutzhdrner
oder durch VergréBerung des Abstandes zwischen Lei-
tung und Isolatorunterkante) so auszubilden, daf Uber-
schlagslichtbogen die Leitung nicht beschidigen kénnen.

AuBerdem muf sowohl bei Stiitzen- wie Hangeisola-
toren Vorsorge getroffen werden, da bei Drahtbruch in
den Nachbarfeldern kein unzulissig groBer Durchhang in
den zu schiitzenden Feldern eintritt, oder daf der erhohte
Durchhang in seinen Folgen unschéidlich gemacht wird.
(Schutzseil oder moglichstes Heranriicken eines Mastes
an den Kreuzungspunkt.)

33) Als Sicherheitsbiigel wird die sonst als Beidraht bezeich-
pete Einrichtung eines iiber den Isolatorkopf lose gelegten Trag-
drahtes bezeichnet, der zweckmiBig aus dem gleichen Baustoff
wie die Stromleitungen hergestellt und vor und hinter dem Iso-

P

Abb. 3.

lator so befestigt wird, daB bei Isolatorbruch die beiden Leitungs-
enden durch den Sicherheitsbiigel gehalten und die Leitung von
der Traverse aufgefangen wird oder, falls sie vop dieser abgeleitet,
noch mindestens 3 m vom Erdboden entfernt bleibt (Abb. 3).
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Bei Kreuzungen von Hochspannungs- mit Stark-
stromleitungen bis 1000 V34) Betriebspannung oder mit
Fernmeldeleitungen sind aulerdem im Zuge der unteren
Leitungen iiber diesen zwei oder mehrere geerdete, elek-
trisch und mechanisch ausreichend bemessene Schutz-
drihte oder -seile anzuordnen, oder die oberen Leitungen
sind nach den ,,Bestimmungen fiir die bruchsichere
Fithrung von Hochspannungs-Freileitungen tiber Reichs-
Telegraphen- und -Fernsprechleitungen‘ des Reichspost-
ministeriums auszufiihren. Letztgenannte Ausfiihrungs-
art ist auch bei Fiihrung von Hochspannungs- und Stark-
stromleitungen bis 1000 V Betriebspannung auf gemein-
samem Gestinge zulissig. In allen Fallen muB fir aus-
reichenden Abstand zwischen beiden Leitungsartengesorgt
werden. Diesesist besonders zu beachten, wenn die unteren
Leitungen aus hart gezogenen Drihten bestehen, bei denen
ein Hoch- oder Seitwirtsschnellen zu befiirchten ist.

Bei Winkelpunkten von Hochspannungsleitungen
auf Stiitzenisolatoren sollen die Leitungen an zwei Iso-
latoren so befestigt werden, daf3 die Leitung beim Bruch
eines Isolators nicht herabfallen kann.

B. Kreuzungen mit Bahnanlagen, Wasser-
strafBen und Reichstelegraphenanlagen.

Beziiglich solcher Kreuzungen gelten besondere Vor-
schriften.

C. Fiithrung von Starkstromleitungen durch
Forstbesténde

Als Mafinahme gegen die Gefihrdung der Stark-
stromanlage durch Umbruch von Biumen wird empfoh-
len, den Baumbestand zu beiden Seiten der Leitungen so
weit aufzuhauen, daB der wagerechte einseitige Abstand
der Stdmme der Randbdume des Aufhiebes von den
Starkstromgestingen wenigstens dem aus der Formel

9-(VHE — I + b)
errechneten MaB entspricht.

Hierbei bedeutet H die H6he der Randbaume in m,
wobei das Wachstum der Biume gegebenenfalls zu be-
riicksichtigen ist, b den senkrechten Abstand zwischen
Erdoberfliche und der am meisten gefdhrdeten Leitung
in m (bei Speiseleitungen oder Leitungen mit Spannungen
iiber 35000 V ist dieser Wert vom tiefsten Punkte des
groften Durchhanges der Leitung, bei Vertellungsleitun-
gen vom Aufhingepunkte am Mast aus zu messen),
b den wagerechten Abstand von der Gestingemitte bis
zu der Leitung. Falls die Art des Baumbestandes, die
Bodengestaltung oder die Lage zur ungiinstigsten Wind-
richtung die Sicherheit zu hoch oder nicht ausreichend
erscheinen lassen, wird empfohlen, die Aufhiebbreite ent-
sprechend einzuschrinken oder zu vergrofern.

34) Diese Spannungsgrenze ist entsprechend § 4 der Errich-
tungsvorschriften gewihlt worden.

‘Weber, Erliuterungen, 14, Aufl. 17



4. Bahnkreuzungs-Vorschriften fiir fremde

Starkstromanlagen (BKV)?Y)
vom 18, November 1921,

ErlaB des Reichsverkehrsministers auf Grund gemein-
samer Beratungen des Reichsverkehrsministeriums und
des Verbandes deutscher Elektrotechniker.

ba. Allgemeine Vorschriften fiir die Ausfiihrung
und den Betrieb neuer elektrischer Starkstrom-
anlagen (ausschlieBlich der elektrischen Bahnen
bei Kreuzungen und Nédherungen von Tele-
graphen- und Fernsprechleitungen®).
Giiltig ab 1. Juli 1908.

bb. Zusatzbestimmungen des Reichspost-
ministers vom 26. Juli 1922 zu Ziffer 3
der Allgemeinen Vorschriften usw.?)

5¢. Allgemeine Vorschriften zum Schutz vor-
handener Reichs-Telegraphen- und Fernsprech-
anlagen gegen neue elektrische Bahnen?).
Giltig ab 1. Juli 1910.

6. Bestimmungen fiir die bruchsichere Fiihrung
von Hochspannungs-Freileitungen iiber Reichs-
Telegraphen- und Fernsprechleiiungen?).

o Giiltig ab 1. November 1922.

1) Die Vorschriften und Bestimmungen unter4, 5a, b,c und6
sind hier nur aufgefiihrt, um auf ibr Vorhandensein hinzuweise n.
Thr Wortlaut ist zu ersehen aus,,Vorschriften und Normen des
Verbandes deutscher Elektrotechniker 11. Auflage, 1923, S. 502 .




7. Vorschriften fiir den Anschlu8 von
Fernmeldeanlagen an Niederspannungs-
Starkstromnetze durch Transformatoren oder
Kondensatoren (m. Ausschl. der offentlichen
Telegraphen- und Fernsprechanlagen)!).

Giiltig ab 1. Januar 1921.

Allgemeines.

1. Zwischen den Starkstrom- und den Schwach-
stromleitungen darf eine leitende Verbindung nicht be-
stehen?),

2. An allen Gerdten und Einrichtungen, die den
AnschluB von Fernmeldeanlagen an Niederspannungs-
Starkstromnetze vermitteln, miissen die Anschliisse
fiir die Starkstrom- wie fiir die Schwachstromseite elek-
trisch und raumlich zuverlédssig voneinander getrennt
und leicht zu unterscheiden sein.

3. Die Starkstromklemmen miissen der Berithrung
entzogen und plombierbar sein 3).

4. Die Bestimmungen des § 10 der ,,Errichtungs-
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotech-
niker finden Anwendung.

5. Die Starkstrom- und die Fernmeldeleitungen
miissen in der ganzen Anlage elektrisch und rdumlich
zuverldssig voneinander getrennt und leicht zu unter-
scheiden sein®).

1) Vgl. Erliuterungen von Passavant ,,ETZ* 1912, S. 94.
Uber den Begriff ,,Fernmeldeanlagen® (Schwachstromanlagen)
sieche Webers Erlauterungen 1 und 2 zum § 1 der Errichtungs-
vorschriften. Regeln fir die Errichtung elektrischer Fern-
meldeanlagen (Schwachstromanlagen) sind 1913 aufgestellt und
1922 neu gefaBt worden. ETZ 1922, S. 561 und 744.

2) Transformatoren diirfen also nicht in Sparschaltung an-
gewendet werden. Besteht eine leitende Verbindung, so gelten
besondere, im Jahre 1922 aufgestellte Leitsitze. Siehe S. 246,

3) Vgl. §10, Regell, der Errichtungsvorschriften.

4) Beide Arten von Leitungen diirfen z. B. nicht in ein und
demselben Rohr liegen.

17%*
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6. Kleintransformatoren, die zum Betrieb von
Fernmeldeanlagen dienen, miissen als solche gekenn-
zeichnet werden®) und entweder derart gebaut oder
mit solchen Schutzvorrichtungen versehen sein®), daf
bei dauerndem KurzschluB der Sekundirklemmen und
bei Nenn-Primirspannung die Ubertemperatur der
Wicklungen folgende Werte nicht iiberschreitet:
Draht mit Isolierung durch Emaillelack 120 C
Draht mit Isolierung durch Seide 100 C
Draht mit Isolierung durch impréignierte Baumwolle 90 C
Die Ubertemperatur ist nach den ,,Maschinennormalien‘
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker aus der
Widerstandszunahme zu ermitteln®).

7. Die Primir- und Sekundirwicklungen miissen
auf getrennten Spulenkorpern befestigt sein®).

Beide Wicklungen sind durch isolierende Zwischen-
lagen oder dhnliche Mittel so voneinander zu trennen,
daB auch bei Drahtbruch eine elektrische Verbindung
nicht entstehen kann.

8. Die Spannung an der offenen Sekundirwicklung
darf das Doppelte der Nennspannung nicht iiberschreiten
und héchstens 40 V betragen®).

9. Die Isolierfestigkeit ist nach den ,,Maschinen-
normalien® des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
zu priifen; Priifspannung 1000 V.

5) Die Kennzeichnung soll eine Verwechselung mit Klein.
transformatoren fiir Starkstromzwecke, z. B. zur Speisung nieder-
voltiger Glithlampen, ausschlieBen; hierzu dient etwa die Aui-
schrift: ,,Klingeltransformator®.

6) In der Praxis wird dieser Forderung durch Transforma-
toren mit hohem Spannungsabfall geniigt. Die Sicherung des
den Transformator enthaltenden Zweiges der Starkstromleitung
ist keine derartige Schutzvorrichtung, sie ist aber nach §144d
der Errichtungsvorschriften erforderlich.

7) Diese Vorschrift definiert die sogenannte ,,KurzschluS.
sicherheit* des Transformators. Sie bezieht sich nicht nur auf
die Feuersgefahr infolge Uberhitzung der AuBenteile, sondern
soll auch ein Unbrauchbarwerden der Transformatoren durch
Verschmoren infolge von Kurzschliissen in der Fernmeldeanlage
verhindern.

8) Obwohl der Ubertritt des Starkstroms in die Fernmelde-
leitung auch bei anderen als der hier vorgeschriebenen Bauart
verhiitet werden kann, so soll doch durch die Bestimmung eine
besondere, von der Art der Ausfithrung tunlichst unabhingige
Sicherheit geschaffen werden. Die getrennten Spulenkérper
kénnen z. B. auf zwei verschiedenen Schenkeln des Eisenkerns
liegen. Liegen sie auf demselben Schenkel, so muB jede Spule
mit jhrem Kérper fiir sich abnehmbar sein.

9) Die Leitsitze fuBen auf der Annahme, daf eine Spannung
von 24 V fiir den Betrieb von Fernmeldeanlagen ausreicht. Die-
ser Spannung entspricht die Grenze von 40 V bei offenem Trans.
formator, da meistens ein erheblicher Spannungsabfall entsteht.
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10. Auf den Kleintransformatoren miissen Primér-
spannung, Frequenz, Sekundirstromstirke, Sekundir-
spanpungen und Leerlaufsverbrauch in Watt, bezogen
auf die Primirspannung, verzeichnet sein’?).

Die angegebene Stromstirke muf der hochsten
angegebenen Sekundérspannung entsprechen.

10) Wird der Klingeltransformator wie iblich als Einheits-
type fir einen groBeren Bereich von Anschlufspannungen aus-
gefiithrt, z. B, 210 bis 240 V, so muB der Leerlaufsverbrauch bei
einer bestimmten Spannung angegeben werden, also z. B. ,,0,1 W
bei 220 V¢,



8. Leitsétze fiir den AnschluB von Gerdten und
Einrichtungen, die eine leitende Verbindung
zwischen Niederspannungsstarkstrom- und
Fernmeldeanlagen erfordern. (Mit AusschluB
der offentlichen Telegraphen- und
Fernsprechanlagen.)?)

Giiltig ab 1. Oktober 1923.

1. Die héchste, in irgendeinem Teil der Fernmelde-
anlage zuldssige Spannung (Nennspannung) betrigt im
allgemeinen 40 V. Bei Fernmeldeanlagen, die nach den
,Regeln fiir die Errichtung elektrischer Fernmelde-
anlagen‘ ausgefiihrt sind, betrdgt diese Hochstspannung
60V2). In diesem Falle ist fiir die Leitungen der Fern-
meldeanlage nur Gummiaderdraht nach Ziffer 3 der
,,Normen fiir isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen‘
oder Kabel mit Bleimantel nach Ziffer 5 dieser Normen
zuldssig.

1) Vgl. Erliduterung 1 zu den ,,Vorschriften fiir den Anschlu8
von Fernmeldeanlagen an Niederspannungs-Starkstromnetze durch
Transformatoren‘, Wahrend jedoch die Vorschriften sich auf den
AnschluB an Wechselsstromnetze beziehen und alle Einrichtungen
umfassen, bei denen ein Transformator den AnschluB bewirkt,
sind die vorliegenden Leitsitze in erster Reihe fiir den AnschluB
an Gleichstromnetze bestimmt. Es muf darauf hingewiesen
werden, daB jede Einrichtung, die eine leitende Verbindung aus-
schlieBt, einen héheren Sicherheitsgrad gewahrleistet. Der An-
schluB8 mit leitender Verbindung wird daher durch die vorliegen-
den Leitsitze versuchsweise und nur insoweit geregelt, als tech-
nische Mittel, die eine leitende Verbindung vermeiden, nicht zur
Verfiigung stehen.

Wird die nach Leitsatz 1 zulissige Hochstspannung von 60 V
iiberschritten, so muB die Fernmeldeanlage in allen ihren Teilen
nach den ,,Vorschriften fiir die Errichtung und den Betrieb elek-
trischer Starkstromanlagen® ausgefiihrt und behandelt werden.

Die Leitsitze finden auch Anwendung beim AnschluB ande-
rer Schwachstromanlagen an Starkstromnetze, z. B. Spielzeuge
(elektrische Bahnen usw.), medizinische Apparate, Fadenwichter
an Web- und Wirkstiihlen u. dgl.

2) Um die Spannung eines Gleichstromnetzes auf 40V oder 60V
herabzusetzen, gibt es zwei Moglichkeiten. Entweder Anwendung
eines Abzweigwiderstandes(Spannungsteiler), so daB die Fernmelde-
anlage im NebenschluB zu einem Teil des Widerstandes liegt,
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Das Auftreten einer hheren Spannung als 40 V bzw.
60 V soll verhindert werden3).

2. Der AnschluB ist nur bei solchen Starkstrom-
anlagen zulissig, bei denen ein Pol oder der Mittelleiter
betriebsmiBig geerdet ist. Diese Erdung der Fernmelde-
anlage soll durch eine nicht ausschaltbare und unge-
sicherte Leitung hergestellt sein. Der zu erdende Pol der
Fernmeldeleitung muB mit dem geerdeten Pol der Stark-
stromanlage verbunden werden.

3. Von den ,,Vorschriften fiir den AnschluB von
Fernmeldeanlagen an Niederspannungsstarkstromnetze
durch Transformatoren (mit Ausschlufl der 6ffentlichen
Telegraphen- und Fernsprechanlagen) finden sinnge-
miB Anwendung die Punkte 2, 3, 5, 6, 9 und 10.

oder Vorschaltung eines Widerstandes, der die iiberschiissige
Spannung verbraucht. Die Einhaltung der Grenzspannung wird
fiir beide Fille bei geschlossenem Stromkreis leicht zu erfillen
sein, sie wird aber durch obigen Leitsatz auch fir den offenen
Zustand gefordert.

8) Da durch einen Fehler (z. B. Versagen eines Relais, Kurz-
schlul oder Unterbrechung von Widerstandswindungen wu. a. m.)
die Spannungsbegrenzung illusorisch werden kann, wird ge-
fordert, daB eine besondere Vorrichtung vorhanden ist, die bei
Auftreten eines solchen Fehlers entweder die Spannung immer
noch unter der zulissigen Grenze hilt (z. B. ein zweiter parallel
zum ersten angeordneter Abzweigwiderstand), oder die Fern-
meldeanlage spannungslos macht (z. B. eine Spannungssicherung).
S 1006 er geeignete Spannungssicherungen siehe ETZ 1923,



9. Empfehlenswerte MaBnahmen bei Brinden?).
Giiltig ab 1. Juli 1910.

Bei ausbrechenden Brinden sind an den elektrischen
Installationen in den vom Brande betroffenen oder be-
drohten Réumen folgende MaBregeln zu empfehlen:

A. Betriehsanlagen.

1. In vom Feuer betroffenen oder unmittelbar be-
drohten elektrischen Betriebsanlagen ist der Betrieb
nur im HuBersten Notfall und woméglich nur durch
das Betriebspersonal einzustellen. Das Eingreifen von
Personen, die mit dem betreffenden Betriebe nicht ver-
traut sind, ist tunlichst zu vermeiden.

2. Die Maschinen und Apparate sind soweit als
moglich vor Loschwasser zu schiitzen?). Empfehlens-
werte Loschmittel fiir Maschinen und Apparate sind
trockener Sand, Kohlensiure und #hnliche nicht leitende
und nicht brennbare Stoffe.

B. Installationen.

1. Die Lampen in den vom Feuer betroffenen oder
bedrohten Riumen sind — auch bei Tage — einzuschal-
ten. Sie leuchten im Gegensatz zu allen anderen Be-
leuchtungsmitteln auch in raucherfiillten R&umen
weiter und sind daher zur Erleichterung von Rettungs-
arbeiten unentbehrlich. Die Leitungen diirfen daher
nicht abgeschaltet werden.

2. Vom Feuer bedrohte Elektromotorenbetriebe
sind, falls erforderlich, durch die damit betrauten Per-
sonen auszuschalten. Das Eingreifen von Personen, die
mit den betreffenden Betrieben nicht vertraut sind,
ist tunlichst zu vermeiden.

3. Die Losch- und Rettungsarbeiten der Feuer-
wehr sind im iibrigen ohne Riicksicht auf die elektrischen
Installationen vorzunehmen. Nur soll das Bespritzen
von elektrischen Apparaten, Schalttafeln, Sicherungen

1) Diese Leitsitze sind 1905 vom V. d. E. herausgegeben
und 1910 erginzt worden. Ihre Beriicksichtigung und Bekannt-
gabe wird dringend empfohlen. Vgl. Moltke ETZ 1906 S. 601.

2) Das Loschwasser erhoht auch die beim Beriihren der
Leitungen usw. entstehende Gefahr, weil die Feuchtigkeit den
Ubergangswiderstand zwischen den spannungfiihrenden und den
betriebsméBig nicht spannungfiihrenden Teilen sowie zwischen
diesen Teilen und den Personen, endlich auch zwischen den
Personen und der Erde vermindert.
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nach Méglichkeit vermieden und kein Leitungsdraht
ohne zwingenden Grund durchhauen werden.

4. Simtliche Eirnrichtungen, die zum Anschlusse
eines Elektrizitatswerkes gehoren, wie Verteilungs-
kisten, Elektrizitdtszihler, Transformatoren, sind von
der Feuerwehr tunlichst unberiihrt zu lassen, und deren
Bespritzen mit Wasser ist zu vermeiden. Empfehlens-
werte Loschmittel siche A. 2.

5. Beamte der Elektrizititswerke, die sich als solche
legitimieren, erhalten Zutritt zur Brandstelle, um, wenn
notig, Transformatoren und deren Zubehér, sowie andere
dem Elektrizitdtswerk gehorige Teile stromlos zn machen.
Den Anordnungen des Leiters der Feuerwehr auf der
Brandstelle ist Folge zu leisten. Wenn an der Brand-
stelle Gefahr fiir die Beschidigung von Transformatoren
oder deren Zuleitungen vorliegt, wird seitens der Feuer-
wehr der Betriebsdirektion des Elektrizititswerks aunf
dem schnellsten Wege Nachricht gegeben.

C. Freileitungen.

1. Die in der Nihe des Brandobjektes befindlichen
Starkstrom-Freileitungen diirfen wegen der damit ver-
bundenen Lebensgefahr nicht beriihrt werden. Da
auch Leitern, Stangen, Helme usw. den elektrischen
Strom zu iibertragen vermogen, so diirfen die Mann-
schaften auch solche Gerite nicht mit den Freileitungen
in Berithrung bringen. Beim Spritzen ist darauf zu
achten, daf das Strahlrohr méglichst weit, mindestens
aber 3 m von den Freileitungen entfernt bleibt.

2. Wenn es unbedingt erforderlich ist, Freileitungen
spannungslos zu machen, so soll dieses mit Hilfe der
Freileitungsschalter an den Abschaltungsstellen mog-
lichst durch Personal des Werkes bewirkt werden.
Nur bei vorliegender Lebensgefahr sind die Leitungen
durch KurzschlieBen und Erden spannungslos zu machen.
Dieses Gewaltmittel darf nur von eingehend geschulten
Mannschaften ausgefithrt werden. Zerschneiden der
Leitungen ist gefdhrlich und soll nicht stattfinden.

3. Es empfiehlt sich, von jedem in der Nihe der
Starkstrom-Freileitungen ausgebrochenen Brande die
fiir diese Leitungen zustdndige Stelle in Kenntnis zu
setzen.

4. Es empfiehlt sich ferner, eine Anzahl Feuer-
wehrleute im Abschalten, Erden und KurzschlieBen der
Leitungen ausgebildet zu halten.

Empfehlenswerte MaBnahmen nach einem Brande.

Nach Beendigung der Loscharbeiten sind die vom
Brande betroffenen Teile der Anlage zundchst vollsténdig
abzuschalten. Sie diirfen nicht eher wieder in end-
giiltige Benutzung genommen werden, als bis sie den
Sicherheitsvorschriften entsprechen.



10. Anleitung zur ersten Hilfeleistung hei
Unfdllen im elekfrischen Betriebe?).
Aufgestellt unter Mitwirkung des Reichsgesundheitsrats.
Giiltig ab 1. Juli 1907.

I. Ist der Verungliickte noch in Verbindung mit
der elektrischen Leitung, so ist zunichst erforderlich,
ihn der Einwirkung des elektrischen Stromes zu ent-
ziehen. Dabei ist folgendes zu beachten:

1. Die Leitung ist, wenn moglich sofort spannungs-
los zu machen durch Benutzung des nichsten Schalters,
Lésung der Sicherung fiir den betreffenden Leitungs-
strang oder Zerreilen der Leitungen mittels eines
trockenen, nicht metallischen Gegenstandes, z. B. eines
Stiickes Holz, eines Stockes oder eines Seiles, das iiber
den Leitungsdraht geworfen wird.

2. Man stelle sich dabei selbst zur Fernhaltung
oder Abschwichung der Stromwirkung (Isolierung) aut
ein trockenes Holzbrett, auf trockene Tiicher, Kleidungs-
stiicke, auf eine ihnliche, nicht metallische Unterlage,
oder man ziehe Gummischuhe an.

3. Der Hilfeleistende soll seine Hinde durch Gummi-
bandschuhe, trockene Tiicher, Kleidungsstiicke oder
&hnliche Umbhiillungen isolieren; er vermeide bei den
Rettungsarbeiten jede Berilhrung seines Korpers mit
Metallteilen der Umgebung.

4. Man suche den Verungliickten von dem Boden
aufzubeben und von der Leitung zu entfernen. Er ist
dabei an den Kleidern zu fassen; das Beriihren unbe-
kleideter Korperteile ist moglichst zu vermeiden, Um-
faft der Verunglickte die Leitung vollstindig, so hat
der Hilfeleistende mit seiner durch Gummihandschuhe
usw. isolierten Hand Finger fiir Finger des Betdubten
zu losen. Bisweilen geniigt schon das Aufheben des
Getroffenen von der Erde, da hierdurch der Stromweg
unterbrochen wird.

Das Gebiet elektrischer Betriebe, in dem das Ein-
greifen eines Laien nach den vorbezeichneten Leitsitzen
Erfolg verspricht, ohne ihn selbst zu gefihrden, be-
schrinkt sich auf solche Anlagen, welche mmit Sp
betrieben werden, die 500 V nicht wesentlich iiber-
steigen. Der Betrieb der StraBenbahnen hilt sich in

1) Uber die physiologischen Wirkungen elektrischer Strome
vergl. ETZ 1911, 8. 1278/1279. Uber Erfahrungen bei Wieder-
belebung sieche ETZ 1921, S. 43.
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der Regel innerhalb dieser Grenzen. Bei Unfillen,
welche an Leitungen mit hoherer Spannung erfolgt sind,
ist schleunigst fiir Benachrichtigung der nichsten Stelle
der Betriebsleitung und fiir Herbeiholung eines Arztes
zu sorgen. Leitungen und Apparate mit hoherer Span-
nung pflegen mit einem roten Blitzpfeil ( f) gekenn-
geichnet zu sein.

IL. Ist der Verungliickte bewuBtlos, so ist sofort
zum Arzt zu schicken und bis zu dessen Eintreffen
folgendermaBen zu verfahren:

1. Fir gute Liftung des Raumes, in welchem der
Verungliickte sich befindet, ist zu sorgen.

2. Alle den Korper beengenden Kleidungs- und
Wischesfiicke (Kragen, Hemden, Giirtel, Beinkleider,
Unterzeug usw.) sind zu offnen. Man lege den Ge-
troffenen auf den Riicken und bringe ein Polster aus
zusammengelegten Decken oder Kleidungsstiicken unter
die Schultern und den Kopf derart, daB der Kopf ein
wenig niedriger liegt.

3. Ist die Atmung regelmiBig, so ist der Verun-
gliickte genau zu iiberwachen und nicht allein zu lassen.
Bevor das Bewultsein zuriickgekehrt ist, flole man ihm
Fliissigkeiten nicht ein.

4. Fehlt die Atmung, oder ist sie sehr schwach,
go ist die kiinstliche Atmung einzuleiten. Bevor damit
begonnen wird, hat man sich davon zu iiberzeugen, ob
sich im Munde etwa Fremdkorper, z. B. Kautabak oder
ein kiinstliches Gebil befinden. Ist dies der Fall, so
sind zunichst diese Gegenstinde zu entfernen. Die
kiinstliche Atmung ist alsdann in folgender Weise vor-
zunehmen:

Man kniee hinter dem Kopfe des Verungliickten
nieder, das Gesicht ihm zugewandt, fasse beide Arme
an den Ellbogen und ziehe sie seitlich iiber seinen
Kopf hinweg, so daB sich dort die Hinde berithren. In
dieser Lage sind die Arme 2 bis 3 Sekunden lang fest-
zuhalten. Dann bewege man sie abwirts, beuge sie
und presse die Ellbogen mit dem eigenen Korpergewicht
gegen die Brustseiten des Verunglickten. Nach 2 bis
3 Sekunden strecke man die Arme wieder iiber dem
Kopfe des Verungliickten aus und wiederhole das Aus-
strecken und Anpressen der Arme moglichst regelmiBig
etwa 15 mal in der Minute. Um Ubereilung zu ver-
meiden, filhre man die Bewegungen langsam aus und
zihle wihrend der Zwischenpausen laut: 101! 102!
103! 104!

5. Ist noch ein Helfer zur Hand, so fasse er wihrend
dieser Hantierungen die Zunge des Verungliickten mit
einem Taschentuche, ziehe sie kriftig heraus und
halte sie fest. Wenn der Mund nicht leicht aufgeht,
offne man ihn gewaltsam mit einem Stiick Holz, dem
Griff eines Taschenmessers oder dergleichen.
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6. Sind mehrere Helfer zur Hand, so sind die vor-
stehend unter II. 4. beschriebenen Hantierungen von
zweien auszufiihren, indem jeder einen Arm ergreift
und beide in den Zwischenpausen 101! 102! 103! 104!
zihlend, gleichzeitig jene Bewegungen vornehmen.

7. Dae kiinstliche Atmung 18t so lange fortzusetzen,
bis die regelmiBige, natiirliche Atmung wieder ein-
getreten ist. Aber auch dann muB der Verungliickte
noch lingere Zeit iiberwacht und beobachtet werden.
Bleibt die natiirliche Atmung aus, so muB man die
kiinstliche Atmung bis zum Eintreffen des Arates,
mindestens aber 2 Stunden lang fortsetzen, bevor man
mit solchen Wiederbelebungsversuchen aufhért.

8. Beim Vorhandensein von Verletzungen z. B.
Knochenbriichen, ist diesem Zustande durch besondere
Vorsicht bei der Behandlung des Verungliickten Rech-
nung zu tragen.

9. Die Unterschenkel und FiiBe konnen von Zeit
zu Zeit mit einem rauhen warmen Tuche oder einer
Biirste gerieben werden.

10. Auch nach der Riickkehr des Bewufitseins ist
der Verungliickte in liegender oder halbliegender Stellung
unter Auisicht zu belassen und von stirkeren Bewe-
gungen abzuhalten.

III. Liegt eine Verbrennung des Verungliickten
vor, so ist, falls #rztliche Hilfe nicht zur Stelle ist,
folgendes zu beachten:

1. Bevor der Hilfeleistende die Brandwunden be-
rithrt, wasche und biirste er sich auf das sorgfiltigste
beide Hénde und Unterarme mit warmem Wasser und
Seife ab: auch empfiehlt es sich, sie mit einem reinen
Tuche, das mit Spiritus getrinkt ist, abzureiben (das
Abtrocknen hinterher ist zu unterlassen!).

2. Gerdtete und geschwollene Stellen werden zweck-
mifig mit Borsalbe auf Verbandwatte oder mit einer
Wismutbrandbinde bedeckt und sodann mit einer wei-
chen Binde lose umwickelt.

Blasen sind nicht abzureiBen, sondern mit einer
gut (iiber Spiritusflamme) ausgeglilhten Nadel anzu-
stechen und mit einer Wismutbrandbinde, dariiber mit
Verbandwatte und loser Binde zu bedecken.

. Bei Verkohlungen und Schorfbildungen sind die
Wunden mit Verbandmull in mehreren Lagen zu be-
decken; dariiber ist Watte anzubringen und das Ganze
mittels Binde zu befestigen.

Fir das Entfernen des Verungliickten von der
Leitung empfehlen sich folgende MaBnahmen, die einer An-
weisung der Firma Siemens & Halske entnommen sind:

1. Man stelle die Maschine ab oder schalte den betreffenden
Stromkreis mit allen Polen von der Stromquelle (Maschine, Trans-
formator) "ab.
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2. Erfordert dies zu viel Zeit, so suche man die Leitungen
kurz zu schlieBen und zu erden, d. h. gut leitend mit der Erde,
eisernen Masten, der Wasserleitung oder dergl. zu verbinden.

3. Beriihrt der Verungliickte nur einen Leitungsdraht, so
geniigt es vielfach, diesen zu erden oder den Verungliickten vom
Boden aufzuheben.

4. Wenn die Leitungsdrihte nicht kurz geschlossen sind,
darf nur die Leitung geerdet werden, an der sich der Verun-
gliickte befindet.

5. Der Helfende beobachte zum eigenen Schutze folgende
Regeln:

a) Jede Beriihrung der Leitung auch der kurzgeschlossenen,
sowie des mit der Leitung in Verbindung stehenden Verungliickten
ist gefihrlich, solange die Leitung nicht geerdet ist.

b) Der Helfende stehe daher méglichst gut von der Erde
(eisernen Masten usw.) isoliert, etwa auf Glas, trockenem Holze
oder zusammengelegten Kleidungsstiicken, und fasse den Ver-
ungliickten nur an seinen Kleidungsstiicken an oder bediene sich
eines trockenen Tuches oder eines trockenen Holzstiickes, um
ibn von der Leitung zu entfernen.

c) Das KurzschlieBen der Leitungsdrihte ist vor dem Erden
vorzunehmen, wenn es durch Uberwerfen eines Drahtes, nasser
Tiicher oder dergl. geschehen kann, ohne daB sich der Helfende
dadurch mit den Leitungsdrihten in leitende Verbindung bringt.
Andernfalls ist zunichst diejenige Leitung zu erden, an der sich
der Verungliickte befindet. (Vergl. 4.)

d) Beim Erden ist der dazu benutzte Draht (die Eisenstange
und dergl.) zuerst mit der Erde (dem eisernen Maste usw.), dann
mit der Leitung in Beriihrung zu bringen.



11, Leitsdtze fiir Erdungen und Nullung
bei Niederspannungsanlagen.
Giiltig ab 1. Dezember 1924,

I. Begriffserklarungen,

Erde im Sinne dieser Leitsdtze ist ein mindestens
20m von einem stromdurchflossenen Erder entfernter
Ort der Erdoberfliche (in Bergwerken sinngeméfl auch
der Boden der Stollen) oder ein an dieser Stelle befind-
licher stromloser Erder (Sonde). Fiir Messungen wird
diesem Orte, der von Starkstromen aus Betriebstrom-
kreisen unbeeinflult sein mufl, das Potential Null zu-
geschrieben. Daher wird von ihm aus gemessen.

Erder sind metallische Leiter, die mit dem Erdreich
in unmittelbarer Beriihrung stehen und den Stromiiber-
gang an vorgeschriebener Stelle vermitteln.

Erdungswiderstand ist das Verhédltnis der Span-
nung, gemessen zwischen der Erdzuleitung und der Erde
(siehe oben) zu dem Strom, der durch den Erder in den
Boden eintritt.

Messungen konnen mit Schwachstrom oder Stark-
strom vorgenommen werden. Messungen an Betriebs-
erdungen sind méglichst mit Starkstrom auszufiihren.

Erdzuleitung ist die zum Erder fithrende Lei-
tung, soweit sie iiber der Erdoberfliche liegt. Dazu
zéhlen auch die in groBeren Betriebsrdumen haufig ver-
legten Sammelleitungen. Zuleitungen, die unisoliert in
dem Erdreich liegen, sind Teile des Erders.

Erden oder an Erde legen heifit, mit einem Er-
der oder seiner Zuleitung metallisch-leitend verbinden.

Erdung im gegenstindlichen Sinne bezeichnet die
Gesamtheit von Zuleitung und Erder. Man unterscheidet
bierbei: Betriebserdungen, Schutzerdungen, und
Stallerdungen (siehe unter Abschnitt.IIT).

ErdschluB entsteht, wenn ein betriebsmifig gegen
Erde isolierter Leiter mit Erde in leitende Verbindung
tritt, wobei in der Regel die Spannung anderer Netz-
teile gegen die Erde erhsht wird.

a) EinzelerdschluB liegt vor, wenn eine Phase
des Netzes Erdschlufl hat.



Leitsiitze f. Erdung. u. Nullung in Niederspannungsanlagen. 271

b) Doppel- oder Mehrfacherdschlu8 liegt vor
bei gleichzeitigem Erdschluf verschiedener Phasen, der
an verschiedenen Stellen auftreten kann.

¢) ErdschluBstrom ist der an der ErdschluBstelle
aus dem Betriebsstromkreis austretende Strom.

Unter Nullen versteht man das Verbinden des Null-
leiters mit den metallenen Konstruktionsteilen einer elek-
trischen Anlage.

Berithrungsspannung im Sinne dieser Leitsétze
ist die Spannung, die beim Stromdurchgang durch die
Erdzuleitung zwischen zwei Punkten auftritt, insoweit
diese durch einen Menschen iiberbriickt werden kénnen.

II. Zweck der Schutzerdung.

Die vorliegenden Leitsitze sollen die in den §§ 3, 4,
10, 11, 13 und 31 ¢, Regel 3 der Errichtungsvorschrif-
ten niedergelegten, allgemeinen SchutzmaBnahmen fiir
Anlagen mit einer effektiven Gebrauchspannung von
40 bis 250 V zwischen 2 beliebigen Leitern und fiir Mehr-
leiteranlagen bis 250 V zwischen dem geerdeten Null-
leiter und einem beliebigen Aubenleiter ergéinzen.

Alle Schutzerdungen, Nullungen usw. sind fiir den
Betrieb an sich nicht notwendig. Ein Motor wird z. B.
auch ohne geerdet zu sein, laufen. Deshalb wird in den
meisten Fillen viel zu wenig auf diese Schutzeinrich-
tungen geachtet, die erst in Tatigkeit treten, wenn die
betreffende Anlage beschidigt ist.

Die metallisch leitende Verbindung mit einem be-
triebsmiBig geerdeten Nulleiter (Nullung) gibt gréfere
Sicherheit als die Schutzerdung allein, wenn der Ohmsche
Widerstand des Nulleiters so gering gehalten ist, daB
der Erdschlulstrom die nachste (von der ErdschluB-
stelle aus gerechnet) nach der Stromquelle gelegene Siche-
rung zum Abschmelzen bzw. den Selbstschalter zum Ab-
schalten bringt.

Der Querschnitt des Nulleiters muB so bemessen
sein, daB er den Nennstrom der niichsten AuBenleiter-
sicherung bzw. den Auslésestrom des Selbstschalters aus-
halt.

Ist eine Unterbrechung des Nulleiters zu befiirch-
ten, so darf nicht genullt werden.

Man bezweckt durch die Nullung

1. die Abschaltung der gefdhrlichen Leitung durch
den entstehenden einphasigen Kurzschlufl. Man braucht
keine teuere Erdung anzubringen, sondern nur eine me-
tallene Verbindung, die meistens kiirzer als eine beson-
dere Erdzuleitung sein wird.

2. die Erdung des betreffenden Konstruktionsteiles.
Die Nulleiter miissen ebenso sorgfiltig wie die Haupt-
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leitung verlegt werden, da die Unterbrechung des Null-
leiters unter Umsténden mit Gefahr verbunden ist.

Im blank verlegten Nulleiter darf bei Durchgang
eines Stromes, der mindestens gleich der Nennstrom-
stirke der Sicherung ist, nicht mehr als 40 V Spannungs-
abfall auftreten. Nur in diesem Falle darf gemaf § 3 a
der Errichtungsvorschr. der Nulleiter blank verlegt und
zur Nullung verwendet werden. Ergeben sich, um diese
Bedingungen zu geniigen, zu groBe Nulleiterquerschnitte,
50 kénnen in den Aulenleitern an geeigneter Stelle ent-
sprechend bemessene Sicherungen eingebaut werden
oder es ist ein isolierter Nulleiter mit einer gleichwerti-
gen Isolation wie die des AuBenleiters zu verwenden.

Selbstverstindlich sollen diese Sicherungen richtig
bemessen sein; sie diirfen keinesfalls verstirkt werden.
Wiirde man diesen Fehler begehen, so wiirden bei einem
SchluB zwischen AuBenleiter und Nulleiter am Ende
des Netzes sidmtliche am Nulleiter angeschlossenen
Konstruktionsteile eine unzulissig hohe Spannung gegen
Erde — etwa entsprechend dem wirklich im Nulleiter
auftretenden Spannungsabfall — annehmen. Diese Span-
nung tritt dann in allen gesunden Teilen der Anlage
auf; sie ist also bseonders gefahrlich. Selbstschalter sind
deshalb an solchen Stellen sehr zu empfehlen.

Falls nicht geerdet oder genullt wird, mufl der Schutz
durch andere gleichwertige Anordnungen hergestellt
werden, wie:

a) Isolierung der Umgebung innerhalb der Reich-
weite der Schalt- und Regelapparate, z. B. isolierender
FuBbodenbelag mit Linoleum oder dergl.

b) abtrennende Vorrichtungen, die verhindern, daB
zwischen der zu schiitzenden Beriihrungsstelle und Erde
eine unzulissige Beriihrungsspannung (siche unter Ab-
schnitt V) auftreten kann (Schutzschalter).

¢) Verwendung von Apparaten aus Isolierstoff oder
von ganz in Isolierstoff eingebetteten Apparaten (also
keine Metallgriffe).

d) Verwendung einer Spannung, die niedriger als die
zulissige Beriihrungsspannungs ist (Herabsetzung der
Spannung durch Transformatoren mit getrennten Wick-
lungen).

Tmmer sollte beriicksichtigt werden, dal die Er-
dung nur zum Schutz bei auftretenden Stérungen dient,
und daB erhohte Sicherheit im Betriebstromkreis und
gute Anordnung aller Teile der Anlage die Gefahren
und die Haufigkeit der Stérungen ganz wesentlich herab-
setzen konnen.

Nach den heutigen Erfahrungen erfiillt eine Schutz-
vorkehrung ihren Zweck nur, wenn sie entweder iiber-
haupt verhindert, dal gefihrliche Beriithrungsspannungen
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auftreten, oder wenn sie beim Auftreten gefdhrlicher
Berithrungsspannungen die Fehlerstelle sofort selbst
tatig von der Stromquelle abtrennt.

III. Exdungen bzw. Nullung werden
angewendet:

a) um einen Teil des Betriebstromkreises moglichst
auf Erdpotential zu bringen. Diese Erdungen werden
Betriebserdungen genannt. Sie bilden durch die
Erde einen Parallelstromkreis zu dem Nulleiter oder
einem betriebsméfig geerdeten Auflenleiter und fiithren
infolgedessen Ausgleichstréme.

Grundsitzlich soll an jedem Transformator eine der
Hochspannungserdung gleichwertige Niederspannungs-
erdung angebracht werden. Hierbei ist darauf Riicksicht
zu nehmen, dafBl unter Umstinden der ErdschluBstrom
lingere Zeit flieBen kann. Diese Erdung soll mit der
Hochspannungserdung der Transformatorenstation nicht
in Verbindung stehen, sondern mindestens 20 m von
dieser entfernt verlegt werden. Wenn der Nulleiter
eines Mehrphasennetzes nur in der Transformatoren-
station geerdet wird, dann wird er an dieser Stelle
das Erdpotential haben, wenn am anderen Ende des
Netzes durch eine Storung eine Verbindung zwischen
einer Phase und ihm hergestellt wird, solange seine Er-
dung stromlos ist. An der Stdrungstelle wird dagegen
der Nulleiter eine Spannung gegen Erde aufweisen gleich
dem durch den Stérungstrom 1m Nulleiter auftretenden
Spannungsabfall. Diese Spannung kann durch An-
bringung einer weiteren Betriebserdung am Ende des
Nulleiters herabgesetzt werden. Weisen diese beiden
Betriebserdungen den gleichen Ubergangswiderstand
auf, so wird die hochste auftretende Berithrungsspan-
nung halbiert. Hierbei ist es ziemlich gleichgiiltig, wel-
chen Ubergangswiderstand jede der Erdungen hat, wenn
diese nur einander gleich sind (siche unter Abschnitt V).

b) um zu verhindern, dafl metallene Teile der elektri-
schen Anlagen, die der Beriihrung zuginglich sind, bei
Stérungen (Kérperschluf) eine gefahrliche Spannung an-
nehmen (siche § 3 d der Errichtungsvorschriften). Diese
Erdungen werden Schutzerdungen genannt. Sie
werden nur dann Strom zur Erde ableiten, wenn die Iso-
lation des zu schiitzenden Anlageteiles gegen Erde oder
gegen die spannungfithrende Leitung vermindert oder
aufgehoben ist.

c) um zu verhindern, daB in Gebduden metallene
Konstruktionsteile, die nicht zur elektrischen Einrich-
tung gehoren, gegen die Umgebung (Erde) Spannungen
annehmen kénnen, die fiir Tiere gefahrlich werden kénnen.
Diese Erdungen werden Stallerdungen genannt. Sie

Weber, Erliuterungen. 14, Aufl, Neudruck. 18
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werden in solchen Fillen angewendet, in denen ein be-
sonderer Schutz fiir Tiere erwiinscht ist.

Stallerdungen kénnen sinngemaB nur an solchen me-
tallenen Konstruktionsteilen Verwendung finden, die
weder Teile der elektrischen Anlage sind noch mit dieser
in leitender Verbindung stehen, da sie in keinem Falle
mit Betriebs- und Schutzerdungen, die ja fiir hohere
Berithrungsspannungen bemessen sind, leitende Verbin-
dung haben diirfen.

d) als Uberspannungschutz fiir die Ableitung
von Uberspannungen, die durch Gewitter in den Nie-
derspannungsnetzen auftreten konnen. Die betreffen-
den Schutzapparate sind zu erden und, wenn Nullung
sonst im Netz angewendet wird, auch zu nullen. Die
Erdungen sind nach den Bedingungen fiir Betriebs-
erdungen auszufiihren (siche unter Abschnift V).

IV. Zuleitungen zu Erdern.

Die Zuleitungen zu dem oder den Erdern sind fiir die
volle, bei ErdschluB zu erwartende Stromstirke mit
der MaBgabe zu bemessen, daBl hierfiir im allgemeinen
Querschnitte iiber 100 mm? bei verzinktem und ver-
bleitem Eisen oder iiber 50 mm2 bei Kupfer nicht er-
forderlich sind. Kupferquerschnitte unter 16 mm? und
Eisenquerschnitte unter 35 mm? diirfen in elektrischen
Betriebsriumen nicht verwendef werden. In anderen Rau-
men darf der Kupferquerschnitt 4 mm?2 nicht unter-
schreiten; bei beweglichen Leitungen ist es zuldssig,
bis auf den Querschnitt der AuBenleiter herabzugehen.

Die Zuleitungen sind parallel an eine oder mehrere
Sammelleitungen anzuschlieBen, die ihrerseits zu dem
oder den Erdern fithren. Unterbrechungsstellen in den
Zuleitungen, z. B. Schalter, Sicherungen u. dergl., sind
unzuléssig.

Der Widerstand ist bei der Berechnung der Erdung
zu beriicksichtigen.

Hintereinandergeschaltete Konstruktionsteile diirfen
nicht Teile von Erdzuleitungen bilden, wenn bei derem
zeitweisen oder ginzlichen Abbau die Erdzuleitungen
unterbrochen sein wiirden.

Zuleitungsanschliisse sollen mit der Sammelleitung
und mit den Erdern selbst dauernd gut metallisch ver-
bunden sein; die Verbindungsstellen sollen zweckmiBig
verschweilt oder vernietet werden. Auch Schrauben-
verbindungen sind zulissig, wenn ein Lockern der Mut-
tern verhindert ist.

Die Verbindungsstellen an Erdern sowie an zu er-
denden Teilen sind um so sorgfiltiger herzustellen, je
gréBer der abzuleitende ErdschluBstrom werden kann,
Bei gréBeren Stromstirken wird selbst ein verhéltnis-
méBig geringer Ubergangswiderstand (Oxydbildung oder
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dgl.) den Wert einer Erdung stark beeintréchtigen. Eine
bedeutende Steigerung der Beriihrungsspannung kann
durch Erhitzung und dadurch bedingte weitere Ver-
schlechterung der Verbindungsstellen eintreten.

Aus diesem Grunde wird empfohlen, bei Erdungen fiir
mehr als etwa 10 A die fertige Verbindung durch An-
strich oder andere Schutzmittel gegen Oxydation zu
schiitzen.

Die Anschlufistellen sollen auch der Nachpriifung
zuginglich sein. Sind sie nicht derartig erreichbar, daf3
sich nach Losung der Verbindung mit Sicherheit fest-
stellen 14Bt, ob die Beriihrungstellen einwandfrei sind,
so kann die Priifung durch Widerstandsmessungen er-
folgen.

BehelfsmiBige Verbindungen mit den Erdungen sind
nur mit groBter Vorsicht anzuwenden. Die Verwen-
dung von Ketten ist zu diesem Zwecke unzulissig.

Die Zuleitungen sind gegen mechanische Zerstd-
rungen geschiitzt und moglichst sichtbar zu verlegen.

Um die Zuleitungen dem Auge nicht zu entziehen,
empfiehlt es sich, diese nicht einzumauern. Gegen das
Einmauern bestehen auch noch Bedenken wegen der
beim Vorhandensein von Kalk im Mauerwerk hervor-
gerufenen chemischen Zersetzung. Besonders ist auch
darauf zu achten, daB nicht durch Ubertritt von Gleich-
stromen elektrolytische Zerfressungen stattfinden konnen.

V. Bemessung der Erdung.

Die Voraussetzung fiir die richtige Bemessung einer
Erdung ist die Kenntnis der durch sie abzuleitenden
Stromstérke.

In Anlagen mit geerdeten Nulleitern wird immer
fiir die Bemessung der betreffenden Erdung mindestens
die Nennstromstirke der nichsten vorgeschalteten
Sicherung bezw. des Selbstschalters bestimmend sein.

Wenn man durch Anbringen mehrerer Erdungen eine
Sicherheit gegen gefihrliche Spannungen bei etwaigem
ReiBlen des Nulleiters schaffen will, sind diese Erdungen
so zu wahlen, daf sie den vollen Betriebsstrom ableiten
kénnen.

In ausgedehnten Uberlandleitungen, besonders bei
offenen Stichleitungen mit blank verlegtem Nulleiter, ge-
niigt auch eine entsprechend geringere Zahl von Kir-
dungen wenn durch besondere Einrichtungen, z. B. selbst~
tatige Schutzschalter, die Leitungen sofort abgeschal-
tet werden, sobald der geerdete Leiter eine unzulissige
Spannung gegen Erde erhilt.

Als ungefahrlich gilt eine Berithrungsspannung von
etwa 40 V fiir Menschen und eine solche von etwa 20V
fiir Vieh.

18%
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VI. Prifung der Erdungen.

Der Zustand der Erdungsanlage ist sowohl vor In-
betriebsetzung als auch in angemessenen Zeitabstin-
den zu priifen. (Messung von FErdungswiderstinden
siehe ,,Leitsitze fiir Schutzerdungen in Hochspannungs-
anlagen‘).

Vor Inbetriebsetzung der Anlage ist eine entspre-
chende Priifung auf die beabsichtigte Wirkung der
Schutzmafinahmen vorzunehmen. Z. B. miiite eine
zwischen den AuBlenleiter und die genullten Konstruk-
tionsteile geschaltete Priflampe (grofe Kohlenfaden-
lampe) hell brennen.

Uberpriifungen der Erdungen nach Inbetriebnahme
werden zweckmiBig mit der Uberwachung der Anlagen
verbunden.
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Heile Rdaume, Erkl. 16.

Heizapparate 74.

HeubGden 194, 196.

Hilfeleistung bei Unfillen 266,
Betr. 176.

Hochspannung, Erkl 13.

-—, Ubertritt in Verbrauchs-
stromkreise 26.

Hochspannungsschniire 89,
Norm. 228.

Holz als Isolierstoff 33.

— — bei Fahrzeugen fiir
Grubenbahnen 163.

— als Unterlage von Akkumu-
latoren in Fahrzeugen 163.
— — von Apparaten 48.
— an  Biibhnenbeleuchtungs-
kérpern 158.

— an Steuerschaltern 59.
-— — fiir Réume mit dtzen-
den Diinsten 142.

Sachverzeichnis.

Holz bei provisorischen Ein-
richtungen wu. Priiffeldern
148.

— bei Schalttafeln 42.

— fiir Griffe v. Apparaten
51.

Holzmaste, Ankerdrahte von
114.
~—, Bemessung Norm. 249.

Inkrafttreten der Vorschriften
169, Betr. 184.

Installationen im Freien, Erkl.
14.

—, Vorschriften 117.

Instandsetzungsarbeiten Betr.
176.

Intermittierende Betriebe Lei-
tungsquerschnitt bei — 92.

Isolation an Einfithrungs.
stellen bei Apparaten 50.

Isolationspriifungen 27.

Isolationszustand, angemesse-
ner 27.

— in B. u. T. 32.

~— von Anlagen 27.

— von Freileitungen 31.

Isolatorenstiitzen bei Frei-

leitungen 112.

Isolatorentriger bei Freileitun

gen 112.
Isolieren der Verbindungs.
stellen von Leitungen 106.
— von Lotstellen 106.
Isolier- u. Befestigungskorper
fiir Leitungen 122.

Isolierrohre 124.

Isolierstand an Schalttafeln 43.
— bei Akkamulatoren 40.
— bei Maschinen 35.

Isolierstoffe 33.

— fiir Apparate in SchieB-
leitungen 166.
— fiir Fassungen 75.

Isolierte Leitungen,
sung 90—93.

—- —, Beschaffenheit 87.
— — in Fahrzeugen von
Grubenbahnen 164.

— — mit metallener Schutz-
hiille 102.

— — Norm. 222, 223.

— —, Verlegung 94—107.

Isolierung der Bogenlampen
bei Hochspannung 79.

— im Sinn des Beriihrungs.
schutzes 33.

— von Apparaten im Freien

119.

Bemes-



Sachverzeichnis.

Isolierung von Motoren und
Apparaten in feuchten u.
durchtrinkten Réumen 140.

Kabel 89, 128.

—, Arbeiten an Betr. 182.

—, Belastung von— 92, Norm.

236.

— fiir SchieBbetrieb 166.

— fiir Wechselstrom 103.

— in Schichten 159.

—, Konstruktionstabelle

Norm. 231—233.

— Normen 230.

Kabelarmaturen bei Gruben-
bahnen 162.

Kabelnetze im Erdboden, Aus-
nahme v. d. Vorschr. 9.
Kapazitit bei Isolationsprii-
fung mit Wechselstrom 28.
Kontaktleitungen in Gebduden

119,
Kontaktvermittlung bei
Schmelzsicherungen 65.
Korridore in Theatern 150, 156.
Krampen 122
Krane, isol. Leitungen an 102.
Kranleitungen Norm. 229.
Kreuzungen von Leitungen 107,
114.
— — mit Bahnen 258.
— — mit Telegr. u. Fern-
sprechleitungen 258.
Kulissen 155, 157.
Kupferleitungen, Belastung 91,
93, Norm. 235.

—, geringster Querschnitt93.
Kupferschienen, Abstand 99.
KurzschlieBen von Leitungen

bei Arbeiten im Betriebe

Betr. 177, 178, 179

— — beim Hilfeleisten 269.
Kurzschlie8. Sicherungen 25.
Laboratorien, Sonderbestim-

mungen 146.

—-, Arbeiten in — 184.
Lampen u. Zubehér 74.

— in Akkumulatorenrdumen

140.
— in explosionsgefihrlichen
Raumen 144.

—— in feuohten und durch-

trinkten R&umen 140.

— in feuergefihrlichen Réu-

men 143.,

— i. d. Landwirtschaft 196.
— inSchaufenstern u. Waren-

hiusern 145.
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Landwirtschaft, Merkbl. 191.

Laternen von Bogenlampen 79.

Leitsitze fiir AnschluB von
Schwachstromanlagen  an
Starkstromnetze 246.

Leitungen, Befestigung auf Iso-

lierkorpern 123.

—, Bemessung £9.

—, Beschaffenheit igolierter —
87.

— fiir verschiedene Réaume,
Sonderbestimmungen 130
bis 170.

— im Freien 117.

— in Gebéuden 119.

— in Rohren 126.

—, Normen fiir isolierte —
219.

Leitungsbefestigung an Appa-
raten 105.

Leitungshhe
gingen 109.

Leitungskupfer, Belastung 91.

Leitungsnetze, Ausnahmen von
den Vorschr. 9.

Leitungsschienen,
oder Phase 47.

Leitungstrossen 89, Norm. 229.

Leitungsverlegung 94.

Linoleum fiir isolierenden Be-
dienungsgang 36.

Léschmittel 264.

Loten 103.

Lotststellen in Freileitungen
Norm. 244.

— in Rohren 127.

Liiftung in Akkumulatorenriu-
men 140, Betr. 180.

bei Wegiiber-

Polaritdt

Marmor als Isolierstoff 33.
— an Schalttafeln 42.

— fiir Apparate u. Schiess-
leitungen 166.

Maschinen 34.

— in explosionsgefdhrlichen
Raumen 143.

— i schlagwettergeféhrlichen
Grubenrdumen 160.

—, Reinigung Betr. 176.

Maste f. Freileitungen 112, 113.
— —, BemessungNorm. 246.

Mehrfachleitungen, Befestigung
124,

— bei Abzweigungen 69.
—, Durchfiihrung durch
Winde usw. 121.

— im Freien 117.

— festverlegte ungeschiitzte
u. unzuldssig 100.
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Mehrfachleitungen in Biihnen-
biusern 153.

— in feuchten und durch-
trinkten Raumen 138.

Merkblatter f. d. Ldwtsch. 191.

MeBgerite 73.

MeBwandler 73.

Metallbewehrung bei Leitungs-
verbindungsstellen 106.

Metallene Bindedrihte 124.
— oder  metalliberzogene
Rohre 125.

Metallgehiuse an Transforma-
toren 38.

Metallteile bei Moorelichtan-
lagen 87.
—, Erdung 19.

— von Fassungen 75.

— v.Schalttafeln, Erdung 44.

Metallumbhiillte Leitungen auf
Bithnen 154.

— — in Schaufenstern und
Warenhdusern 145.

Mittelleiter 71.

Momentschalter 53.

Molkereien 194.

Moorelicht und -lampen 86.

Motoren, Aufstellung 34.

— in explosionsgefihrlichen
Riumen 143.

— in feuchten u. durchtrink-
ten Rédumen 140.

Muffen an Kabeln129, Betr. 182.

Nennstromstirke von Siche-
rungen 66.

Neutrale oderNulleiter,Schalter
58, 132.

— —, Sicherungen 71.

Niederspannungsanlagen, ErklL
11, Betr. 171.

Normen fiir Freileitungen 238.
— fiir isolierte Leitungen 218.
— fiir Kabel 230.

Notbeleuchtung in Theatern

151.
Nulleiter siehe Neutrale.
Nullung 18, 270.

Oberflichenleitung bei Wand-
durchfiihrungen 121.

— der Isolierkdrper 33.

Oberlichter im Biihnenhaus
155, 157.

Olschalter 57.

Ortschaften, Leitungen in 115.

OrtsveranderlicheLeitungen96,
107.

— — fiir Biihnenbeleuch-
tungskorper 153.

Sachverzeichnis.

Ortsverinderliche Leitungen
im Abbaubetrieb 167.

— — in feuchten u. durch-
trinkten Riumen 138,

— —, Zugentlastung bei
Steckvorrichtungen 61.

Panzerader 88, 95, Norm. 223.

Papierbleikabel 89, Norm. 232,

Papierrohr 124.

Parallele Freileitungen, Ab-
stand 114.

— Speise-, Steig- u. Vertei-
lungsleitungen 99.

Parallelzweige bei Leitungen98.

Pendelschnur 89, Norm. 223.

Personal Betr. 175.

Peschelrohr 124.

Pflichten der im Betrieb Be-
schiftigten Betr. 175.

Pline 185.

Polaritit von Leitungsschienen
47.

Porzellan als Isolierstoff 32.

Porzellanrohr fiir Leitungs-
durchfiihrung 121.

Projektionsapparate fiic Biih-
nen 157.

Provisorische Einrichtungen
146.

— KurzschlieBung Betr. 177,
179.

Priifdrahte von Kabeln 130,
Norm. 232, 233.

Priiffelder 148.

—, Arbeiten in Betr. 184.
Priifung der Erdungen 276.
Priifung der Gummihiille von

Leitungen Norm. 220.
— von isolierten Leitungen
Norm. 220—235.

Querschnitte u. Belastung der
Leitungen 90—93.

— ortsverinderlicher Leitun-
gen auf Biihnen 155.

— von Erdleitungen 21, 210,
274, 275.

-~ vonMehrfarbenlichtleitun-
gen auf Biihnen 152.

Riume, abgeschlossene el. Be-
triebs., Erkl. 15.
— —, Sonderbestimmungen
134.
—, Behandlung verschied. 130.
—, durchtrinkte u. &hnliche,
Arbeiten in — Betr. 181.
—, el. Betriebs- —, Erkl. 14.
—, el. Befriebs-, Sonderbe-
stimmungen 130.



Sachverzeichnis.

Réume, explosionsgefahrliche,
Arbeiten in — Betr. 181.
— —, Erkl 16.
— —, Sonderbestimmungen
fiir — 143.
—, feuchte, Durchfiihrung von
Leitungen 121, 137.
— —, durchtrinkte u. dhn-
liche, Erkl. 15.
— —, Sonderbestimmungen
136.
— u. durchtrénkte,
tionszustand 31.
—, feuergefihrliche, Erkl. 16.
— —. Sonderbestimmungen
fiir 142,
—, heifle, Erkl. 16.
— mit #tzenden Diinsten,
Sonderbestimmungen 141.
—, schlagwettergefahrliche
Gruben-, Erkl. 17.
Regulatoren fiir Bihnen 152,
156.
Reihenstromkreise bei
tionspriifungen 28.
Reinigungsarbeiten Betr. 176.
Revision von Anlagen Betr.172.
Ringleitungen, Sicherung 68.
Rohrdrihte 88, 96, 102,
Norm. 222,
— in Schaufenstern u. Waren-
hausern 145.
Rohre als Schutzverkleidung
von Leitungen 95.
— an Beleuchtungskdrpern
81.
— — in B.u. T. 81.
— bei Durchfiihrungen 121.
— u. Zubehorteile 124
Robrhaken bei Bleikabeln 129.
Rohrverlegung bei Schalt- u.
Signalanlagen in el. Betriebs-
rdumen 134.
— in explosionsgefihrlichen
Réumen 144.
— inSchaufenstern u. Waren-
hdusern 145.
Rollen, Isolier- 123.
Riickleitung, gemeinsame, bei
Biihnenbeleuchtungskoérpern
152
Riickseite von Schalttafeln 45.
Riickwirkende Kraft der Vor-
schriften 2, 11.

Isola-

Isola-

Saure in Akkumulatoren Betr.
181.

Schichte in B. u. T., Leitungen
in — 158, 159.
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Schachtsignalanlagen 159.
Sohaltanlagen 42.

— in B.u. T. 45, 47.

— in Betriebsriumen 134.

—, Sicherungen an 72.

Schalter 52.

— in Abteufleitungen 165.

— inel. Betriebsraumen 132.

—~— — v. Grubenbabnen 161,
164.

— in Handlampen 84.

— in Hochspannungsfreilei-
tungen 113, 117.

— in Schaufenstern u. Wa-
renhdusern 146.

-— in SchieBleitungen 166.

Schaltfassungen 76.

— in feuchten und durch-
trinkten Réumen 140.

— in Handlampen 84.

— in Raumen mit &tzenden
Diinsten 141.

Schaltstangen 51.

Schaltstellen, Anbringung sche-
matischer Darstellungen in
— Betr. 174.

— in B. u. T. 104.

Schalttafeln 42.

— im Biihnenhaus 152.

Schalt- u. Signalanlagen in el.
Betriebsrdumen 134.

— u. Verteilungstafeln bei
provisorischen  Einrichtun-
gen 148.

Schaufenster,
mungen 145.
Schellen fiir Leitungen 102

— — im Biihnenhaus 155.

— fiir Verlegung in Schich-
ten 159.

Schematische
185.
— — in Betrieben Betr. 174.
Scheunen 194, 195.
Schiefer 33.

— fiir Apparate in SchieB-

leitungen 166.

Sonderbestim-

Darstellungen

— in B. u. T. 34.
Schienen bei Grubenbahnen
162.

Schienenriickleitung 162.

SchieBbetrieb in B. u. T. 165.

SchieBleitungen 165, Norm.
229.

Bchlagwettergefihrliche Gru-
benrdume, Erkl. 17.
— Grubenriume, Sonderbe-

stimmungen 1€0.
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Schmelzeinsitze in el. Betriebs-
rdumen 133.

Schmelzsicherungen 63.

— in Fahrzeugen v. Gruben-
bahnen 163, 164.

Schniire 105.

— in Betriebsstitten 97.

Schnurpendel 80. [52.

Schrauben mit Metallgewinde

Schutz der Apparate im Freien
118.

— der Leitungen bei Durch-
filhrungen 121.

— — in feuergefihrlichen
Réumen 144.

— gegen Beriihrung 18, 37,
38, 39, 41, 62, 73, 76, 83,
84, 85, 96, 109, 118, 130,
135, 138, 145, 148, 152.

— — der Glithlampen mit
Stoffen 77.

— gegen Beschiadigung der
Bleikabel 128, 129.

— — der Leitungen 25, 95,
96, 97, 121, 128, 133, 134,
135, 138, 145, 153.

— — durch itzende Diinste
112, 141.

— gegen Hochspannung Betr.
173—184.

— ortsverdnderlicher u. be-
weglicher Leitungen bei Ab-
zweigungen 96.

Schutzerdung, Leitsitze 200,
271,
Schutzgitter 19.

— fiir Gliihlampen auf Biih-
nen 156, 157.

Schutzhiillen, Erkl. 14.

— bei Leitungen in Fahr-

zeugen v. Grubenbahnen 164.

Schutzkisten fiir Apparate in
Schaufenstern und Waren-
hiusern 1486.

Schutzkorb an Handlampen 84.

— fiir Glithlampen in B. u. T.
78.

SchutzmaBnahmen, allgem. 18.

Schutzmafiregeln bei Arbeiten
an Kabeln Betr. 182.

Schutzmittel fiir Arbeiten unter

Spannung Betr. 179.

— im Betrieb Betr. 174—184.

— in Akkumulatorenriumen
Betr. 180.

Sohutznetze 110, 116.

—, Ersatz fiir — Norm. 255.

Schutzrohre in feuchten und
durchtrénkten Riumen 140.

Sachverzeichnis.

Schutziiberzug, Erkl. 14.

Schutzverkleidung, Erkl. 14.
— bei armierten Bleikabeln
95.

Schutzverkleidungen, Abstand
99.

— bei Apparaten 49, 59,
133, 156, 164.

— in B. u. T. 26, 96.

— von Leitungen 96, 106,
118, 133.

Schutzvorrichtungen im Be.
trieb Betr. 172, 173.

Schwachstromanlagen 8, 9.
—, Leitsitze fiir AnschluB
an Starkstromnetze 259, 262.

Schwachstromleitungen, Arbei-
ten an — Betr. 183.

—, Schutz gegen Starkstrom
108.

Selbstschalter 63.

— in Abteufleitungen 165.
— in Fahrzeugen fiir Gruben-
bahnen 163.

Sicherheit, erhéhte 255.

Sicherungen s. auch Schmelz-
sicherungen.

— i. d. Land wirtsch. 195, 197.
— an  Schaltanlagen, Be-
zeichnungen 46.

— an Steckvorrichtungen 61.
—, Auswechseln von — Betr.
176.

—, Bedienung der — in Frei-
leitungen Betr. 182, 183.
— bei Biihnenbeleuchtungs-
kérpern 155.

—, Betitigung v. — Betr. 176.
— gegen Ubertritt von Hoch-
spannung 27.

— in Abteufleitungen 165.
— in Betriebsrdumen 133.
— in explosionsgefidhrlichen
Réumen 143.

— in Fahrzeugen von Gru-
benbahnen 163.

— in feuergefihrlichen Réu-
men 142.

— in Schaufenstern u. Wa-
renhédusern 146.

— in Theatern 151, 155.
— inVerteilungsleitungen 68,
70.

—, reparierte 64.

—, unverwechselbare 65.

— von Freileitungen 72.

— von Hausanschlissen 73.

Signalanlagen in el. Betriebs-
rdiumen 134.



Sachverzeichnis.

Signalleitungen bei Gruben
bahnen 161.

— in Schichten 159.

Spannungsfreier Zustand Betr.
177.

Spannungsiibertritt 26.

Spannweite der Leitungen 98.

Spezialgummiaderleitungen 88,
Norm. 221.

Spezialschniire fiir rauhe Be-
triebe 89, Norm. 228.

Stallerdungen 273.

Starkstromanlagen, Erkl. 8, 9.

Stecker,Steckvorrichtungen 60.
— an ortsveranderlichen Lei-
tungen 107.

Steckkontakte
hausern 154.

Steckvorrichtungen bei Abteuf-
betrieb 165.

— in explosionsgefihrlichen
Riumen 143.

— in feuergefihrlichen Réu-
men 142,

Steinplatten als Isolierstoff 33.

Steuerschalter 59, 142,

Strohbéden 194, 195.

Stromabnehmer bei Fahrzeugen
fiir Grubenbahnen 163.

in Biithnen-

Stromverbraucher in feuchten |

w. durchtriankt. Riumen 140.
— in Schaufenstern u. Wa-
renhidusern 145.
Szenerie-Installationen 155.

Tabelle, Belastung von Alu.
miniumleitungen 237.
— — V. gummiisolierten Lei-
tungen 235.
— — v. Kabeln 236.
— — V. Leitungen 91.
—, Konstruktion von Kabeln
230.
Telegraphen- u. Fernsprech-
leitungen 108, 114, 115.
— —, Kreuzungen 258.
Temperatur v. Apparaten 49.
— v. Glihlampen 77.
- v. Leitungen 90.
— v. Widerstinden 59.
Theater, allgemeine Bestim-
mungen 149.
—, Bestimmungen fiir das
Biihnenhaus 151.
Triger von Leitungen 110, 118,
Norm. 244—256,
Tragschnur an Pendelschnur
Norm. 224.
— von Schnurpendeln 83.
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Tragseile von Bogenlampen 79.
Tragseile von Bithnenbeleuch-
tungskoérpern 157.
Transformatoren 38.
— bei Moorelichtanlagen 87.
— in abgeschlossenen Be-
triebsrdumen 135.
— in explosionsgefahrlichen
Réaumen 143.
— in feuergefahrlichen Rau-
men 142.
— i. d. Landwirtsch. 199.
— in schlagwettergefihr-
lichen Grubenrdumen 160.
— zumAnschluB v. Schwach-
stromanlagen 259.
Transformatorenstationen,
schematische Darstellungen
in — Betr. 174.
Trennstelle a.gekapselten Hoch-
spannungs-Schaltern 57, 58.
Trennstiicke bei Freileitungen,
Bedienung Betr. 182, 183.
Treppenhiuser in Theatern 150.
Tillen an Rohren 128.

Uberglocken in Akkumula.
torenrdumen 140.

— in B. u. T. 78.

— in explosionsgefihrlichen
Riumen 144.

Uberspannung 26.

Uberspannungsschutz 274.

Obertemperatur bei Apparaten
49.

— bei Leitungen 90, 92.
Ubertritt v. Hochspannung 26.
Unmbhiillung, nichtmetallische an

Biihnenleitungen 153, 154.
— v. ortsveranderlichen Lei-
tungen in feuchten u. durch-
trinkten Riumen 138.
Umrahmung v. Schalttafeln 42.
Umschalter 52, s. a. Schalter.
Unfille, Hilfeleistung bei —
266, Betr. 174.

Ungeerdete blanke Leitung. 98.
Unterbrechungsstiicke, Beta-
tigung von — Betr. 176.
Unterirdische Leitungsnetze,
Ausnahme v. d. Vorschr. 9.
Unterlage, feuersichere an

Apparaten 48.

— — an Fassungen 75.

— — an Widerstinden §59.
Unterspannungsetzung der An-

lagen Betr. 178.
Untersuchungen, regelmiBige
Betr. 172.
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Unterwiesenes Personal 14.

Unverwechselbare Sicherungen
65.

— — in el. Betriebsraumen
133.

— Stecker 60.

Verbindung der Leitungen mit
Apparaten und Maschinen
50, 105.

— von Freileitungen Norm.

244.

— von isolierten Leitungen
106.

— von Leitungen unter ein-
ander 103.

— von Schniiren 105.
Verbindungsleitungen,  Ab-

stinde 99.

—, Sicherung 72.

Verbindungsstellen in Beleuch-
tungskdrpern 82, 106.

— in Rohren 127.

—, Isolieren der — 106.
Verlegung der Leitungen 94.

— — bei provisorischen Ein-
richtungen, Priiffeldern u.
Laboratorien 146.

— — in feuchten u. durch-

trinkten Raumen 138.

— von Kabeln 128,
Verloten der Schnurenden 105.
Verputz, Leitungen im — 100,

101.

— von Rohrdrihten 101.

VerschluB provisorischer Ein-
richtungen 147.

Verteilungsanlagen s. auch
Schaltanlagen.

Verteilungsschaltanlagen, Ab-
trennbarkeit der Zufiih-
rungsleitungen in B.u.T. 47.

Verteilungstafeln 47.

Vogelschutz 253.

Vorschriften, Anbringung in
Betrieben Betr 174.

— bebérdliche iiber explo-
sionsgefihrliche Riume 144.

—, Einfihrung der 3.

—, Erklirung Betr. 171.

—, Inkrafttreten 169, Betr.
184.

Vulkanfiber als Isolierstoff 33.

‘Wiirmesichere
Erki. 14.

Gegenstinde,

Sachverzeichnis.

Wandabstand der Schalttafeln
44, 46.
— von Leitungen 98, 99.
— — an Apparaten 50.
— — in feuchten u. durch
trinkten Réumen 139.
Wanddurchfiihrungen120, 121,
193, 194,
Warenhauser,
mungen 145.
Warnungstafeln Betr. 173.
— in provisorischen Einrich-
tungen 147.
Wartungder Anlagen Betr.176.
Wegeiiberginge 109, 115.
Werkstattsehniire 89, Norm.
225.
Widerstéinde 59.
Winddruckl1l, Norm.245,246.
Winkelpunkte in Freileitungen
Norm. 244.

Sonderbestim-

Zellenschalterleitungen, Ab-
stinde 99.
Zelluloid bei Akkumulatoren
42,
Zimmerschniire 89, Norm. 224.
Zufillige Beriihrung 18.
Zufiihrungsdrihte an Beleuch-
tungskorpern 81.
Zufiihrungsleitungen zuMaschi-
nen in Betriebsstatten 135.
Zugang zu Maschinen u. Schalt-
anlagen Betr. 173.
Zugentlastung bei Handlam-
pen 83.
— bei Apparaten 52.
— bei Schnurpendeln 83.
— der Leitungen bei Bogen-
lampen 79.
Zugkrifte an Abzweigstellen
120.
Zuleitungen zu Erdern 274.
— als Aufhingung Bogen-
lampen 79.
— — bei Schnurpendeln 83.
Zusammenbau der Sicherungen
67.
Zusammenlegen von Leitungen
99, 102.
Zustand der Anlagen Betr. 172.
—, spannungsfreier Betr.177.
Zweek der Vorschriften 2.
Zweileitersystem, Sicherung71.
Zweileiterzweige in Theatern
150.
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