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Vorwort zur ersten Auflage.

Nachdem der Verband Deutscher Elektrotechniker nun-
mehr auf eine zehnjihrige wissenschaftlich-technische Titig-
keit zuriickblicken kann, hat sein Vorstand mich beauftragt.
die in dieser Zeit gemachten Arbeiten in der augenblicklich
geltenden Fassung und in einem Buche zusammengestellt
zu verdffentlichen. Bisher waren einzelne dicser Arbeiten
als Broschiiren herausgegeben und andere nur im Verbands-
organ, der Elektrotechnischen Zeitschrift, nicht aber gesondert
veroffentlicht worden. Diese Art der Verdffentlichung war
so lange die zweckmiBigste als sich die einzelnen Vorschriften
und Normalien noch im Stadium des allmihlichen Ausbaues
und der Verbesserung befanden. Dieses Stadium ist zwar auch
jetzt noch nicht ganz iiberwunden und kann es wohl nie
werden; denn neue Entwickelungen der Technik werden
immer eine entsprechende Beriicksichtigung in den Vorschriften
und Normalien finden miissen. Einen gewissen Abschluf haben
aber die meisten dieser Arbeiten jetzt erreicht und dadurch
rechtfertigt sich ihre Verdffentlichung in gesammelter Form.

Diejenigen Leser, welche die Jahresversammlungen des
Verbandes Deutscher Elektrotechniker nicht mitmachen, diirfte
es interessieren zu erfahren, wie diese Arbeiten eingeleitet
und durchgefiihrt werden. Nachdem aus den Kreisen der
Industrie die Anregung zur Behandlung eines bestimmten
Gegenstandes gegeben worden ist, wird auf der nichsten
Jahresversammlung die Angelegenheit besprochen und, wenn
ihre weitere Verfolgung geboten erscheint, eine Kommission
zu diesem Zwecke ernannt. Diese erhilt ein bestimmtes
Mandat auf ein Jahr und veroffentlicht ihre Arbeit im Ver-
bandsorgan, einige Zeit vor der nichsten Jahresversamm-
lung, damit diese in der Lage ist, die Arbeit zu beurteilen
und zu diskutieren und, wenn Bedenken gegen einzelne Punkte
auftauchen, die Angelegenheit zur nochmaligen Behandlung
an die Kommission unter Erneuerung ihres Mandates zuriick
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IV Vorwort.

zu verweisen. Werden gegen die Kommissionsarbeit auf der
Jahresversammlung keine Einwendungen gemacht, so wird
die Annahme der Arbeit beschlossen, jedoch zunichst nur
versuchsweise auf ein oder zwei Jahre, damit der Verband
Gelegenheit habe, die Tauglichkeit der Arbeit durch die
praktische Erfahrung zu priifen. Erst wenn diese Probezeit
verstrichen ist und gezeigt hat, daf die Arbeit brauchbar
ist, wird sie von einer folgenden Jahresversammlung ein-
schlieBlich etwaiger als ndétig erwiesener Verbesserungen
definitiv angenommen. Die meisten der in diesem Buche
abgedruckten Kommissionsarbeiten haben den hier geschil-
derten Vorgang bis zur definitiven Anuahme durchgemacht.
Das Datum der Annahme ist in jedem Falle angegeben.

- In einem Falle, ndmlich jenem der Leitsiitze iiber den
Schutz der Gebidude gegen den Blitz, ist der Verband von
dem gewdhnlichen Verfahren der Behandlung durch eine
eigene Kommission abgewichen und hat diese Leitséitze ohne
Anderung in der Form angenommen, in der sie ihm vom
Elektrotechnischen Verein empfohlen worden sind. Bei Aus-
arbeitung der Normalien fiir Leitungsmaterial, der Vorschriften
fiir Holzgestinge und der Sicherheitsvorschriften ist der Ver-
band in dankenswerter Weise von der Vereinigung der Elek-
trizititswerke unterstiitzt worden. Die Kommission fiir Kon-
taktgroBen und Schrauben ist nach Beendigung ihrer Arbeit
im Jahre 1895 nicht wieder eingesetzt worden. Von diesen
Arbeiten ist jedoch nur der Teil, der sich auf Schrauben be-
zieht, in diese Sammlung aufgenommen worden; die iibrigen
Bestimmungen sind, weil nicht mehr im Einklang mit den
Arbeiten spiterer Kommissionen, auf BeschluB des Redak-
tionskomitees der Sicherheitskommission fortgelassen worden.
In bezug auf die Sicherheitsregeln fiir elektrische Bahn-
anlagen ist zu bemerken, da sie demnichst eine Neubearbei-
tung erfahren werden. Sobald die neue Fassung angenommen
ist, wird sie einer neuen Auflage dieses Buches einverleibt
werden. Die in den jetzigen ,Sicherheitsregein“ enthaltene
Bezugnahme auf die ,Mittelspannungsvorschriften setzt
eigentlich den Abdruck der letzteren in diesem Buche voraus.
Da jedoch die Mittelspannungsvorschriften mit Ende dieses
Jahres iiberhaupt auBer Kraft treten, so ist ihr Abdruck in
dieser Sammlung nicht zweckmiBig, und es mige hier der
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Hinweis geniigen, daf die Mittelspannungsvorschriften in
der ETZ 1899, Seite 571 veroffentlicht sind.

Zur Vervollstindigung der Normalien und Kaliberlehren
fiir LampenfiiBe und Fassungen mit Edisongewinde gehoren
die Bestimmungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt
fiir die Priifung der Kaliberlehren. Da diese Bestimmungen
jedoch weder eine Verbandsarbeit sind, noch eine Arbeit, die
durch VerbandsbeschluB genehmigt werden kann, so liegen
sie auflerhalb des Rahmens dieser Sammlung wund sind des-
halb in diese nicht aufgenommen worden. Sie sind ab-
gedruckt in der ETZ 1901, Seite 647.

Berlin, im September 1903. .
Gisbert Kapp,

Generalsekretir.

Vorwort zur zweiten Auflage.

Die Jahresversammlung 1904 des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker hat auf Vorschlag der betreffenden Kommiis-
sionen verschiedene Nachtrige zu den schon vorhandenen
Sicherheitsvorschriften und Normalien angenommen. AuSBer-
dem hat diese Jahresversammlung folgende neue Kommissions-
arbeiten angenommen:

1. Sicherheitsvorschriften fiir elektrische Bahnanlagen.

2. Normalien fiir die Verwendung von Elektrizitit auf

Schiffen.

3. Normalien fiir Stopselsicherungen mit Edisongewinde.

Die Nachtrige und neuen Arbeiten sind zuerst verdffent-
licht ETZ 1904, S. 684 —688.

Die Jahresversammlung 1905 hat ebenfalls einige Ergin-
zungen und Anderungen der Sicherheitsvorschriften beschlossen
und einen neuen Paragraphen betreffend chemische Betriebs-
statten angenommen. Die im Jahre 1904 in Kassel getroffene
Bestimmung, daB die neuen Vorschriften vom 1.Januar 1905
gelten, aber keine riickwirkende Kraft haben sollen, ist von
der Jahresversammlung 1905 nicht geéndert worden.

Neu hinzugekommen sind die ,empfehlenswerten MaBnah-
men bei Brinden*.
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Betreffend die Normalien fiir die Priifung von Eisenblech
hat die Jahresversammlung 1905 die Apparate von Epstein,
Méllinger und Richter als zur Ausfiihrung der Messungen ge-
eignet anerkannt und angeordnet, daf an Stelle der Ausfiih-
rungsbestimmungen ein Hinweis auf die in der ETZ veroffent-
lichten Arbeiten iiber diese Apparate gemacht werden soll.

In der vorliegenden Auflage sind die von den Jahresver-
sammlungen 1904 und 1905 getaBten Beschliisse simtlich be-
riicksichtigt, die Nachtrige aber nicht mehr als solche gekenn-
zeichnet, sondern in den Text einverleibt worden. Die fritheren
Sicherheitsregeln fiir elektrische Bahnanlagen wurden ge-
strichen. An ikre Stelle treten die neuen vom 1. Januar 1905 ab
geltenden Sicherheitsvorschriften fiir elektrische Baghnanlagen.

Berlin, im Juni 1905.

Gisbert Kapp,

Generalsekretir.

Vorwort zur dritten Auflage.

Schon auf der Jahresversammlung 1906 sind mehrere
Vorschriften und Normalien abgeidndert und neue Normalien
bzw. Leitsitze hinzugetiigt worden.

Abgedndert wurden die

Kupfer-Normalien,

Normalien fiir Leitungen,

Normalien fiir Stopselsicherungen mit Edison-Gewinde,

Normalien fiir Steckvorrichtungen,

Sicherheitsvorschriften fiir elektrische StraBenbahn-
anlagen.

Neu hinzu kamen die

Leitsitze fiir den Schutz von elektrischen Anlagen
gegen ['berspannungen,

Normalien fiir Isolierrohre mit Metallmantel,

Normalen Bedingungen fiir den Anschlu von Motoren
an Elektrizitdtswerke.

Es wurde damals von einer Neuherausgabe des Nor-
malienbuches abgesehen, und die Abénderungen nur in einem
Nachtrag herausgegeben, da die groBe Anderung der bis-
herigen Sicherheits-Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer
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Starkstromanlagen, die durch das Revisionsgesetz notwendig
geworden war, in Aussicht stand. Im Zusammenhang mit
dieser Anderung erwies sich eine Durchsicht verschiedener
anderer Normalien auch als notwendig, so daf dann wiederum
eine Neuausgabe notwendig geworden wére.

Diese ist nunmehr hergestellt worden, wobei eine voéllige
Anderung in der Anordnung durchgefiihrt wurde dahingehend,
daB Vorschriften, welche #dhnliche Gebiete betreffen, hinter-
einander gestellt wurden. Es umfaBt somit die nachfolgende
Sammlung jetzt alle diejenigen vom Verbande Deutscher Elek-
trotechniker erlassenen Bestimmungen, die bis einschlieflich
der Jahresversammlung 1907 beschlossen worden sind.

Mit Riicksicht auf die groBe Bedeutung, die die Erldute-
rungen zu den verschiedenen Vorschriften erlangt haben, ist
auf diese stets besonders hingewiesen worden.

Durch die Beschliisse der Jahresversammlung 1907 sind
geindert worden die

Sicherheits-Vorsehriften fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlagen,

Sicherheits-Vorschriften fiir den Betrieb elektrischer
Starkstromanlagen,

Normalien fiir Leitungen,

Vorschriften iiber die Herstellung und Unterhaltung von
Holzgestingen fiir elektrische Starkstromanlagen (die
von jétzt ab die Bezeichnung fiihren ,,Normalien fiir
Freileitungen*),

Normalien fiir die Bewertung und Priifung von elek-
trischen Maschinen und Transformatoren,

Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Unfillen in
elektrischen Betrieben,

Normalien fiir Steckvorrichtungen.

Neu hinzugekommen sind die

Normalien fiir LampenfiiBe und Fassungen mit Edison-
Mignon-Gewinde-Kontakt,

Normalien fiir Bogenlampen,

Vorschriften fiir die Photometrierung von Bogenlampen.

Berlin, im Oktober 1907.
Georg Dettmar,

Generalsekretir.



YIII VYorwort.

Vorwort zur vierten Auflage.

Dureh die Jahresversammlungen 1908 und 1909 sind
wiederum eine Anzahl vorhandener Bestimmungen abgeindert
sowie einige neue hinzugefiigt worden. Im Jahre 1908 wurden
abgeindert:

Normalien fiir Bogenlampen,

Vorschriften fiir die Photometrierung von Bogenlampen,

Normalien fiir Stépselsicherungen mit Edisongewinde,

Vorschriften fiir die Konstruktion und Priifung von
Installationsmaterial.

Neu hinzu kamen:

Normalien fiir Stopselsicherungen mit groSem Edison-
gewinde,

Normalien fiir Fassungsnippel,

Normalien fiir die Bezeichnung von Klemmen bei
Maschinen, Anlassern, Regulatoren und Transforma-
toren,

Allgemeine Vorschriften fiir die Ausfithrung elektrischer
Starkstromanlagen bei Kreuzungen und Nidherungen
von Bahnanlagen,

Allgemeine Vorschriften fiir die Ausfiihrung und den
Betrieb neuer elektrischer Starkstromanlagen (aus-
schlieBlich der elektrischen Bahnen) beéi Kreuzungen
und Niherungen von Telegraphen- und Fernsprech-
leitungen.

Durch die Jahresversammlung 1909 wurden abgeidndert:

Sicherheits-Vorschriften fiir den Betrieb elektrischer
Starkstromanlagen,

Normalien fiir LampenfiiBe und Fassungen mit Edison-
Mignongewindekontakt,

Normalien fiir Isolierrohre mit Metallmantel,

Normalien und Kaliberlehren fiir Lampenfiie und
Fassungen mit Edisongewindekontakt,

Normale Bedingungen fiir den Anschlu von Motoren
an oOffentliche Elektrizititswerke,

Normalien fiir die Bezeichnung von Klemmen bei Ma-
schinen, Anlassern, Regulatoren und Transformatoren,

Normalien fiir Leitungen,
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Normalien tiir Bewertung und Priifung von elektrischen
Maschinen und Transformatoren,

Neu hinzu kamen:

Zusatzbestimmungen zu den Vorschriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen nebst Aus-
fiihrungsregeln, fiir Bergwerke unter Tage,

Einheitliche Bezeichnung von Bogenlampen.

Durch diese umfangreichen Anderungen ist eine Neu-
herausgabe des Normalienbuches notwendig geworden. Alle
vorstehenden Anderungen sind in dieser Ausgabe beriick-
sichtigt, so daB sie alle vom Verbande Deutscher Elektro-
techniker erlassenen Bestimmungen enthiilt, die bis einschlieB-
lich der Jahresversammlung 1909 beschlossen worden sind
und noch Giiltigkeit haben.

Eine wesentliche Erweiterung hat diese Auflage gegen-
iiber den bisherigen dadurch erfahren, daf iiber diejenigen
Vorschriften, Leitsitze usw., von denen auBler der hier ab-
gedruckten Fassung schon eine oder mehrere andere bestanden
haben, besondere Angaben gemacht worden sind. Es ist dies
in Form einer FuBnote zu dem Titel geschehen. Diese Er-
gidnzung ist aut dankenswerte Anregung des Herrn Gebh.
Baurat Prof. Dr. R. Ulbricht hin vorgenommen worden.

Berlin, im September 1909.
P Georg Dettmar,
Generalsekretir.

Vorwort zur fiinften Auflage.

Wihrend bisher das ,,Normalienbuch* nur alle 2 Jahre
neu gedruckt wurde und im zweiten Jahre ein Erginzungs-
heft herausgegeben wurde, sind die Dispositionen jetzt so ge-
troffen, dall voraussichtlich in jedem Jahre ein Neudruck
erfolgen kann. Hierdurch werden die Nachtrige, welche sehr
umnstdadlich in der Benutzung sind, vermieden.

Durch die Jahresversammlung 1910 sind wiederum ecine
Anzahl vorhandener Bestimmungen abgeidndert bzw. ergéinzt
sowie einige neue hinzugefiigt worden. Abgeéindert bzw.
ergdnzt wurden:
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Normalien fiir Leitungen,

Leitsiitze, betreffend den Schutz metallischer Rohr-
leitungen gegen Erdstrome elektrischer Bahnen

Normalien iiber einheitliche Kontaktgroen und
Schrauben,

Normalien fiir Stopselsicherungen mit gro8em Edison-
gewinde,

Normalien fiir Steckvorrichtungen,

Vorschriften fiir die Lichtmessung an Glithlampen nebst
photometrischen Einheiten,

Vorschriften fiir die Photometrierung von Bogenlampen,

Normalien fiir die Priifung von Eisenhlech,

Empfehlenswerte MaBnahmen bei Bridnden.

Neu beschlossen wurden von der Jahresversammlung 1910:
Normalien fiir hdufig gebrauchte Warnungstafeln,
Leitsiitze fiir die Herstellung und Einrichtung von Ge-

biuden beziiglich Versorgung mit Elektrizitiit,
Normalien iiber AnschluBbolzen und ebene Schraub-
kontakte fiir Stromstirken von 10 bis 1500 Amp.,
Normalien und Kaliberlehren fiir Lampenfiife und
Fassungen mit Iidison-Goliath-Gewindekontakt,
Normalien fiir die Beurteilung der Beleuchtung,
Leitsitze, betreffend die einheitliche Errichtung von Fort-
bildungskursen fiir Starkstrommonteure und Wirter
elektrischer Anlagen.

Berlin, im Juni 1910. ﬁeorg Dettmar,
Generalsekretiir.

Vorwort zur sechsten Auflage.

Durch die Jahresversammlung 1911 sind nachstehende
Bestimmungen abgeindert worden:
Normalien fiir Freileitungen,
Normalien iiber zwei- und dreipolige Steckvorrichtungen
fiir Spannungen bis 250 Volt,
Yorschriften fiir die Messung der mittleren horizontalen
Lichtstirke von Glithlampen,
Vorschriften fiir die Photometrierung von Bogenlampen.
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AuBerdem wurden die Normalien fiir die Beurteilung
der Beleuchtung, die im Jahre 1910 nur vorldufig fiir
ein Jahr angenommen worden waren, endgiiltig be-
schlossen.

Neue Vorschriften wurden auf der Jahresversammlung
1911 nicht angenommen.

Berlin, im Juni 1911.
erlin, im Juni Georg Dettmar,

Generalsekretir.

Vorwort zur siebenten Auflage.

Durch die Jahresversammlung 1912 sind nachstehende
Bestimmungen abgeindert worden:

Normalien iiber zwei- und dreipolige Steckvorrichtungen
fiir Spannungen bis 250 Volt,

Normale Bedingungen fiir den AnschluB von Motoren
an oOffentliche Elektrizitatswerke,

Normalien fiir Leitungen.

Ferner wurden die im Jahre 1910 fiir 2 Jahre ange-
nommenen

Vorschriften zum Schutze der Gas- und Wasserrdhren
gegen schidliche Einwirkungen der Strome elektrischer
Gleichstrombahnen,die die Schienen als Leiter benutzen,

fiir weitere 2 Jahre beschlossen.
Neu beschlossen wurden von der Jahresversammlung 1912:

Leitsitze fiir die Ausfiihrung vou Schlagwetter-Schutz-
vorrichtungen an elgktrischen Maschinen, Transforma-
toren und Apparaten,

Leitsitze fiir den AnschluB von Schwachstromanlagen
an Niederspannungs-Starkstromnetze durch Trans-
formatoren oder Kondensatoren mit Ausschluf der
offentlichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen,

Vorschriften und Regeln fiir die Konstruktion und
Priifung von Gliihlampenfassungen und LampenfiiBen,

Normalien fiir Koch- und Heizapparate.

Weiterhin wurden vom AusschuB des Verbandes ange-
nommen
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» Vorliufige Richtlinien fiir die Konstruktion und Priifung
von Wechselstrom-Hochspannungsapparaten von ein-
schlieBlich 1500 Volt Nennspannung aufwirts fiir Innen-
rdume.

Diese Arbeit ist zur Kennzeichnung dafiir, daB sie nicht
der Jahresversammlung zur BeschluBfassung vorgelegen hat,
nicht in dem eigentlichen Text des Normalienbuches auf-
genommen, sondern im Anhang.

Die von der Maschinennormalien-Kommission fertigge-
stellten , Vorschriften fiir die Bewertung und Priifung von
elektrischen Maschinen und Transformatoren*, welche den
jetzigen Wortlaut der ,Normalien fiir Bewertung und Priifung
von elektrischen Maschinen und Transformatoren“ ersetzen
sollten, wurden vom Ausschuf nicht angenommen und infolge-
dessen auch der Jahresversammlung nicht vorgelegt. Um
aber den Ubergang von der Pferdestirke zum kW bei Motoren
schon maoglichst vorzubereiten, wurde eine diesbeziigliche
Resolution von der Jahresversammiung angenommen, die an
der geeigneten Stelle der ,Maschinen-Normalien“ als FuBnote
abgedruckt ist.

Berlin, im Juli 1912.

Georg Dettmar,
Generalsekretiir.

Vorwort zur achten Auflage.

Durch die Jahresversammlung 1913 sind nachstehende
Bestimmungen abgeindert worden.:
Normalien fiir Freileitungen,
Normalien fiir Bewertung und Priifung von elektrischen
Maschinen und Transtormatoren,
Normalien fiir isolierte Leitungen,
Normalien fiir Koch- und Heizapparate.

AuBerdem wurden die im Jahre 1912 nur vom AusschuB
vorliufig angenommenen Richtlinien betr. Hochspannungs-
apparate nach nochmaliger Umarbeitung seitens der Kommis-
sion nunmehr von der Jahresversammlung angenommen
unter dem Titel:
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Richtlinien fiir die Konstruktion und Priifung von
Wechselstrom- Hochspannungsapparaten von einschl.
1500 Volt Nennspannung aufwirts.

Neu beschlossen wurden von der Jahresversammlung 1913

Leitsitze fiir die Errichtung elektrischer Fernmelde-
anlagen (Schwachstromanlagen),

Leitsiitze iiber Schutzerdungen,

Vorschriften fiir die Messung der Lichtstirke von rohren-
formig ausgebildeten Lichtquellen,

Priifvorschriften fiir die gekiirzte Untersuchung elek-
trischer Isolierstoffe,

Erliuterungen und Ausfiihrungsvorschlige zu den Leit-
sitzen iiber den Schutz der Gebidude gegen den Blitz.

Berlin, im September 1913.
Georg Dettmar,
Generalsekretiir.
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1. Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlagen nebst Ausfiihrungsregeln.?)?)

(Errichtungsvorschriften.)

Untenstehende Fassung enthilt die Zusatzbestimmungen fiir
Bergwerke.

Angenommen auf den Jahresversammlungen 1907 und 1909. Ver-
offentlicht: ETZ 1907. S. 882 und 1909. S. 479. Giltig ab
1. Januar 1908 bezw. 1910.

§ 1. Geltungsbereich.

A. Erklarungen.

§ 2
B. Allgemeine SchutzmaBnahmen.
§ 3. Schutz gegen Berithrung (Erdung).
§ 4. Ubertritt von Hochspannung.
§ 5. Isolationszustand.

') Vor Inkrafttreten der zurzeit giiltigen Errichtungs-Vorschriften
haben eine Anzahl anderer Fassungen bestanden, iiber die nachstehende Tabelle
niheren AufschluB gibt.

Fassung: Beschlossen: Giiltig ab: Veroffentl. ETZ.:
1. Fassung der Niederspannungs- 5. 6.95
Vorschriften 23. 11. 95 Veroffentlichung 96 S. 22

2. Fassung der Niederspannungs-
Vorschr. m. Anhang £, feuchte

Réume. 1. Fassung der Hoch- 3.6.98

spannungs-Vorschriften 26. 6. 98 Veroffentlichung 98 S. 489 u. 501
1. Fassung der Mittelspannungs-

Vorschriften 9. 6. 99 1, 10. 99 99 S.571
1. Fassung d. Vorschr. f. Theater

und Warenhduser 18. 6. 00 1. 7.00 00 S. 665

Fortsetzung umstehend!

*) Die ,Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen nebst
Ausfilhrungsregeln® sind zusammen mit den ,Vorschriften fiir den Betrieb elek-
trischer Starkstromanlagen nebst Ausfiihrungsregeln* sowie der ,Anleitung zur
ersten Hilfeleistung usw.“ in einem Bande (Taschenformat) erschienen und kinnen
von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin bezogen werden.

Normalien. 8. Aufl. 1




C. M
§ 6.
§
§

Errichtungsvorschriften.

aschinen, Transformatorenund Akkumulatoren.

Elektrische Maschinen.
Transformatoren.
Akkumulatoren.

D. Schalt- und Verteilungsanlagen.

E. Apparate.
Allgemeines.
Ausschalter und Umschalter.
Anlasser und Widerstande.
Steckvorrichtungen.
Sicherungen.
MeBgerate.

F. Lampen und Zubehor.
Fassungen und Glithlampen.

Bogenlampen.
Beleuchtungskorper, Schnurpendel und Handlampen.

Fassung: Beschlossen: Giiltig ab: Veroffentl. ETZ.:

3. Fassung der Niederspannungs-
Vorschriften einschl. feuchte

Rdume u. Warenhiuser 27. 6. 01 1, 1.08 01 S.972
2. Fassung d. Theatervorschriften 13, 6. 02 1. 7.02 02 8. 508
1. Fassung d. Bergwerks-Vorschr. 13. 6. 02 1. 7.02 02 S. 507

4. Fassung der Niederspannungs-
Vorschriften u. 2, Fassung der
Hochspann. -Vorschr. einschl.
der friiheren Mittelspann. und
feuchte Rdume, Theater, sowie 13. 6. 02

Bergwerke enthaltend 15. 1. 03 1. 1.04 08 S. 141
Anderungen an d. vom 1. 1. 04 ab
giiltigen Fassung f. Niederspann.
und Hochspannung 24. 6. 04 1, 1.05 04 S, 686
Weitere Anderungen an der vom
1.1, 04 ab giiltigen Fassung fiir
Niederspannung u. Hochspannung 5, 6. 05 1. 7.05 05 S. 719
Neue Fassung, enthaltend
Niederspannung u.Hochspannung,
zusammengearbeitet, jedoch ohne

Bergwerke 7.6.07 1. 1,08 07 S. 882
Zusatzbestimmungen f. Bergwerke
zur v. 1. 1. 08 ab gliltigen Fassung 3. 6. 09 1. 1. 10 09 S. 478

Zu den Errichtungsvorschriften sind Erliuterungen von Dr. C. L. Weber er-
schienen, die von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin, bezogen werden

konnen.
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G. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen.
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§ 37.

Beschaffenheit der Leitungen.
Bemessung der Leitungen.

. Allgemeines iiber Leitungsverlegung.

Freileitungen.

Installationen im Freien.
Leitungen in Gebiduden.

Isolier- und Befestigungskorper.
Rohre.

Kabel.

H. Behandlung verschiedener Riume.
Elektrische Betriebsrdume.
Abgeschlossene elektrische Betriebsraume.
Betriebsstatten.
Feuchte Raume.
Durchtriankte Betriebsstatten und Lagerrdume.
Betriebsstitten und Lagerraume mit dtzenden Diinsten.
Feuergefiahrliche Betriebsstdtten und Lagerrdume.
Explosionsgefdhrliche Betriebsstitten und Lagerrdume.
Schaufenster, Warenhduser und dhnliche Raume, sofern
darin leicht entziindliche Stoffe aufgestapelt sind.

J. Provisorische Einrichtungen.

K. Theater und diesen gleichzustellende Versamm-

§ 38.
39.
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lungsraume.
Allgemeine Bestimmungen.
Bestimmungen fiir das Biihnenhaus.

. Weitere Vorschriften fiir Bergwerke unter Tage.

Verlegung in Schichten.

Schlagwettergefahrliche Grubenriume.

Fahrdrahte und Zubehor elektrischer Grubenbahnen.
Fahrzeuge elektrischer Grubenbahnen.

Abteufbetrieb.

Schiefbetrieb (im Anschluf an Starkstromanlagen).
Betriebe im Abbau.

Inkrafttreten dieser Vorschriften.

Anhang: Schematische Darstellungen.

'l*
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§ 1.
Geltungsbereich.

Die hierunter stehenden Bestimmungen gelten fiir elek-
trische Starkstromanlagen, oder Teile von solchen, mit Aus-
nahme von im Erdboden verlegten Leitungsnetzen, elektri-
schen Bahnen*) (iber Tage), Fahrzeugen*) (iiber Tage),
elektrochemischen Betriebsapparaten, sowie Anlagen in Pro-
bierrdumen und Laboratorien.

Fiir die mit *) gekennzeichneten Anlagen gelten besondere
Vorschriften.

| 1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten Absitzen,
welche grundsitzliche Vorschriften darstellen, enthalten die mit
Ziffern versehenen Absitze Ausfiihrungsregeln. Letztere geben an,
wie die Vorschriften mit den ublichen Mitteln zur Ausfiihrung ge-
bracht werden, sofern nicht besondere Griinde eine Abweichung
rechtfertigen.

Die zwischen 4| stehenden Zusitze gelten nur fir elek-
trische Starkstromanlagen in Bergwerken unter Tage. Als Ab-
kiirzung hierfiir wird zum Teil gebraucht: in B. u. T.

A. Erklirungen.
§ 2.

a) Niederspannungsanlagen sind solche Stark-
stromanlagen, bei welchen die effektive Gebrauchs-Spannung
zwischen irgend einer Leitung und Erde 250 Volt nicht iber-
schreiten kann; bei Akkumulatoren ist die Entladespannung
maBgebend.

Alle iibrigen Starkstromanlagen gelten als Hochspannungs-
anlagen.

b) Feuersichere Gegenstande. Als feuersicher gilt
ein Gegenstand, der nicht entziindet werden kann oder der
nach Entziindung nicht von selbst weiter brennt.

c) Freileitungen. Als Freileitungen gelten alle ober-
irdischen Leitungen auBerhalb von Gebiuden, die weder eine
metallische Schutzhiille noch eine Schutzverkleidung haben.
Als Freileitungen sind nicht anzusehen Installationen im
Freien an Gebiduden, in Héfen, Garten und der-
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gleichen, bei denen die Entfernung der Stiitzpunkte weniger
als 10 m betriagt.

d) Elektrische Betriebsridume. Als elektrische Be-
triebsrdume gelten Riume, die wesentlich zum Betriebe elek-
trischer Maschinen oder Apparate dienen und in der Regel
nur unterwiesenem Personal zuginglich sind.

e) Abgeschlossene elektrische Betriebsriume.
Als abgeschlossene elektrische Betriebsrdume werden solche
Raume bezeichnet, welche nur zeitweise durch unterwiesenes
Personal betreten, im iibrigen aber unter VerschluB gehalten
werden, der nur durch beaufsichtigende Personen gedffnet
werden darf.

f) Betriebsstatten. Als Betriebsstitten werden die-
jenigen Raume bezeichnet, welche im Gegensatz zu elektri-
schen Betriebsrdumen anderen als elektrischen Betriebsarbei-
ten dienen und nicht unterwiesenem Personal regelmiBig zu-
génglich sind.

g) Durchtrinkte Betriebsstdtten und Lager-
raume. Als durchtrankte Betriebsstitten und Lagerraume
gelten in gewerblichen Betrieben diejenigen Riume, in denen
erfahrungsgemdf durch die chemische Beschaffenheit vor-
handener Niederschlige oder Verunreinigungen die dauernde
Erhaltung normaler Isolation erschwert und der Widerstand

des Korpers der darin beschéftigten Personen gegen Erde er-
heblich vermindert wird.

b) Feuergefihrliche Betriebsstiatten und Lager-
raume. Als feuergefdhrliche Betriebsstatten und Lagerrdume
gelten Riume, in welchen leicht entziindliche Gegenstinde
hergestellt, verarbeitet oder angehduft werden, sowie solche,
in welchen sich betriebsmiBig entziindliche Gemische von
Gasen, Dampfen, Staub oder Fasern bilden kdénnen.

i) Explosionsgefidhrliche Betriebsstitten und
Lagerrdume. Als explosionsgefihrlich gelten Riume, in
denen explosible Stoffe hergestellt, verarbeitet oder aufge-
speichert werden.

k) Schlagwettergefihrliche Grubenridume. Als
schlagwettergefihrliche Grubenriume gelten diejenigen, die
als solche von der zustandigen Bergbehdrde bezeichnet wer-
den; alle anderen gelten als nicht schlagwettergefdhrlich.
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B. Allgemeine SchutzmafBnahmen.

§ 3
Schutz gegen Beriihrung.

a) Die unter Spannung gegen Erde stehenden nicht mit
Isolierstoff bedeckten Teile miissen im Handbereich gegen
zufallige Berlihrung geschiitzt sein. (Ausnahme siehe § 28a.)
Ausgenommen hiervon sind Fahrleitungen von Bahnen in
Bergwerken unter Tage (siehe § 42).

b) Bet Hochspannung miissen sowohl die blanken als auch
die mit Isolierstoff bedeckten unter Spannung gegen Erde stehen-
den Teile durch ihre Lage, Anordnung oder besondere Schutz-
vorkehrungen der Beriihrung entzogen sein. (Ausnahmen siehe
§ 8d, 28b und 29a.)

c) Alle der zufdlligen Beriihrung ausgesetsten, zur elektrischen
Anlage direkt gehérigen metallischen Konstruktionsteile, die sich
in der Ndhe von Hochspannung fithrenden Teilen befinden, miissen
geerdet werden, soweit nicht in den Vorschriften Ausnahmen zu-
gelassen sind, oder Isolierung ausdriicklich vorgeschrieben ist.

1. Als Erdung gilt eine gutleitende Verbindung mit der Erde.
Sie soll so ausgefiihrt werden, da8 in der Bodenoberfliche ein den
ortlichen Verhiltnissen entsprechendes tunlichst ungefahrliches all-
maihlich verlaufendes Potentialgefille erzielt wird.

2. Als Elektroden dienen Platten, vorhandene Rohrnetze, Draht-
verzweigungen, Gitterwerke, Eisenkonstruktionen, Schienen usw.
Es empfiehlt sich, in B. u. T. mehrere verschiedenartige Erdungen
ﬁ gleichzeitig anzuwenden, von denen nach Moglichkeit eine in der
Wasserseige oder im Sumpf angeordnet werden soll.

3. Der Querschnitt von Erdleitungen soll mit Riicksicht auf die
zu erwartenden ErdschluBstromstirken bemessen werden, die im
allgemeinen der Auslosestromstédrke der im Bereich des zu erdenden
Teils liegenden Stromsicherung entsprechen.

Als geringste Querschnitte gelten 16 qmm in elektrischen Be-
triebsriumen und 4 qmm in sonstigen Installationen, im {iibrigen
kann bei Leitungskupfer auf je 10 Ampere ErdschluBstromstirke
1 gqmm Querschnitt gerechnet werden.

4. Die Erdungsleitungen sollen so bemessen und angeordnet sein,
daB sie gegen mechanische und chemische Beschiddigungen ge-
schiitzt sind.

5. Schutzverkleidungen aus Pappe und dhnlichem wenig wider-
standsfihigen Material sollen in B. u. T. nicht angewendet werden.

’Q Ausnahme siehe § 28%. Holz ist unter Umstinden zulissig. Bes Hoch-
spannung sollen die unter b) evwihnien Schutzverkleidungen so angebracht
sein, daP sie nur mit Hilfe von Werkzeugen entfernt werden komnen.
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§ 4
Ubertritt von Hochspannung.

Um den Ubertritt von Hochspannung in Stromkreise fiir
Niederspannung, sowie das FEntstehen von Hochspannung in
letzteren zu verhindern oder ungefdhriich zu machen, sind ge-
eignete Mafnahmen zu treffen.

1. Als geeignete MaBnahme gilt das Anbringen von erdenden
oder kurzschlieBenden oder abtrennenden Sicherungen, oder gleich-
wertigen Mitteln, oder das Erden geeigneter Punkte.

§ 5.
Isolationszustand.

Jede Starkstromanlage muB einen angemessenen Isola-
tionszustand haben.

1. Isolationsmessungen sollen tunlichst mit der Betriebsspannung,
mindestens aber mit 1oo Volt ausgefithrt werden.

2. Bei Isolationsmessungen durch Gleichstrom gegen Erde soll,
wenn tunlich, der negative Pol der Stromquelle an die zu messende
Leitung gelegt werden. Bei Isolationsmessungen mit Wechselstrom
ist die Kapazitit zu beriicksichtigen.

3. Wenn bei diesen Messungen nicht nur die Isolation zwischen
den Leitungen und Erde, sondern auch die Isolation je zweier
Leitungen verschiedenen Potentials gegeneinander gemessen wird,
so sollen alle Glithlampen, Bogenlampen, Motoren oder andere
Strom verbrauchenden Apparate von ihren Leitungen abgetrennt,
dagegen alle vorhandenen Beleuchtungskérper angeschlossen, alle
Sicherungen eingesetzt und alle Schalter geschlossen sein. Reihen-
stromkreise sollen jedoch nur an einer einzigen Stelle gedffnet
werden, die tunlichst nahe der Mitte zu wihlen ist. Dabei sollen
die Isolationswiderstinde den Bedingungen des Absatzes 4 geniigen.

4. Der Isolationszustand einer Niederspannungsanlage, mit Aus-
nahme der Teile unter 5 gilt als angemessen, wenn der Strom-
verlust auf jeder Teilstrecke zwischen zwei Sicherungen oder hinter
der letzten Sicherung bei der Betriebsspannung ein Milliampere nicht
iiberschreitet. Der Isolationswert einer derartigen Leitungsstrecke
sowie jeder Verteilungstafel sollte hiernach wenigstens betragen:
1000 Ohm multipliziert mit der Voltzahl der Betriebsspannung
(z. B. 220000 Ohm fiir 220 Volt Betriebsspannung). Die Isolations-
messung von Maschinen, Akkumulatoren, Transformatoren wird
auf Grund dieser Vorschriften nicht gefordert.

5. Freileitungen, sowie diejenigen Teile von Anlagen, welche in
feuchten Riumen, z. B. in Brauereien, Firbereien, Gerbereien usw.,
oder im Freien installiert sind, brauchen der Regel des Absatzes 4
nicht zu geniigen. Wo eine gréBere Anlage feuchte Teile enthilt,
sollen diese bei der Isolationspriifung abgeschaltet sein, und die
trockenen Teile sollen der Regel unter 4 geniigen.
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In B. u. T. gilt dies auch fiir Ridume, in denen Tropfwasser auf-

% tritt, und fiir durchtrinkte Grubenridume; vorausgesetzt ist hierbei,

daB sich die Installationen sonst in allen Punkten in bester Ordnung
befinden,

6. Als Isolierstoffe fiir Hochspannung gelten fasrige oder pordse Stoffe,
die mit geeigneter Isoliermasse gelrankt sind, ferner feste Isolierstoffe,
die nicht hygroskopisch sind.

Material wie Holz und Fiber soll bei Hochspannung nur unter O}
und nur mit geeigneler Isoliermasse imprdgniert als Isoliermaterial
angewendet werden. (Ausnahme stehe § I21.) Die nichipolierten
Fldchen von Steinplatten sind durch einen geeigneten Anstrich gegen
Feuchtigkett zu schiitzen.

In B. u. T. sollen Steinplatten (Marmor, Schiefer und dergleichen)

% nur nach besonderer Auswahl oder mit Imprignierung oder Anstrich-
verwendet werden. Be¢ Hochspannung iber 500 Volt sollen sie nur
unter Ol Anwendung finden.

C. Maschinen, Transformatoren und Akkumulatoren.

§ 6.
Elektrische Maschinen.

a) Elektrische Maschinen sind so aufzustellen, daB
etwaige im Betriebe der elektrischen Einrichtung auftretende
Feuererscheinungen keine Entziindung von brennbaren Stoffen
hervorrufen kénnen.

b) Bei Hochspannung miissen elektrische Maschinen entweder
gut isoliert montiert und in diesem Falle mit etnem gut tsolierenden
Bedienungsgange umgeben sein, oder ihre Gestelle miissen geerdet
und, soweit der Fufboden in ihrer Ndhe leitend ist, mit diesem
lettend verbunden sein.

§ 7.
Transformatoren.

a) Bei Hochspannung miissen Transformatoren entweder in
geerdete Metallgehduse eingeschlossen oder in besonderen Schutz-
verschligen untergebracht sein. Ausgenommen von dieser Vor-
schrift sind Transformatoren in abgeschlossenen Betriebsrdiumen
(§ 29) und solche, welche nur mittelst besonderer Hilfsmittel zu-
ganglich sind.

b) An Hochspannungs-Transformatoren mit Ausnahme von
Meptransformatoren (siehe § 15) miissen, wenn deren Gestell
nicht betriebsmdfig geerdet ist, Vorrichtungen angebracht sein,
welche gestatien, die Erdung des Gestells gefahrlos vorzunehmen,
oder die Transformatoren allseitig abzuschalten.
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§ 8.
Akkumulatoren.

a) Akkumulatorenriume gelten als abgeschlossene elek-
trische Betriebsraume.

b) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell und
letzteres ist gegen die Erde durch nicht hygroskopische
Unterlagen zu isolieren,

¢) Bei Hochspannung miissen die Batterien mit einem iso-
lierenden Bedienungsgang umgeben sein.

d) Die Batterien miissen so angeordnet sein, daf bei der
Bedienung eine zufillige gleichzeitige Beriihrung von Punkten,
zwischen denen eine Spannung von mehr als 250 Volt herrscht,
nicht erfolgen kann. JIm iibrigen gilt bei Hochspannung der
tsolierende Bedienungsgang als ausreichender Schutz gegen zu-
fallige Beriihrung unter Spannung stehender Teile.

I. Bei Batterien, welche 1000 Volt oder mehr gegen Erde auf
weisen, empfiehlt es sich, sie in abschaltbare Gruppen von nicht tiber

500 Volt zu teilen.

e) Zelluloid darf bei Akkumulatorenbatterien fiir mehr
als 16 Volt Spannung auBerhalb des Elektrolyten und als
Material fiir Gefife nicht verwendet werden.

f) Zur Beleuchtung von Akkumulatorenriumen diirfen
nur elektrische Lampen verwendet werden, die im luftleeren
Raume brennen.

g) In Akkumulatorenrdumen ist fiir geeignete Liiftung
zu sorgen.

D. Schalt- und Verteilungsanlagen.
§ 9.

a) Schalt- und Verteilungstafeln miissen aus feuer-
sicherem Material bestehen. Holz ist als Umrahmung und
als Schutzgelinder zulassig.

b) Alle Schalttafeln und Schaltgeriiste fiir Hochspannung bis
1000 Volt einschlieBlich miissen entweder mit einem isolierenden
Bedienungsgang versehen oder es miissen simtliche unter Span-
nung gegen Erde stehenden Teile der Berithrung unzugdnglich
angeordnet sein. In diesem Falle miissen die zugdnglichen nicht
unter Spannung stehenden Metallteile der Apparate und des
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Schalttafelgeriistes geerdet und soweit der Fufboden in der Ndhe
des Geriistes leitet, mit diesem leitend verbunden sein. An Schalt-
tafeln und Schaltgeriisten fiir Spannungen iiber 1000 Volt miissen,
auch wenn sie einen isolierenden Bedienungsgang haben, simtliche
unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der Berithrung ent-
zogen sein. Wegen abgeschlossener Riume (z. B. hinter oder unter
der Schalttafel) vergleiche § 29.

¢) Bei Schalttafeln und Schaltgeriisten, die betriebsmalig
auf der Riickseite zugénglich sind, miissen die Ginge hin-
reichend breit und hoch sein; in den Géngen diirfen Gegen-
stinde, welche die freie Bewegung stéren, nicht vorhan-
den sein.

1. Die Entfernung zwischen ungeschiitzten, Spannung gegen Erde
fithrenden Teilen der Schalttafel und der gegeniiberliegenden Wand
wird als hinreichend erachtet, wenn sie bei Niederspannung etwa
1 m, bet Hochspannung etwa 1,5 m betrigt. Sind beiderseitig un-
geschiitzte, Spannung gegen Erde fiihrende Teile in erreichbarer

Hohe angebracht, so sollen diese voneinander in der Horizontalen
etwa 2 m entfernt sein.

In B. u. T. darf bei solchen Schaltanlagen, die auf der Riick-

seite nur Kabelendverschliisse, Sammelschienen und Leitungsver-

% bindungen enthalten, also nicht betriebsmiBig, sondern nur zur

Kontrolle begangen werden, der Abstand kleiner bis zu ca. 0,6 m

sein, doch sollen die spannungfiihrenden Teile der zufdlligen Be-
rithrung entzogen sein.

d) Schaltanlagen, welche nicht von der Riickseite zuging-
lich sind, miissen so eingerichtet sein, daf die Anschliisse der
Leitungen nachgesehen werden kdnnen.

2. An Verteilungstafeln, welche nicht von der Riickseite aus
zuginglich sind, sollen die Leitungen nach Befestigung der Tafel
angeschlossen und die Anschliisse jederzeit von vorn kontrolliert
und gelost werden konnen.

3. Verteilungstafeln auBerhalb von Betriebsrdumen, die nicht
von der Riickseite zugidnglich sind, sollen so eingerichtet sein, daB
Fremdkorper nicht an spannungsfithrende Teile der Riickseite ge-
langen konnen.

e) Die Sicherungen und, wo erforderlich, auch die
Schalter an Schaltanlagen sind mit Bezeichnungen zu ver-
sehen, aus denen hervorgeht, zu welchen Rdumen oder Gruppen
von Stromverbrauchern sie gehdren.

4. Bei Schaltanlagen, die von der Riickseite betriebsmiBig zu-

ginglich sind, empfiehlt es sich, die Polaritit oder Phase von
Leitungsschienen und dergl. kenatlich zu machen.
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E. Apparate.

§ 10.

Allgemeines.

a) Die duBeren stromfiihrenden Teile der Apparate miissen
in der Regel auf feuersicheren Unterlagen montiert oder feuer-
sicher eingebaut sein.

1. Wegen der Unterlagen fiir stromfiihrende Teile von Steuer-

schaltern, Steckvorrichtungen und in Betriebsriumen siehe §§ 122,

133, und 332.

b) Die Apparate sind derart zu bemessen, dal sie durch
den starksten normal vorkommenden Betriebsstrom keine fiir
den Betrieb oder die Umgebung gefdhrliche Temperatur an-
nehmen kdénnen.

c) Die Apparate miissen derart gebaut oder angebracht
sein, daB} einer Verletzung von Personen durch Splitter, Funken,
geschmolzenes Material oder Stromiiberginge bei ordnungs-
méifigem Gebrauch tunlichst vorgebeugt wird.

d) Apparate miissen so gebaut und angebracht sein, daB
fiir die anzuschlieBenden Drihte (auch an den Einfiihrungs-
stellen) ein geniigender Isolationszustand gegen benachbarte
Gebdudeteile, Leitungen und dergleichen vorhanden ist.

2. Es ist darauf zu achten, daB bereits durch den Bau der
Apparate die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der zu
filligen Beriihrung tunlichst entzogen werden.

3. Fiir Griffe und Kuppelungsstangen ist Holz zulissig, bes Hoch-
spannung fir Griffe jedoch nur, wenn das Holz mit Isoliermasse
imprdgniert ist und der Holsgriff auf einem geerdeten oder isolierten
Teile aufsitzt. Bei Spannungen tiber 1000 Volt sollen Griffe jeder
Art so eingerichtet sein, daP sich zwischen der bedienenden Person
und den spannungfiihrenden Teilen etne isolierende Strecke und eine
geerdete Stelle befindet.

§ 11,
Ausschalter und Umschalter.

a) Alle Schalter, welche zur Stromunterbrechung dienen,
miissen so gebaut sein, daB beim ordnungsmiBigen Offnen
unter normalem Betriebsstrom kein Lichtbogen bestehen
bleibt, (Ausnahme siehe § 28d.)

1. Schalter fiir Niederspannung sollen in der Regel Moment-
schalter sein. (Ausnahme siehe § 281.)

2. Ausschalter sollen in der Regel nur an den Verbrauchs-
apparaten selbst oder in festverlegten Leitungen angebracht
werden.
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b) Die normale Betriebsstromstirke und Spannung sind
auf dem Schalter zu vermerken.

c) Der Beriihrung zugingliche Gehduse und Griffe
miissen, sofern sie nicht geerdet sind, aus nichtleitendem
Material bestehen oder mit einer haltbaren Isolierschicht
ausgekleidet oder iiberzogen sein.

d) Ausschalter fiir Stromverbraucher miissen, wenn sie
gedffnet werden, alle Pole ihres Stromkreises, welche unter
Spannung gegen KErde stehen, abschalten. Awusschalter fiir
Niederspannung, welche kleinere Glithlampen-Gruppen be-
dienen, unterliegen dieser Vorschrift nicht.

3. Als kleinere Glithlampen-Gruppen gelten solche, welche nach

§ 1421 mit 6 Ampere gesichert sind und nicht mehr als 15 parallel

geschaltete Lampen enthalten.

e) An Hochspannungsschaltern muf die Schaltstellung er-
kennbar sein.

4. Bei Verwendung eingekapselter Schalter fir Spannungen iiber

1000 Volt empfiehlt es sich, noch eine sichtbare Trennungsstelle vor-

zusehen.
42| Fiir B. u. T. siehe Vorschrift g) und Regel 5.

f) Nulleiter und betriebsmé&Big geerdete Leitungen dirfen
entweder gar nicht oder nur zwangldufig zusammen und mit
den iibrigen zugehorigen Leitern ausschaltbar sein. (Aus-
nahme siehe § 28e.)

g) In B. u. T. sind bei Hochspannung vor eingekapselten
Schaltern, deren Schaltstellung nicht einwandfrei unter Spannung
erkannt werden kann, erkennbare Trennstellen vorzusehen.

5. In B. u. T. kann unter Umstinden eine gemeinsame Trennstelle
fiir mehreve eingekapselte Schalter geniigen. Bei parallel geschalteten
Kabeln und Ringleitungen sollen micht nur vor, sonderm auch hinter
|geka¢>selten Schaltern erkennbare Trennstellen vorgesehen werden.

R

§ 12.

Anlasser und Widerstande.

a) Anlasser und Widerstinde, an denen Stromunter-
brechungen vorkommen, miissen so gebaut sein, da3 bei ord-
nungsmabiger Bedienung kein Lichtbogen bestehen bleibt.

b) Die Anbringung besonderer Ausschalter (sieche § 114d)
ist bei Anlassern und Widerstanden nur dann notwendig, wenn
der Anlasser nicht selbst den Stromverbraucher allpolig ab-
schaltet.
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1. In eingekapselten Steuerschaltern und dergleichen ist bis
1000 Volt imprigniertes Holz auch auBerhalb eines Olbades zu-
liassig, abgesehen von Riumen mit itzenden Diinsten. (Siehe § 331.)

2. Die stromfiihrenden Teile von Anlassern, Widerstinden und
Heizapparaten sollen mit einer Schutzhiille aus feuersicherem
Material verkleidet sein. (Ausnahme siehe § 282 und 39i.) An-
lasser, Widerstinde und Heizapparate sollen auf feuersicherer Unter-
lage, und zwar freistehend, oder an feuersicheren Winden und von
entziindlichem Material geniigend weit entfernt angebracht werden.

Bei Hochspannung sollen Schutshiillen aus Metall geerdet werden.

§ 13.
Steckvorrichtungen.

a) Stecker zum AnschluBl transportabler Leitungen miissen
so gebaut sein, daB sie nicht in Dosen fiir héhere Stromstirken
passen.

Die normale Betriebsstromstirke und Spannung sind auf
der Dose und auf dem Stecker zu vermerken.

1. Bei Steckern fiir Niederspannung bis 20 Ampere ist in
trockenen Riumen und soweit keine duBere Erwirmung der Steck-
vorrichtung eintritt, Hartgummi und gleichwertiges Material als
unmittelbare Unterlage fiir stromfiihrende Teile zulissig.

b) Etwa nétige Sicherungen diirfen nicht im transpor-
tablen Teil angebracht werden.

2. Wenn an transportablen Stromverbrauchern eine Steckvorrich-
tung angebracht wird, so soll die Dose an der Leitung und der
Stecker am Stromverbraucher befestigt sein.
¢) Bei Hochspannung miissen Steckvorrichtungen mit einem

Ausschalter verbunden sein, welcher das Einstecken und Aus-
ziehen des Steckers unter Spannung verhindert.

§ 14.
Sicherungen.

a) Schmelzsicherungen und Selbstschalter sind so zu be-
messen oder einzustellen, daB die von ihnen geschiitzten
Leitungen keine gefdhrliche Erwidrmung annehmen koénnen;
sie miissen so eingerichtet oder angeordnet sein, daf sie den
Strom unterbrechen, ohne daB ein Lichtbogen bestehen bleibt.

1. Die Stirke der Schmelzsicherung soll der Betriebsstromstirke
der zu schiitzenden Leitungen und der Stromverbraucher tunlichst
angepaft werden. Sie soll jedoch nicht gréBer sein, als nach der
Belastungstabelle und den iibrigen Ausfiihrungsregeln des § 2o fiir
die betreffende Leitung zulissig ist.
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2. Bei Schmelzsicherungen sollen weiche, plastische Metalle und
Legierungen nicht unmittelbar den Kontakt vermitteln, sondern
die Schmelzdrihte oder Schmelzstreifen sollen in Kontaktstiicke
aus Kupfer oder gleichgeeignetem Metalle eingeldtet sein.

3. Schmelzsicherungen, die nicht spannungslos gemacht werden
konnen, sollen derart gebaut oder angeordnet sein, daB sie auch
unter Spannung, eventuell mittels geeigneter Hifsmittel, von unter-
wiesenem Personal ungefihrlich ausgewechselt werden koénnen.

b) Schmelzsicherungen fiir geringe Stromstarken miissen
bei Niederspannung so gebaut sein, daBl die fahrlassige oder
irrtimliche Verwendung von Einsatzen fiir zu hohe Strom-
starken konstruktionsmaBig ausgeschlossen ist. (Ausnahme
siehe § 28h.)

4. Als geringe Stromstidrken gelten solche bis 30 Ampere, doch
soll fiir Stromstirken unter 6 Ampere die Unverwechselbarkeit der
Sicherungen nicht gefordert werden.

¢) Die Normalstromstirke und die Hochstspannung sind
auf dem Einsatz der Schmelzsicherung zu verzeichnen.

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

5. Bei Niederspannung sollen die Sicherungen an einer den Be-
rufenen leicht zuginglichen Stelle angebracht werden; es empfiehlt
sich, solche tunlichst zu zentralisieren.

e) Die Sicherungen sind an allen Stellen anzubringen,
wo sich der Querschnitt der Leitungen nach der Verbrauchs-
stelle hin vermindert. Die Sicherung muf hierbei tunlichst
nahe an der Verjingungsstelle liegen.

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

f) Bei Querschnittsverkleinerungen sind in den Fillen,
wo die vorhergehende Sicherung den schwicheren Querschnitt
schiitzt, weitere Sicherungen nicht mehr erforderlich.

4. Bei Niederspannung kdnnen mehrere Verteilungsleitungen eine
gemeinsame Sicherung von hochstens 6 Ampere Normalstromstirke
erhalten. Querschnittsverminderungen oder Abzweigungen jenseits
dieser Sicherung brauchen in diesem Falle nicht weiter gesichert
zu werden. Bei groSeren Beleuchtungskdérpern konnen ausnahms-
weise gemeinsame Sicherungen fiir héchstens 10 Ampere Normal-
stromstirke zugelassen werden, wenn die Spannung nicht mehr als
125 Volt betrigt.
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g) BetriebsmiBig geerdete Leitungen diirfen im allge-
meinen keine Sicherung enthalten.

8. Ausgenommen von dieser Bestimmung sind die geerdeten
AuBenleiter von Mehrleitersystemen.

9. Die neutralen oder Nulleiter von Mehrleiter- oder Mehrphasen-
systemen sollen in der Regel keine Sicherungen enthalten. Aus-
genommen hiervon sind isolierte Leitungen, die von einem neutralen
oder Nulleiter abzweigen und Teile eines Zweileitersystems sind;
diese diirfen Sicherungen enthalten. Wird ein solches System nur
einpolig gesichert, so sollen die Abzweigungen vom Nulleiter als
solche gekennzeichnet sein.

h) Die Vorschriften iiber das Anbringen von Sicherungen
beziehen sich nicht auf Leitungen an Schaltanlagen, sowie
auf die Verbindungsleitungen zwischen Maschinen, Transfor-
matoren, Akkumulatoren, Schaltanlagen und dergleichen, so-
wie auf solche Fille, wo durch das Abschmelzen einer etwa
angebrachten Sicherung Gefahren im Betriebe der betreffen-
den Einrichtungen hervorgerufen werden kdnnten.

§ 15.
MeBgerate.

Ber Mepgerdten fiir Hochspannung miissen die Gehduse ent-
weder gegen die Betriebsspannung sicher isolieren oder sie miissen
geerdet sein, oder es miissen die Mefgerdte von Schutzkdsten um-
geben oder hinter Glasplatten derart verlegt sein, daf auch thre
Gehduse gegen zufdllige Beriihrung geschiitzst sind. Die an Mep-
transformatoren angeschlossenen Mefgerdte unterliegen dieser
Vorschrift nicht, wenn ihr Sekunddrstromkreis gegen den Ubertritt
von Hochspannung gemdf3 § 4 geschiitzt ist.

F. Lampen und Zubehér.
§ 16.
Fassungen und Glihlampen.

a) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der
Fassungen miissen auf feuersicherer Unterlage montiert und
durch feuersichere Umhiillung, die jedoch nicht unter Span-
nung gegen Erde stehen darf, vor Berilihrung geschiitzt sein.

1. Materialien, die entziindlich oder hygroskopisch sind, oder in
der Wirme erhebliche Formverianderungen erleiden, sollen nicht als
Bestandteile von Fassungen verwendet werden. Vergleiche § xo.

b) Fassungen fiir Spannungen iiber 250 Volt diirfen keine
Ausschalter haben.
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In B. u. T. sind Fassungen mit Ausschalter (Hahn) un-
zuldssig.

c) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der
Lampen miissen der zufdlligen Berilhrung entzogen sein.

d) Gliihlampen in der Nihe von entziindlichen Stoffen
miissen mit Vorrichtungen versehen sein, welche die Be-
rithrung der Lampen mit den empfindlichen Stoffen verhindern.

e) Bet Hochspannung sind zugdngliche Glithlampen und
Fassungen nur bei Gleichstrom und nur bis 1000 Volt gestattet.
Ihre duferen Metallteile miissen geerdet sein.

In B. u. T. sind Glithlampen und Gliihlampenfassungen in
Hochspannungskreisen nur zuldssig, wenn sie im Anschluf an
vorhandene Gleichstrom- Bahn- oder Kraft- Anlagen betrieben werden.
Es miissen jedoch in diesem Falle die unter f) geforderten isolierten
Fassungen und auferdem Schutzkérbe angewendet werden.

f) In B. u. T. diirfen Glihlampen in erreichbarer Hole,
bei denen die Fassungen Adulere Metallteile aufweisen, nur
mit starken Uberglocken, die die Fassung umschliefien, ver-
wendet werden. Die Uberglocke ist nicht erforderlich, wenn
die duBeren Teile der Fassung aus Iscolierstoff bestehen und
simtliche stromfiihrenden Teile der Beriihrung entzogen sind.

§ 17.
Bogenlampen.

a) An Ortlichkeiten, wo von Bogenlampen herabfallende
gliithende Kohleteilchen gefahrbringend wirken kénnen, muf
dies durch geeignete Vorrichtungen verhindert werden. Bei
Bogenlampen mit verminderter Luftzufuhr sind keine be-
sonderen Vorrichtungen hierfiir erforderlich.

b) Bei Bogenlampen sind die Laternen (Gehinge, Arma-
turen) gegen die Spannung fiihrenden Teile zu isolieren und
bei Verwendung von Tragseilen auch diese gegen die Laternen.

1. Die Einfithrungsdéfinungen fiir die Leitungen an Lampen und

Laternen sollen so beschaffen sein, daB die Isolierhiillen nicht ver-

letzt werden. Bei Lampen und Laternen fiir AuBenbeleuchtung

ist darauf Bedacht zu nehmen, daB sich in ihnen kein Wasser an-
sammeln kann.

c¢) Werden die Zuleitungen als Trédger der Bogenlampe
verwendet, so miissen die AnschluBstellen von Zug entlastet
sein und die Leitungen diirfen nicht verdrillt werden.

Bet Hochspannung diirfen die Zuleitungen nicht als Auf-
hdngevorrichtung dienen.
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d) Bei Hochspannung mufl die Lampe entweder gegen das
Aufzugsseil und, wenn sie an etnem Metalltriger angebracht ist,
auch gegen diesen doppelt isoliert sein, oder Seil und Triger sind
zu erden. Bei Spannungen iiber 1000 Volt miissen diese beiden
Vorschriften gleichzeitig befolgt werden. Stromfithrende Teile von
Bogenlampenkuppelungen miissen gegen den Trdger doppelt iso-
liert und gegen Regen geschiitzt sein.

e) Bei Hochspannung miissen Bogenlampen wdhrend des
Betriebes unzugdnglich und von Abschaltoorrichtungen abhdngig
sein, welche gestatten, sie zum Zweck der Bedienung spannungslos
zu machen.

In B. u. T. sind Bogenlampen in Hochspannungskreisen un-
suldssig.

§ 18.
Beleuchtungskodrper, Schnurpendel und Hand-
lampen.

a) In und an Beleuchtungskérpern diirfen nur Leitungen
mit wasserdichter Isolierhiille von einer der angewandten
Spannung entsprechenden Beschaffenheit benutzt werden.

Wird die Leitung an der AuBenseite des Beleuchtungs-
korpers gefiihrt, so mub sie so befestigt sein, daB sie sich nicht
verschieben und durch scharfe Kanten nicht verletzt werden
kann. Bet Hochspannung diirfen die Leitungen von zugdnglichen
Beleuchtungskorpern nur geschiitzt gefiihrt werden.

1. Die zur Aufnahme von Drihten bestimmten Hohlriume von
Beleuchtungskodrpern sollen derart beschaffen sein, daB die einzu-
fihrenden Drihte sicher ohne Verletzung der Isolierung durch-
gezogen werden koénnen; die engsten fiir zwei Drihte bestimmten

Rohre sollen bei Niederspannung wenigstens 6 mm, bei Hoch-

spannung wenigstens 1z mm im Lichten haben.

% In B. u. T. sollen Rohre, die fiir zwei Drihte bestimmt sind,
mindestens 11 mm lichte Weite haben.

2. Bei Niederspannung sollen Abzweigstellen in Beleuchtungs-
korpern tunlichst zentralisiert werden.

3. Bei Hochspannung sollen Abzweig- und Verbindungsstellen in
Beleuchtungskorpern nicht angeordnet werden.

4. Beleuchtungskorper sollen so angebracht werden, daB die Zu
filhrungsdrihte nicht durch Bewegen des Korpers verletzt werden
konnen; Fassungen sollen an den Beleuchtungskorpern zuverlissig
befestigt sein.

b) Bei Hochspannung sind zugdngliche Beleuchtungskorper
nur bet Gleichstrom und nur bis 1000 Volt gestattet. Ihre Metall-
korper miissen geerdet sein.

Fiir B. u. T. siehe § 16, e).

Normalien. 8. Aufl. 2
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¢) Werden die Zuleitungen als Triger des Beleuchtungs-
kérpers verwendet (Schnurpendel), so miissen die Anschluf-
stellen von Zug entlastet sein.

| In B. u. T. sind Schnurpendel unzulissig.

d) Bei Hochspannung sind Schnurpendel unzuldssig.

e) Fiir Handlampen, deren duBere Metallteile nicht samt-
lich zuverlassig geerdet sind, gelten folgende Bestimmungen:
Die dufleren Teile der Fassungen miissen aus Isolierstoff be-
stehen und sdmtliche stromfiithrenden Teile der Beriihrung
entziehen.

Die Griffe miissen aus Isolierstoff hergestellt sein ; innere
Metallteile der Griffe dirfen nicht bis zur Einfiithrungsstelle
der Leitungen durchgefiihrt werden.

Die Einfiihrung der biegsamen Leitungen mul derart aus-
gebildet sein, daB auch bei roher Behandlung ein Bruch an
dieser Stelle nicht zu beflirchten ist.

Ist die Lampe mit einem Schutzkorbe, Aufhidngehaken,
Tragebiigel oder dergleichen versehen, so miissen diese auf
isolierender Unterlage befestigt seim.

f) Hahnfassungen an Handlampen sind verboten.

g) Bei Hochspannung sind Handlampen nicht zuldssig. (Ver-
gleiche § 28.)

G. Beschafienheit und Verlegung der Leitungen.

§ 19.
Beschaffenheit der Leitungen.

Soweit nicht die Verwendung blanker Leitungen gestattet
ist, miissen die Leitungen mit einer Isolierhiille versehen
sein, deren Haltbarkeit und Isolierfahigkeit den vorliegenden
Betriebsverhdltnissen entspricht.

1. Man unterscheidet folgende Leitungsarten, fiir welche besondere

Normalien gelten:

Blanke Leitungen (Leitungen, die nur gegen chemische Einfliisse
geschiitzt sind, werden den blanken Leitungen gleichgestellt).

Gummibandleitungen, nur geeignet zur festen Verlegung iiber
Putz in trockenen Riumen fiir Spannungen bis 125 Volt.

42| In B. u. T. sind Gummibandleitungen unzulissig.

Gummiaderleitungen (Leitungen mit wasserdichter Isolierhiille),
geeignet zur festen Verlegung fiir Spannungen bis 1000 Volt,
unter Putz nur in Rohren, und zum AnschluB8 transportabler
Stromverbraucher bis 500 Volt.
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Spezialgummiaderleitungen, geeignet zur festen Verlegung fiir
jede Spannung und zum AnschluB transportabler Strom-
verbraucher bis 1500 VoIt Spannung.

Panzerader, geeignet zur festen Verlegung fiir Spannungen bis
1000 Volt und zum AnschluB transportabler Stromverbraucher
bis 500 Volt Spannung.

% In B. u. T. ist Panzerader gegen Rost und gegen mechanische
Beschiddigung zu schiitzen.

Rohr- und Falzdrihte, geeignet zur festen Verlegung fiir Span-
nungen bis 1000 Volt.

Gummiaderschniire, geeignet zur festen Verlegung fiir Spannungen
bis 1000 Volt und zum AnschluB transportabler Strom-
verbraucher bis 500 Volt.

Fassungsadern, geeignet zur Installation in und an Beleuchtungs-
korpern fiir Spannungen bis 250 Volt.

42| 1In B. u. T. ist Fassungsader unzulissig.

Pendelschnur, geeignet zur Installation von Schnurzugpendeln bis
250 Volt Spannung.

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

Blanke Bleikabel.

Asphaltierte Bleikabel.

Armierte asphaltierte Bleikabel.

42 | Abteufkabel.

§ 20.

Bemessung der Leitungen,

Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, daB sie bei
den vorliegenden Betriebsverhaltnissen geniigende mecharische
Festigkeit besitzen und keine unzulissigen Erwirmungen an-
nehmen koénnen.

1. Isolierte Kupferleitungen und nicht im Erdboden verlegte Kabel?)

aus Leitungskupfer sollen hochstens mit den in nachstehender Tabelle
verzeichneten Stromstirken dauernd belastet werden.
Nennstromstirke fiir ente

sprechende Abschmelz-
sicherung in Amp.

Hochstzulidssige Strom-

Querschnitt in qmm stirke in Amp.

0,75 9 6
I Ix 6
1,5 14 10
2,5 20 15
4 25 20
6 3I 25

1) Fiir die Belastung von im Erdboden verlegten Kabeln, auf welche sich die
n,Errichtungsvorschriften* gemi8 § 1 nicht beziehen, sind Anhaltspunkte in den
Belastungstabellen, welche die ,,Normalien fiir Leitungen“ enthalten, gegeben. (In
Bergwerken unter Tage sind Kabel, welche in der Sohle verlegt sind, zu behandeln
wie im Erdboden verlegte Kabel).

2%
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Nennstromstirke fiir ent-
sprechende Abschmelz-
sicherung in Amp.

Hochstzulassige Strom-

Querschnitt in qmm stirke in Amp.

10 43 35
16 75 60
25 100 8o
35 125 100
50 160 I25
70 200 160
95 240 I90
I20 280 225
150 325 260
185 380 300
240 450 360
310 540 430
400 640 500
500 760 600
625 880 700
800 1050 850
1000 1250 1000

Blanke Kupferleitungen bis zu 50 qmm unterliegen gleichfalls
den Vorschriften der vorliegenden Tabelle. Auf blanke Kupfer-
leitungen iiber 50 qmm sowie auf alle Freileitungen finden die vor-
stehenden Zahlenbestimmungen keine Anwendung, solche Leitungen
sind in jedem, Falle so zu bemessen, daB sie durch den stirksten
normal vorkommenden Betriebsstrom keine fiir den Betrieb oder
die Umgebung gefdhrliche Temperatur annehmen konnen.

2. Bei intermittierendem Betriebe ist die zeitweilige Erhthung
der Belastung iiber die Tabellenwerte zulissig, sofern dadurch keine
groBere Erwdrmung als bei der der Tabelle entsprechenden Dauer-
belastung entsteht.

Beim Anschlu8 von Bogenlampen, Motoren und dhnlichen Strom-
verbrauchern mit wechselndem Stromverbrauch, fiir welche keine
zuverldssigen Anhaltspunkte fiir die kurzzeitigen Stromst&8e wvor-
liegen, empfiehlt es' sich, mindestens das 1!/,fache der Normal-
stromstirke der Bemessung des Leitungsquerschnittes zugrunde
zu legen.

3. Der geringste =zuldssige Querschnitt fiir Kupferleitungen
betrigt

fiir Leitungen an und in Beleuchtungskérpern . . . 0,75 qmm

fiir isolierte Leitungen bei Verlegung in Rohr oder

auf Isolierkdrpern, deren Abstand nicht mehr als

xm betrdgt . . . . . . . .. .0 0. .1 ”»
fiir blanke Leitungen in Gebiuden, sowie fiir isolierte

Leitungen in Gebduden und im Freien, bei denen

der Abstand der Befestigungspunkte mehr als 1 m

betréigt..................4 ”
bei Freileitungen fiir Niederspannung . . . . . . 6 »

bet Freileitungen fir Hochspannung . . . . . . . . IO .
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In B. u. T. betrdgt der geringst zuldssige Querschnitt
ﬁe fiir Kupferleitungen an und in Beleuchtungskérpern 1 qmm
Fiir isolierte Leitungen bei Verlegung auf Isolierkérpern 2,5 ,,

4. Bei Verwendung von Leitern aus minderwertigem Kupfer
oder anderen Metallen sollen die Querschnitte so gewihlit werden,
daB sowohl Festigkeit wie Erwidrmung durch den Strom den im
Vorigen fiir Kupfer gegebenen Querschnitten entsprechen.

§ 21.
Allgemeines iiber Leitungsverlegung.

a) Festverlegte Leitungen miissen durch ihre Lage oder
durch besondere Verkleidung vor mechanischer Beschiadigung
geschiitzt sein; soweit sie unter Spannung gegen Erde stehen,
ist im Handbereich stets eine besondere Verkleidung zum
Schutz gegen mechanische Beschiddigung erforderlich. (Aus-
nahmen siehe §§ 8d, 28 g und 30a.)

1. Bei armierten Bleikabeln und metallumhiillten Leitungen gilt
die Metallhiille als Schutzverkleidung.
Bei Niederspannung gelten Rohre (§ 242) als Schutzverkleidung.

42| In B. u. T. sollen metallische Schutzverkleidungen geerdet werden. |
b) Bet Hochspannung miissen Schutzverkleidungen aus Metall
geerdet, solche aus Isolierstoff diirfen nicht hygroskopisch sein.

2. Bet Hochspannung gilt als nicht hygroskopischer Isolierstoff fiir
Schutzverkleidungen auch imprdgniertes Holz.

¢) Transportable Leitungen und bewegliche Leitungen,
welche von festverlegten abgezweigt sind, bediirfen eines be-
sonderen Schutzes nur dann, wenn sie roher Behandlung aus-
gesetzt sind.
In B. u. T. bediirfen transportable und bewegliche Lei-
4 | tungen stets eines besonderen Schutzes; besteht der Schutz
aus Metallarmierung, so mufl er geerdet sein.

d) Geerdete Leitungen koénnen direkt an Gebiduden be-
festigt oder in der Erde verlegt werden, jedoch ist eine Be-
schidigung der Leitungen durch die Befestigungsmittel oder
auBere Einwirkung zu verhiiten.

3. Strecken einer geerdeten Betriebsleitung sollen nicht durch

Erde allein ersetzt werden.

e) Ungeerdete blanke Leitungen diirfen nur auf zuver-
lassigen Isolierkérpern verlegt werden.

In B. u. T. sind sie auBler in abgeschlossenen Betriebs-

R rdumen nur als Fahrleitungen zuldssig (siehe § 42).
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f) Ungeerdete blanke Leitungen miissen, soweit sie nicht

unausschaltbare gleichpolige Parallelzweige bilden, in einem
der Spannweite, Drahtstirke und Spannung angemessenen Ab-
stand voneinander und von Gebaudeteilen, Eisenkonstruk-
tionen und dergleichen entfernt sein.

4. Ungeerdete blanke Leitungen sollen, soweit sie nicht unaus-
schaltbare Parallelzweige sind, in der Regel bei Spannweiten von
mehr als 6 m etwa 20 cm, bei Spannweiten von 4—6 m etwa
15 cm und bei kleineren Spannweiten etwa 10 cm voneinander, in
allen Fillen aber etwa 5 cm von der Wand oder von Gebidude-
teilen entfernt sein. (Vergleiche § 312.)

5. Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulatoren, Maschinen
und Schalttafeln und auf Schalttafeln, ferner bei Zellenschalter-
Leitungen und bei parallel gefithrten Speise-, Steig- und Verteilungs-
leitungen koénnen starke Kupferschienen sowie starke Kupferdrdhte
in kleineren Abstinden voneinander verlegt werden.

Kleinere Abstdnde zwischen den Leitungen sind nur zulissig,
wenn diese Abstinde durch geeignete Isolierkérper gewdidhrleistet
sind, die nicht mehr als 1 m voneinander entfernt sind.

6. Blanke Hochspannungslettungen sollen, soweit sie wnicht unaus-
schaltbare Parallelzweige sind, vonetnander, von der Wand oder
anderen Gebdudeteilen und von der eigenen Schutzverkleidung nicht
weniger als I cm fiir je 1000 Volt, mindestens aber 5 cm entfernt sein.
Fiir die Bemessung der Abstinde ist die Spannung mapPgebend, die
betriebsmdpig zwischen den Leilungen oder zwischen Lettungen und
Wand vorhanden ist.

7. Wird eine Hochspannungsleitung an der AuPenseite eines Ge-
baudes gefiihrt, so soll an keiner Stelle der Abstand von der duPeren
Gebdaudewand weniger als I cm fir je rooo Volt, mindestiens aber
10 c¢m betragen. (Siehe auch § 22b.) Ausgenommen hiervon sind
Kabel.

g) Isolierte Leitungen diirfen entweder offen auf ge-

eigneten Isolierkérpern oder in Rohren verlegt werden.

R

R1

8. Leitungen sollen in der Regel so verlegt werden, daB sie aus-
gewechselt werden konnen. (Vergleiche § 262.)

9. Isolierte offen verlegte Leitungen sollen bei Niederspannung
im freien mindestens 2 cm, in Gebiuden mindestens 1 cm von der
Wand entfernt gehalten werden.

In B. u. T. soll der Abstand mindestens 2 cm von St68en, Firsten
und dergleichen betragen.

10. Gummibandleitungen (siehe § 19l) sollen auch in Isolier-
rohren nur iiber Putz verlegt werden. Gummiaderleitungen in
Isolier- oder Metallrohren diirfen auch unter Putz verlegt werden.

In B. u. T. sind Gummibandleitungen nicht zulissig.

11. Isolierte Leitungen mit metallener Schutzhiille (Panzerader,
Rohrdrihte usw.) konnen in trockenen Riumen und im Freien an
maschinellen Konstruktionen und Apparaten, welche stidndiger
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Uberwachung unterstehen (wie Krane, Schiebebiihnen usw.), direkt

auf Winden und Konstruktionsteilen mit Schellen befestigt werden.

12. Bei Einrichtungen, bei denen ein Zusammenlegen von Lei-
tungen unvermeidlich ist (z. B. Reguliervorrichtungen, Schaltanlagen),
diirfen Leitungen mit wasserdichter Isolierhiille so verlegt werden,
daB sie sich beriihren, wenn eine Lagenverinderung ausgeschlossen ist.

13. Bet Hochspannung gilt als angemessener Abstand von auf
Glocken, Rollen wusw. verlegten 1isolierten Leitungen von der Wand
bis 1000 Volt mindestens 2 cm, oberhalb xooo Volt mindestens I cm
fiir je 1000 Volt, wenigstens aber 5 cm. Hierbet sollen isolierende
Schutzverkleidungen der Lettungen mindestens 5 cm abstchen.

h) Bei Leitungen oder Kabeln fir Ein- und Mehrphasen-
strom, die eisenumhiillt oder durch ZEisenrohre geschiitzt
sind, miissen s@mtliche zu einem Stromkreise gehorigen Lei-
tungen in der gleichen Eisenhiille enthalten sein, sofern nicht
in anderer Weise eine gefihrliche Erwarmung der Eisenhiille
vermieden wird.

i) Die Verbindung von Leitungen untereinander, sowie
die Abzweigung von Leitungen diirfen nur mittels Lé&tung,
Verschraubung oder gleichwertiger Verbindung hergestellt
werden.

In B. u. T. miissen an Schaltstellen die ankommenden
Leitungen abtrennbar sein.

Abzweigungen von Leitungen miissen unter Spannung
abtrennbar sein, mit Ausnahme von Beleuchtungsleitungen,
welche nach § 14 zu behandeln sind. Die Trennstelle muf
in angemessener Entfernung von der durchgehenden Leitung
liegen.

14. Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten, Maschinen,
Sammelschienen und Stromverbrauchern soll durch Schrauben oder
gleichwertige Mittel ausgefithrt werden.

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 qmm und Einzeldrihte bis zu
25 qmm Kupferquerschnitt konnen mit angebogenen Osen an die
Apparate befestigt werden. Drahtseile iiber 6 qmm, sowie Drihte
iber 25 qmm Kupferquerschnitt sollen mit Kabelschuhen oder
gleichwertigen Verbindungsmitteln versehen sein. Bei Schaiiren
und Drahtseilen jeder Art sollen in der Regel die einzelnen Drihte
jedes Leiters, wenn sie nicht Kabelschuhe oder gleichwertige Ver-
bindungsmittel erhalten, an den Enden miteinander verlotet sein.

aa In B. u. T. sind nichtarmierte Schniire als festverlegte offene

Leitungen unzulissig.

15. Die Verbindungen wvon Schniiren untereinander und die
Abzweigungen von denselben sollen mit Abzweigklemmen auf
isolierender Unterlage oder mit gleichwertiger Vorrichtung aus-
gefiihrt sein. An und in Beleuchtungskdrpern sind bei Nieder-
spannung auch fiir Schniire Létungen zulissig.
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k) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von isolierten
Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der sonstigen
Isolierung moglichst gleichwertigen Weise zu isolieren.

1) Transportable Leitungen diirfen an festverlegte nur
mittels losbarer Verbindungen angeschlossen werden.

m) Von einem Stecker darf nur eine transportable Leitung
abgehen. Abzweigungen von transportablen ILeitungen und
Verldngerungen sind nur mittels Steckvorrichtung zuldssig.

n) Kreuzungen stromfithrender Leitungen unter sich und
mit Metallteilen sind so auszufiihren, daf Beriihrung ausge-
schlossen ist.

o) Es sind Mafinahmen zu treffen, um zu verhindern,
daB Schwachstromleitungen durch Starkstromleitungen ge-
fahrdet werden.

16. Beziiglich der Sicherung vorhandener Fernsprech- und Tele-
graphenleitungen wird auf das Gesetz iiber das Telegraphenwesen
des Deutschen Reiches vom 6. April 1892 und auf das Telegraphen-
wegegesetz vom 18. Dezember 1899 verwiesen.

§ 22,
Freileitungen.

a) Ungeerdete Freileitungen diirfen nur auf Porzellan-
glocken, Rillenisolatoren oder gleichwertigen Isoliervorrich-
tungen verlegt werden.

b) Freileitungen, sowie Apparate an Freileitungen sind
so anzubringen, daB sie ohne besondere Hilfsmittel weder
vom Erdboden noch von Dichern, Ausbauten, Fenstern und
anderen von Menschen betretenen Stétten aus zuginglich
sind; bei Wegilibergingen miissen sie insbesondere einen an-
gemessenen Abstand vom Erdboden oder einen geeigneten
Schutz gegen Berithrung erhalten.

I. Ungeschiitzte Freilestungen ftir Hochspannung sollen in dey
Regel mit thren tiefsten Punkten mindestens 6 m von der Evde, und
bei befahrenen Wegibergingen wmindestens 7 m von der Fahrbahn eni-
fernt sein.
¢) Triger und Schutzverkleidungen von Freileitungen, welche
mehr als 750 Volt gegen Erde fiihren, miissen durch einen roten
Blitzpfeil sichtbar gekennzeichnet sein.

d) Leitungen, Schutznetze und ihre Triger miissen ge-
niigenden Widerstand (auch gegen Winddruck und Schnee-
last) bieten.
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2. Freileitungen konnen mit gréBeren Stromstirken belastet
werden, als der Tabelle in § 201 entspricht, sofern dadurch ihre
Festigkeit nicht merklich leidet.

3. Angaben fiir die Bemessung von Freileitungen siehe ,,Norma-
lien fiir Freileitungen‘-.

e) Den ortlichen Verbhdltnissen entsprechend sind Frei-
leitungen mit besonderer Riicksicht auf die mit ihnen ver-
bundenen Generatoren, Motoren und Transformatoren durch
Blitzschutzvorrichtungen zu sichern, die auch bei wieder-
holten Entladungen wirksam bleiben.

4. Wenn verschiedene Phasen oder Polarititen durch benach-
barte Blitzableiter gesichert werden, ist darauf zu achten, da
durch die Erdplatten keine gefahrliche Spannung im Boden
zwischenliegender Wege oder sonstiger von Menschen begangener
Stellen entstehen.

f) Bei Freileitungen fiir Hochspannung miissen blanke
Leitungen verwendet werden; wo dtzende Diinste zu befiirchten
sind, ist ein schiitzender Anstrich gestattet.

g) Bei Freileitungen fiir Spannungen tiber 1000 Volt miissen
Eisenmaste und deren Ankerdrdihte gut geerdet werden, wenn er-
forderlich, durch eine parallel zur Stromleitung verlegte geerdete
Leitung. Ankerdrihte von Holzmasten sind zu erden oder mit
suverldssigen Abspannisolatoren tiber Reichhdohe zu versehen.

h) Wenn Freileitungen parallel mit anderen Leitungen
verlaufen, oder sie kreuzen, ist die Fihrung der Drihte so
einzurichten, oder es sind solche Vorkehrungen zu treffen,
daB eine Beriihrung der beiden Arten von Leitungen mit-
einander auch im Falle eines Drahtbruches verhiitet oder
ungefdhrlich gemacht wird, oder es miissen innerhalb der frag-
lichen Strecke alle Teile der Leitungsanlage mit entsprechend
erhdhter Sicherheit ausgefithrt werden.

t) Fernsprechfreileitungen, die an etinem Freileitungsgestinge
fir Hochspannung gefiihrt sind, miissen so eingerichtet sein,
daf gefihrliche Spannungen in thnen nicht auftreten kénnen oder
sie sind wie Hochspannungsleitungen zu behandeln. Fernsprech-
stellen miissen so eingerichtet sein, daf auch bei eventueller Be-
rithrung zwischen den beiderseitigen Leitungen eine Gefahr fiir
die Sprechenden ausgeschlossen ist.

k) Wenn eine Hochspannungsleitung iiber Ortschaften, be-
wohnte Grundstiicke und gewerbliche Anlagen gefiihrt wird, oder
wenn sie sich einem Verkehrswege so weit ndihert, daf die Voriiber-
kommenden durch Drahtbriiche gefihrdet werden kénnen, miissen
die Lettungsdrdhte entweder so hoch angebracht sein, daf8 im Falle
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etnes Drahtbruches die herabhingenden Enden mindestens 3 m vom
Erdboden entfernt sind, oder es miissen Vorrichtungen angebracht
werden, welche das Herabfallen der Leitungen vcerhindern oder
welche die herabgefallenen Tetle selbst spannungslos machen, oder
es miissen innerhalb der fraglichen Strecke alle Teile der Lettungs-
anlage mit entsprechend erhéhter Sicherheit ausgefiihrt werden.

5. Im Falle der Verwendung von Schutznetzen bet Hochspannung
sollen diese durch ihre Form und thre Lage den Leitungsdrdhien gegen-
tiber eine zufdllige Beriihrung zwischen dem Nelz und den intakien
Leitungsdrdhten verhindern wund einen gebrochenem Draht auch ber
starkem Winde abfangen.

Ste sollen, wo sie nicht geerdet werden kénnen, isoliert sein.

6. Beir Winkelpunkten von Hochspannungsleitungen sollen Fang-
biigel angebracht werden, weiche beim Bruch von Isolatoren das Herab-
fallen der Leitungen verhindern.

l) Hochspannungs- Fretleitungen in Ortschaften und aus-
gedehnten gewerblichen Anlagen miissen wdhrend des Betriebes
streckenwetse spannungslos gemacht werden kénnen.

§ 23

Installationen im Freien.

a) Im Freien verlegte Leitungen miissen abschaltbar sein.

b) Im Freien ist die feste Verlegung von Mehrfach-
leitungen unzuldssig.

c) Triger und Schutzverkleidungen von Hochspannungs-
lestungen tm Freien, welche mehr als 750 Volt gegen Erde fiihren,
miissen durch einen roten Bliltzpfeil sichtbar 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, daB sie ohne besondere Hilfsmittel nicht beriihrt
werden konnen, sie sollen jedoch mindestens 2!, m vom Erd-
boden entfernt sein.

3. Umngeschiitzte Hochspannungsleitungen im Freien sollen wn der
Regel mit threm tiefsten Punki mindestens 6 m von der Erde ent-
fernt sein.

4. Bei Reklamebeleuchtungen und &#hnlichen Installationen
konnen die Leitungen nach der Hochstzahl der gleichzeitig be-
triebenen Lampen berechnet werden.

5. Apparate sollen tunlichst nicht im Freien untergebracht
werden; 14Bt sich dies nicht vermeiden, so soll fiir besonders gute
Isolierung, guten Schutz gegen Beriihrung und gegen schidliche
Witterungseinfliisse Sorge getragen werden.
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§ 24.
Leitungen in Gebiuden.

a) In Wohnraumen sind ungeerdete blanke ILeitungen
nicht zuldssig.

b) Beit Hochspannung sind ungeerdete blanke Lettungen aufer-
halb elektrischer Betriebs- und Akkumulatorenréume nur als Kon-
taktleitungen gestattet.

c) Bei Abzweigstellen mull den auftretenden Zugkraften

"durch geeignete Anordnungen Rechnung getragen werden.

d) Durch Wiande, Decken und FuBbdden sind die Lei-
tungen so hindurchzufithren, dal sie gegen Feuchtigkeit,
mechanische und chemische Beschadigung, sowie Oberflichen-
leitung ausreichend geschiitzt sind.

1. Die Durchfithrungen sollen entweder der in den betreffenden
Raumen gewihlten Verlegungsart entsprechen, oder es sollen halt-
bare isolierende Rohre verwendet werden, und zwar fiir jede
einzeln verlegte Leitung und fiir jede Mehrfachleitung je ein Rohr.

In feuchten Riumen sollen entweder Porzellan- oder gleich-
wertige Rohre verwendet werden, deren Gestalt keine merkliche
Oberflichenleitung zuldBt, oder die Leitungen sollen frei durch
geniigend weite Kanile gefiihrt werden.

Uber FuBlbdéden sollen die Rohre mindestens 10 cm vorstehen;
sie sollen gegen mechanische Beschidigungen sorgfiltig geschiitzt
sein. Bet Hochspannung sollen die Rohre auferdem an Decken und
Wandflachen mindestens 5 cm vorstehen.

§ 25.
Isolier- und Befestigungskorper.

a) Holzleisten sind unzulissig.

b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebsmiBig
geerdeten Leitungen zuldssig, sofern dafiir gesorgt ist, daf der
Leiter weder mechanisch noch chemisch durch die Art der
Befestigung beschidigt wird.

c) Isolierglocken, -Rollen, -Ringe und -Klemmen (mit
Ausnahme von Kabelklemmen) miissen aus Porzellan, Glas
oder gleichwertigem Material bestehen.

d) Bet Hochspannung miissen Klemmen so angebracht oder
so ausgebildet sein, daf3 merkliche Oberflichenleitung ausgeschlossen
ist. Es ist unzuldssig, zwei oder mehr Drdhte von verschiedener
Polaritit oder Phase in eine Klemme zu verlegen.

e) Glocken miissen so angebracht werden, daf sich kein
Wasser in ihnen ansammeln kann.
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f) Glocken, Rollen, Ringe und Klemmen miissen so an-
gebracht werden, daB sie die Leitungen in angemessenem Ab-
stand voneinander, von Geb#&udeteilen, Eisenkonstruktionen
und dergleichen entfernt halten.

1. Bei Fithrung von Leitungen auf gewohnlichen Rollen lings
der Wand soll auf hiochstens 8o cm eine Befestigungsstelle kommen.
Bei Fiithrung an der Decke konnen den ortlichen Verhiltnissen
entsprechend ausnahmsweise groBere Abstinde gewihlt werden.
43| In B.u. T. sind gewohnliche Rollen unzulissig.
2. Mehrfachleitungen sollen nicht so befestigt werden, dafB ihre
Einzelleiter aufeinander gepreB8t sind. Metallene Bindedriahte sind
bei ungepanzerten Mehrfachleitungen ungeeignet.

§ 26.
Rohre.

a) Papierrohre miissen einen Metalliiberzug haben.

b) Metallene oder metalliiberzogene Rohre miissen bet Hoch-
spannung in solcher Stirke verwendet werden, daf ste auch den
nach den Ortsverhiltnissen zu erwartenden mechanischen und
chemischen Angriffen widerstehen.

Bei Hochspannung sind die Stofistellen metallener Rohre
metallisch zu verbinden und die Rohre zu erden.

In B. u. T. gelten beide Absitze auch fiir Nieder-
spannung.

¢) In ein und dasselbe Rohr diirfen nur Leitungen verlegt
werden, die zu dem gleichen Stromkreise gehéren. (Vergleiche

auch § 21h.)
Ausnahmen (siehe § 281) sind zuldssig fiir Schaltanlagen

in Betriebsraumen.
d) Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind, aufier

in Beleuchtungskoérpern, nicht zuldssig.

1. Rohre sollen so verlegt werden, daB sich in ihnen kein Wasser
ansammeln kann. :

2. Bei Metall- und Isolierrohren sollen im allgemeinen die lichte
Weite, sowie die Anzahl und der Radius der Kriimmungen so ge-
wihlt sein, daB man die Drihte einziehen und entfernen kann.
Bei Leitungen von mehr als 16 qmm Querschnitt kann von der
Auswechselbarkeit abgesehen werden, wenn die Rohre offen verlegt
und jederzeit zuginglich sind. Die Rohre sollen ferner mit ent-
sprechenden Armaturen, z. B. Tiillen versehen sein, so daB die
Isolierung der Leitungen durch vorstehende Teile und scharfe
Kanten nicht verletzt werden kann.

3. Rohre, die fiir mehr als einen Draht bestimmt sind, sollen min-
destens 11 mm, bez Hochspannung mindestens 15 mm lichte Weite haben
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4. Wenn bei offener Verlegung einzelne Leitungsstrecken durch
Rohre geschiitzt werden, sind geringere Rohr-Durchmesser zulissig.
Das Gleiche gilt bei Schaltanlagen.

§ 27.
Kabel
a) Blanke und asphaltierte Bleikabel diirfen nur so ver-
legt werden, dafl sie gegen mechanische und chemische Be-
schédigungen geschiitzt sind. (Vergleiche auch § 21h.)

1. Bleikabel jeder Art mit Ausnahme von Gummikabeln bei
Niederspannung diirfen nur mit Endverschliissen, Muffen oder
gleichwertigen Vorkehrungen, welche das Eindringen von Feuchtig-
keit verhindern und gleichzeitig einen guten elektrischen Anschluf
gestatten, verwendet werden.

2. Die Entfernung der Befestigungsstellen der Kabel soll in B.
u. T. 3 m1) nicht iibersteigen, auBer in Bohrléchern und Schiachten.
Fiir Schichte siehe § 4o0.

3. In B. u. T. ist die Armatur von Kabeln nach Mdoglichkeit zu
42| erden. An Muffen und dhnlichen Stellen sind die Armaturen leitend

zu verbinden.

b) Es ist darauf zu achten, daB an den Befestigungsstellen
der Bleimantel nicht eingedriickt oder verletzt wird; Rohr-
haken sind unzulédssig.

c) Priifdrdhte sind wie die zugehorigen Kabeladern zu
behandeln.

Bet Hochspannung sind sie so anzuschliefien, daf sie nur zu
Messungen an den zugehdrigen Kabeladern dienen.

H. Behandlung verschiedener Réiume.

Fiir die nachbenannten Riume gelten auller den normalen
Vorschriften noch die folgenden Sonderbestimmungen.

§ 28.
Elektrische Betriebsraume.

a) Entgegen § 3a bediirfen bei Niederspannung die unter
Spannung gegen Erde stehenden Teile keines besonderen
Schutzes gegen Beriihrung.

b) Entgegen § 3b kann bei Gleichstrom bis 1000 Volt von einer
Schutzoorrichtung insoweit abgesehen werden, als diese nach den
ortlichen Verhdltnissen entbehrlich ist oder die Bedienung und
Beaufsichtigung behindert.

1) Nach Verfiigung der Kgl. Bayr. Generaldirektion der Berg-, Hiitten- und Salz-
werke ist fiir Bayern 6 m zulidssig.
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¢) Ber Hochspannung sind auch solche blanke Leitungen ge-
stattet, welche nicht Kontaktleitungen sind. Vergleiche § 24b.

In B. u. T. fallt diese Erleichterung fort. Auch bei
Niederspannung sind blanke Leitungen nur in abgeschlosse-
nen BetriebsrAumen (siehe § 21, e) oder als Fahrleitungen
(siehe § 42) zulidssig.

d) Schalter in Betriebsriumen brauchen der Bestimmung
in § 11a nur bei der Stromstérke zu geniigen, fir deren Unter-
brechung sie bestimmt sind. Auf solchen Schaltern ist auler
der Betriebsspannung und Betriebsstromstirke auch die zu-
lassige Ausschaltstromstirke zu vermerken.

1. Schalter brauchen nicht Momentschalter zu sein.

e) Entgegen § 11f konnen Nulleiter und betriebsmaBig

geerdete Leitungen ausschaltbar gemacht werden.

f) Entgegen § 12b sind in Betriebsrdumen bei nicht
allpolig abschaltendenAnlassern keine besonderen Ausschalter
notwendig.

In B. u. T. fallt diese Erleichterung fort.

2. Die Regel des § 122 ist fiir Betriebsriume nicht maBgebend.

g) Die im § 21a geforderte Schutzverkleidung ist bei
Niederspannung wund bei isolierten Hochspannungsleitungen
unter 1000 Volt nur insoweit erforderlich, als sie mechani-
scher Beschidigung ausgesetzt sind.

h) Unverwechselbarkeit der Sicherungen wird fiir Lei-
tungen innerhalb von Betriebsrdumen nicht gefordert.

i) BeiSchalt- und Signalanlagen ist es gestattet, Leitungen
verschiedener Stromkreise in einem Rohre zu verlegen.

k) Entgegen § 18g sind Handlampen bei Gleichstrom bis
1000 Volt zuldssig; ihre Bauart muf3 der angewendeten Spannung
entsprechen.
4| In B. u. T. fdllt diese Frieichterung fort.

% 3. In B. u. T. sind entgegen § 3® fiir Niederspannungs-Hebel-
schalter Pappschutzkisten zulissig.

§ 29.
Abgeschlossene elektrische Betriebsrdume.

a) In solchen R&umen gelten die Bestimmungen fiir
elektrische Betriebsrdume mit der MaBgabe, daf auch bei
Hochspannung ein Schutz der unter Spannung stehenden Teile
nur gegen zufdllige Beriihrung gefordert wird. (Siehe auch § 8d.)
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b) Bei Hochspannung diirfen entgegen § 7a Transformatoren
ohne geerdetes Metallgehduse und ohne besonderen Schutzverschlag
aufgestelit werden, wenn thr Gestell geerdet ist.

§ 30.
Betriebsstatten.

a) Entgegen § 2la diirfen bei Niederspannung die im
Handbereich liegenden Zufiihrungsleitungen zu Maschinen un-
geschiitzt verlegt werden, wenn ihre Isolierung einer Beschadi-
gung nicht ausgesetzt ist.

b) Bei Hochspannung miissen ausgedehnte Vertetlungsleitungen
wdhrend des Betriebes fiir Notfdlle ganz oder streckenweise span-
nungslos gemacht werden kénnen.

§ 31.
Feuchte Raume.

a) Die nicht geerdeten, nach feuchten Raumen fithrenden
Leitungen miissen allpolig abschaltbar sein.

b) Isolierte Leitungen miissen eine wasserdichte Isolier-
hiille von einer der angewandten Spannung entsprechenden
Beschaffenheit haben.

Fiir Spannungen iiber 1000 Volt sind nur Kabel zuldssig.

In B. u. T. sind in R#Aumen, in denen Tropfwasser
auftritt, fiir Niederspannung nur Kabel und in Rohren nach
§ 26b verlegte Gummiader-Leitungen zulidssig.

Fiir Hochspannung sind nur Kabel gestattet.

¢) Die feste Verlegung von Mehrfachleitungen ist un-
zuléssig.

d) Transportable Leitungen miissen durch eine schmieg-
same Umhiillung gegen Beschédigung besonders geschiitzt sein.

1. Bei offen verlegten Leitungen ist der Schutz gegen Beriihrung
besonders zu beachten. Siehe § 3.

2. Offen verlegte ungeerdete Leitungen sollen in einem Abstand
von mindestens 5 cm voneinander und 5 cm von der Wand auf
zuverldssigen Isolierkérpern verlegt werden. (Vergleiche § 214.)
Sie konnen mit einem in der Feuchtigkeit haftenden und haltbaren
Anstrich versehen sein.

3. Apparate sollen tunlichst nicht in feuchten R&umen unter-
gebracht werden; 148t sich dies nicht vermeiden, so soll fiir be-
sonders gute Isolierung, guten Schutz gegen Beriihrung und gegen
die schidlichen Einfliisse der Feuchtigkeit Sorge getragen werden.

4. In feuchten Riumen soll Hartgummi bei Steckvorrichtungen
nicht verwendet werden. (Vergleiche § 132.)
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§ 32.
Durchtriankte Betriebsstidtten und Lagerrdume.

Fiir durchtrinkte Riume gelten aulBer den Vorschriften
des § 31: ,,Feuchte Riume® noch die folgenden Zusatzbe-
stimmungen.

a) An geeigneten Stellen sind Tafeln anzubringen, welche
in deutlich erkennbarer Schrift vor Berihrung der Leitungen
warnen und zur vorsichtigen Handhabung der elektrischen
Einrichtung auffordern.

b) Fiir Lampen sind Hahnfassungen verboten.

c) Bogenlampen miissen wiahrend des Betriebes unzuging-
lich und von Abschaltvorrichtungen abhingig sein, welche
gestatten, sie zum Zwecke der Bedienung spannungslos zu
machen,

d) Hochspannung ist in durchtrinkten Rdumen nur aus-
nahmsweise bei Gleichstrom bis 1000 Volt zulissig, wenn die
Leitungen auch auferhalb der Riume abschaltbar und aupferdem
die unter Spannung stehenden Teile von Leitungen, Apparaten
und Stromverbrauchern der Beriihrung entzogen sind.

§ 33.

Betriebsstédtten und Lagerriume mit d4tzenden
Diinsten.

a) Festverlegte Leitungen miissen je nach Art der auf-
tretenden Diinste gegen chemische Beschidigungen tunlichst
geschiitzt sein.

b) Fiir Handlampen sind nur Leitungen mit wasserdichter
Isolierhiille und besonderer gegen die chemischen Einfliisse
schiitzender Hiille gestattet.

¢) Die Verwendung von Spannungen iber 1000 Volt ist fiir
Licht- und Motorenbetrieb unzuldssig.

1. Entgegen der Regel § 121 ist Holz auch bei Steuerschaltern
nicht zulissig.

§ 34.
Feuergefdahrliche Betriebsstitten und Lagerriume.

a) Die Umgebung von Dynamomaschinen, Elektromotoren,
Transformatoren, Umformern, Widerstinden usw. muf von
entziindlichem Material frei gehalten werden konnen,
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b) Sicherungen, Schalter und dhnliche Apparate, in denen
betriebsmaBig Stromunterbrechung stattfindet, sind in feuer-
sicher abschlieBenden Schutzhiillen unterzubringen.

¢) Blanke Leitungen sind nicht zuldssig. Isolierte I.ei-
tungen sind nur mit wasserdichter Isolierhiille zulissig.

In B. u. T. sind isolierte Leitungen nur in Rohren na,chl
’e|§ 26b gestattet.
1. Auf Schutz gegen mechanische Beschddigung ist besonders

zu achten.

d) Die Verwendung von Spannungen tiber 1000 Volt ist un-
zuldssig.

In B. u. T. ist nur Gleichstrom bis 500 Volt und Nieder-
Ispannungs-Wechselstrom zuldssig.

§ 35.

.Explosionsgeﬁihrliche Betriebsstatten und Lager-
raume,.

a) Dynamomaschinen, Elektromotoren, Transformatoren,
Umformer und Widerstinde, desgleichen Ausschalter, Siche-
rungen und dhnliche Apparate, in denen betriebsmifBig Strom-
unterbrechung stattfindet, diirfen nur insoweit verwendet
werden, als fiir die besonderen Verhéltnisse explosionssichere
Bauarten bestehen.

b) Leitungen miissen eine wasserdichte Isolierhiille haben,
deren Beschaffenheit der verwendeten Spannung entspricht,
und sind nur in Rohren oder als Kabel zulissig. Mehrfach-
leitungen sind unzuldssig.

¢) Es sind nur Glithlampen zulidssig, welche im luft-
leeren Raume brennen. Sie miissen mit dicht schliefenden
Uberglocken, welche auch die Fassung dicht einschlieBen,
ersehen sein,

d) Die Verwendung von Hochspannung ist in solchen Riumen
nicht zuldssig.

e) Etwaige behoérdliche Sondervorschriften iiber explo-
sionsgefdhrliche Betriebe bleiben durch vorstehende Bestim-
mungen unberiihrt.

Normalien. 8. Aufl. 3
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§ 36.

Schaufenster, Warenhduser und &dhnliche Riume,
sofern darinleicht entziindliche Stoffe aufgestapelt
sind.

a) Festverlegte Leitungen miissen, soweit sie mit leicht
entziindlichen Stoffen in Berithrung kommen konnen, bis in
die Lampentriger oder in die Anschluldosen vollstandig durch
Rohre geschiitzt sein,

b) Beleuchtungskérper und andere Stromverbraucher,
welche ihren Standort wechseln, sind

entweder mit metallumhiillter Leitung

oder mittels besonders geschiitzter Leitung ohne Metall-

mantel anzuschlieBen.

Im ersten Falle ist das eine Ende der Metallumhiillung
mit dem Metallmantel der Fassung leitend zu verbinden, das
andere Ende ist an eine geerdete Leitung anzuschlieflen.

Im zweiten Falle ist nur biegsame Leitung mit wasser-
dichter Isolierhiille zuldssig, die zum Schutz gegen mecha-
nische Beschidigung mit einem Uberzug aus widerstands-
fahigem Material (z. B. Segeltuch, Leder, Hanfschnurum-
kl6pplung) versehen ist.

¢) Samtliche Schalter, AnschluBidosen und Sicherungen
missen mit widerstandsfihigen Schutzkisten umgeben und
an solchen Plitzen fest angebracht sein, wo eine Beriihrung
mit leicht entziindlichen Stoffen ausgeschlossen ist.

d) Hochspannung ist in Rdumen, in denen leicht entziind-
liche Stoffe aufgestapelt sind, nicht zuldssig.

J. Provisorische Einrichtungen.

§ 37.

a) Den ortlichen Verhiltnissen entsprechend sind die
provisorischen Einrichtungen durch Schutzgeldnder, Schutz-
verschlige oder dergleichen mit Warnungstafeln vor dem
Zutritt Unberufener abzugrenzen und bei Hochspannung nétigen-
falls unter Verschluf zu halten.

b) Fiir fest verlegte Leitungen sind Abweichungen be-
treffend die Stiitzpunkte der ILeitungen und dergleichen zu-
lassig, doch ist dafiir zu sorgen, daB die Vorschriften hin-
sichtlich mechanischer Festigkeit, zufalliger gefahrbringender
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Beriihrung, Feuersicherheit und Erdung fir den ordnungs-
maBigen Gebrauch erfiillt sind.
¢) Die beweglichen und transportablen Einrich
tungen, sowie die Beleuchtungskérper, Apparate, MeBinstru-
mente usw. miissen den allgemeinen Vorschriften geniigen.
d) Bei Schalt- und Verteilungstafeln ist Holz als Kun-
struktions-, nicht aber als Isoliermaterial zulissig.

K. Theater und diesen gleichzustellende Versammlungsriume.

Fiir diese Riume gelten auBer den normalen Vorschriften
noch die folgenden Sonderbestimmungen:

§ 38.
Aligemeine Bestimmungen.

a) Fiir Theaterinstallationen darf Hochspannung nicht ver-
wendet werden.

b) Die elektrischen Leitungsanlagen sind von der Haupt-
schalttafel ab in Gruppen zu unterteilen. Dreileiteranlagen
sind, soweit tunlich, von den Hauptverteilungsstellen ab in
Zweileiterzweige, bestehend aus Mittel- und Auflenleiter, zu
unterteilen.

¢) In Riumen, die mehr als drei Lampen enthalten,
sowie in simtlichen Korridoren, Treppenhdusern und Aus-
gingen sind die Lampen an mindestens zwei getrennt
gesicherte Zweigleitungen anzuschlielen. Von dieser Be-
stimmung kann abgesehen werden, wenn die Notlampen eine
geniigende Allgemeinbeleuchtung gewéhren.

d) Falls eine elektrische Notbeleuchtung eingerichtet
wird, miissen deren Lampen an eine oder mchrere rdumlich
und elektrisch von der Hauptanlage unabhéng.ge Stromquellen
angeschlossen werden.

e) Die Schalter und Sicherungen sind tunlichst gruppen-
weise zu zentralisieren und diirfen dem Publikum nicht zu-
ganglich sein.

§ 39.
Bestimmungen fiir das Bihnenhaus.

Fiir Installationen des Biihnenhauses (Biihne, Unter-
maschinerien, Arbeitsgalerien und Schniirboden, auch Garde-

3*
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roben und sonstige Nebenrdume im Biihnenhause) gelten
auBer den vorerwahnten allgemeinen, noch die folgenden Zu-
satzbestimmungen:

a) Schalttafeln und Bﬁhnenregulatoren sind derartig an-
zuordnen, daB eine unbeabsichtigte Beriihrung durch Unbe-
fugte ausgeschlossen ist.

Auf die Endausschalter an Biihnenregulatoren findet die
Vorschrift des Paragraphen 11d keine Anwendung, sofern die
vom Regulator bedienten Stromkreise an zentraler Stelle
allpolig ausgeschaltet werden kénnen.

b) Bei Beleuchtungskérpern mit Farbenwechsel muf der
Querschnitt der gemeinschaftlichen Riickleitung unter der An-
nahme bemessen werden, daf alle Lampen aller Farben mit
voller Lichtstirke gleichzeitig brennen.

c) BetriebsmaBig stromfithrende blanke Leitungen sind
(abgesehen von g) nicht zulédssig. Flugdrdhte und dergleichen
diirfen weder zur Stromfiihrung noch als Erdungsleitung be-
nutzt werden.

d) Fesl verlegte Leitungen miissen in der Weise installiert
werden, daB sie in erster Linie gegen die zu erwartenden
mechanischen Besch#édigungen geschiitzt sind.

¢) Mehrfachleitungen zum Anschlufl beweglicher Biihnen-
beleuchtungskdrper miissen biegsame Kupferseelen mit wasser-
dichten Isolierhiillen haben wund durch starke schmieg-
same nichtmetallische Schutzhiille gegen mechanische Be-
schadigung geschiitzt sein.

1. Die Kupferseele der Gummiaderlitzen soll aus einzelnen Drihten
von nicht iiber 0,2 mm Durchmesser bestehen.

2. Die Befestigung der biegsamen Leitungen soll derart sein, daB
auch bei roher Behandlung an der AnschluBstelle ein Bruch nicht
zu befiirchten ist.

3. Die AnschluBstiicke sind mit der Schutzumhiillung so zu ver-
binden, daB die Kupferseelen an der AnschluBstelle von Zug ent-
lastet sind. Steckkontakte miissen innerhalb widerstandsfahiger,
nicht stromfiihrender Hiillen liegen und so angeordnet sein, daB
zufillige Beriihrung der stromfiihrenden Teile, soweit sie nicht ge-
erdet sind, verhindert wird.

f) Fir voriibergehend gebrauchte Szenerie-Installationen
kann von der Erfiillung der allgemeinen Vorschriften fiir
die Verlegung von Leitungen ausnahmsweise abgesehen
werden, wenn Leitungen mit wasserdichter Isolierhiille
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verwendet werden, die Verlegungsart jegliche Verletzung
der Isolierung ausschlieBt und diese Installation wahrend des
Gebrauches unter besonderer Aufsicht steht. In diesem Falle
sind Drahtschellen fiir Einzelleitungen zuldssig und Durch-
fiihrungstiillen entbehrlich.

g) Blanke Stromfiihrungs-Kontaktplatten sind auf der
Biihne zuldssig, miissen aber, solange sie unter Spannung
stehen, bewacht und nach Gebrauch sofort ausgeschaltet
werden.

h) Die Sicherungen der AnschluBleitungen fiir Biihnen-
beleuchtungskorper (Oberlichter, Kulissen, Rampen, Versatz-
und Effektbeleuchtung) sind im fest verlegten Teil der Leitung
anzubringen, in diesem Falle geniigt fiir jeden Korper je eine
Sicherung fiir alle Lampen einer Farbe. Der Querschnitt
transportabler Leitungen und die Sicherungen sind derjenigen
Betriebsstromstarke anzupassen, fiir welche der Stecker be-
stimmt ist. In den Beleuchtungskorpern selbst sind Siche-
rungen nicht zulassig.

i) Bei Regulierwiderstidnden, die an besonderen, nur dem
Bedienungspersonal zuginglichen feuersicheren Stellen an-
gebracht sind, ist eine Schutzhiille aus feuersicherem Material
entbehrlich.

4. Die Stufenschalter fiir den Biihnenregulator sollen unmittel-
bar bei den Regulierwiderstinden selbst angebracht sein, konnen
aber durch Ubertragung betédtigt werden.

k) Die fest angebrachten Gliihlampen auf der Biihne,
sowie sdmtliche Glihlampen in Arbeitsrdumen, Werkstitten,
Garderoben, Treppen und Korridoren miissen mit Schutz-
koérben oder Schutzglisern versehen sein, welche nicht an
der Fassung, sondern an den Lampentriagern befestigt sind.

1) Die Biihnenbeleuchtungskorper und deren Anschliisse
(Oberlichter, Kulissen, Rampen, Effekt- und Versatzbeleuch-
tungen) miissen folgenden Bedingungen entsprechen:

Die Spannung zwischen irgend zwei Leitern eines Be-
leuchtungskérpers darf 250 Volt nicht iibersteigen.

Holz ist weder als Isolier- noch als Konstruktionsmaterial
zuldssig.

Die Beleuchtungskérper sind mit einem Schutzgitter fiir
die Glihlampen zu versehen.
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Innerhalb der Beleuchtungskdrper sind blanke Leiter dann
zulissig, wenn sie gegen zufillige Bertthrung geschiitzt sind.

Héingende Beleuchtungskorper sind, auch wenn sie ge-
erdet werden, gegen ihre Tragseile zu isolieren.

Biihnenscheinwerfer, Projektionsapparate, Blitzlampen
and dergleichen sind mit einer Vorrichtung zu versehen.
welche das Herausfallen gliithender Kohlenteilchen oder der-
gleichen verhindert.

L. Weitere Vorschriften fiir Bergwerke unter Tage.

AuBer den in §§ 1, 2, 3, 5, 9, 11, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
25, 26, 27, 28, 31 und 34 gegebenen Zusitzen gilt fir B. u. T.
noch nachfolgendes:

§ 40.
Verlegung in Schéachten.

a) In Schichten und einfallenden Strecken von mehr
als 45° Neigung diirfen nur armierte Kabel, bei denen die
Armatur aus verzinkten Eisen- oder Stahldrihten besteht,
oder die auf andere Weise von Zug entlastet sind, verwendet
werden. In trockenen, feuersicheren Nebenschichten sind
auch isolierte Leitungen bei Niederspannung zuléssig.

1. Der Abstand der Befestigungsstellen der Kabel soll in der Regel
nicht mehr als 6 m betragen.

2. Die Befestigung der Kabel soll mittels breiter Schellen erfolgen,
die so beschaffen sind, daf} sie die Kabel weder mechanisch noch
chemisch gefihrden. Werden eiserne Schellen benutzt, so sollen
die Kabel an der Schellstelle mit Asphaltpappe oder dergleichen
umwickelt werden.

b) Ist" die Leitung chemischen Einfliissen durch Tropf-
wasser, Grubenwetter oder dergleichen ausgesetzt, so mul
sie mit einem Bleimantel oder einem anderen Schutzmittel,
z. B. Anstrich, versehen sein.

§ 41.
Schlagwettergefdhrliche Grubenriume.
a) Die nach schlagwettergefahrlichen Grubenrdumen fiih-

renden Leitungen miissen von schlagwetternichtgefdhrlichen
Riumen oder von iiber Tage aus allpolig abschaltbar sein.
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b) In schlagwettergefahrlichen Grubenrdumen diirfen nur
schlagwettersichere Maschinen, Transformatoren und Appa-
rate verwendet werden.

c¢) Es sind nur Glihlampen zuldssig, die im luftleeren

Raume brennen.
1. Gliihlampen sollen eine Uberglocke und einen Schutzkorb aus

starkem Drahtgeflecht besitzen.

d) Blanke Leitungen sind nur als Erdungsleitungen zu-
lassig.

e) Isolierte Leitungen diirfen nur in widerstandsfahigen
geerdeten Eisen- und Stahlrohren verlegt werden.

§ 42.

Fahrdradhte und Zubehor elektrischer Gruben-
bahnen.

a) Bei Grubenbahnen mit Niederspannung miissen die
Fahrdrahte an allen Stellen, die von der Belegschaft be-
treten werden, wihrend die Anlage unter Spannung steht.
entweder in angemessener Hohe 1iiber Schienenoberkante
liegen, oder es miissen Schutzvorkehrungen getroffen wer-
den, welche verhindern, daB jemand von der Belegschaft
mit dem Kopf zufdlliz den Fahrdraht berithren kann.

1. Als angemessene Hohe gilt 1,8 m. Eine geringere Héhe der
Fahrdrihte ohne Schutzvorrichtung ist zulissig in Strecken, deren
Befahrung der Belegschaft verboten ist, solange der Fahrdraht unter
Spannung steht.

b) Die Verwendung von Hochspannung ist im allgemeinen
nur in Strecken zuldssig, in welchen der Fahrdraht durch seine
Hdhenlage oder durch Schutzoorkehrungen der zufdlligen Beriihrung
entzogen ist, oder wenn der Belegschaft die Befahrung der mit
Fahrdrihten ausgeriisteten Bahnstrecke verboten ist.

2. Als Mindesthohe gilt 2,3 m.

c) Bei Fahrdrahtanlagen sind Vorrichtungen zum Ab-
schalten oder Signalanlagen zum Wérter der Einschaltstelle
vorzusehen. Beide Arten von Einrichtungen miissen von
jeder Stelle des Fahrdrahtes aus betéitigt werden konnen.

d) An Rangier-, Kreuzungs- und Zugangsstellen sind
Warnungstafeln anzubringen, welche auf die mit Berithrung
des Fahrdrahtes verbundene Gefahr hinweisen. Diese War-
nungstafeln sind zu beleuchten.
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e) Fahrleitungen, die nicht auf Porzellan- oder gleich-
wertigen Isolatoren verlegt sind, miissen gegen Erde doppelt
isoliert sein.

f) Querdrahte jeder Art (Trag- und Zugdrahte), die
im Handbereich liegen, miissen gegen spannungfiihrende Lei-
tungen doppelt isoliert sein.

g) Speiseleitungen, welche Betriebsspannung gegen Erde
fiihren, miissen von der Stromcuelle und an den Speise-
punkten von den Fahrleitungen abschaltbar sein. Wenn
durch Streckenunterbrecher dafiir gesorgt ist, daB mit der
Speiseleitung gleichzeitig der zugehdrige Teil der Fahr-
leitung spannungsfrei wird, ist die Abschaltbarkeit am Speise-
punkt nicht erforderlich.

3. Sofern die Gleise als Riickleitung dienen, sollen die StéfSe
samtlicher Schienen gut leitend verbunden sein.

§ 43.
Fahrzeuge elektrischer Grubenbahnen.

a) Bei Fahrschaltern und Stromabnehmern ist Holz als
Isolierstoff zuladssig.

b) Zwischen den Stromabnehmern und den iibrigen elek-
trischen Einrichtungen des Fahrzeuges ist entweder eine
sichtbare Trennstelle derart anzuordnen, dafB sie die Be-
leuchtung nicht unterbricht, oder es miissen die Strom-
abnehmer eine Vorrichtung haben, die sie im abgezogenen
Zustand festhalten kann.

c) Jedes Fahrzeug mufl eine Hauptabschmelzsicherung
oder einen selbsttdtigen Ausschalter fiir die Elektromotoren
haben.

d) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge k&nnen
auf Holz aufgestellt werden, wobei einmalige Isolierung
durch nicht Feuchtigkeit anziehende Zwischenlagen aus-
reicht.

e) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen ist nach
der Nennstromstédrke der vorgeschalteten Sicherung oder
stérker zu bemessen.

Drihte fiir Bremsstrom sind mindestens von gleicher
Starke wie die Fahrstromleitungen zu wéahlen.

Der Querschnitt aller iibrigen Leitungen ist nach der
Tabelle in § 20 zu bemessen.
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1. Fiir Fahrstromleitungen aus Leitungskupfer gilt folgende Tabelle:

Querschnitt Nennstromstirke der Sicherung
in qmm in Amp.
4 30
6 40
10 60
16 8o
25 100
35 130
50 165
70 200
95 235
120 275

2. Isolierte Leitungen in Fahrzeugen sollen so gefiihrt werden,
daB ihre Isolierung nicht durch die Wirme benachbarter Wider-
stinde gefihrdet werden kann.

3. Nebeneinanderverlaufende isolierte Fahrstromleitungen sollen
entweder zu Mehrfachleitungen mit einer gemeinsamen wasserdichten
Schutzhiille zusammengefat werden, derart, daB ein Verschieben
und Reiben der Einzelleitungen vermieden wird, oder sie sind ge-
trennt zu verlegen und dort, wo sie Winde durchsetzen, durch
Isoliermittel so zu schiitzen, daB sie sich an diesen Stellen nicht
durchscheuern kénnen.

f) Die Kurbeln der Fahrschalter sind in der Weise ab-
nehmbar anzubringen, daB das Abnehmen nur erfolgen kann,
wenn der Fahrstrom ausgeschaltet ist.

4. Erdleitungen und vom Fahrstrom unabhingige Bremsstrom-
leitungen in Fahrzeugen sollen keine Sicherungen entbalten und
sollen nur im Fahrschalter abschaltbar sein.

5. Die unter Spannung stehenden Teile von Fassungen, Schaltern,
Sicherungen u. dergl. sollen mit einer Schutzhiille aus Isolierstoff
versehen sein. Pappe gilt nicht als Isolierstoff. (Siehe § 3%.)

§ 44.
Abteufbetrieb.

a) Fir Niederspannung sind Abteufkabel oder Panzer-
adern zu verwenden. Letztere miissen dem § 21c geniigen.
Fiir Hochspannung sind nur Abteufkabel zulissig. Die Metall-
armierung ist zu erden. Drahtarmierte Bleikabel sind bei
geniigender Biegsamkeit in jedem Falle zulidssig.

1. Beim Abteufbetrieb sollen alle nicht unter Spannung stehen-
den Metallteile elektrischer Maschinen und Apparate geerdet sein.
2. An der Eintrittsstelle der Leitungen in den Schacht und vor

jedem Haspel sollen allpolig entweder Schalter und Sicherungen
oder einstellbare selbsttitige Schalter eingebaut werden.

b) Steckvorrichtungen sind nur mit von Hand ldsbarer
Sperrung zu verwenden.
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§ 45.
SchieBbetrieb (im Anschluf an Starkstromanlagen).

a) Der AnschluB eines Ziinders an die SchieBleitung
kann bis auf eine Entfernung von 50 m aus Gummiader ohne
besonderen Schutz bestehen.

b) Der Anschluf einer SchieBleitung an eine Starkstrom-
leitung darf nur mittels eines allpoligen, unter Verschluf}
befindlichen Schalters erfolgen. Zur ErhShung der Sicher-
heit ist stets noch eine zweite, ebenfalls unter Verschlufl
befindliche Unterbrechungsstelle zwischen Schalter wund
SchieBleitung anzuordnen; entweder der Schalter oder dic
Unterbrechungsstelle miissen so eingerichtet sein, daf ein
Verharren im eingeschalteten Zustand ausgeschlossen ist.
In der SchieBleitung ist eine Vorrichtung anzubringen, welche
das Vorhandensein von Strom erkennen laBt. Fir die er-
wihnten Apparate ist die Verwendung von hygroskopischem
Material, wie Marmor, Schiefer und dergleichen, als Isolier-
stoff unzuldssig.

§ 46.
Betriebe im Abbau.

a) Auf ausreichenden Schutz transportabler Leitungen
gegen Beschidigung ist ganz besonders zu achten.

1. Tragbare Elektromotoren, welche eine stindige Handhabung
unter Spannung erfordern, wie Bohr- und Schridmmaschinen, sollen
nur bei Niederspannung verwendet werden. In trockenen Rdumen
ist auch Gleichstrom bis 500 Volt zuldssig.

2. Im Abbau sollen alle nicht unter Spannung gegen Erde stehen-
den Metallteile elektrischer Maschinen und Apparate nach Méglich-
keit geerdet sein.

Inkrafttreten dieser Vorschriften.

Diese Vorschriften gelten fiir Anlagen oder Erweite-
rungen derselben, deren Ausfiihrung nach dem 1. Januar
1908 beginnt.

Die auf B. u. T. beziiglichen Zusétze gelten vom 1. Januar
1910 ab.

Der Verband Deutscher Elektrotechniker behdlt sich
vor, sie den Fortschritten und Bedirfnissen der Technik
entsprechend abzudndern.
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Anhang
zu den

Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Stark-
strom-Anlagen nebst Ausfiihrungsregeln.

Ausgabe fiir Bergwerke.

Schematische Darstellungen.

a) Fir jede Starkstrom-Anlage mufl bei Fertigstellung
eine schematische Darstellung angefertigt werden ; diese kann.
wenn zweckmifBig, aus mehreren Teilen bestehen.

b) Die Darstellungen miissen enthalten:
I. Stromarten und Spannungen,

II. Anzahl, Art und Stromstidrke der Stromerzeuger, Trans-
formatoren und Akkumulatoren,

II1. Art der Abschaltung und Sicherung der einzelnen Teile
der Anlage,

IV. Angabe der Leitungsquerschnitte,

V. die notwendigen Angaben iiber Stromverbraucher.

1. Fiir die schematischen Darstellungen und etwa anzufertigenden
Pline sollen tunlichst die im folgenden festgelegten Grundzeichen
verwendet werden. Es ist zulidssig, die Grundzeichen zum Zwecke
gréBerer Ubersichtlichkeit im Einzelfalle weiter auszubilden; werden
dagegen Bezeichnungen nach anderen Systemen benutzt, so sind
diese besonders zu erklédren.

2. In den schematischen Darstellungen sollen die Angaben iiber
Stromverbraucher insoweit eingetragen werden, als sie zur sicher-
heitstechnischen Beurteilung der einzelnen Teile der Anlage er-
forderlich sind. Es wird im allgemeinen geniigen, wenn die sche-
matischen Darstellungen bis zu den letzten Verteilungssicherungen
durchgefiihrt und die Querschnitte der einzelnen Abzweigleitungen
sowie Zahl und Art der an diese angeschlossenen Stromverbraucher
angegeben werden; bei Gliihlicht-Stromkreisen geniigt im all-
gemeinen die angeniberte Angabe der Lampenzahl.

3. Mehrpolige Leitungen und Apparate kénnen einpolig gezeichnet
werden, in diesem Falle ist die Pol- bzw. Phasenzahl kenntlich zu
machen, beispielsweise durch eine entsprechende Zahl von Quer-
strichen, die an geeigneten Stellen angebracht werden.
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4. Bezeichnungen.
| Beispiele abgeleiteter

Grundzeichen, Bezeichnungen,

Zu B. Allgemeine SchutzmaBnahmen.

§ 3. Schutz gegen Beriihrung.

é Blitzpfeil, |
|

Z”% 4Er dung.

Schutz durch Erdung.

(e)
(m) Schutz durch metallisch
leitende Verkleidung.
(i) Schutz durch isolierte |
Verkleidung. i
§ 4. Ubertritt von Hochspannung.
J{ Spannungssicherung je-
der Art, auch Blitz-
1‘ schutzvorrichtung.

+ Durchschlagssicherung.

Zu €. Maschinen, Transformatoren und Akkumulatoren.

8§ 6. Elektrische Maschinen.
M2, Gleichstrom-

1®’ maschine, Motor

Wechselstrom -
maschine, Motor

mit Erreger-
wicklung

@ Dynamo oder Elektro-
motor. Drehstrom-
AN maschine, Motor
Drehstrommotor mit

@ UI Fliissigkeitsanlasser.

§ v. Transformatoren.
% l Drehstrom - Transforma-

) tor. (Eine Wicklung
m Stern-, die andere

Dreieck-Schaltung.)
.,wim Einphasen - Transforma-
tor.

Transformatoren.

soneonn
NVVTWVV
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§ 8. Akkumulatoren.

[lilia]iji]s Akkumulatoren.

’ HODO¢

Akkumulatoren mit
Doppel-Zellenschalter.

Zu E. Apparate.

§ 10. Allgemeines.

-1 — - Kondensator.

Drosselspule, Relais, Aus-
lésemagnet.

§ 11,

Dosenschalter mit An-
gabe der darauf be-
zeichneten Strom-
starke.

of]

{

{

Hebel-Ausschalter.

—> Grundzeichen fiir Maxi-
malauslésung.

—O Grundzeichen fiir Mini-
malauslésung.

~C—7_ Trennschalter.

Ausschalter, Umsehalter.

Zweipoliger Dosenaus-
schalter fiir 6 Amp.

Einpoliger Dosenum-
schalter fiir ro Amp.

Dreipoliger Hebel-
schalter mit isolieren-
dem Schutzkasten.

Zweipoliger offenerHebel-
umschalter mit Unter-
brechung.

Zweipoliger Hebelum-
schalter ohne Unter-
brechung.

Einpoliger Maximal-
schalter.

e
D
}{(i.)
‘f‘
bl

Y.
1, |, Zweipoliger Minimal-

ﬁ?(o schalter.

1 Dreipoliger Olschalter
‘f mit zweipoliger Maxi-
1 malauslésung.
|
1 Dreipoliger Olschalter
QA‘ mit zweipoliger Maxi-
malauslésung und mit
l“"HJ durch Spannungs-
wandler gespeisten

) Minimal-AuslGsespule.
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§ 12. Anlasser und Widerstinde.

Nichtregulierbarer Heiz-
apparat oder Wider-
stand, z B. Bogenlam-
pen-Widerstand.

Regulierbarer Wider-

Regulierbarer Wider- /7| stand mit KurzschluB-
— stand. kontakt.
Sonderbezeichnung fiir
l J Fliissigkeitswider-
stande.

§ 13. Steckvorrichtungen.

} Wandfassung. AnschluB-
dose.

§ 14. Sicherungen.

ﬂ Sicherung, % Dreipolige Sicherung.
§ 15. MeBgerite.
@ Strommesser.
@ Spannungsmesser.
(W) Leistungsmesser.
O MeBinstrument. @ Z3hler.
® Phasenmesser.
@ Isolationspriifer.
(D Stromrichtungsanzeiger.

Zu F. Lampen und Zubehér.

§ 16 und § 17. Fassungen, Glihlampen und Bogeunlampen.

X~~~ Bewegliche Lampe.
®5 Lampentriger mit

) Lampenzahl.

X Feste Lampe 5 Bogenlampe oder &hn
liche stirkere Licht-
quelle mit Angabe der
Stromstérke.



BC
BE
GB
GA
SGA

PA
RA
SA
FA
PL

(n)

(g

(k)

(o)

9

KB
KA
KE

,.<
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Zu G. Beschaffenheit und Verlegung der Leitung.
§ 19. Beschaffenheit der Leitungen.

Leitung.

Blanker Kupferdraht.
Blanker Eisendraht.
Gummibandleitung.
Gummiaderleitung.

Spezialgummiaderleitung
mit Angabe der Span-
nung.

Panzerader.

Rohr- u. Falzdriahte.
Gummiaderschnur.
Fassungsader.
Pendelschnur.

——#— Drei Leitungen.

m Sammelschienen,

zweipolig, m. zwei
Abzweigen.
~=+=—-—.= Mehrfachleitung.
N\ _— Bewegliche Leitung.

1 Leitungs-Anschlu8.
I Leitungs-Kreuzung.

Schleifleitung.

Von oben kommende
Leitung.

Von unten kom-
mende Leitung.
Nach oben fiihrende

Leitung.
Nach unten fithrende
Leitung.

\\\\%

§ 22. Freileitungen.

Mast.
Schutznetz.

§ 25. Isolier- und B
Verlegung auf Isolier-
glocken.
Verlegung auf Rollen oder
Ringen.

Verlegung auf Klemmen,

©  Holzmast.
® Eisenmast.

efestigungskorper.

§ 26. Rohre.

Verlegung in Réhren. |

§ 27. Kabel.

KabelendverschluB3.

Blanke Kabel.
Asphaltierte Kabel.

Armierte asphaltierte
Kabel.

Zu L. Weitere Vorschriften fiir B. u. T.
§ 42. Fahrdrihte.

Luftweiche.

GD Abspannisolator.
—:-— Streckenisolator.
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5. Wenn in den schematischen Darstellungen oder Plinen auf die
Eigenart einzelner Riume hingewiesen werden soll, geniigt die Ein-
tragung der Nummer des fiir die Riume maBgebenden Paragraphen
der Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstrom-Anlagen,
z. B.: ,,§ 35 bedeutet, ,,Explosionsgefdhrlicher Raum*.

| Keserve firdl fynamo

: —
5 250/ Vrehstrom
HBC20 8C20

J0Ms25¢

1Elekiromotor 64

U

35

Benzinfager

SRy
“w
(XY

1€/
~Q

A15
1)

R
]
N s
T
Sl
5L e Schmrede
él
623( Sehr /N,

WHerkstattenmotor

Beispiel eines nach Ausfilhrungsregel 3 teilweise einpolig durchgefiihrten
Schaltungsschemas.
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2. Vorschriften fiilr den Betrieb elektrischer
Starkstromanlagen nebst Ausfiihrungsregeln.')?)

(Betriebsvorschriften.)

Angenommen auf der Jahresversammlung 1909. Verosffentlicht:
ETZ 1909. 8. 481. Giltig ab 1. Januar 1910.

§ 1.

Erklarungen.

a) Niederspannungsanlagen sind solche Starkstrom-
anlagen, bei welchen die effektive Gebrauchsspannung zwi-
schen irgendeiner Leitung und Erde 250 Volt nicht iiber-
schreiten kann; bei Akkumulatoren ist die Entladespannung
mafgebend.

Alle iibrigen Starkstromanlagen gelten als Hochspannungs-
anlagen.

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten Absitzen,
welche grundsitzliche Vorschriften darstellen, enthalten die mit
Ziffern versehenen Absitze Ausfﬁhru;lésregeln. Letztere geben
an, wie die Vorschriften mit den iiblichen Mitteln zur Ausfiihruné
gvebrachf werdeng,—sowf;arm;ht besondere Griinde eine ngeichlﬁlg
rechtfertigen.

2. Weitere Erklirungen siehe unter § 2b—i der Errichtungs-
vorschriften.

1) Vor Inkrafttreten der zurzeit giiltigen Befriebsvorschriften haben zwei
andere Fassungen bestanden, iiber die nachstehende Tabelle Aufschlu8 gibt.

Fassung: Beschlossen: Giiltig ab: Verdffentl. ETZ.:
13. 6. 02
Erst — 1.3. 03 S. 154
rste Fassung 16,103 03 S.15
Zweite Fassung 7. 6. 07 1.1. 08 07 S. 908
Dritte Fassung 3.6. 09 1.1. 10 09 S. 481

?) Die ,Vorschriften fiir den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen nebst
Ausfiihrungsregeln“ sind sowohl mit den ,Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen nebst Ausfithrungsregeln“ sowie der ,Anleitung zur
ersten Hilfeleistung usw.“ zusammen als auch mit der ,Anleitung zur ersten
Hilfeleistung bei Unfillen im elektrischen Betriebe* und den ,Empfehlenswerten
MaBnahmen bei Brinden“ zusammen in je einem Bande (Taschenformat) erschienen
und kénnen von der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer, Berlin, bezogen werden

Normalien. 8. Aufl. 4
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§ 2.
Zustand der Anlagen.

a) Die elektrischen Anlagen sind den ,,Errichtungsvor-
schriften“ entsprechend in ordrungsmifBigem Zustande zu
erhalten. Die bei Revisionen gefundenen Méngel sind in
angemessener Frist zu beseitigen. In Anlagen, die vor dem
1. Januar 1910 errichtet sind, brauchen nur solche erhebliche
MifBstdnde, welche das Leben oder die Gesundheit von Per-
sonen gefihrden, beseitigt zu werden. Jeder Umbau einer
Anlage ist, soweit es die Verhiltnisse gestatten, den gelten-
den Vorschriften gemaf auszufiihren.

b) Leicht entzlindliche Gegenstinde diirfen nicht in ge-
fahrlicher Nahe ungekapselter elektrischer Maschinen und
Apparate, sowie offen verlegter spannungfithrender Leitungen
gelagert werden.

¢) Schutzvorrichtungen wund Schutzmittel jeder Art
miussen in brauchbarem Zustand erhalten werden.

1. Als Schutzmittel gelten gegen die herrschende Spannung iso-
lierende, einen sicheren Stand bietende Unterlagen, Gummihand-

schuhe, Gummischuhe, Schutzbrillen, isolierende Zangen, Abdeckungen,
zuverlidssige Erdungen und &hnliche Hilfsmittel.

2. Der Zugang zu Maschinen, Schalt- und Verteilungsanlagen
soll, soweit es ihre Bedienung erfordert, freigehalten werden.

3. Maschinen und Apparate sollen in gutem Zustand erhalten und
in angemessenen Zwischenrdumen gereinigt werden.

§ 3.

Warnungstafeln, Vorschriften und schematische
Darstellungen.

a) Bet Hochspannung miissen Warnungstafeln, welche vor
unnétiger Beriihrung der Teile der elektrischen Anlage warnen,
an geeigneten Stellen, sowie an den Zugdingen zu den elektrischen
Betriebsrdumen und den abgeschlossenen elektrischen Betriebs-
rdumen angebracht sein. Bei Niederpannung sind Warnungs-
tafeln nur an gefihrlichen Stellen erforderlich. Warnungs-
tafeln fiir Hochspannung sind mit Blitzpfeil zu versehen.

b) In jedem elektrischen Betriebsraum sind diese Be-
triebsvorschriften und die Anleitung zur ersten Hilfeleistung
bei Unfillen im elektrischen Betriebe anzubringen.
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c) In jedem elektrischen Betriebe muBl eine schematische
Darstellung der elektrischen Anlage, entsprechend dem An-
hang zu den Errichtungsvorschriften, vorhanden sein.

1. Schalt- und Transformatorenstationen, die betriebsmiBig unter

VerschluB gehalten werden, fallen im allgemeinen nicht unter diese
Vorschrift.

2. Es empfiehlt sich, an wichtigen Schaltstellen, snsbesondere bes
Hochspannung, ein Teilschema, aus welchem die Abschaltbarkeit
hervorgeht, anzubringen.

3. Das kleinste Format fiir Warnungstafeln soll 15><10 cm sein,

4. Warnungstafeln, Vorschriften und schematische Darstellungen
sollen in leserlichem Zustand erhalten werden.

5. Wesentliche Anderungen und Erweiterungen der Anlage sollen
in der schematischen Darstellung nachgetragen werden unter Be-
riicksichtigung der Ausfilhrungsregel 2z des Anhanges zu den Er-
richtungsvorschriften.

§ 4.

Allgemeine Pflichten des Betriebspersonals.

Jeder im Betriebe Beschiftigte hat:

a) von den durch Anschlag bekannt gegebenen, sowie
von den zur Einsichtnahme bereitliegenden, ihn be-
treffenden Vorschriften Kenntnis zu nehmen wund
ihnen nachzukommen;

b) bei Vorkommnissen, welche eine Gefahr fiir Personen
oder fir die Anlagen zur Folge haben koénnen, ge-
eignete MafBnahmen zu treffen, um die Gefahr ein-
zuschrinken oder zu beseitigen und seinen Vor-
gesetzten baldmoglichst Anzeige zu erstatten.

1. Bei Unfillen von Personen ist nach der ,,Anleitung zur ersten
Hilfeleistung bei Unfillen im elektrischen Betriebe zu verfahren.

2. Bei Brandgefahr sind nach Moglichkeit die vom Verbande
Deutscher Elektrotechniker herausgegebenen Leitsitze: ,,Empfehlens-
werte Mafnahmen bei Brinden‘ zu befolgen.

§ 5.
Bedienung elektrischer Anlagen.
a) Jede unnétige Berithrung von Leitungen, sowie un-
geschiitzter Teile von Maschinen, Apparaten und Lampen
ist verboten.

b) Die Bedienung von Schaltern, das Auswechseln von
Sicherungen und die betriebsmiBige Bedienung der Ma-
4*
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schinen, Apparate, Lamypen ist nur den damit beauftragten
Personen gestattet, wo erforderlich, unter Benutzung von

Schutzmitteln.

1. Sicherungen und Unterbrechungsstiicke bes Hochspannung solien,

wenn die Apparate nicht so gebaut oder angeordnet sind, daf man

sie ohne weiteres gefahrlos handhaben Rann, nur wunier Benulsung

tsolserender oder sonstiger geeigneter Schutzmitiel, betdtigt werden.

¢) Reinigungs-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten
diirfen nur durch damit beauftragte und mit den Ar-
beiten vertraute Personen oder unter deren Aufsicht durch
Hilfsarbeiter ausgefiihrt werden. Die Arbeiten sind, wenn
moglich, in spannungsfreiem Zustande, das heifit nach all-
poliger Abschaltung der Stromzufiihrungen, unter Beriick-
sichtigung der im § 6 und 7, wenn unter Spannung ge-
arbeitet werden mufl unter Berticksichtigung der im § 8
gegebenen Sonderbestimmungen vorzunehmen.

2. Es ist besonders darauf zu achten, daB der spannungsfreie Zu-
stand nicht immer durch Herausnahme von Schaltern und der-
gleichen allein gewaihrleistet ist, da noch Verbindungen durch Me8-
schaltungen, Ring- und Doppelleitungen usw. bestehen konnen, oder
eine Riicktransformierung, Induktion, Kapazitit usw. vorhanden
sein kann,

§ 6.
Mafnahmen zur Herstellung und Sicherung des
spannungsfreien Zustandes.

a) Ist die Abschaltung desjenigen Teiles der Anlage,
an welchem gearbeitet werden soll, und der in unmittel-
barer Nahe der Arbeitsstelle befindlichen Teile nicht un-
bedingt sichergestellt, so muB an der Arbeitsstelle mit den
erforderlichen Vorsichtsmaflregeln eine Erdung und Kurz-
schlieBung vorgenommen werden.

1. Es empfiehlt sich bei Schaltern, Trennstiicken und dergleichen,
welche einen Arbeitspunkt spannungsfrei machen sollen, fiir die
Dauer der Arbeit ein Schild oder dergleichen anzubringen, welches
darauf hinweist, daB an dem zugehorigen Teil der elektrischen
Anlage gearbeitet wird.

2. Zur provisorischen Erdung und KurzschlieBung sollen Lei-
tungen unter 10 qmm nicht verwendet werden.

3. Erdungen und KurzschlieBungen sollen nur vorgenommen
werden, wenn es ohne Gefahr geschehen kann, oder wenn sich der
Arbeitende vergewissert hat, daB8 die Teile auch wirklich abge-
schaltet sind.
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4. Zur Orientierung des Arbeiters, ob die Arbeitsstelle spannungs-
los ist, kénnen Spannungspriifungen vorgenommen werden oder die
beiderseitigen Leitungsenden gekennzeichnet sein; oder es sollen
schematische Ubersichts- beziehungsweise Leitungsnetzpline mit oder
ohne Angabe der erforderlichen Reihenfolge der Schaltungen ent-
weder an den Schaltstellen vorhanden sein oder dem Schaltenden
mitgegeben werden, wenn er nicht durch miindliche Anweisung
oder sonstige Kenntnis iiber die Anlage genau unterrichtet ist.

§ 7.

MaBnahmen bei Unterspannungsetzung der Anlage.

a) Waren zur Vornahme von Arbeiten Betriebsmittel
spannungsfrei, so darf die Einschaltung erst dann erfolgen,
wenn das Personal von der beabsichtigten Einschaltung
Kenntnis hat.

b) Vor der beabsichtigten Einschaltung sind alle Schal-
tungen und Verbindungen ordnungsgemif herzustellen und
keine Verbindungen zu belassen, durch welche ein Uber-
treten der Spannung in aufler Betrieb befindliche Teile
herbeigefiihrt werden kann.

1. Die Verstindigung mit der Arbeitsstelle ist auch durch Fern-
sprecher zulidssig, jedoch nur mit Riickmeldung.

2. Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, bis zu dem eine Anlage
wieder unter Spannung gesetzt werden soll, geniigt nicht, aus-
genommen, wenn es sich um die Beendigung regelmiBig eingehal-
tener Betriebspausen handelt.

3. Bei Aufhebung von KurzschlieBungen soll die Erdverbindung
zuletzt beseitigt werden.

§ 8
Arbeiten unter Spannung.

a) Arbeiten unter Spannung sind nur durch besonders
damit beauftragte und mit der Gefahr vertraute Personen
auszufiihren. Die bereitgestellten Schutzmittel sind zu be-
nutzen; sie sind vor Gebrauch nachzusehen. (Uber Schutz-
mittel siehe § 2¢ und?l.)

b) Arbeiten unter Spannung sind nur gestattet,
wenn es aus Betriebsriicksichten nicht zuldssig ist, den
spannungslosen Zustand der Teile der Anlage, an denen
selbst oder in deren unmittelbarer Nahe gearbeitet werden
soll, herzustellen;
wenn es nicht mdglich ist, die geforderte Erdung und
KurzschlieBung an der Arbeitsstelle vorzunehmen.
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¢) Arbeiten miissen unter den fiir Arbeiten unter Span-
nung vorgeschriebenen Vorsichtsmafregeln ausgefiihrt werden,
wenn eine Unsicherheit dariber besteht, ob die abgeschal-
teten Teile wirklich iibereinstimmen mit den Teilen, an
welchen gearbeitet werden soll, oder ob geerdete und kurz-
geschlossene Teile wirklich iibereinstimmen mit den Teilen.
an welchen gearbeitet werden soll.

d) Bei Hochspannung diirfen Arbeiten unter Spannung nur
in Gegenwart einer hierfiir bestimmten Aufsichtsperson ausgefiihrt
werden.

§ 9.
Zusatzbestimmungen fiir Akkumulatorenriume.

a) Bei Arbeiten an Akkumulatoren sind die Vorschriften des
§ 8d erst ber Spannungen iiber 750 Volt zu beachten.

b) Akkumulatorenrdume miissen wihrend der Ladung
geliiftet werden.

c) Offene Flammen und glihende Korper diirfen wahrend
der Uberladung nur in besonderen Fillen und dann nur
seitens sachverstiandiger Personen benutzt werden.

1. Die Gebiudeteile und Betriebsmittel einschlieBlich der Lei-
tungen, sowie die isolierenden Bedienungsginge sollen vor schidlicher
Einwirkung der Sdure nach Moglichkeit geschiitzt werden.

2. Die Akkumulatorenwirter sollen zur Reinlichkeit angehalten
und auf die Gefahren, welche Sidure und Bleisalze mit sich bringen
kénnen, aufmerksam gemacht werden. Fiir ausreichende Wasch-
einrichtungen und Waschmittel soll Sorge getragen werden.

3. Essen, Trinken und Rauchen in Akkumulatorenrdumen ist
zu vermeiden.

§ 10.
Zusatzbestimmungen fiirexplosionsgefdhrliche und
durchtrinkte RAume.
a) In explosionsgefdhrlichen Raumen sind Arbeiten unter
Spannung (§ 8) verboten.

b) In durchtrinkten Riumen sind bei Hochspannung Arbeiten
unter Spannung verboten.

§ 11.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Kabeln.

a) Liegen in unmittelbarer Nihe:von Kabeln, an denen
gearbeitet werden soll, andere spannungfiihrende Kabel, so
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sind die Arbeiten, solange Verwechselungen mdglich sind,
wie solche unter Spannung (§ 8) vorzunehmen.

b) Arbeiten an Hochspannungskabeln, bet welchen spannung-
fiihrende Teile fret,gelegt oder beriihrt werden kénnen, diirfen im
allgemeinen nur im spannungslosen Zustande vorgenommen werden.
Solange der spannungslose Zustand nicht einwandfrei festgestellt
und gesichert ist, sind diejenigen Schutzmafregeln zu treffen, unter
welchen diese Arbeiten gefahrlos ausgefiihrt werden konnen.

1. Beim Schneiden von Kabeln und Offnen von Kabelmuffen
soll der Arbeitende Gummihandschuhe und Schutzbrille benutzen,
sofern nicht der spannungslose Zustand gesichert ist.

§ 12.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Freileitungen.

a) Arbeiten an Freileitungen einschlieflich Bedienung
von Sicherungen und Trennstiicken sollen mdoglichst, be-
sonders bei Hochspannung, nur bei spannungslosem Zustande
geschehen unter Beriicksichtigung der im § 6 und 7 und,
wenn unter Spannung gearbeitet werden muB, unter Berlick-
sichtigung der im § 8 gegebenen Bestimmungen.

b) Arbeiten an den Hochspannung fiikrenden Leitungen selbst
sind verboten. Bei Arbeiten an spannungslosen Hochspannungs-
Leitungen sind sie an der Arbeitsstelle kurzzuschliefen und nach
Méglichkeit zu erden.

¢) Arbeiten an Niederspannungs- und Schwachstrom-
leitungen in gefihrlicher Nihe von Hochspannungsleitungen
sind nur gestattet, wenn die Hochspannungsleitungen ge-
erdet und kurzgeschlossen oder sonstige ausreichende Schutz-
malregeln getroffen sind.

1. Die Bedienung von Sicherungen und Trennstiicken in nicht
spannungslosen Freileitungen soll, wenn erforderlich, mittels iso-
lierender Werkzeuge, beziehungsweise Schaltst6cken erfolgen.

2. Arbeiten auf Masten, Dichern usw. sollen nur durch schwindel-
freie Personen, die mit festsitzendem Schuhwerk und mit Sicher-
heitsgiirtel ausgeriistet sind, vorgenommen werden.

Inkrafttreten dieser Vorschriften.
Diese Vorschriften gelten vom 1. Januar 1910 ab.
Der Verband Deutscher Elektrotechniker behdlt sich
vor, sie den Fortschritten und Bediirfnissen der Technik
entsprechend abzuéindern.
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3. Normalien fiir hiufig gebrauchte Warnungs-
tafeln.')

Angenommen auf der Jahresversammlung 1910. Verosffentlicht
ETZ 1910 S. 414 und 491. Gultig ab 1. Juli 1910.

I. Fiir Hochspannungsanlagen.

Warnung

vor Beriihrung der
elektrischen Einrichtungen.

Vorsicht!

A = 30 >< 20 cm.1)

Diese Tafel soll den Zweck erfiillen, das nicht unter-
wiesene Personal, ebenso auch fremde Personen beim Be-
treten eines Werkes oder einer Werkstitte vor unndétiger
Beriihrung der elektrischen Einrichtungen zu warnen und
zur Vorsicht zu mahnen. Auch soll sie den Zweck erfiillen,
darauf hinzuweisen, daf sich nur derjenige an den elek-
trischen Einrichtungen zu schaffen macht, der dazu be-
rufen und befugt ist.

Diese Tafel ist also unter anderem bestimmt zum An-
heften an die Zugangstore eines gréBeren Werkes oder einer
Werkstatte oder an sonstige in die Augen fallende Stellen,

1) Die Blitzpfeile sind bei allen Warnungstafeln rot auszufiihren.



Normalien fiir hiufig gebrauchte Warnungstafeln. 57

wo téglich viel Menschen verkehren, z. B. im Hofe eines
Elektrizitdtswerkes, in der Montagehalle einer Maschinen-
fabrik, an der H&ngebank, im Fiillort einer Grube und
dergleichen mehr.

Hochspannung.
Vorsicht!
Lebensgefahr.

B = 30 >< 20 cm.1)

Diese Tafel ist bestimmt zum Anheften an die Zuginge
von Hochspannungsschaltriumen (auch auf die Innenseite
der Tiiren von Schaltsdulen), an einzelne Hochspannungs-
maschinen, an Freileitungsmaste bei Wegekreuzungen und
dergleichen mehr.

Nicht schalten!

Gefahr
vorhanden.

C = 20 >< 12 cm.})

In Schaltstationen wird diese Tafel bei Priif- und Aus-
besserungsarbeiten haufig Verwendung finden. Man wird
sie sowohl fiir Hochspannungs- als fiir Niederspannungs-
einrichtungen verwenden koénnen. Der rote Blitzpfeil auf
der Tafel wiirde, da sie ihrer Bestimmung nach ja nur fir

1) Siehe Anmerkung 1 Seite 56.
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Arbeiten durch unterwiesenes Personal Verwendung findet,
in Niederspannungsanlagen weiter kein Hindernis sein.
Wenn man dagegen eine besondere Tafel ohne Blitzpfeil
beschaffen wiirde, so koénnte diese sehr h3ufig auch in
Hochspannungsanlagen Verwendung finden. Um das zu ver-
hiiten, wird nur eine Ausfiilhrung mit Blitzpfeil vor-
geschlagen.

= 12 >< 20 cm.1)

Diese Tafel dient zum Anheften an Masten, Trager,
Verkleidungen usw. von Hochspannungseinrichtungen.

II. Fiir Niederspannungsanlagen.

Vorsicht!

Leitungen
nicht
beriihren.

E =12 >< 20 cm.

1) Siehe Anmerkung 1 Seite 56.
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~ Vorsicht!

Leitungen
nicht beriihren.

F = 20 >< 12 cm.

Diese Tafeln sollen mit Riicksicht auf ihren Verwendungs-
zweck sowohl in Langs- als auch in Querformat ausgefiihrt
werden. Sie sollen den Zweck erfiillen, die Bauhandwerker,
als Maler, Dachdecker, Schornsteinfeger usw., zur Vorsicht
zu ermahnen, um bei etwaiger Berihrung durch Schreck
und Fehltritt hervorgerufenen mittelbaren Gefahren vorzu-
beugen.

Derartige Schilder sind in manchen Gegenden schon von
den Behorden vorgeschrieben, sie werden an den Isolations-

tragern und auf den Dachgestingen in etwa 1,6 m Hohe
anzubringen sein.

III. Allgemeines.

Die Tafeln sollen schwarze Schrift und roten Blitzpfeil
auf weiem Grunde erhalten. Als Schrift soll die sogenannte
Blockschrift mit groBen und kleinen Buchstaben ohne Zierat
benutzt werden, damit sie schon in groSer Entfernung deut-
lich lesbar ist. Der Blitzpfeil muB scharf hervortreten.
Bei diinnen lackierten Blechtafeln sollen Schrift und Blitz-
pfeil auBerdem erhaben geprigt sein. Bei starken Blech-
tafeln mit gebrannter Emaille ist erhabene Prigung nicht
durchfithrbar und wird auch als nicht notwendig hingestellt,
da bei derartigen und gut ausgefihrten Tafeln die Schrift
ohne weiteres etwas auftrigt und gebrannte Emailleschrift
an und fiir sich gegen Witterungseinfliisse widerstands-
fahiger ist, als Lackschrift.

AuBler Blechtafeln werden fiir besondere Fille auch
Tafeln aus gepreStem Holzstoff oder &hnlichem Material
zweckmifBige Verwendung finden.
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4. Normalien fiir Freileitungen.*)

Angenommen auf der Jahresversammlung 1913. Veroffentlicht:
ETZ 1913. S. 1096. Giltig ab 1. Januar 1914.
1. Leitungen.
a) Geltungsbereich:

Von den folgenden Bestimmungen werden alle!) TFrei-
leitungen betroffen. Ausgenommen sind Fahrleitungen fir
Bahnen?), sowie alle Hausanschliisse an Niederspannungs-
Leitungen fiir Stiitzentfernungen bis einschlieBlich 20 m
und Anschliisse fiir Strafenbeleuchtung fiir Niederspannung.

b) Normale Querschnitte:
Als kleinster Querschnitt ist fiir Metalle mit mehr als
7,5 spezifischem Gewicht 10 gmm, fiir Metalle mit weniger als
7,6 spezifischem Gewicht 25 gmm erlaubt. Die Leitungen
sollen nach folgenden Normen3) hergestellt werden:

Querschnitt Drahtdurch- Seildurchmesser
(Nennwert) Drahtzahl messer mm mm
gmm (Nennwert) (Nennwert d)
10 1 (massiv) 3,5 —_
16 1 . 45 —
16 7 (verseilt) 1,7 5,2
25 7 ., 2,1 6,5
35 7 ., 25 7.7
50 14 ., 2.1 9.2
70 19 ., 2.1 10,9
95 19 i 2.5 12,7
120 19 ., 238 14,2
150 30 y 2,5 15,9
185 37 N 25 17,7
240 37 N 2.8 20,1
310 61 i 2,5 22,9

*) Die ,Normalien fiir Freileitungen* sind entstanden durch Neubearbeitung und
Erginzungder fritheren , Vorschriften iiber die Herstellung und Unterhaltung von Holz-
gestingen fiir elektrische Starkstromanlagen“. Letztere waren am 8. 6.03 beschlossen
worden mit Giiltigkeit ab 1.7.03. Abgedruckt waren sie ETZ 1903, $. 682. Uber die
verschiedenen Fassungen der ,Normalien fiir Freileitungen* gibt die nachstehende

Auf .
Tabelle AufschluB Beschlossen Giiltig ab Vertffentlicht in der ETZ

Erste Fassung: 7. 6.07 1.1.08 07, Seite 825
Anderung der ersten Fassung: 80. 5. 11 1.7.11 11, Seite 450
Zweite Fassung: 19. 6. 13 1. 1. 14 13, Seite 1096.

1) Die beigefiigten Zahlen mit Klammern verweisen auf den entsprechenden
Absatz der Erlduterungen. Diese sind auf S. 82 u. ff. abgedruckt.
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Die Schlaglinge soll das 12- bis 15fache des &uBeren

Seildurchmessers betragen.

¢) Material:

1. Normales Material4):

Als normales Material

gelten Kupfer und Aluminium5), deren Beschaffenheit fol-
genden Bedingungen entspricht:

mm Durchmesser m?;lg;::;nisnlkﬁiSiie Widerstanfi iuo .
—_— -———1| lang wirken soll, ohne Ohm/lim bei 20° C
Grenzwerte zum Bruch zu fiihren hichstens
Neunnwert -
von ‘ bis Kupfer ‘Aluminium Kupfer ‘ Aluminium

17 1,70 | 175 %0 | — go | —
2,1 2,1 ‘ 2,2 140 | 60 5,2 9,0
2,5 25 | 26 200 85 3,7 6,4
2,8 28 29 250 \ 105 3,0 5,0
3,5 35 | 36 380 | — 1,85 —
4,5 4,5 46 600 | — 1,15 —

AuBlerdem sollen die Drahte bei dem Festigkeitsversuch
in Form eines ausgeprigten Fliefkegels zerreiflen6).

Die im Anhang gegebenen Montagetabellen beruhen auf
der Annahme, dafl im unginstigsten Belastungsfall (vgl
Absatz d)

massive Kupferleiter mit 12 kg pro gqmm,
Kupferseile mit 16 kg pro qmm,
Aluminiumseile mit 7 kg pro qmm

Zug gespannt seien. Diese Grenzwerte sind auch dann ein-
zuhalten, wenn in Ausnahmefillen Kupfer oder Aluminium
mit anderen als den in den Montagetabellen genannten
Spannweiten verlegt werden.

2. Anderes Material?): Anderes Malerial (auch
Kupfer und Aluminium mit bescnderen Eigenschaften) ist
unter den Beschrinkungen des Absatzes b zugelassen mit
der MafBigabe, daf die Zugspannung im ungiinstigsten Be-
lastungsfall (vgl. Absatz d) fir massive Drihte ein Drittel,
fir Seile die Halfte der Streckgrenze nicht tiiberschreiten
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darf. Als Streckgrenze ist diejenige Zugspannung zu ver-
stehen, die eine Minute lang auf das Material wirken kann,
ohne eine mehr als 0,200 der Me&lidnge betragende bleibende
Dehnung zu erzeugen.

AufBlerdem sollen die Driahte bei dem Festigkeitsversuch
in Form eines ausgepriagten FlieSkegels zerreifien6).

d) Festigkeitsrechnungen.

Den Festigkeitsrechnungen ist das eine Mal eine Tem-
peratur von — 200 C ohne zusitzliche Belastung, das an-
dere Mal eine Temperatur von — 59 C und eine zuséatzliche
Belastung, hervorgerufen durch Wind resp. Eis, zugrunde
zu legen. Diese Zusatzlast ist hierbei gleich (190 -}- 50 >< d)
g pro m Leitungslidnge einzusetzen, wobei d den Leitungs-
durchmesser, bei isolierten Leitungen den Auflendurchmesser
in mm bedeutet. In keinem dieser Fialle darf die Bean-
spruchung des Leitungsmaterials die unter c) festgesetzte
Héchstbeanspruchung iiberschreiten8). Fiir blanke9) Kupfer-
und Aluminiumleitungen diirfen die Ziige und Durchhinge
die Grenzwerte der im Anhang beigefiigten Tabellen nicht
iiberschreiten. Liegen die Stiitzpunkte nicht auf gleicher
Hohe, so gelten dieselben Grenzwerte mit der Malgabe, daB
unter Spannweite die Entfernung der Stitzpunkte, hori-
zontal gemessen, und unter Durchhang der Abstand zwi-
schen der Verbindungslinie der Stitzpunkte und der dazu
parallelen Tangente an die Durchhangslinie, vertikal ge-
messen, verstanden wird19),

e) Leitungsverbindungen.

Leitungsverbindungen miissen mindestens 85 0o der
Festigkeit der zu verbindenden Leitungen besitzen. Ver-
bindungen mit kleinerer Festigkeit, sowic Ldtverbindungen
miissen von Zug entlastet seinil),

f) Fernsprechleitungen.

Beziiglich Fernsprechleitungen, welche an einem Frei-
leitungsgestange fiir Hochspannung verlegt sind, siehe § 20
und 22 der ZErrichtungsvorschriften (insbesondere § 22i
und k).
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II. Gestinge.

a) Allgemeines.

Die Maste sind zu berechnen fiir den Spitzenzug und
aullerdem fiir den in der gleichen Richtung auf den Mast
selbst entfallenden Winddruck. Unter Spitzenzug versteht
man den auf die Mastspitze bezogenen, in einer der Haupt-
achsen angreifenden nutzbaren Zug.

Der Spitzenzug der Tragmaste wird durch den in hori-
zontaler Richtung rechtwinklig zur Leitungsebene auf die
halbe Lange samtlicher Leitungeni?) der beiden Nachbar-
felder wirkenden Winddruck bestimmt. In der Leitungs-
richtung miissen die Maste mindestens 1 dieses Zuges auf-
nehmen kénnen. Tragmaste sind nur in gerader Linie oder
bis zur Abweichung von 59 zuldssig.

Als Spitzenzug der Eckmaste fiir Richtungsinderungen
iiber 200 ist die Resultierende aus den grofiten Leitungs-
ziigen einzusetzen. Fiir kleinere Richtungsinderungen gilt
der Spitzenzug fir 20° Abweichung.

Als Spitzenzug der Abspannmaste sind 2/; des grofiten
einseitigen Leitungszuges einzusetzen13). Fir Endmaste ist
der ganze Zug zu berilicksichtigen.

b) Holzgestingels).

Einfache Holzmaste fiir Niederspannungsleitungen miis-
sen mindestens 13 cm, solche fiir Hochspannungsleitungen
mindestens 15 cm Zopfstirke aufweisen. Bei A-Masten und
gekuppelten Stangen ist eine Herabsetzung der Zopfstirke
bis auf 12 cm zulassig.

Die Beanspruchung der Maste darf bei imprégnierten
oder gegen Fiulnis in anderer Weise geschiitzten Stangen
oder bei solchen aus besonders widerstandsfahigen Holz-
gattungen (wie z.B. Larche) 110 kg/qcm, bei nicht im-
pragnierten Weichholzstangen 80 kg/qcm nicht iberschreiten.
Die gleichen Werte sind auch der Berechnung zusammen-
gesetzter Stilzpunkte (A-Maste, Doppelmaste usw.) zugrunde
zu legen 15),

Bei Berechnung der Maste ist der Winddruck mit
125 kg/qm senkrecht getroffener Fliche der Leitung und
der Konstruktionsteile anzunehmen. Bei Leitungen ist die
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Fliche gleich dem 0,5fachen?6), bei Masten gleich dem
0,7 fachen des Durchmessers, multipliziert mit der Linge in
die Rechnung einzusetzen.

An Stelle der Rechnung auf vorstehender Grundlage
kann fiir gerade Strecken und einfache Holzmaste die Zopf-
stirke Z entsprechend der Formel

Z=12-y D-H1
bestimmt werden, wobei fiir die Stangenabstinde folgende
Hochstwerte zuldssig sind:

Fir Linien mit einem Gesamtquerschnitt der Leitungs-

drihte und Schutzdrihte 18):
a) bis 110 qmm 80 m
b) tiber 110 bis 210 gqmm 60 m
¢) iiber 210 bis 300 qmm 50 m
d) uber 300 qmm 40 m

In obiger Formel bedeutet D die Summe der Durch-
messer aller an dem Mast verlegten Leitungen in mm und H
die mittlere Hohe der Leitungen am Mast in m.

Bei Uberfithrung iiber verkehrsreiche Fahrwege miissen
die Stangenabstinde den besonderen Umstinden entspre-
chend geringer gewihlt werden.

¢c) Gestange aus FluBeisen.

Die Beanspruchung der Eisenkonstruktionen auf Zug,
Druck und Biegung darf im ungiinstigsten Falle 1500 kg/qcm
(Normalspannung), die Scheerbeanspruchung der Nieten
1200 kg/qem, die der Schrauben 750 kg 'qem, der Loch-
leibungsdruck das Doppelte dieser Werte nicht iiberschreiten.
Die auf Druck beanspruchten Glieder miissen eine zweifache
Sicherheit gegen Knicken nach der Tetmajerschen Formel
haben, wenn:

[ Knicklinge in cm

t=g= Trigheitshalbmesser

<105

ist. Der Sicherheitsgrad wird durch das Verhiltnis Knick-

SDAnDUN e Normal-
Spanbung bestimmt, worin nach Tetmajer die Knick-
spannung ]

spannung = 3100 — 11,41 - T ist. Der Tragheitshalbmesser ist

definiert durch die Gleichung = \/ %
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Ist A > 105, so miissen die auf Druck beanspruchten
Glieder nach der Eulerschen Formel fiir die zuldssige Be-
lastung P in kg nach

berechnet werden, worin der Sicherheitsgrad n = 3 zu
setzen ist19).

J ist in beiden Féallen das Tragheitsmoment bezogen
auf die zu einem Winkelschenkel parallele Achse (Jg), F
die ungeschwichte Querschnittfliche des Profils in gem und
E der Elastizitatsmodul = 2150000 kg qcm.

Hierbei miissen die Diagonalen eines Feldes bei der Ab-
wicklung der Mastseiten parallel zueinander gerichtet sein.
Bei nicht parallelen Diagonalen ist an Stelle von Jg das
kleinste Tragheitsmoment (Jpin) fir die Eckstdnder ein-
zusetzen. Bei Berechnung der Diagonalen und bei Stiben,
die reine Druckspannungen erhalten, ist stets das kleinste
Tragheitsmoment (Jyi,) einzusetzen.

Die Abstiande fiir die Anschlufnieten der Diagonalen
an den Knotenpunkten sind so klein wie moglich zu be-
messen.

Fir samtliche Konstruktionsteile sind AnschluBnieten
unter 13 mm Durchmesser und Eisenstiarken unter 4 mm un-
zuldssig.

Fiir die verschiedenen Mindeststabbreiten sind die grof-
ten zuldssigen Nietdurchmesser nachstehender Tabelle zu
entnehmen:

Stabbreite in mm 35 45 55 60 70 K0
Nietdurchmesser in mm 13 16 18 20 23 26

Bei Zuggliedern ist die Nietschwichung zu beriick-
sichtigen.

Die Durchbiegung der Maste darf hochstens 200 der
freien Lange betragen, wobei der Winddruck als gleichmiBig
auf die freie Mastlange verteilt einzusetzen ist. Als un-
glinstigster Fall gilt eine Windbelastung von 125 kg/qm senk-
recht getroffener Fliche der Leitungen und der Masten.
Hierbei ist entweder der wirkliche Winddruck festzustellen,
oder es ist als Windfliche die Halfte einer als voll an-

Normalien. 8. Aufl. 5
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genommenen Mastwand zu beriicksichtigen unter Vernach-
lassigung der Konstruktionsteile und der Saugwirkung auf
der Riickseite. Der Winddruck ist dabei in halber Hiéhe der
freien Mastlinge angreifend anzunehmen. Bei Leitungen ist
die Flache gleich dem 0,5fachen6), bei runden Masten
gleich dem 0,7fachen des Durchmessers, multipliziert mit
der Linge, einzusetzen.

c) Gestiange aus besonderen Materialien.

Gestdnge aus besonderen Materialien diirfen bis zu 15
der vom Lieferanten zu garantierenden Bruch- und Knick-
festigkeit, guBeiserne Konstruktionsteile jedoch nur bis zu
300 kg/gqcm beansprucht werden 20).

d) Aufstellung der Gestéange.?l)

Die Masten und Gestdnge sind ihrer L#inge und der
Bodengattung entsprechend tief einzugraben (im allgemeinen
wird 1/, der Mastlinge als Eingrabungstiefe gefordert) und
gut zu verrammen (in weichem Boden entsprechend der
Beanspruchung zu sichern). Die Verbindungen von Streben
mit Holzmasten miissen durch durchgehende Verschrau-
bungen oder durch Schellen hergestellt werden. Bei Ver-
strebungen sind auch noch Querverbindungen mit dem Mast
anzubringen.

In Winkelpunkten der Leitungsfiihrung ist der Eckmast
mit einer seiner beiden Hauptachsen in Richtung der sich
aus den Leitungsziigen ergebenden Resultierenden zu stellen.

Erfolgt die Aufstellung abweichend hiervon, so ist der
Mast entsprechend der Richtung des Spitzenzuges zu der
Hauptachse zu berechnen, und zwar so, dafl die Resultierende
nach den Hauptachsen zu zerlegen und der Mast fiir die
Summe der beiden Komponenten zu bemessen ist22).

Bei Mastfundamenten gilt die erforderliche Standsicher-
heit der Gestinge im allgemeinen als nachgewiesen, wenn die
Kantenpressung an der Fundamentsohle ohne Beriicksich-
tigung des seitlichen Erddruckes bei dem gréfiten vor-
kommenden Umsturzmoment das fir den Baugrund zulassige
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MaB (normal 2,5 kg/qcm) nicht iiberschreitet, mit der Mal-
gabe, dafl das Gewicht des auflastenden Erdreiches bis zu
einem Boschungswinkel von 300 gegen die Vertikale beriick-
sichtigt werden kann. Bei der Berechnung des Fundamentes
ist das Gewicht des Betons mit 2000 kg/cbm und das Ge-
wicht des auflastenden KErdreiches mit 1600 kg/cbm ein-
zusetzen.

Uber Anordnung der Masten an verkehrsreichen Fahr-
wegen wird auf § 22k der Errichtungsvorschriften ver-
wiesen.

Bei der Errichtung von Leitungen mit Holzmasten in
Gegenden, die besonders heftigen Stiirmen ausgesetzt sind,
soll auch in geraden Strecken in der Regel alle 500 m ein
verankerter Mast vorgesehen werden. Abspannmaste gelten
als verankerte Maste 23).

Bei Verwendung eiserner Maste soll auch auf geraden
Strecken mindestens alle 3 km e Abspannmast gesetzt
werden, sofern nicht durch Eck- oder Kreuzungsmaste schon
fiir Abspannung gesorgt ist.

e¢) Konstruktion der Gestiange mit Ricksicht
auf Vogelschutz.

Zur Vermeidung der Gefahrdung von Vogeln sind bei
Hochspannung fithrenden Starkstromleitungen die Befesti-
gungsteile, Traversen, Stiitzen usw. moglichst derartig aus-
zubilden, dafl Vogeln eine Sitzgelegenheit dadurch nicht ge-
geben wird. Wo dies nicht angéngig ist, sind die horizon-
talen Abstdnde zwischen einer Hochspannung fiihrenden
Starkstromleitung und geerdeten Eisenteilen mindestens
300 mm groll zu machen 24).

HI. Befestigungspunkte der Leitungen.
a) Bunde.

Der Bindedraht soll stets aus demselben und bei Leicht-
metallen aus moglichst gleich hartem Material bestehen wie
die Leitung selbst. Die Bunde der Leichtmetalleitungen sind
ferner vor Zerrung, gleitender Reibung, Vibration und EKin-
schneiden zu schiitzen 25).

H*
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Bei Abweichung von der Geraden ist die Leitung so zu
legen, daf der Isolator von der Leitung auf Druck bean-
sprucht wird.

b) Isolatoren.

Die Uberschlagsspannung der Hochspannungsisolatoren
soll bei senkrecht und bei 459 geneigt einfallendem Regen
von 3 mm Niederschlagshéhe in der Minute mindestens
gleich der doppelten Netzspannung sein. Die Priifung hat
moglichst den praktischen Verhiltnissen in bezug auf Stiitze
und Lage der Isolatoren entsprechend an Stichproben zu
erfolgen. Die Benetzung soll fiinf Minuten lang dauern.

Die normale Durchschlagsprifung soll sich auf alle
Isolatoren und iiber eine Viertelstunde im Wasserbade er-
strecken, dabei soll die Durchschlagsspannung der Isolatoren
groBer sein als die Uberschlagsspannung. Bei Isolatoren
fir weniger als 2000 Volt Netzspannung geniigen Stich-
proben mit 5000 Volt Priifspannung.

c) Stutzen.

Fir die Isolatorenstiitzen gelten die gleichen Festig-
keitsgrundsatze wie fiir die eisernen Gestange. Fiir die De-
festigung der Isolatoren auf den Stiitzen wird Aufhanfen
empfohlen 26).

IV. Besondere Bestimmungen zur Vermeidung von Schutznetzen.

Sollen durch erhothte Sicherheit?”) im Sinne des § 22h
und k Schutznetze vermieden werden, so sind besondere
Vorkehrungen zu treffen, und zwar:

a) bei Parallelfiihrung von Leitungen, wenn sie sich
einem verkehrsreichen Fahrweg so weit ndhern, dall Vor-
ibergehende durch Drahtbriiche gefihrdet werden konnen:

1. Die Leitung darf bei Kupferseilen nur mit 12 kg, bei
Massivkupferleitungen nur mit 8 kg, bei Aluminiumleitungen
nur mit 5 kg pro gmm, bei anderen Materialien nur mit
2/ der sonst unter 1lc zugelassenen Beanspruchung ver-
legt werden 28),

2. Die Befestigung der Leitungen an den Isolatoren ist
so auszufithren, dafB bei Isolatorbruch und hierdurch ent-
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stehendem Lichtbogen zwischen Leitung und Eisenteilen die
beiden Enden der etwa abschmelzenden Leitung nicht her-
unterfallen kénnen, sondern durch zweckdienliche Einrich-
tungen zusammengehalten werden. Als solche kommen in
Frage: Sicherheitsbiigel?®), doppelte Aufhingung3?) oder
Verwendung mechanisch besonders sicherer Isolatoren, in
Verbindung mit besonders starkem Bund (z. B. Wickelbund).

b) Bei Kreuzungen auflerdem:

3. Die Maste sind so zu berechnen, dal entweder jeder
einzelne Mast den gesamten Leitungszug aufnimmt, oder es
mu B3 jeder der beiden an der Kreuzung stehenden Maste dem
halben im Nachbarfeld vorhandenen Zuge geniligen, wobei
die Maste mit einem Spannseil verbunden sein miissen,
welches die Differenz des Leitungszuges mit erhéhter Sicher-
heit aufzunehmen in der Lage ist.

Es ist dabei angenommen, daf3 bei einem Leitungsbruch
im Nachbarfeld der einseitige Zug der Leitung durch beide
Masten zusammen aufgenommen werden mub.

An Winkelpunkten kann erhdhte Sicherheit erreicht
werden durch Fangbiigel oder Abspannung der Leitungen an
zwei Isolatoren.

V. Priifung fertiger Hochspannungsfreileitungen mit Spannungen
von 2000 bis einschlieSlich 50000 V.

Vor Inbetriebnahme miissen solche Hochspannungs-Frei-
leitungen einschlieflich der Einfithrungen in Zentrale und
Unterstationen gegen Erde mit dem 1,5fachen Wert der
Spannung31) des Netzes gepriift werden32). Die Dauer der
Prifung muf mindestens 30 Minuten betragen. Tritt ein
Durchschlag ein, so ist nach Beseitigung des Fehlers die
Priifung zu wiederholen.

Zur Vermeidung von Uberspannungserscheinungen ist
die Spannung von der Platzspannung ab tunlichst zu
steigern 33).

Bei Parallelfﬁhrung mit Schwachstromleitungen der Tele-
graphenverwaltung ist es erforderlich, diese vor der Prii-
fung zu benachrichtigen.
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Anhang.

Grenzwerte flir Montagetabellen fiir blanke Kupfer-
und Aluminiumleitungen.

Bei der Berechnung der folgenden Tabellen war mal-
gebend, dal bei den durch die Normalien vorgesehenen
ungiinstigsten Beanspruchungsfillen Kupferleitungen mit
16 kg pro gmm, Aluminjumleitungen mit 7 kg pro ¢mm
beansprucht werden. Von diesem Zustand der Drihte aus-
gehend, wurden auf Grund einer Gleichung (bzw. nach einer
graphischen Methode)?!), welche die Anderung der Belastung
und der Temperatur beriicksichtigt, die Durchhinge und
Beanspruchungen der Drihte ohne Zusatzbelastung bei den
einzelnen Spannweiten fiir verschiedene Temperaturen er-
mittelt. Da die neuen Normalien fiir jeden Querschnitt eine
besondere Zusatzbelastung durch Wind oder Eis beriick-
sichtigen, muflite fiir jeden eine besondere Tabelle berechnet
werden. Die in die Rechnung eingefiihrten Koeffizienten
sind die folgenden:

Kupfer Aluminium
Spezifisches Gewicht . . . . . . . . 0,0089 0,00275 kg/cem
‘Wirmeausdehnungskoeffizient bezogen
auf 1°C . . . . . .. . ... . 0000017 0,000023
1 1
Dehnungszahl . . . . . . . . . .. 1300000 715000 gem/kg.

Es wurde bei den Berechnungen angenommen, daf} die
verseilten Leitungen dieselbe Dehnungszahl besitzen wie die
massiven, was im gespannten Zustand auch zutreffen diirfte.

1) Siehe auch Dr. Weil ,,Beanspruchung und Durchhang von Freileitungen*.
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Erliuterungen zu den ,,Normalien fiir Freileitungen*‘.

Die bisher giiltigen Normalien fiir Freileitungen stehen
mit der praktischen Ausfihrung hiufig in Widerspruch.

Die durch die Freileitungs-Kommission neu bearbeiteten
Normalien tragen den verinderten Verhiltnissen Rechnung,
insbesondere stiitzen sie sich auf die bei dem Bau neuerer
Anlagen gesammelten Erfahrungen.

1. Auch Leitungen aus isolierten Drahten fallen darunter.

2. Die grundsétzliche Verschiedenheit der Anwendungs-
art von Fahrleitungen gegeniiber anderen Freileitungen (z. B.
in bezug auf die Drahtdurchmesser) liel es notwendig er-
scheinen, kiinftig die Material- und Berechnungsvorschriften
der beiden Gebiete vollig zu trennen.

3. Massive Leitungen sind durch dynamische Be-
anspruchungen unter Zug so stark gefihrdet, daf Leicht-
metalle als massive Leiter iiberhaupt nicht mehr zugelassen
werden konnten. Nur Metalle mit mehr als 7,5 spezifischem
Gewicht, wie Kupfer, Bronzen usw., diirfen unter gewissen
VorsichtsmaBregeln (siehe Absatz c¢) in Einzeldrihten auf-
gehangt werden. Als kleinster Querschnitt ist fiir Schwer-
metalle 10 gmm, fir Leichtmetalle 25 qmm erlaubt. Die
normalen Seilkonstruktionen sind aus dem Wunsch ent-
standen, erstens moglichst wenig Drahtsorten zu benétigen,
und zweitens deren Dimensionen in ein Gebiet zu verlegen,
in dem nach den Erfahrungen der Fabrikanten bei dem
normalen Arbeitsverfahren einerseits geniigende Festigkeit
gewiahrleistel und andererseits noch nicht ibermilige Kin-
buBle an Zahigkeit zu befilirchten ist.

4. Als normales Material fiir Freileitungen waren die-
jenigen elementaren Metalle anzusehen, deren physikalische
Beschaffenheit als vollig erforscht und nur in engen Grenzen
variabel gelten konnte, also Kupfer und Aluminium.

Bei gegebenem Drahtdurchmesser erschien der Stoff
durch den Leitungswiderstand, sein Bearbeitungszustand
und damit sein im Betrieb nutzbares Tragvermdgen durch
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die Bruchlast zur Geniige definiert. Um Zweifel iiber die
MeBmethode auszuschlieBen, wurde bestimmt, dafB die vor-
geschriebene Mindestzuglast mindestens eine Minute lang
wirken miisse, ehe sie zum Bruch fiihro. Die im Betrieb
hochstens zuldssigen Zugspannungen fiir Kupfer und Alu-
minium sind in erster Linie nach den praktischen Er-
fahrungen im Leitungsbau wihrend der letzten Jahre ge-
wahlt unter Berilicksichtigung der technologischen Gesichts-
punkte. Die Sicherheit massiver Kupferdrihte ist absichtlich
etwas grofer gewdhlt als die verseilter Drahte.

5. Bei Aluminium wird vor chemischen Einflissen (z. B.
Rauchgasen usw.) gewarnt. Es ist in Industriegegenden und
an der Meereskiiste Vorsicht geboten.

6. Als ausgepragt soll ein Fliefkegel gelten, wenn er
mindestens 30 90 Querschnittverjiingung enthilt. Dieser Zahig-
keitsnachweis wurde als Ersatz der fritheren Dehnungs-
messung eingefithrt, weil als Dehnung hartgezogener Dréhte
in der Regel nur eine winzige wirkliche gleichférmige
Léangung, daneben aber hauptsidchlich der prozentuale
Langenanteil des FlieBkegels auftritt. Die Existenz des
FlieBkegels konnte also als das einfachere Bewertungsmittel
direkt herangezogen werden. 30 %0 Querdurchschnittsver-
jingung ist eine Erscheinung, die sich dem Auge nach
kurzer Ubung einpriagt. Es wird sich also sogar dic Messung
in der Mehrzahl der Falle ertibrigen, zumal die tatsichliche
Querschnittsverjingung der =zidhen Metalle 3090 merk-
lich zu ibersteigen pflegt und somit zuverldssige Schéitzun-
gen ermoglicht.

7. Andere Leitungsmaterialien, also Legierungen, wie
Bronzen, Hartaluminium, Bimetalle usw., sind zwar zu-
gelassen und grundsitzlich denselben Festigkeitsrechnungen
unterworfen, wie Kupfer und Aluminium ; nur wird ausdriick-
lich in bezug auf Zihigkeit und chemische Bestédndigkeit
zur Vorsicht gemahnt. Dies gilt auch fiir Kupfer und Alu-
minium mit besonderen Eigenschaften, z. B. mit ungewdhn-
lich hoher Festigkeit, weil die Verfestigung unter Um-
standen auf Kosten der Zahigkeit zu weit getrieben sein kann.

Leitungen, welche stark angreifenden Dampfen ausge-
gesetzt sind., koénnen bei Verwendung sehr feindradhtiger

6%
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Litzen unter Umstinden gefdhrdet sein. Daher wird es sich
empfehlen, solche Leitungen nicht unter 35 gqmm Quer-
schnitt zu machen, damit die einzelnen Drahte mindestens
2,6 mm Durchmesser erhalten, und ein Seil von 50 gmm
statt 14-litzig 7-litzig auszufiihren.

8. Die Erfahrung der letzten Jahre lehrt, daB die alte
Berechnungsregel, die ein vielfaches des Querschnittes als
Zusatzlast bei — 5° C annahm, zur Sicherung kleinerer Quer-
schnitte nicht geniligte, die groBen Querschnitte jedoch zu
ungiinstig belastete. Selbst die Annahme von Proportionalitat
zwischen Zusatzlast und } ¢ ist nur fiir den Winddruck rich-
tig, fir Eis, Schnee und Reif jedoch immer noch bei kleinem ¢
zu gunstig. Da Drahtbriiche bei 356 qmm Querschnitt infolge
Uberlastung durch Eislast oder Winddruck nicht bekannt
wurden, so wurde fiir diesen Querschnitt die frithere Zusatz-
last als ungefdhr richtig angenommen.

Es wurde nun eine empirische Formel, welche die un-
gunstigsten Fille. fir Eis und Wind einbegriff, aufgestellt,
welche fiir stirkere Querschnitte (50 gqmm und dariiber)
eine geringere Zusatzlast ergibt, fiir die kleineren Quer-
schnitte dagegen eine groBere Sicherheit bietet. Obige
Formel ergibt fiir Kupferleitungen eine Gewichtsvermehrung
durch Zusatzlast, welche z.B. bei 95 gmm Leitungsquer-
schnitt das Doppelte, bei 16 qmam das Vierfache, bei 10 gmm
sogar das Sechsfache des Eigengewichtes betragt, wahrend
diese Gewichtsvermehrung nach den bisherigen Normalien
bei allen Querschnitten dem 2,65-fachen Eigengewicht ent-
sprach.

Bei Leitungen verschiedenen Querschnittes auf einem
Gestinge sind die Leitungen nach dem Durchhang des
schwichsten Querschnittes zu spannen, sobald die gegen-
seitige Lage der Drahte ein Zusammenschlagen derselben
moglich erscheinen 148t.

9. Bei Berechnung von Freileitungen mit wetterfester
Schutzhiille ist das Mehrgewicht entsprechend zu beriick-
sichtigen.

10. Die Definition der Spannweite x und des Durch-
hangs f bei Stiitzpunkten verschiedener Héhe ergibt sich
aus der folgenden Abb. 1.



Normalien fiir Freileitungen. &5

11. Die Vorschrift, dafl die Leitungsdriahte nicht un-
mittelbar durch Létung miteinander verbunden werden diir-
fen, wenn die Lotstelle nicht von Zug entlastet ist, recht-
fertigt sich durch den Umstand, daBl die Festigkeit durch
die bei der Létung eintretende Erwarmung erheblich ver-
ringert wird, so da ohne Entlastung schwache Stellen in
der Leitung vorhanden sein wiirden, die zum Bruch fihren
kénnen.

f’ f ist am Mast abzutragen.

| S, [————

& - ]

Beziiglich der Gefahr durch Kontakt verschiedener Me-
talle siehe Erlduterung 25.

12. Etwa vorhandene Prelldrihte sind einzurechnen.

13. Um miBverstandlicher Auffassung vorzubeugen, wird
ausdriicklich bemerkt, daf Abzweigmaste nicht als eine
Mastart fiir sich anzusehen sind, sondern je nach den ort-
lichen Verh&ltnissen entweder als gewdohnliche Tragmaste
oder als Abspannmaste (Spitzenzug —?2/; des gréften ein-
seitigen Leitungszuges) oder als Eckmaste zu berechnen sind;
es kann auch eine Verbindung beider Rechnungsarten in
Betracht kommen, z. B. so, da bei Kreuzung zweier Leitungs-
zige der Mast in der Richtung der einen Leitung wie ein
Abspannmast, in der Richtung der anderen Leitung wie ein
Tragmast behandelt wird.

14. Zur Beurteilung des geraden Wuchses von Holz-
masten kann die Telegraphen-Bauordnung der Reichspost-
und Telegraphenverwaltung als Anhalt dienen, wonach die
Verbindungslinie zwischen den Mittelpunkten der Hirn-
flachen des Stamm- und Zopfendes nirgends auBlerhalb des
Stammes fallen darf.

15. Die Festigkeitsverhiltnisse der Hoélzer variieren mit
der Art des Holzes und der Behandlung. Insbesondere hat
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auch Feuchtigkeit groBen EinfluB. Daher wird auch die
Festigkeit der gesetzten Stangen je nach ihrem Zustand
verschieden sein. Schon daraus ergibt sich, da8 eine sehr
scharfe Rechnung keine innere Berechtigung hat. Man kann
jedoch auf Grund zahlreicher Versuche die mittlere Bruch-
festigkeit des Holzes mit 550 kg/qcm annehmen. Wenn man
bei impragnierten Stangen eine 5-fache Sicherheit als ge-
niigend betrachtet, so ergibt sich eine hdchstzulissige Be-
anspruchung von 110 kg/qem. Den gleichen Wert kann man
auch flur nicht impragnierte Stangen aus besonders wider-
standsfihigem Holz zulassen. Dagegen empfiehlt es sich,
far nicht impragnierte Stangen, bei welchen mit einer
baldigen Abnahme des tragenden Querschnittes zu rechnen
ist, einen geringeren Wert vorzuschreiben; deshalb wurde fir
solche eine Hochstbeanspruchung von 80 kg/qcm festgesetzt.

16. Fir Windbelastung ist die auch fiir Bauwerke fest-
gesetzte Belastung von 125 kg/qm senkrecht getroffener
Fliche zugrunde zu legen. Fiir runde Korper wurde der
Abrundungskoeffizient auf 0,5 ermé&figt, wobei man von fol-
genden Erwigungen ausging: Nach der Berechnung der Be-
anspruchung von Freileitungen durch Winddruck auf Grund
der bisherigen Normalien ergibt sich beispielsweise, daf
Kupferleitungen von 35 und 50 qmm Querschnitt um etwa
60° gegen ihre Ruhelage abgetrieben werden miifiten. In der
Praxis sind jedoch Abweichungen iber 25° nicht beobachtet
worden. Diese Unstimmigkeit zwischen den Ergebnissen
der Berechnung und der Praxis deutet auf Unrichtigkeit der
Rechnungsunterlagen hin. Auf Grund eingehender Versuche,
welche iibereinstimmend von mehreren Seiten unabhingig
voneinander angestellt worden sind (Rebora Atti dell’ Assoc.
Elettr. Ital. — fasc. 3, Mai—Juni 1908; Gottinger Versuche,
s. ,,Hitte“ 1911, Teil I, S.376; Bowie, ,,Electr. World“ vom
29. September 1906 ; Krohne, ,,ETZ* 1902, S. 593), ergaben sich
Winddriicke auf zylindrische Kérper von maximal 65 kg/qm
bei einer Windgeschwindigkeit von 33 m/Sek. Diese Driicke
ergeben Auspendelungen von ca.50°, welche immer noch
wesentlich hoéher sind als die in der Praxis beobachteten;
sie wiirden der Herabsetzung des Koeffizienten 0,7 fiir die
Abrundung der getroffenen Fliche auf ca.0,5 entsprechen.
Die Kommission war daher der Meinung, dall diese Herab-
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setzung um so mehr gerechtfertigt ist, als der bisher iibliche
Wert von 0,7 nicht auf experimenteller Grundlage entstanden
ist, sondern auf Annahme beruht. AuBerdem ist zu beriick-
sichtigen. dafl der Winddruck immer nur Teile der Leitungs-
anlage gleichzeitig in derselben Starke trifft.

17. Fiir die Bestimmung der erforderlichen Zopfstarken
der Maste ist die bisherige Formel beibehalten worden, aus
der sich die Zopfstirke als proportional der Wurzel aus dem
Produkte der Summe der Leitungsdurchmesser und der
mittleren Hohe der Leitungen iiber dem FErdboden ergibt.
Diese Formel ist aus der Uberlegung entstanden, daB die
Festigkeit des Mastes proportional dem Quadrate der Zopf-
starke wachst, wihrend fiir die Beanspruchung der Maste die
seitliche Windbeanspruchung der Leitungen mafgebend ist.

In Verbindung mit den angegebenen Minimalstarken
fiilhrt die Formel zu brauchbaren Werten; die geringste
Zopfstarke ist bei einfachen Masten und Niederspannung
auf 13 cm, bei Hochspannung auf 15 cm, bei A-Masten und
gekuppelten Stangen auf 12 cm beschrinkt worden.

18. Der Grundsatz, daB der Abstand der Masten bei
groferer Belastung kleiner werden muf, ist beibehalten
worden. Die unterste Grenzzahl, nach der die Spannweite
bei Leitungen bis zu 110 qmm Gesamtquerschnitt bis zu 80 m
betragen darf, ergibt sich aus der Uberlegung, dal es z. B.
bei drei Leitungen von je 25 qmm und einem Blitzschutzseil
von 35 qmm bei entsprechender Wahl der Masten keine Be-
denken hat, in gerader Strecke diesen Abstand zuzulassen.
Bei griofierer Belastung sind die Spannweiten entsprechend
kleiner zu wihlen.

19. Nach den bisherigen Bestimmungen war fiir Gestinge
aus Ilubleisen allgemein eine grofte Beanspruchung von
1500 kg/qcm festgesetzt. Aus dem Verhiltnis der Festigkeit
des Flufleisens von 3700 bis 4400 kg/qecm zu dieser Be-
anspruchung hat man dann die Sicherheit der Konstruktion
zu 2,5 bis 3 angenommen. Die Maste waren allgemein nach
der Eulerschen Formel mit diesen Sicherheitsfaktoren be-
rechnet, teilweise unter Einsetzung des auf die zu einem
Flansch parallele Achse bezogenen Trigheitsmomentes fiir
die Eckwinkeleisen.

In der Praxis haben die auf diese Weise berechneten
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Maste zwar bisher den Beanspruchungen standgehalten, doch
hat sich  in zahlreichen Umbruchversuchen (Z.d.V.d.L
1912 8.1901 Festigkeitsversuche von Albert Buss & Co.,
Wyhlen, Baden; noch nicht verdffentlichte Versuche des
Kaiserlichen Telegraphen-Versuchsamtes, des Freileitungs-
bureaus der Siemens-Schuckert-Werke, der Weserhiitte-Oeyn-
hausen, der Firma C. H. Jucho, Dortmund) gezeigt, dal die
Maste eine geringere als 2-fache Sicherheit hatten. Die Kom-
mission ist der Ansicht, dafl aber eine 2-fache Gesamtsicher-
heit vorhanden sein muf}, d.h. daB z.B. Maste fiir einen
Gesamtspitzenzug von 1000 kg erst bei einer Belastung von
mehr als 2000 kg zum Bruch kommen dirfen.

Bei beiden Berechnungsarten soll gemil der bei ver-
setzten Diagonalen moéglichen Ausknickungsrichtung das auf
die zu einem Schenkel parallele Achse bezogene Tragheits-
moment J £ eingesetzt werden.

20. Um die Einfiihrung anderer Gestingematerialien
nicht zu beschranken, ist fiir diese die zulassige Bean-
spruchung von der zu gewahrleistenden Bruchfestigkeit ab-
hingig gemacht worden.

21. Beziiglich der Aufstellung der Gestdnge ist zu be-
merken, dal allgemeine Regeln fiir die Befestigung im Boden
sich nicht geben lassen. Es ist jedoch als leitender Gesichts-
punkt hervorzuheben, da diese Bodenbefestigung der Festig-
keit des Mastes moglichst entsprechen soll. In gutem Boden
und bei gerader Leitungsfiihrung wird im allgemeinen cin
hinreichend tiefes Eingraben und Wiederbefestigung des
Bodens geniigen, bei winkliger Leitungsfithrung und in
weichem Boden wird man dagegen eine besondere Befestigung
vornehmen miissen; es sei hier auf das Einbetonieren der
Masten hingewiesen. Beziliglich der Beschaffenheit des Betons
ist néheres den allgemeinen Baubestimmungen zu entnehmen.
Auch durch vorgelegte impragnierte Schwellen kann ge-
gebenenfalls der einseitigen Beanspruchung des Bodens durch
den Zug der Dradhte wirksam begegnet werden.

Vonr Drahtankern ist bei Hochspannungsmasten abzu-
raten, weil dadurch Beschadigungen von Personen vorge-
kommen sind.

Einige Zeit nach der Inbetriebnahme sind eingegrabene
Masten zweckmiBig nachzustampfen.
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22, Wird ein Eckmast so aufgestellt, daBl die Resul-
tierende R der Leitungsziige mit der einen Hauptachse X X
des Mastes den Winkel ¢ bildet, demnach mit der anderen
Hauptachse YY den Winkel (90° - ), so ist er fiir die gleich-
zeitig wirkenden XKrafte R-cose in Richtung der Haupt-
achse X X und fiir R-cos (90° —a) in Richtung der Haupt-
achse YY zu berechnen. Der Angriffspunkt der Krafte am
Mast ist der gleiche wie der der Resultierenden aus den
Leitungszigen.

23. Bei Leitungen, die langs der Verkehrswege aufgestellt
und besonders heftigen Stiirmen, z.B. in Kistengegenden
oder auf kahlen Bergriicken, ausgesetzt sind, mufl eine be-
sondere Sicherung der Maste gegen Umfallen getroffen
werden, wobei die am haufigsten auftretenden Weststiirme
moglichst berlicksichtigt werden sollen. Hierbei wird die
Sicherung in Entfernungen von je 500m fiir ausreichend
erachtet.

24. Die Anbringung von Sitzgelegenheiten fiir Vogel in
groferen Entfernungen von den Leitungsdrahten (z. B. durch
Sitzstangen an den Mastspitzen in Richtung der Leitungen)
ist ebenfalls zur Verhiitung von Schidden fiir die Vogelwelt
von einigen Seiten empfohlen worden, sollte jedoch nicht
unterhalb der Leitungen stattfinden.l)

23. Bei Aluminium und einigen anderen Metallen kann
hartes Material positiv und weiches negativ sein, wodurch
elektrolytische Zerstorungen eingeleitet werden kénnen. Bei
der Verwendung von Kopfbunden ist gewisse Vorsicht notig,
weil die auf den Isolator aufliegende Leitung infolge von
Schwingung und gleitender Reibung leicht verletzt wird.
Am besten werden fiir Aluminium praktisch erprobte Spezial-
bunde benutzt.

Bei Aluminiumabzweigungen von Aluminiumleitungen
wird darauf hingewiesen, daf durch Verwendung von Ab-
zweigklemmen aus anderem Metall als reinem Aluminium

1) Beziiglich empfehlenswerter Ausfiihrungen it Riicksicht auf den Vogel-
schutz sei auf die Verdffentlichung ,Elektrizitit und Vogelschutz* hingewiesen,
welche kostenlos bei der Geschiftsstelle des Bundes fiir Vogelschutz in Stuttgart,
JigerstraBe, sowie auch bei der Geschiftsstelle des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker in Berlin SW., KoniggritzerstraBe 106, erhiltlich ist.
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elektrolytische Zerstérungen eingeleitet werden koénnen.
Auflerdem wird empfohlen, den Zutritt von Feuchtigkeit
durch geeignete Mittel zuverlissig zu verhindern. Bei Kupfer-
abzweigungen von Aluminiumleitungen wird aus dem nam-
lichen Grunde zur Vorsicht gemahnt. Am besten werden
praktisch erprobte Spezialkonstruktionen benutzt unter An-
wendung des vorstehend empfohlenen Feuchtigkeitsab-
schlusses.

26. Mittel, welche ein Treiben befiirchten lassen, sind
zu verwerfen.

27. Die Erfiillung der Forderung, daf in den in § 22h
und k der Errichtungsvorschriften angefiihrten Fallen Draht-
briiche ausgeschlossen oder die Gefahren bei Drahtbriichen
verhindert werden miissen, wurde bisher vielfach durch Ver-
wendung von Erdungsbiigeln an den Masten unterhalb der
Leitungen zu erreichen versucht. Die Erfahrung hat aber
gezeigt, dafl diese Biigel nicht betriebssicher sind. Weiter
hat sich ergeben, daBl die Erdungsbiigel den Nutzviégeln
auBerordentlich gefdhrlich werden. Diese lassen sich gerne
auf den geerdeten Biigeln bzw. den zur Befestigung dieser
Biigel dienenden Traversen nieder und gehen dann bei gleich-
zeitiger Berithrung eines Leitungsdrahtes zugrunde. Es wird
deshalb empfohlen, die Erdungsbiigel durch eine andere
Sicherheitsvorrichtung zu ersetzen, z. B. durch Ausfiihrung
der Leitung mit ,,erhéhter Sicherheit®.

28. Es wird besonders darauf hingewiesen, daB eine zu
weitgehende Verminderung der zugelassenen Beanspruchung
keine Vergroferung, sondern eine Verminderung der Sicher-
heit zur Folge hat, da die Gefahr des Zusammenschlagens
und Durchschmelzens mit dem Durchhang wichst.

29. Diese Sicherheitsbiigel werden zweckmiBig aus dem
gleichen Material wie die Stromleitungen hergestellt und
vor und hinter dem Isolator so an diesem befestigt, daBl bei
Isolatorbruch die beiden Leitungsenden durch den Sicher-
heitsbiigel zusammengehalten werden und die Leitung von
der Traverse aufgefangen wird oder, falls sie von dieser ab-
gleitet, noch mindestens 3m vom Erdboden entfernt bleibt.

30. Sogenannte Sicherheitskupplungen geben zu Be-
triebsstorungen Anlafl und sind daher nicht unbedingt zu
empfehlen.
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31. Spannung ist bei Zweiphasenstrom die Spannung
zwischen den zwei Leitern einer Phase, bei Drehstrom die
verkettete Spannung.

32. Vor Beginn der Prifung ist durch Ausisten etwa in
der Nahe der Leitung stehender Baume dafiir zu sorgen, daf3
eine Berithrung zwischen Leitungen und Baumzweigen auch
bei starkem Wind ausgeschlossen ist.

33. Bei dieser Priifung empfiehlt es sich, passende
Dampfungswiderstande als Strombegrenzer vorzuschalten.

34. Blanke Leitungen sind so zu spannen, dall die Durch-
hiange nicht kleiner oder die Leitungsziige nicht gréSer
werden, als die in den Tabellen angegebenen Grenzwerte.
Dies kann erreicht werden einmal dadurch, daBl man die
Durchhinge an den Stiitzpunkten von der Rille des Isolators
aus abmiBt und die Leitung entsprechend der durch diesc
Punkte festgelegten Visierlinie spannt, oder dadurch, dal
man den erforderlichen Zug mit Hilfe eines Federdynamo-
meters einstellt.

Allgemeine Verfiigung Nr. 29/1913 des Ministeriums fiir
Landwirtschaft, Domédnen und Forsten, Geschiftsnummer
1II 5960, vom 27. Juni 1913, betreffend:

Fiihrung von Starkstromleitungen durch Forstbestinde.
I. Aufhiebe.

In der allgemeinen Verfiigung vom 8. August 1910
II1. 8502

~ 1. 7708 betreffend ,,Fiithrung elektrischer Hochspann-
leitungen durch Forstbestidnde® ist gesagt:

»Zum gefahrlosen Betrieb mufBl der Baumbestand zu
beiden Seiten der Leitung aufgehauen werden. Im all-
gemeinen geniigt hierfiir ein Aufhieb von beiderseits 5m.“

Aus dieser Fassung geht hervor, daB in besonderen Fillen
auch ein geringeres MafB innegehalten werden kann. Da es
nun sowohl im Interesse der Forstverwaltung (Verhiitung
von vielen Nachteilen fiir Boden, Bestand und Wirtschafts-
betrieb) wie in dem der Uberlandzentralen (Kostenersparnis)
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liegt, die Aufhiebe bei der Durchfiihrung von Starkstrom-
leitungen mdoglichst einzuschrinken, wird den Regierungen
anheimgestellt, soweit die Ortlichen Waldverhaltnisse es
angebracht erscheinen lassen, von der Forderung des 10m
breiten Awufhiebes abzusehen. Insbesondere wird — ge-
gebenenfalls unter Zuziehung unbeteiligter Sachverstin-
diger — zu priifen sein, ob es nicht am zweckméBigsten ist,
in &alteren langschaftigen Bestinden Aufhiebe génzlich zu
vermeiden und hier die Leitungen unter dem Kronendach
durchzufiihren. Selbstverstandlich bleibt in allen Fallen
Voraussetzung, daB die Uberlandzentrale, wie bisher, fir
jeden Schaden, welcher der fiskalischen Forst durch ihren
Betrieb zugefiigt wird, sowie fiir simtliche Anspriiche haftet,
die infolge des Betriebes etwa gegen den Iorstfiskus er-
hoben werden.

II. Jihrliche Mietzinse.

Die Hohe der jahrlichen Mietzinse, die fiir die Benutzung
forstfiskalischer Grundstiicke von den Uberlandzentralen
zu zahlen sind, ist in erster Linie davon abhéngig zu
machen, ob und in welcher Breite Aufhiebe stattfinden.
Einheitliche Satze, die allen Verhiltnissen Rechnung tragen,
kénnen von hier aus nicht vorgeschrieben werden.

Bei Aufhieben sind die jahrlichen Mietzinse je ha
Aufhiebsflache festzusetzen. Bei ihrer Bemessung ist dafiir
Sorge zu tragen, dal der Forstfiskus nicht nur fir die
Nutzungsentziehung, sondern auch fir Verluste und Nach-
teile, die durch Windwurf, Windbruch, Bodenverdédung,
Bodenverangerung, Sonnenbrand, Erschwerung des Wirt-
schaftsbetriebes usw. zu erwarten sind, angemessen ent-
schadigt wird. Als Mindestsatz des jahrlichen Mietzinses
je ha Aufhiebsfliche hat der Betrag von 50 M. zu gelten.

Werden die Leitungen iiber Freiflachen gefiihrt oder
finden keine nennenswerte Aufhiebe oder nur Aufdstungen
statt, so ist der jahrliche Mietzins je km Leitungslinge
festzusetzen. Seine Hohe wird sich im wesentlichen nach
dem MalBe richten miissen, in dem der Wirtschaftsbetrieb
auf den betreffenden Grundstlicken durch die Leitungs-
fihrung erschwert wird. Als Mindestsatz je km Leitung
ist der Jahresbetrag von 10 M. anzusehen.
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Handelt es sich um Uberlandzentralen, die haup:sichlich
gemeinniitzigen Interessen dienen, so ist dem bei
Bemessung des Mietzinses je ha Aufhiebsfliche oder je kwn
Leitung nach Moglichkeit Rechnung zu tragen.

III. Einmalige Entschidigung.

Die einmaligen Entschidigungen fir Verluste durch
vorzeitigen Abtrieb noch nicht hiebsreifer Bestandteile sind
im allgemeinen aus dem Bestandskosten- oder Bestands-
erwartungswert unter Abzug des erntekostenfreien Erldses
aus dem besonders aufzuarbeitenden und zu verkaufenden
Holze zu berechnen, bei einem Zinsfull von 3 0o.

IV. Vertrige.

Fir die Vertrige mit den Uberlandzentralen iiber die
Benutzung forstfiskalischer Grundstiicke ist eine Vertrags-
dauer von lingstens 18 Jahren vorzusehen.

In letzter Zeit sind verschiedentlich Antriage, die sich
auf die Fihrung von Starkstromleitungen durch Forst-
bestinde bezogen, mit einem Vorbehalt iiber die endgiiltige
Festsetzung des jahrlichen Mietzinses von mir genehmigt
worden. Die betreffenden Regierungen wollen nunmehr selb-
standig die Erginzung jener Vertrige im Rahmen der vor-
stehenden Bestimmungen vornehmen.
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5. Alligemeine Vorschriften fiir die Ausfiihrung
elektrischer Starkstromanlagen bei Kreuzungen
und Ndherungen von Bahnanlagen.')?)

Angenommen auf der Jahresversammlung 1908. Versffentlicht:
ETZ 1908. S. 876. Giiltig ab 1. Juli 1908.

§ 1. Allgemeines.

1. Einschridnkung von Kreuzungen und
Naiherungen.
Bahnkreuzungen durch Starkstromleitungen sind auf
moglichst wenig Stellen zu beschranken.
Als Kreuzungsstellen sind nach Md&glichkeit geeignete
Durchldsse und Strafeniiberfiihrungen zu beniitzen.

2. Ausfiihrungsarten der Kreuzungen.

Die Bahnkreuzung kann seitens der Starkstromleitung
sowohl oberirdisch als auch unterirdisch erfolgen.

3. Beschaffenheit der Kreuzungen und
Naherungen.

Die Leitungen miissen so ausgefiihrt werden,

a) daf die Anlagen und der Betrieb der Bahn nicht
beeintrachtigt oder gefihrdet werden,

b) daB eine storende Beeinflussung der auf Bahngebiet
befindlichen Schwachstromleitungen ausgeschlossenist,

¢) daf Beschadigungen von Personen oder des Bahn-
eigentums durch den elektrischen Strom nicht ein-
treten kdnnen,

1) Siehe auch ETZ 1910 S. 141.

%) Die ,Allgemeinen Vorschriften fiir die Ausfithrung elektrischer Starkstrom-
anlagen bei Kreuzungen und Nibherungen von Bahnanlagen“ sind zusammen mit
den ,Allgemeinen Vorschriften fiir die Ausfilhrung und den Betrieb neuer elek-
trischer Starkstromanlagen (ausschlieSlich der elektrischen Bahnen) bei Kreuzungen
und Niherungen von Telegraphen- und Fernsprechleitungen“ in einem Bande er-
schienen und konuen von der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer, Berlin,
bezogen werden.
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d) daB ibre Awusbesserung oder Ersatz ohne Storung
des Eisenbahnbetriebes geschehen kann,

e) daB sie den Vorschriften des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker fiir die Errichtung elektrischer Stark-
stromanlagen entsprechen,

f) daB sie den von der zustindigen Eisenbahn- und
Postverwaltung erlassenen Vorschriften iiber den
Schutz ihrer Anlagen entsprechen.

§ 2. Besondere Vorschriften.
A. Oberirdische Kreuzungen.
1. Anordnung der Leitungsanlage.

Das lichte Raumprofil einschlieBlich der in § 11 der
Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung frei zu haltenden
Spielrdume darf durch das Gestinge oder die Drahte u.dgl.
nicht beeintriachtigt werden. Bei Kreuzungen darf, wenn
die Starkstromanlage Hochspannung fiihrt, und wenn
zwischen ihr und den auf Bahngebiet befindlichen Leitungen
keine geerdeten Schutznetze vorhanden sind, der Abstand
der Konstruktionsteile der Starkstromanlage von den auf
Bahngebiet befindlichen Leitungen in senkrechter Richtung
nicht weniger als 2 m, bei Hochspannungsanlagen, wenn
geerdete Schutzvorrichtungen angebracht sind, sowie bei
Niederspannungsanlagen derselbe Abstand nicht weniger als
1 m, der Abstand in wagerechter Richtung dagegen in allen
Fillen nicht weniger als 11/, m betragen. Bei Niederspannung
kénnen in besonderen Fillen Ermafigungen des wagerechten
Abstandes zugelassen werden. Hierbei darf die Entfernung
von Schienenoberkante bis zum kreuzenden Konstruktionsteil
nicht weniger als 7 m betragen.

2. Beanspruchung und Spannweite der
Leitungsanlage.
Zur Erhohung der Sicherheit sind bei Uberfithrungen
geringe Spannweiten anzustreben.

3. Beschaffenheit der Tragkonstruktionen.
Zur Erzielung moglichst sicherer Bauart sind fur die
beiderseits der Bahnlinie stehenden Tragkonstruktionen so
starke Eisenmaste zu verwenden, daB auch bei Leitungs-
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bruch ein gefahrbringendes Nachgeben des Gestinges aus-
geschlossen ist, und zwar ist der Berechnung der Maste
sowie der Quertriger und Isolatorstiitzen selbst unter der
Annahme des Bruchs aller Leitungen in einem benachbarten
Leitungsfeld und bei ungiinstigem Winddruck (125 kg pro
Quadratmeter senkrecht getroffene Flache) mindestens fiinf-
fache Sicherheit gegen Bruch zugrunde zu legen, wobei
etwaige Verankerungen unberiicksichtigt bleiben.

4, Aufstellung der Tragkonstruktionen.

Die beiderseitigen Uberfiihrungsmaste miissen ein-
betoniert werden oder ein Fundamentmauerwerk erhalten.

Sie sind gem&l den Vorschriften des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker fiir die Errichtung elektrischer Starkstrom-
anlagen zu erden.

5. Beschaffenheit der Leitungen.

a) Die iiberspannende Leitungsstrecke ist in der Weise
auszubauen, daf das Kreuzungsfeld fiir sich allein
die notige Festigkeit aufweist. Auferdem ist den-
jenigen Gefahrdungen der Festigkeit der Leitung
Rechnung zu tragen, die durch Stromwirkungen beim
Bruch von Isolatoren oder dergleichen eintreten.

b) Im Kreuzungsfeld sind nur Drahtseile zu verwenden.

c) Diese miissen mindestens 1400 kg absolute Bruch-
festigkeit aufweisen und unabhingig von dem ver-
wendeten Material mindestens 35 qmm Querschnitt
haben.

d) Lot- und Verbindungsstellen sind im Kreuzungsfelde
nicht zulissig.

e) Der Durchhang der Leitung im Kreuzungsfelde ist
so zu bemessen, daB mindestens eine 10fache Sicher-
heit gegen Bruch bei —20°¢ C vorhanden ist.

f) Wird die Sicherheit der Leitungsfilhrung dadurch
erreicht, daB die Leitungen in kurzen Abstédnden auf
Isolatoren befestigt sind, die von einem die TUber-
fihrungsmaste verbindenden Gittertrager getragen
werden, so eribrigen sich die Bestimmungen b bis
einschlieBlich e.
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B. Unterirdische Kreuzungen,
1. Verlegung der Kabel.

Die Verlegung unterirdischer Kabel hat, soweit die-
selben unter Geleisen liegen, in drucksicheren Rohren aus
hartgebranntem Ton, Zement oder Eisen oder in gemauerten
Kanalen zu erfolgen.

2. Tiefe der Verlegung unter der Erdoberflache.

Die Oberkante des Rohres oder Kanales soll mindestens
1 m unter Schienenunterkante bzw. Erdoberfliche liegen,
so daBl weder die Bahnunterhaltungsarbeiten durch die Unter-
fihrung beeintrachtigt, noch die Unterfiihrungsanlage selbst
durch diese Arbeiten beschidigt werden konnen.

C. Niherungen von Starkstromleitungen an Eisenbahnanlagen
und an bahneigene Schwachstromleitungen.

a) In der Nihe der Eisenbahnanlagen miissen Maste
entweder mindestens in eine Entfernung gleich einer Mast-
lange iiber dem Boden plus 3 m, von der Gleismitte ab-
geriickt werden, oder es miissen Eisenmaste von ausreichender
Standfestigkeit verwendet, oder die Maste miissen derart
verankert oder verstrebt werden, daB sie bei Umbruch am
FuBpunkte nicht nach der Bahnseite fallen k&nnen.

b) An denjenigen Stellen, an welchen die Starkstrom-
leitungen neben den Schwachstromleitungen verlaufen, una
der Abstand der Starkstrom- und Schwachstromdridhte von-
einander weniger als 10 m betragt, miissen Vorkehrungen
getroffen sein, durch welche eine Beriihrung der Starkstrom-
und Schwachstromleitungen sicher verhiitet wird. Bei der
Ausfiihrung von Niederspannungsanlagen kann als Schutz-
mittel isolierter Draht verwendet werden. Von der An-
bringung besonderer Schutzvorrichtungen kann abgesehen
werden, wenn die oOrtlichen Verhiltnisse eine Beriihrung
der Starkstrom- und Schwachstromleitungen auch beim Um-
bruch von Stangen oder beim Herabfallen von Dréhten
ausschlieBen, oder wenn die Leitungsanlage durch ent-
sprechende Verstirkung, Verankerung oder Verstrebung des
Gestanges oder Befestigung an Hiusern vor Umsturz ge-

Normalien. 8. Aufl. 7
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schiitzt ist. Als hinreichende Sicherheit gegen die durch
Leitungsbruch verursachte Berlihrungsgefahr der beiden
Leitungen gilt — soweit nicht besondere Verhiltnisse vor-
liegen — ein Horizontalabstand von 7 m zwischen beiden
Leitungen, wenn innerhalb der Annidherungsstrecke die
Spannweite in jeder der beiden Linien auf hdchstens 30 m
festgesetzt wird.

¢) Die unterirdischen Starkstromleitungen miissen tun-
lichst entfernt von den Telegraphen- und Fernsprechkabeln
verlaufen.

d) Wo die beiderseitigen Kabel sich kreuzen oder neben-
einander in einem seitlichen Abstande von weniger als
0,3 m verlaufen, miissen die Starkstromkabel auf der den
Schwachstromkabeln zugekehrten Seite mit Halbmuffen aus
Zement oder gleichwertigem feuerbestdndigem Material von
wenigstens 0,06 m Wandstérke versehen sein. Die Muffen
miissen 0,30 m zu beiden Seiten der gekreuzten Schwach-
stromkabel bei seitlichen Anndherungen ebenso weit iiber
den Anfangs- und Endpunkt der gefihrdeten Strecke hinaus-
ragen. Liegen bei Kreuzungen oder bei seitlichen Abstinden
der Kabel von weniger als 0,30 m die Starkstromkabel
tiefer als die Schwachstromkabel, so miissen letztere zur
Sicherung gegen mechanische Angriffe mit zweiteiligen
eisernen Rohren bekleidet sein, die iber die Kreuzungs-
und Naherungsstelle nach jeder Seite hin 1 m hinausragen.
Besonderer Schutzvorrichtungen bedarf es nicht, wenn die
Starkstrom- oder die Schwachstromkabel sich in gemauerten
oder in Zement- oder dergleichen Kanilen von wenigstens
0,06 m Wandstérke befinden.

§ 3. Bestimmungen iiber die Bauaustiihrung.

1. Plane zum Genehmigungsgesuch.

Vor der Bauausfithrung der auf Bahngebiet geplanten
Starkstromanlage sind den =zustindigen Beh6rden genaue
Lageplidne fir die Leitungsfiilhrung und Konstruktionsplane
der zugehorigen Anlageteile (Maste, Erdungsbiigel u. dgl.)
in der verlangten Anzahl von Ausfertigungen zur Ge-
nehmigung vorzulegen.
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2. Benachrichtigung von der Inangriffnahme
und Beaufsichtigung der Arbeiten.

Vor dem beabsichtigten Beginne der Arbeiten sind die
zustindigen Behoérden rechtzeitig zu benachrichtigen. Die
Ausfiihrung aller auf Bahngrund infolge der Anlage der
Starkstromleitungen erforderlichen Arbeiten geschieht unter
Aufsicht der Eisenbahnverwaltung. Fir sachgemifie Aus-
fihrung der Einzelheiten der Ausfithrung ist der Unter-
nehmer allein verantwortlich.

3. Vermehrung der Unterhaltungskosten.

Der Besitzer der Starkstromanlage hat fir die etwaige
Vermehrung der Unterhaltungskosten der Dahnanlagen auf-

zukommen, die durch die Errichtung der Starkstromleitung
entstehen.

§ 4. Verbesserung unzulinglicher Einrichtungen.

1. Erweisen sich bei der Ausfiihrung der Starkstrom-
anlage auf bahneigenem Geliande getroffene Einrichtungen
nach Entscheid der Eisenbahnverwaltung als unzuldnglich,
so hat der Unternehmer diese auf seine Kosten zu ver-
bessern oder durch andere zweckdienlichere zu ersetzen.

2. Die Eisenbahnverwaltung ist berechtigt, die erforder-
lichen Maflregeln zur Beseitigung von Unzutriglichkeiten
auf Kosten des Unternehmers selbst zu treffen, falls letzterer
innerhalb einer von der Eisenbahnverwaltung festgesetzten
Frist dieser Verpflichtung nicht nachkommt.

§ 6. Betriebseinstellung der Starkstromanlage.

Fehler — d. h. ein schadhafter Zustand in der Stark-
stromanlage —, durch welche der Bestand der Schwach-
stromanlagen oder die Sicherheit des Bedienungspersonals
gefihrdet werden konnte, oder welche zu Stérungen des
Telegraphen- oder Fernsprechbetriebes Anlaf geben, sind
ohne Verzug zu beseitigen.

Auflerdem kann in Fillen dringender Gefahr die Ein-
stellung des Betriebes der Starkstromanlage im Wirkungs-
bereich der Fehler bis zu deren Beseitigung gefordert werden.

T*
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§ 6. Abénderung der Anlagen der Eisenbahmverwaltung.

Etwa durch Anderungen der Anlagen der Bahnverwaltung
nach deren Entscheidung erforderliche Abidnderungen seiner
auf Bahngebiet befindlichen Starkstromanlage hat der
Unternehmer auf seine Kosten zu bewirken. Anderseits hat
er die Kosten fiir Vornahme von Anderungen zu tragen,
die die Eisenbahnverwaltung wegen seiner auf bahneigenem
Geliande befindlichen Starkstromanlage an ihren Einrich-
tungen vornehmen mubB.

§ 7. Abénderung der Starkstromanlage.

Zur Ausfibhrung der Unterhaltungsarbeiten und von
Anderungen des auf bahneigenem Gelinde liegenden Teiles
der Starkstromleitungen nebst Zubehoér hat der Unternehmer
die Genehmigung der Behoérde einzuholen.

§ 8. Hattharkeit des Unternehmers der Starkstromanlage.

Bezlglich der Haftpflicht fir Unfalle und Schiden,
welche auf dem Gebiete der Eisenbahnverwaltung infolge
der daselbst vorhandenen Starkstromleitungen nebst Zubehor
eintreten, bewendet es bei den gesetzlichen Bestimmungen
mit der MaBgabe, dafl der Unternehmer fiir alle in seinem
Auftrage titigen Personen die Haftpflicht dbernimmt, soweit
nicht die Eisenbahnverwaltung oder deren Organe ein Ver-
schulden trifft.

§ 9. Beseitigung der Starkstromanlage.

Im Falle der Beseitigung ausgefithrter Starkstromanlagen
hat der Unternehmer die Kosten der Instandsetzung der
Bahnanlagen zu tragen. Uber den Umfang der Instand-
setzungsarbeiten und deren Ausfithrungsart entscheidet die
Eisenbahnverwaltung.
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6. Allgemeine Vorschriften fiir die Ausfiihrung

und den Betrieb neuer elektrischer Starkstrom-

anlagen (ausschlieBlich der elektrischen Bahnen)

bei Kreuzungen und NiherungenvonTelegraphen-
und Fernsprechleitungen.)?)

Angenommen auf der Jahresversammlung 1908. Verosifentlicht:
ETZ 1908 S. 874. Giltig ab 1. Juli 1908.

1. Fiir die mit elektrischen Starkstrémen zu betreibenden
Anlagen miissen die Hin- und Rickleitungen durch be-
sondere Leitungen gebildet sein. Die Erde darf als Riick-
leitung nicht benutzt oder mitbenutzt werden. Auch diirfen
in Dreileiteranlagen die blank in die Erde verlegten oder
mit der Erde verbundenen Mittelleiter Verbindungen mit
den Gas- oder Wasserleitungsnetzen nicht haben, wenn die
vorhandenen Telegraphen- oder Fernsprechleitungen mit
diesen Netzen verbunden sind.

2. Oberirdische Hin- und Riickleitungen miissen iiberall
in tunlichst gleichem, und zwar in so geringem Abstande
voneinander verlaufen, als dies die Riicksicht auf die
Sicherheit des Betriebes zuldBt.

3. An den oberirdischen Kreuzungsstellen der Stark-
stromleitungen mit den Telegraphen- wund Fernsprech-
leitungen miissen Schutzvorrichtungen angebracht sein, durch
welche eine Berithrung der beiderseitigen Drahte verhindert
bzw. unschidlich gemacht wird.

1) Siehe auch ETZ 1909 S. 520.

%) Die ,,Allgemeinen Vorschriften fiir die Ausfiihrung und den Betrieb neuer
elektrischer Starkstromanlagen (ausschlieBlich der elektrischen Bahnen) bei Kreu-
zungen und Niherungen von Telegraphen- und Fernsprechleitungen sind zusammen
mit den ,,Allgemeinen Vorschriften fiir die Ausfithrung elektrischer Starkstroman-
lagen bei Kreuzungen und N#iherungen von Bahnanlagen“ in einem Bande erschienen
und kénnen von der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer, Berlin, bezogen werden.
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Bei Niederspannung ist es zuldssig, wenn zur Ver-
hinderung von Stromiibergingen in die Schwachstrom-
leitungen die Starkstromleitungen auf eine ausreichende
Strecke — mindestens in dem in Betracht kommenden Stiitz-
punktszwischenraum — aus isoliertem Drahte hergestellt
sind, oder wenn bei Verwendung blanken Drahtes eine Be-
rihrung der beiderseitigen Drahte durch geeignete Schutz-
vorrichtungen verhindert oder unschadlich gemacht wird.

Bei der Ausfiihrung von Hochspannungsanlagen ist
danach zu streben, dafl die Starkstromleitung oberhalb der
Schwachstromleitung iber letztere hinweggefithrt wird. In
diesem Falle wird, wenn nicht besondere Verhaltnisse vor-
liegen, als geeignete SchutzmafBnahme ein solcher Ausbau
der Starkstromanlage angesehen, dafl vermdge ihrer eigenen
Festigkeit ein Bruch?!) oder ein die Schwachstromleitung ge-

1) Vorlidufige Bestimmungen
flir die bruchsichere Fiihrung von Starkstromleitungen oberhalb
von Reichs-Telegraphen- und Fernsprechleitungen.

Zur Herstellung bruchsicherer Uberfiihrungen von Starkstromleitungen iiber
Schwachstromleitungen hinweg werden von der Reichs-Telegraphenverwaltung
solche Konstruktionen widerruflich und auf Gefahr der Unternehmer zugelassen,
die sie als geeignet erachtet und deren Bruchfestigkeit fiir jede einzelne Kreuzungs-~
stelle nach MaBgabe der vorzulegenden statischen Berechnungen nachgepriift ist.
Derartige Konstruktionen miissen im allgemeinen folgenden Bedingungen ent-
sprechen:

1, Die Berechnung der Konstruktionen hat nach den Normalien fiir Frei-
leitungen des Verbands Deutscher Elektrotechniker vom 1., Januar 1908 zu erfolgen,
gsoweit nicht im Nachstehenden ‘besondere Vorschriften gegeben sind.

2. Die Spannweiten bei Kreuzungen sind so kurz als moglich, die Kreuzungen
tunlichst rechtwinkelig auszufiihren.

3. Die Starkstromleitungen sind aus Drahtseil herzustellen. Im allgemeinen
soll Hartkupfer von mindestens 40 kg/mm? Bruchfestigkeit verwendet werden. Der
Mindestquerschnitt ist 35 mm?2

Im Falle der Verwendung von Aluminium ist der Mindestquerschnitt 50 mm?®.

Die Bruchsicherheit der Leitungen soll bei der Hi{chstbeanspruchung eine
zehnfache sein.

4, Die Gestinge zu beiden Seiten der Kreuzungsstellen sind aus Eisen her-
zustellen, Sie sollen auch beim ReiBen sémtlicher Drihte in einem benachbarten
Felde unter der Annahme der Hichstbeanspruchung und ohne Beriicksichtigung
etwaiger Verankerungen und Verstrebungen fiinffache Standfestigkeit besitzen.

Jeder Quertriger und jede Isolatorstiitze soll auch beim ReiBen sdmtlicher
Leitungen in einem benachbarten Felde unter der Annahme der Hochstbean-
spruchung fiinffache Sicherheit haben.

. Di e Konstruktionen miissen gegen diejenigen Gefihrdungen der Festigkeit
die durch Stromwirkungen beim Bruch von Isolatoren, bei ErdschluB oder Kurz-
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fahrdendes Nachgeben der Starkstromleitungen oder ihrer
Gestinge im Kreuzungsfeld auch beim Bruch simtlicher
Leitungsdriahte in den benachbarten Feldern ausgeschlossen
ist. AuBerdem ist denjenigen Gefihrdungen der Festigkeit
der Leitungen Rechnung zu tragen, die durch Stromwirkungen
beim Bruch von Isolatoren oder dergleichen eintreten.

Liegt die Starkstromleitung unterhalb der Schwach-
stromleitung, so konnen als geeignete Malnahmen z. B.
Schutzdrihte gelten, die parallel mit den Starkstromleitungen
oberhalb und seitlich von ihnen angeordnet und von denen
die oberen durch Querdrihte verbunden sind, wéhrend die
seitlichen Drahte das Umschlingen der Starkstromleitungen
verhindern sollen. Diese Schutzdrihte miissen moglichst
gut geerdet sein.

4. Die Kreuzungen der Starkstromdrdhte mit Tele-
graphen- und Fernsprechleitungen missen tunlichst im
rechten Winkel ausgefiihrt sein.

5. An denjenigen Stellen, an welchen die Starkstrom-
leitungen neben den Schwachstromleitungen verlaufen, und
der Abstand der Starkstrom- und Schwachstromdrihte von-
einander weniger als 10 m betrigt, miissen Vorkehrungen
getroffen sein, durch welche eine Beriihrung der Stark-
strom- und Schwachstromleitungen sicher verhiitet wird.
Bei der Ausfiihrung von Niederspannungsanlagen kann als
Schutzmittel isolierter Draht verwendet werden. Von der
Anbringung besonderer Schutzvorrichtungen kann abgesehen
werden, wenn die ortlichen Verhéltnisse eine Bertihrung
der Starkstrom- und Schwachstromleitungen auch beim TUm-
bruch von Stangen oder beim Herabfallen von Dréhten
ausschlieBen, oder wenn die Leitungsanlage durch ent-
sprechende Verstiarkung, Verankerung oder Verstrebung des
Gestdnges oder Befestigung an H&usern vor Umsturz ge-
schiitzt ist. Gegen die durch Leitungsbruch verursachte
Berithrungsgefahr der beiden Leitungen gilt — soweit nicht
besondere Verhiltnisse vorliegen — ein Horizontalabstand
von 7 m zwischen beiden Leitungen als hinreichende Sicher-

schluB am Mast und dergleichen eintreten kénnen, durch entsprechende Aufhingung
oder durch geeignete Hilfsbefestigungen mindestens eine dreifache Sicherheit be-
sitzen.

6. Unterhalb der Starkstromleitungen ist ein geerdeter Schutzdraht anzubringen.
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heit, wenn innerhalb der Ann#&herungsstrecke die Spann-
weite in jeder der beiden Linien 30 m nicht iiberschreitet.

6. Bei Kreuzungen darf, wenn die Starkstromanlage
Hochspannung fithrt, und wenn zwischen ihr und den
Schwachstromleitungen keine geerdeten Schutznetze vor-
handen sind, der Abstand der Konstruktionsteile der Stark-
stromanlage von den Schwachstromleitungen in senkrechter
Richtung nicht weniger als 2 m bei Hochspannungsanlagen,
wenn geerdete Schutzvorrichtungen angebracht sind, sowie
bei Niederspannungsanlagen derselbe Abstand nicht weniger
als 1m, der Abstand wagerechter Richtung dagegen in
allen Fallen nicht weniger als 1,25 m betragen. Bei Nieder-
spannung koénnen in besonderen Fillen ErméBigungen des
wagerechten Abstandes zugelassen werden.

7. Der Abstand der Konstruktionsteile oberirdischer
Starkstromanlagen (Stangen, Streben, Anker, Irdleitungs-
drihte usw.) von Telegraphen- und Fernsprechkabeln soll
moglichst grof sein und mindestens 0,8 m betragen. In
Ausnahmefillen kann eine Anndherung bis auf 0,25 m zu-
gelassen werden ; alsdann miissen die Telegraphen- und Iern-
sprechkabel mit eisernen Roéhren umkleidet sein.

8. Die Starkstromkabel miissen tunlichst entfernt, jeden-
falls in einem seitlichen Abstande von mindestens 0,8 m
von den Konstruktionsteilen der oberirdischen Telegraphen-
und Fernsprechlinien (Stangen, Streben, Ankern usw.) ver-
legt sein. Wenn sich dieser Mindestabstand ausnahmsweise
in einzelnen Fillen nicht hat innehalten lassen, so miissen
die Kabel in eiserne Rohre eingezogen sein, die nach beiden
Seiten iiber die gefiahrdete Stelle um mindestens 0,25 m
hinausragen. Die Rohre miissen gegen mechanische Angriffe
bei Ausfithrung von Bauarbeiten an den Telegraphen- und
Fernsprechlinien geniigend widerstandsfihig sein. Auf
weniger als 0,25 m Abstand darf das Kabel den Konstruk-
tionsteilen der Telegraphen- und Fernsprechlinien in keinem
Falle genihert werden. Uber die Lage der verlegten Kabel
hat der Unternehmer der Oberpostdirektion einen genauen
Plan vorzulegen.

9. Die unterirdischen Starkstromleitungen miissen tun-
lichst entfernt von den Telegraphen- und Fernsprechkabeln,
woméglich auf der anderen StraBenseite verlaufen.



Schwachstrom-Kreuzungen. 105

Wo die beiderseitigen Kabel sich kreuzen oder in einem
seitlichen Abstande von weniger als 0,3 m nebeneinander
verlaufen, miissen die Starkstromkabel auf der den Schwach-
stromkabeln zugekehrten Seite mit Halbmuffen aus Zement
oder gleichwertigem feuerbestandigem Material von we-
nigstens 0,06 m Wandstirke versehen sein. Die Muffen
miissen 0,3 m zu beiden Seiten der gekreuzten Schwach-
stromkabel, bei seillichen Annaherungen ebenso weit lber
den Anfangs- und Endpunkt der gefahrdeten Strecke hinaus-
ragen. Liegen bei Kreuzungen oder bei seitlichen Abstinden
der Kabel von weniger als 0,3 m die Starkstromkabel tiefer
als die Schwachstromkabel, so miissen letztere zur Siche-
rung gegen mechanische Angriffe mit zweiteiligen eisernen
Rohren bekleidet sein, die iiber die Kreuzungs- und
Néiherungsstelle nach jeder Seite hin 1 m hinausragen. Be-
sonderer Schutzvorrichtungen bedarf es mnicht, wenn die
Starkstrom- oder die Schwachstromkabel sich in gemauerten
oder in Zement- oder dergleichen Kaniillen von wenigstens
0,06 m Wandstiarke befinden.

10. Zur Sicherung der Telegraphen- und Fernsprech-
leitungen gegen mittelbare Gefihrdung durch Hochspannung
miissen Schutzvorkehrungen getroffen sein, durch die der
Ubertritt hochgespannter Stréme in dritte, mit den Tele-
graphen- und Fernsprechleitungen an anderen Stellen zu-
sammentreffende Anlagen oder das Entstehen von Hoch-
spannung in diesen Anlagen verhindert oder unschiddlich
gemacht wird (vgl. Vorschriften fiir die Errichtung elek-
trischer Starkstromanlagen vom 1.Januar 1908 § 4, sowie
§ 22h und i, Satz 1).

11. Innerhalb der Gebdude miissen die Starkstrom-
leitungen tunlichst entfernt von den Telegraphen- und ¥ern-
sprechleitungen angeordnet sein.

Sind Kreuzungen oder Annidherungen bei festverlegten
Leitungen an derselben Wand nicht zu vermeiden, so miissen
die Starkstromleitungen so angeordnet sein, oder es miissen
solche Vorkehrungen getroffen sein, dafl eine Beriihrung
der beiderseitigen Leitungen ausgeschlossen ist.

12. Alle Schutzvorrichtungen sind dauernd in gutem Zu-
stande zu erhalten.
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13. Von beabsichtigten Aufgrabungen in Straflen mit
unterirdischen Telegraphen- oder Fernsprechkabeln ist der
zustindigen Post- oder Telegraphenbehérde beizeiten, wenn
moglich vor dem Beginne der Arbeiten schriftlich Nachricht
zu geben.

14. Fehler — d. h. ein schadhafter Zustand — in der
Starkstromanlage, durch welche der Bestand der Telegraphen-
und Fernsprechanlagen oder die Sicherheit des Bedienungs-
personals gefahrdet werden konnte, oder welche zu
Storungen des Telegraphen- oder Fernsprechbetriebes An-
laB geben, sind ohne Verzug zu beseitigen. AuBerdem kann
in dringenden Fillen die Abschaltung der fehlerhaften Teile
der Starkstromanlage bis zur Beseitigung der Ursache der
Gefahr oder Storung gefordert werden.

15. Vor dem Vorhandensein der vorgeschriebenen Schutz-
vorrichtungen und vor Ausfiilhrung der etwa notwendigen
Anderungen an den Telegraphen- und Fernsprechleitungen
darf das Leitungsnetz auch fiir Probebetrieb oder sonstige
Versuche nicht unter Strom gesetzt werden. Von der beab-
sichtigten Unterstromsetzung ist der Telegraphenverwaltung
mindestens drei freie Wochentage vorher schriftlich Mit-
teilung zu machen. Von der Innehaltung dieser Frist kann
nach vorheriger Vereinbarung mit der zustindigen Post-
oder Telegraphenbehdrde abgesehen werden.

16. Falls die gewahlte Anordnung!) oder die vor-

1) § 12 des Gesetzes liber das Telegraphenwesen des Deutsclien Reiches vom
6. April 1892 lautet:

Elektrische Anlagen sind, wenn eine Stiorung des Betriebes der einen Leitung
durch die andere eingetreten oder zu befiirchten ist, auf Kosten desjenigen
Teiles, welcher durch eine spitere Anlage oder durch eine spiter eintretende
Anderung seiuer bestehenden Anlage diese Storung oder die Gefahr derselben
veranlaBt, nach Moglichkeit so auszufithren, daB sie sich nicht stérend beeinflussen.

§ 6 des Telegraphenwegegesetzes vom 18. Dezember 1899 lautet:

Spiitere besondere Anlagen sind nach Mbglichkeit so auszufiihren, da8 sie die
vorhandenen Telegraphenlinien nicht stérend beeinflussen.

Dem Verlangen der Verlegung oder Verinderung einer Telegraphenlinie mus
auf Kosten der Telegraphenverwaltung stattgegeben werden, wenn sonst die Her-
stellung einer spiteren besonderen Anlage unterbleiben miiBte oder wesentlich er-
schwert werden wiirde, welche aus Griinden des 6ffentlichen Interesses, insbesondere
aus volkswirtschaftlichen oder Verkehrsriicksichten von den Wegeunterhaltungs-
pflichtigen oder unter iiberwiegender Beteiligung eines oder mehrerer derselben
zur Ausfiihrung gebracht werden soll. Die Verlegung einer nicht lediglich dem
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gesehenen SchutzmaBregeln nicht ausreichen, um Gefahren
fiir den Bestand (die Substanz) der Telegraphen- oder Fern-
sprechanlagen und fiir die Sicherheit des Bedienungspersonals
oder Stérungen fiir den Betrieb der Telegraphen- und Fern-
sprechleitungen fernzuhalten, sind im Xinvernehmen mit
der Telegraphenverwaltung weitere MaBnahmen zu treffen,
bis die Beseitigung der Gefahren oder der stérenden Ein-
fliisse erfolgt ist.

17. Von geplanten wesentlichen Verinderungen oder von
beabsichtigten wesentlichen Erweiterungen der Starkstrom-
anlage, soweit diese Verinderungen oder Erweiterungen die
Punkte 1 bis 10 und 12 bis 16 berihren, hat der Unter-
nehmer behufs Feststellung der weiter etwa erforderlichen
Schutzmafnahmen der Telegraphenverwaltung Anzeige zu
erstatten.

18. Wegen Tragung der Kosten fiir die durch die Stark-
stromanlage bedingten Anderungen an den Telegraphen- und
Fernsprechleitungen sowie fiir Herstellung und Unterhaltung
der Schutzvorkehrungen, an der Starkstromanlage oder an
den Telegraphen- und Fernsprechleitungen gelten die gesetz-
lichen Bestimmungen.

Orts-, Vororts- oder Nachbarortsverkehr dienenden Telegraphenlinie kann nur
dann verlangt werden, wenn die Telegraphenlinie ohne Aufwendung unverhéltnis-
m#Big hoher Kosten anderweitiz ihrem Zwecke entsprechend untergebracht
werden kann.

MuB wegen einer solchen spiteren besonderen Anlage die schon vorhandene
Telegraphenlinie mit Schutzvorkehrungen versehen werden, so sind die dadurch
entstehenden Kosten von der Telegraphenverwaltung zu tragen.

UberliBt ein Wegeunterhaltungspflichtiger seinen Anteil einem nicht unter-
bhaltungspflichtigen Dritten, so sind der Telegraphenverwaltung die durch die Ver-
legung oder Verinderung oder durch die Herstellung der Schutzvorkehrungen er-
wachsenden Kosten, soweit sie auf dessen Anteil fallen zu erstatten.

Die Unternehmer anderer als der in Abs. 2 bezeichneten besonderen Anlagen
haben die aus der Verlegung oder Verinderung der vorhandenen Telegraphen-
linien oder an der Herstellung der erforderlichen Schutzvorkehrungen an solchen
erwachsenden Kosten zu tragen.

Auf spitere Anderungen vorhandener besonderer Anlagen finden die Vor-
schriften der Abs.1 bis 5 entsprechende Anwendung.
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7. Normalien fiir isolierte Leitungen.’)?)

In der neuen Fassung angenommen auf den Jahresversammlungen
1912 und 1913, Verosffentlicht: ETZ 1912 S. 545 und 1913 S. 1041.

Es sind drei Hauptgruppen zu unterscheiden:

I. Gummiisolierte Leitungen, deren Adern
nicht unter Wasser zu prifen sind:

a) Gummiband-Leitungen . . . . . . . . . (GB)
b) Fassungsadern . e : . (FA)
c) Pendelschniire . . . . . . . . . . . .. (PL)

II. Gummiisolierte Leitungen, deren Adern
unter Wasser prifbar sind:

a) Gummiader-Leitungen . . . . . . . . . . (GA)
b) Spezial-Gummiaderleitungen . . .. . (8GA4)
¢) Gummiader-Schniire . . . N 7Y
d) Rohrdrahte . . . . . . oo ... .. (RA)
e) Panzeradern . . . . . . . . . .. (PA)
f) Bewegliche Leitungen . . . . . . . . . . (BL)

1) Vor Inkrafttreten der zurzeit giiltigen Normalien fiir Leitungen haben
eine Anzahl anderer Fassungen bestanden, woriiber die nachstehende Tabelle Auf-
schluB gibt.

Fassung: Beschlossen: Giiltig ab: Veroffentl. ETZ.

Erste Fassung 28. 6. 01 1.1. 03 01 8. 800
Zusatz zur ersten Yassung 13. 6. 02 1.1. 03 02 S. 762
Zweite Fassung 8.6. 03 1.7. 03 03 S. 887
Zusatz zur zweiten Fassung  24. 6. 04 1.7. 04 04 S, 687
Dritte Fassung 25.5. 06 1. 1. 07 06 S. 664
Vierte Fassung 7. 6. 07 1.1. 08 07 S. 823
Zusatz zur vierten Fassung 3.6. 09 bezvlc;, 71(;9 10 09 8. 787
Zweiter‘Zusatz und Anderung 1.7. 10 10 8. 2 9

der vierten Fassung 26. 5. 10 bezw. 1. 1. 12 51§ u:g’ 7:';80.’
Fiinfte Fassung 6.6.12 1.7.12 12 S. 545
Anderungen d. fiinften Fassung 19. 6. 13 1.7, 18 13 S. 1041

Erlduterungen zur vierten Fassung siehe ETZ 1907 8. 500.
2) Sonderabdriicke kénnen von der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer,
Berlin, bezogen werden.
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III. Bleikabel:

a) Gummi-Bleikabel.
b) Papier- oder Faser-Bleikabel.

A. Vorschriften iiber Bauart und Priifung.?)

I. Gummiisolierte Leitungen, derem Adern nicht unter Wasser
zu priifen sind.

a) Gummiband-Leitungen,

geeignet zur festen Verlegung iiber Putz in trockenen Riumen
fiir Spannungen bis 125 V.,

Bezeichnung: GB

Gummiband-Leitungen sind mit massiven Leitern in Quer-
schnitten von 1 bis 16 qmm, mit mehrdrahtigen Leitern in
Querschnitten von 1 bis 150 gmm zulissig, diirfen jedoch als
Mehrfach-Leitung nicht benutzt werden. Die Kupferseele ist
feuerverzinnt, mit Baumwolle umgeben und dariiber mit un-
verfilschtem, technisch reinem unvulkanisiertem Paraband
umwickelt. Die Uberlappung der Umwicklung muB minde-
stens 2 mm betragen. Uber der Parabandhiille befindet sich
eine Umwicklung mit Baumwolle und iiber dieser eine Um-
kl6pplung aus Baumwolle, Hanf oder gleichwertigem Material,
welche in geeigneter Weise imprigniert ist. Gummiband-
Leitungen werden keiner Durclischlagsprobe unterworfen.

Die Bauart des Leiters und das Gewicht der Paraband-
hiille fiir das laufende Meter miissen folgender Tabelle
geniigen:

') Zwischen der Vereinigung der Elektrizititswerke, Dresden-A. 14, Strehlener
StraBe 72 und den Firmen, welche Leitungsmaterial fabrizieren, besteht eine Verein-
barung dahingehend, daB bei allen Fabrikaten durch Kennfiden ersichtlich ge- °
macht werden muB, von wem das Material stammt und ob es den Vorschriften
des Verbandes entspricht. Die Mustersammlung der Kennfiden kann von der
Vereinigung der Elektrizititswerke zum Preise von 3 Mk. bezogen werden.

Diejenigen Leitungsmaterialien, welche obenstehenden Bestimmungen iiber
Gummimischung entsprechen, miissen einen weiBen Kennfaden besitzen. Ein roter
Kennfaden deutet, soweit er bei Gummiaderleitungen Verwendung findet, darauf
hin, daB das Material den jetzt bestehenden Vorschriften des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker nicht entspricht.

Ein roter Kennfaden bei Gummibandleitungen zeigt, daB das Material
nach den in obigen Tabellen angegebenen Abmessungen hergestellt ist.
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Kupferquerschnitt L{indestzz}hl der Ggmmigewicht

N Drihte bei mehr- in Gramm
In gmm drihtigen Leitern mindestens

1,0 7 1,30

1,5 7 1,55

25 7 1,90

4,0 7 2,30

6,0 7 2,80

10,0 7 3,40

16,0 7 4,20

25,0 7 5,50

35,0 19 6,50

50,0 19 8,00

70,0 19 10,00

95,0 19 12,00

120,0 19 14,00

150,0 19 15,50

Der Gewichtsfeststellung wird das Mittel aus fiinf
Wagungen von aus verschiedenen Stellen entnommenen 1 m
langen Stiicken zugrunde gelegt.

b) Fassungsadern,
geeignet zur Installation in und an Beleuchtungskoérpern
fur Spannungen bis 250 V.
Bezeichnung: FA

Die Fassungsader besteht aus einem massiven oder mehr-
drihtigen Leiter von 0,5 gqmm Kupferquerschnitt.

Die Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer wul-
kanisierten Gummihiille umgeben, deren Wandstidrke 0,4 mm
betragen soll. Uber dem Gummi befindet sich eine Um-
klopplung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder &ahnlichem
Material, welches auch in geeigneter Weise imprigniert sein
kann. Diese Adern kénnen auch mehrfach verseilt werden.

Eine Fassungs - Doppelader (Bezeichnung FA 2) kann
auch aus zwei nebeneinander liegenden nackten Fassungs-
adern, die gemeinsam wie oben umkldppelt sind, bestehen.

Die Gummihiille des fertigen Fabrikates mull folgender
Zusammensetzung entsprechen:l)

Mindestens 33,300 Kautschuk, der nicht mehr als 69 Harz
enthalten darf,

hochstens 66,79 Zusatzstoffe einschlieflich Schwefel.

1) Vgl die Anm. auf S. 109,
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Von organischen Fillstoffen ist nur der Zusatz von
Zeresin (Paraffinkohlenwasserstoffen) bis zu einer Hochst-
menge von 3% gestattet. Das spezifische Gewicht des Ader-
gummis soll mindestens 1,5 betragen.

Die Fassungsadern miissen in trockenem Zustande einer
halbstiindigen Durchschlagsprobe mit 1000 V Wechselstrom
widerstehen. Bei Priifung einfacher Fassungsadern sind
zwel 5 m lange Stiicke zusammenzudrehen.

¢c) Pendelschniire,
geeignet zur Installation von Schnurzugpendeln
bis 250 V Spannung.
Bezeichnung: PL

Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von
0,75 qmm.

Die Kupferseele besteht aus feuerverzinnten Drahten von
héchstens 0,3 mm Durchmesser, welche miteinander verseilt
sind. Die Kupferseele ist mit Baumwolle umsponnen und dar-
uber mit einer vulkanisierten Gummihiille von 0,6 mm Wand-
starke umgeben. Zwei Adern sind mit einer Tragschnur
oder einem Tragseilchen aus geeignetem Material zu verseilen
und erhalten eine gemeinsame Umkldpplung aus Baumwolle,
Hanf, Seide oder dahnlichem Material. Die Tragschnur oder
das Tragseilchen kénnen auch doppelt zu beiden Seiten der
Adern angeordnet werden. Wenn das Tragseilchen aus Metall
hergestellt ist, mul es umsponnen oder umkléppelt sein.
Die gemeinsame Umklopplung der Schnur kann wegfallen,
doch miissen die Adern und das Tragseilchen dann einzeln
umflochten werden.

Die Pendelschniire fiir Zugpendel usw, miissen so biegsam
sein, dal einfache Schniire um Rollen von 25 mm Durch-
messer und doppelte um Rollen von 35 mm Durchmesser
ohne Nachteil gefiihrt werden k&nnen.

Die Gummihiille des fertigen Fabrikates mufl folgender
7Zusammensetzung entsprechen:?1)

Mindestens 33,306 Kautschuk, der nicht mehr als 60 Harz
enthalten darf,

hochstens 66,706 Zusatzstoffe einschlieflich Schwefel.

}) Vgl die Anm. auf S. 109.
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Von organischen Fiillstoffen ist nur der Zusatz von
Zeresin (Paraffinkohlenwasserstoffen) bis zu einer Hochst-
menge von 30 gestattet. Das spezifische Gewicht des Ader-
gummis soll mindestens 1,5 betragen.

Die Pendelschnur soll in trockenem Zustande 1/, Stunde
lang einer Wechselspannung von 1000V widerstehen.

II. Gummiisolierte Leitungen, deren Adern unter Wasser
priifbar sind.
1. Allgemeines.

Leitungen und Schniire, deren Adern unter Wasser zu
prifen sind, haben eine Isolierung aus vulkanisiertem
Gummi; der Leiter besteht in allen Fillen aus Kupfer und
ist feuerverzinnt.

Die Gummihiille des fertigen Fabrikates mufl folgender
Zusammensetzung entsprechen:1)

Mindestens 33,305 Kautschuk, der nicht mehr als 69% Harz
enthalten darf,
hochstens 66,79 Zusatzstoffe einschlie8lich Schwefel.

Von organischen Fiillstoffen ist nur der Zusatz von
Zeresin (Paraffinkohlenwasserstoffen) bis zu einer Hdochst-
menge von 300 gestattet. Das spezifische Gewicht des Ader-
gummis soll mindestens 1,5 betragen.

Jede Ader mufl nach 24stiindigem Liegen unter Wasser
einer 15stiindigen Einwirkung eines Wechselstromes in Hohe
der Priifspannung der nachstehenden Tabelle zwischen
Kupferseele und Wasser, dessen Temperatur 25° C nicht
tiberschreiten darf, widerstehen.

Die Prifspannungen sollen betragen bei einer héchsten
zuldssigen Betriebsspannung

von 1000 Volt 2000 Volt
» 2000 4000 ,,
. 3000 6000 ,,
. 4000 8000 ,
, 9000 9000 ,,
, 6000 10000 ,,
,» 000 12000 .
, 8000 13000 ,,
, 10000 15000 ,
, 12000 18000 ,

1) Vgl die Anm. auf S. 109.
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2. Besondere Vorschriften.

a) Gummiader-Leitungen,

geeignet zur festen Verlegung fiir Spannungen bis 1000 V und zum
AnschluB8 transportabler Stromverbraucher bis 500 V Spannung.

Bezeichnung: GA

Die Gummiader-Leitungen sind mit massiven Leitern in
Querschnitten von 1 bis 16 qmm, mit mehrdrahtigen Leitern
in Querschnitten von 1 bis 1000 qmm zulissig.

Fir die Drahtzahl des Leiters und die Wandstérke der
Gummihiille gilt folgende Tabelle:

Stdrke der
Kupfer- Mindestzahl der Gummischicht
querschnitt in Dréhte bei mehr- mindestens

gqmm drdhtigen Leitern mm
1,0 7 0,8
1,5 7 0,8
25 7 1,0
4,0 7 1,0
6.0 7 1,0
10,0 7 1,2
16,0 7 12
25,0 7 1,4
35,0 19 1,4
50,0 19 1,6
70,0 19 1,6
95.0 19 1.8
120,0 37 1,8
150,0 37 2,0
185,0 37 2,2
240,0 61 2,4
310,0 61 2,6
400,0 61 2,8
500,0 91 3,2
625,0 91 3,2
800,0 127 3,5
1000,0 127 3,5

Die Gummihiille ist mit gummiertem Band bedeckt.
Hieriiber befindet sich eine Umkldpplung aus Baumwolle,
Hanf oder gleichwertigem Material, welche in geeigneter
Weise imprigniert ist. Bei Mehrfach-Leitungen kann die
Umklépplung gemeinsam sein.

Normalien, 8. Aufl. 8
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b) Spezial-Gummiaderleitungen,

geeignet zur festen Verlegung fiir jede Spannung und zum An-
schlufl transportabler Stromverbraucher bis 1500 V Spannung.

Bezeichnung: SGA
der die Betriebsspannung beizufiigen ist, z. B.

SGA
3000 %"

Die Spezial-Gummiaderleitungen sind mit massiven Lei-
tern in Querschnitten von 1 bis 16 gqmm, mit mehrdrahtigen
Leitern in Querschnitten von 1 bis 1000 gmm zuldssig. Die
Kupferseele ist umgeben von der Gummihiille.

Die Gummihiille mufl bei diesen Leitungen aus mehreren
verschiedenfarbigen Lagen Gummi hergestellt sein, deren
Gesamtdicke mindestens den Werten der folgenden Tabelle
entsprechen mubB.

Stirke der Stidrke der
Kupfer- Gummischicht Kupfer- Gummischicht

querschnitt mindestens querschnitt mindestens
in qmm mm in qmm mm
1,0 1,5 95,0 2,6
1,5 15 120,0 2,6
2,5 1,5 150,0 2,8
4,0 1,5 185,0 3,0
6,0 1,5 240,0 3,2
10,0 1,7 310,0 3,4
16,0 1,7 400,0 3,6
25,0 2,0 500,0 4,0
35,0 2.0 6250 4,0
50,0 2,3 800,0 45
70,0 2,3 1000,0 4.5

Die Gummihiille ist mit gummiertem Band bedeckt.
Hieriiber befindet sich eine Umkldpplung aus Baumwolle,
Hanf oder gleichwertigem Material, welche in geeigneter
Weise impriagniert ist. Bei Mehrfach-Leitungen kann die
Umklopplung gemeinsam sein.

Die Mindestzahl der Driahte bei mehrdriahtigen Leitern
ist dieselbe wie die in der Tabelle fiir GA-Leitungen an-
gegebene.
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¢) Gummiader-Schniire,
geeignet zur festen Verlegung fiir Spannungen bis 1000 V und zum
Anschlufl transportabler Stromverbraucher bis 500 V Spannung
Bezeichnung: SA

Gummiader-Schniire sind in Querschnitten von 1 bis
6 gqmm zuldssig. Die Kupferseele besteht aus feuerverzinnten
Kupferdrihten von hochstens 0,3 mm Durchmesser, welche
miteinander verseilt sind. Die Kupferseele ist mit Baumwolle
umsponnen ; dariiber befindet sich die wasserdichte vulkani-
sierte Gummihiille.

Jede Ader muB iiber der Gummihiille einen Schutz aus
Fasermaterial (Garn, Seide, Baumwolle oder &hnlichen) er-
halten. Bei Einleiter-Schniiren oder verseilten Mehrfach-
Schniiren mufl dieser Schutz in einer Umkl6pplung bestehen.

Runde oder ovale Mehrfach-Schniire miissen auBlerdem
eine gemeinsame Umklépplung erhalten.

Fir die Wandstarke der Gummihiille gilt folgende Tabelle:

Kupfer- Stirke der Gummischicht
querschnitt mindestens
in qmm mm
1,0 0,8
1,5 0,3
2,5 1,0
4,0 1,0
8,0 1,0

d) Rohrdrahte,?)

geeignet zur erkennbaren Verlegung fiir Spannungen bis 500 V2),
Bezeichnung: RA.

Rohrdrahte sind Gummiaderleitungen mit gefalztem oder
anders geschlossenem, eng anliegendem Metallmantel (nicht
Bleimantel), die an Stelle der imprignierten Umkléppelung
eine mechanisch gleichwertige, isolierende Hiille von min-
destens 0,4 mm Wandstirke haben.

1) Dieser Abschnitt hat Giiltigkeit vom 1. Juli 1913 ab.

2) Unter erkennbarer Verlegung soll eine Verlegung verstanden sein,
welche es ermdglicht, den Leitungsverlauf ohne AufreiBen der Wiinde zu erkennen.
Zulissig ist das Ubertapezieren der auf glatter Wand verlegten Rohrdrahtleitungen,
sowie das Verkleiden der Rohrdrihte mit Schutzrohren, Deckleisten oder Blechen,
sobald diese zwecks Kontrolle leicht entfernbar sind.

Das Einmauern und Einputzen der Rohrdrihie ist verboten.

8*
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Rohrdrahte sind als Einfachleitungen in Querschnitten
von 1 bis 16 qmm, als Mehrfachleitungen in Querschnitten
von 1 bis 6 qmm zuldssig. Die Wandstiarke des Mantels soll
mindestens 0,25 mm betragen. Fiir den Aulleren Durchmesser
der Rohrdrahte gilt folgende Tabelle:

Anzahl der Adern und Quer: AuBendurchmesser (iiber Falz
schnitt in gmm gemessen in mm)
nicht unter mnicht iiber
1 5,3 6
1,5 5,4 6,2
2,5 6,4 7,2
4 6,3 7,6
6 7.2 8
10 8.2 9.2
16 9,2 10,2
25< 1 8,3 9,3
25<1,5 8,7 9,7
2>< 2,5 10 11
2>< 4 10,5 11,5
2< 6 11,5 12,5
8><1 &7 9,7
33<1,5 9,2 10,2
8><2,5 10,5 11,5
3><4 11,5 12,5
3>< 6 12,5 13,5
43<1 95 10,5
4><15 10 11
4><25 11,5 12,5

Rohrdraht mufl einer halbstiindigen Einwirkung eines
Wechselstroms von 2000 Volt Spannung zwischen den Lei-
tern und zwischen Leitung und Metallmantel in trockenem
Zustand widerstehen.

e) Panzeradern,

geeignet zur festen Verlegung fiir Spannungen bis 1000 V und zum
Anschlu8 transportabler Stromverbraucher bis 500 V Spannung.

Bezeichnung: PA

Panzeradern sind SGA-Leitungen mit einer Hiille von
Metalldrahten (Geflecht, Umwicklung). Bei Mehrfachleitun-
gen darf die Metallhiille gemeinsam sein.
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Die imprignierte Umklépplung der SGA-Leitung darf
durch eine andere gleichwertige Schutzhiille, die als Zwi-
schenlage gegen das Durchstechen abgerissener Dréhte
Schutz bietet, ersetzt sein.

Die Priifung der fertigen PA hat mit 4000 V Spannung
zwischen Leiter und Schutzpanzer bei trockenem Zustand
zu erfolgen.

f) Bewegliche Leitungen.?)
geeignet zur Fiihrung iiber Leitrollen und Trommeln.

Bezeichnung: BL

(Kranleitungen, Abteufleitungen, Schiefleitungen u. dergl.,
ausgenommen Pflugleitungen.)

Bewegliche Leitungen far solche Anwendungsgebiete,
wo ein haufiges Auf- und Abwickeln der Leitungen betriebs-
maBig stattfindet, sind nur mit mehrdrihtigen, feuerver-
zinnten Kupferleitern in den normalen Querschnitten von
2,5 qmm bis 150 qmm zuldssig. Die Einzeldrihte diirfen
bis zum Querschnitt von 50 qmm nicht iiber 0,8 mm Durch-
messer, bei gréferen Querschnitten nicht iber 1,2 mm Durch-
messer haben. Verbindungen miissen in der Weise hergestellt
sein, dafl die Driahte einzeln verlttet und die Lotstellen ver-
setzt werden. Bei Querschnitten iiber 10 gmm mubB der Leiter
mehrlitzig sein. Der Drall darf bei einzelnen Litzen nicht
mehr als das 12- bis 15-fache des Litzendurchmessers be-
tragen, bel mehrlitzigen Leitern nicht mehr als das 1l-fache
des Gesamtdurchmessers.

Die Isolierung der beweglichen Leitungen bis 250 Volt
Spannung soll der der G A-Leitungen, diejenige der bewcg-
lichen Leitungen iiber 250 Volt Spannung der der SGA-
Leitungen entsprechen.

Bewegliche Leitungen diirfen keinen Bleimantel haben 2);
sie sind mit einer bei Mehrfachleitungen gemeinsamen
Umbhiillung oder Bewehrung zu versehen, die hinreichend
biegsam und so widerstandsfihig ist, daB sie bei der vor-
gesehenen Beanspruchung keine mechanische Verletzung er-

') Dieser Abschnitt hat Giiltigkeit vom 1. Juli 1918 ab,
?) Fiir Abteufkabel, die iiber Leitrollen und Trommeln gefiihrt und nicht
hiufig bewegt werden, sind bis auf weiteres Bleimintel zuldssig.
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leidet. Fiir Spannungen iber 230 Volt ist nur zur Erdung
geeignete Metallbewehrung zuldssig. Eine Umkloppelung mit
Drahten von weniger als 0,5 mm Durchmesser gilt nicht als
ausreichende Metallbewehrung. Bei Leitungen, welche sich
selbst tragen miissen, sind entweder Drahtseile einzulegen,
oder die Bewehrung kann als Trager verwendet werden. Die
stromfiihrenden Leiter selbst sind nicht als tragende Teile
in Rechnung zu setzen!). Die Festigkeit der tragenden Teile
ist hierbei so zu bemessen, dafl das Gesamtgewicht der frei-
hangenden Leitung und der daran hingenden Teile mit
fiinffacher Sicherheit getragen werden kann; die tragenden
Teile sind so zu gestalten oder anzuordnen, daB die frei-
hingende Leitung sich nicht durch Aufdrehen verindern
kann. Zwischen Leitungsadern und Bewehrung mull auller
der Beklopplung ein Schutzpolster aus feuchtigkeitsbestin-
digem Material angebracht werden, dessen Stirke einschliel3-
lich der Beklopplung der Isolationsdicke gleichkommt. Mit
einer gleichstarken Hiille aus entsprechendem Material sind
Tragseile zu umgeben. Tragseile miissen aus Einzeldridhten
von hochstens 0,8 mm Durchmesser verseilt sein.

Erdungsleiter in beweglichen Leitungen sollen aus
Kupfer bestehen und einen Querschnitt von mindestens
4 gmm haben 2).

Bei Spannungen von mehr als 250 Volt sind Prif- und
Hilfsdrahte unzuldssig.

Fir die Prifung beweglicher Leitungen gelten die Vor-
schriften unter II, 1, wobei als Betriebsspannung stets die
Spannung zwischen zwei Adern anzusehen ist.

Bewegliche Leitungen in Betriebsstdtten und Lager-
rdumen mit Atzenden Diinsten miissen gegen chemische Be-
schiidigungen tunlichst geschiitzt sein.

IIL. Bleikabel.

a) Gummibleikabel.

Fiir Gummibleikabel sind je nach Spannung normale
GA-Leitungen oder SGA-Leitungen zu verwenden. Mehr-
leiter-Gummibleikabel sind als verseilte Kabel aus solchen

1) Bei SchieBleitungen ist es zulidssig, den Leiter als Tragorgan auszubilden.
3) Siehe auch die ,Leitsiitze fiir Schutzerdungen®.
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Leitungen herzustellen. Die Adern miissen einzeln um-
kléppelt sein und nach der Verseilung mit einem imprag-
nierten Bande umgeben werden. Bleimantel und Bewehrung
missen bei Einleiterkabeln der Tabelle unter b, bei Mehr-
leiterkabeln der Tabelle unter ¢ entsprechen. Bei mit Metall
umkléppelten Gummibleikabeln werden Vorschriften, be-
treffend die Hiille iiber dem Bleimantel, nicht erlassen.

Adern und fertige Kabel sind nach den Bestimmungen
unter A IT zu prifen. Fiir die zulissige Belastung sind
die Tabellen unter B mafgebend.

b) Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel mit und ohne
Prufdraht bis 700 V.

Einfache Gleichstrom-Bleikabel miissen der Konstruk-
tions-Tabelle Seite 119 entsprechen und zwar gelten fiir

a) blanke Bleikabel die Spalten 1 bis 5,
B) asphaltierte Bleikabel die Spalten 1 bis 6,
y) armierte asphaltierte Bleikabel die Spalten 1 bis 9.

Die Priifspannung betrigt fiir alle drei Arten 1200 Volt
Wechselstrom. Die Kabel diirfen bei einhalbstiindiger Prii-
fung in der Fabrik nicht durchschlagen.

Besteht der Leiter aus Aluminium anstatt aus Kupfer,
so sind nur die normalen Querschnitte von 4 gqmm an auf-
wirts zuldssig; die Bauart der Kabel ist dieselbe.

¢) Konzentrische und verseilte Mehrleiter-Bleikabel
mit und ohne Priifdraht.

Die Driahte der AuBlenleiter bei konzentrischen Mehr-
leiter-Kabeln sind derart zu wiahlen, da8 dieselben einen
moglichst geschlossenen Leiter bilden. Schwicher als 0,8 mm
Durchmesser diirfen die Drihte jedoch nicht sein.

Bestehen die Leiter aus Aluminium anstatt aus Kupfer,
so sind nur die normalen Querschnitte von 4 gmm an auf-
wiarts zuldssig; die Bauart der Kabel ist dieselbe.

Konzentrische Mehrleiter-Kabel sind nur fiir Span-
nungen bis 3000V zulissig.
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Die Priifspannungen der Kabel werden wie folgt fest-

gesetzt:

Die Spannung bei der Priifung in der Fabrik soll das
Doppelte, jene bei der Priifung nach fertiger Verlegung das

1,25 fache der Betriebsspannung betragen.

Den Bedingungen ist geniigt, wenn die Kabel in der
Fabrik nach einhalbstiindiger Priifung und im fertig ver-
legten Netz nach einstiindiger Priifung mit den vorgeschrie-
benen Spannungen in Wechselstrom- bzw. bei den Dreifach-
Kabeln in Drehstromschaltung nicht durchschlagen.

Kupfer- Mindestzahl der Drihte ggilfge Isolierbhigl% Ofu‘{ Kabel
s(il}l::itt des Innenleiters bei in jedem Quer- .
der konzentrischen Kabeln "kre.is- schnitt ‘ l\zljvrilg:i;?aglgz
Eir.xzel- ohne Kabel mit L:;r;nbg.egen Kl?]?fl(‘er- Material ; Leittarn und
leiter Priif- Priif- verseilten seele | zwischen
qmm drihte drihten Kabeln qmm | Leiter und Blei
1 — — 1 2,3
1,5 — — 1 - 2,3
2,5 — — 1 2 2,3
4 — — 1 S 2.3
6 — — 1 5 2,3
10 1 — 1 & 2,3
16 1 3 7 » 2,3
25 7 6 7 3 2.3
35 7 6 7 D 3
50 19 6 19 g 2,3
70 19 13 19 - 2,3
95 19 18 19 . E 2,3
120 19 13 19 g 2,3
150 19 18 37 g 2,3
185 37 26 37 E 25
240 37 29 37 3 2,5
310 37 36 61 2,8
400 37 36 — 2,8

Die Stiarken der Isolationsschichten zwischen den Leitern
unter sich und zwischen den Leitern und Blei werden bei den
Kabeln héherer Spannungen, also iiber 700 V, dem Ermessen
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des Fabrikanten iiberlassen. Keinesfalls diirfen die Starken ge-
ringer sein, als fiir die Kabel fiir 700 V festgelegt ist.
Die Starken der Bleiméantel und der Eisenband-Bewehrung

richten sich nach nachstehender Tabelle:

Be-
Durchmesser der Bleimantel Bespinnung | Blechstiirke de%i‘;ng
Kabelseele unter des der Beweh-
dem Bleimantel Bleimantels Bewehrung rung
einfach | doppelt Dicke in
mm mm mm mm mm mm
bis 10 1,5 2><0,9 2 2><0,8 2
5 12 1,6 2><0,9 2 2><0,8 2
, 14 1,7 2><1,0 2 2><0,8 2
, 16 1,7 2><1,1 2 2><0,8 2
, 18 1,8 2><1,1 2 2><0,8 2
, 20 1,9 | 2><1,1 2,5 2><1,0 2
, 23 2,0 2><1,2 2,0 2><1,0 2
, 26 2,1 2><1,2 2,5 2><1,0 2
. 29 2,2 2><1,2 2,5 2><1,0 2
. 32 2,3 2><1,3 2,5 2><1,0 2
. 39 2,4 2><1,3 2,5 2><1,0 2
., 88 2,6 2><1,3 3 2><1,0 2
. 41 2,7 2><1,4 3 2><1,0 2
., 44 2,8 2><1,4 3 2><1,0 2
, 47 3,0 2><1,5 3 2:><1,0 2
,, 90 3,2 2><1,6 3 2><1,0 2
. 94 3,2 2><1,6 3 2><1,0 2
. o8 3,4 2><1)7 3 2><1,0 2
,, 62 3,4 2>< 1,7 3 2><1,0 2
,, 66 3,6 2><1,8 3 2><1,0 2
» 70 3,6 2><1,8 3 2><1,0 2

Die Bespinnung iiber der Bewehrung mufl derart aus-
gefithrt werden, dafl eine gute Deckung vorhanden ist.
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B. Belastungstabellen fiir isolierte Leitungen
aus Kupfer.

I. Belastungstabelle fiir gummiisolierte Leitungen.

Hochste dauernd
zuliissige Stromstirke

Querschnitt pro Leiter?)
in qmm in Amp.
0,50 7,5
0,75 9
1 11
1,5 14
2.5 20
4 25
6 31
10 43
16 75
25 100
35 125
50 160
70 200
95 240
120 280
150 325
185 380
240 450
310 540
400 640
500 760
625 880
800 1050
1000 1250

Bei intermittierendem Betriebe ist die zeitweilige Er-
héhung der Belastung iiber die Tabellenwerte zuldssig,
sofern dadurch keine groBere Erwirmung als bei der der
Tabelle entsprechenden Dauerbelastung entsteht.

1) Bei Auswahl der Sicherung ist zu beachten, daB gemidB den ,Vor-
schriften flir Konstruktion und Priifung von Inetallations-Material®* die hichste
dauernd zulissige Stromstirke mindestens das 1,25 fache des Nennstromes der
Sicherung ist. (Siehe auch § 201 der ,Errichtungsvorschriften*)
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II. Belastungstabelle fiir Bleikabel.

Hoichste dauernd zuldssige Stromstirke in Amp?!) bei Verlegung

im Erdboden
Konzentr.
er- 1
Quer 53 Verseilte Verseilte Verseilte o Ao
schnitt :9"‘3 = Zweileiter- Dreileiter- Vierleiter- :‘a,'l = § <
- kabel bis kabel bis kabel bis 28| =32
=M S £ T 2
B =
N o4 a ~t
700 3000 10000 3000 | 10000 3000 10000 3000 3000
qmm Vv v v v v \'E A\ v v
1 24 — — — —_ — — — —
5| 1] —| = | =] = | =] = =] —
o5 a1| —| —| —| —| —| = | =] —
4 55 42 — 37 —_ 34 — — -—
6 70 53 — 47 — 43 — — —
10 95 70 65 65 60 LYl 5d 70 55

16 130 | 95 90 85 80 75 70 90 75
25 170 1 125 | 115 | 110 | 105 | 100 95 | 120 | 100
35 210 | 150 | 140 | 185 | 125 [ 120 | 115 | 145 | 120
50 260 | 190 | 175 | 165 | 155 | 150 | 140 | 180 | 150
70 820 | 230 | 215 | 200 | 190 | 185 | 170 | 220 | 185
95 385 ] 275 | 255 | 240 | 225 | 220 | 205 | 270 | 220
120 450 | 815 | 290 | 280 | 260 { 250 | 240 | 310 | 255
150 510 1 860 | 335 | 815 | 300 | 290 | 275 | 860 | 290
185 575 | 405 | 380 | 860 | 340 | 330 | 310 | 405 | 330

240 670 | 470 — | 420 — | 385 — | 470 | 885
310 785 | 545 — ] 490 — | 445 — | 550 | 455
400 910 | 635 — | 570 — — — 1 645 | 530
500 1035 — — — — — — — —_
625 1190 | — — — — — — — —
800 1880 | — — — — — — — —
1000 1585 { — — — — — — — —

Bei Verlegung von Kabeln in Luft oder bei Anordnung
in Kanilen und dergleichen, Anhiufung von Kabeln im
Erdboden oder #hnlichen ungilinstigen Verhidltnissen emp-
fiehlt es sich, die Belastung auf 3/, der in der Tabelle an-
gegebenen Werte zu erméifBigen.?)

1) Vgl. die Ann. auf S. 123.

2) In Bergwerken unter Tage sind Kabel, welche in der Sohle verlegt sind
zu behandeln wie im Erdboden verlegte Kabel. Vgl. ,Errichtungsvorschriften®,
§ 20, Fulnote.
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Der Tabelle ist eine Ubertemperatur von 250 C bei
Dauerbelastung und die iibliche Verlegungstiefe von etwa
70 cm zugrunde gelegt.

Sie gilt, solange nicht mehr als zwei Kabel im gleichen
Graben nebeneinander liegen. Gesondert verlegte Mittel-
leiter bleiben hierbei unberiicksichtigt.

Bei intermittierendem Betriebe ist die zeitweilige Er-
héhung der Belastung iber die Tabellenwerte zuldssig,
sofern dadurch keine gréBere Erwarmung als bei der der
Tabelle entsprechenden Dauerbelastung entsteht.

C. Belastungstabelle fiir isolierte Leitungen
aus Aluminium.

1. Belastungstabelle fiir in Erdboden verlegte Einleiterkabel
mit Aluminiumleiter fiir Gleichstrom bis 700 V.
Hochste dauernd

Querschnitt zuldssige Stromstirke )
in qmm in Amp.
4 42
6 55
10 75
16 100
25 130
35 160
50 200
70 245
95 295
120 345
150 390
185 440
240 516
310 600
400 695
500 795
625 910
800 1055
1000 1210

1) Vgl. die Anm. auf S. 123.
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Angenommen auf der Jahresversammlung 1913. Versffentlicht:
ETZ 1913 S. 691 und 807. Giltig ab 1. Januar 1914.

I. Allgemeines.

A. Zweck der Erdung.

Die Erdungsvorschriften bezwecken die in § 3 und 4
der Errichtungsvorschriften enthaltenen allgemeinen Vor-
schriften iiber die Schutzerdung (im Gegensatz zu Betriebs-
erdungen) in Anlagen mit mehr als 250 Volt Spannung gegen
Erde fur alle gewodhnlich vorkommenden Ifdlle zu ergénzen
und Normen fir die Ausfithrung zu schaffen ¥*).

Zweck der Schutzerdung ist, zu verhindern, daf Teile
einer elektrischen Starkstromanlage, welche in normalem
Zustande spannungslos sind oder Niederspannung fiihren,
durch Zufall gefahrliche Spannungen annehmen.

B. Begriffserkldarung:

Als Erdung im Sinne dieser Vorschriften ist anzusehen:

1. Der Anschlufl an natirliche Erden, wie ausgedehnte
Eisenkonstruktionsteile, Rohrleitungen oder &hnliche
Metallmassen, soweit sie mit dem Erdreich in dauern-
der Verbindung stehen und geniigenden Querschnitt
aufweisen;

2. der AnschluB an kiinstliche Erden, wie in das Erd-

') Sonderabdriicke kénnen von der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer,
Berlin, bezogen werden.

*) Anch in solchen Niederspannungsriumen, in denen besondere Gefahr besteht,
wird empfohlen, nach gleichen Grundsiitzen zu verfahren. Derartige (Gefahren
bestehen in feuchten und durchtrinkten Riumen, sowie in jenen Riumen, in
denen die an und fiir sich mit Erde in leitender Verbindung stehenden Metallteile,
z. B. eiserne Konstruktionsteile der Gebiaude, Maschinen und Gerite aus Metall,
Rohrleitungen fiir Wasser, Gas usw., eiserne Beliige der FuBbdden u. dgl. mehr,
in der Nihe der elektrischen Einrichtungen erreichbar sind. Beim gleichzeitigen
Beriihren der fehlerhaften nicht geerdeten elektrischen Apparate und der vor-
genannten geerdeten Metallteile sind unter Umstéinden, namentlich bei Vor-
handensein von Feuchtigkeit an Kleidung, Hénden und FiiBen, die Bedingungen
fiir einen gefahrbringenden Stromiibertritt gegeben.
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reich versenkte Elektroden in Form von Platten ge-
niigender GroéBe oder in das Erdreich eingetriebene
Eisenrohre.

II. Anwendung der Erdung.
Die Schutzerdung kommt in Betracht in:
1. Elektrizitatswerken, Unterstationen, Transformatoren-
anlagen, Schalthdusern und dergl,
2. Leitungen im Freien,
3. Verbrauchsanlagen.

1. Schutzerdung in Elektrizitadtswerken, Unter-
stationen, Transformatorenanlagen, Schalt-
hausern und dergl.

Zu erden sind alle Metallteile, die den betriebsmafig
spannungfiihrenden Teilen am nichsten liegen oder mit
ihnen in Berithrung kommen kénnen; also die nicht strom-
fuhrenden Metallteile von Maschinen, Transformatoren, Ap-
paraten und die Gehiuse von MeBinstrumenten und Zahlern,
sofern sie nicht isoliert montiert und durch besondere Maf-
regeln gegen zufdllige Beriihrung geschiitzt sind: ferner die
Niederspannungswicklungen 1) aller Strom- und Spannungs-
wandler?), weiter die Geriiste von Schaltanlagens) sowie
zugingliche Kabelarmaturteile, Flanschen von Durchfiihrun-
gen, Isolatorentriger usw., alle Betatigungsteile, Handrader,
Hebel, Kurbeln von Schaltern4), Anlassern, Regulatoren?5)
und so weiter.

Durchfihrungen ohne geerdete Metallflanschen wund
Einfiihrungsfenster, ebenso Isolatoren ohne Metallstiitzen
miissen von einem geerdeten Rahmen umgeben sein. Es ge-
niigt jedoch, wenn fiir mehrere zusammenliegende Durch-
fiihrungsisolatoren ein gemeinsamer geerdeter Metallrahmen
ausgefithrt wird.

Eiseneinlagen der Betonwinde von Betonzellen in Schalt-
anlagen sind untereinander und mit Erde dauernd zu ver-
binden. Rohrleitungen und Transportgleise innerhalb des
Werkes sind nach Moglichkeit an die Erdung anzuschliefen.

Die Wagen ausfahrbarer Schaltanlagen sind mit be-
sonderen Erdkontakten zu versehen, welche die Wagen be-

) Die beigefiigten Zahlen mit Klammern verweisen auf den entsprechenden
Absatz der an die Leitsitze angeschlossenen Erlduterungen.



128 Leitsiitze fiir Schutzerdungen.

reits sicher erden, bevor sich die spannungfiihrenden Kon-
takte berithren.

2. Schutzerdung fir Leitungen im Freien.

Es sind zu erden alle Eisen- und Betonmaste. Ferner bei
Holzmasten mit gemeinsamer Erdleitung die Armaturteile
der Isolatoren und die Streckenschalter, Kurzschliefer usw.
bei Spannungen iiber 1000 Volt durch Anschliefen an die
Erdleitung.

In die Betatigungsgestinge von Schaltern an Holzmasten
sind Isolatoren einzuschalten, wenn eine zuverlidssige Kr-
dung des Schalters nicht gewihrleistet werden kann. In
diesem Falle darf das Gestell selbst nicht geerdet werden,
dagegen ist das Betatigungsgestdnge unterhalb der Isolatoren
zu erden 5).

3. Schutzerdungen in Verbrauchsanlagen.
In Verbrauchsanlagen gelten sinngemif dieselben Vor-
schriften wie unter II, 17).

IIT. Austiihrung der Erdung.

Die Erdleitungen miissen gemaf § 3 der Errichtungs-
vorschriften fiir die zu erwartende ErdschluBstromstérke be-
messen werden, mit der MaBgabe, daf in elektrischen Be-
triebsrdumen fiir Haupterdungsleitungen aus Kupfer 50 gmm,
fiir solche aus verzinktem oder verbleitem Kisen 100 gmm
und fir AnschluBleitungen an diese von weniger als 5 m
Lange 16 gmm Kupferquerschnitt als ausreichend erachtet
werden 8).

Hintereinanderschaltung der zu erdenden Teile ist un-
zuldssig; die Einzelerdleitungen sind parallel an eine oder
mehrere parallel geschaltete Haupterdleitungen anzu-
schliefen?). Der gute Kontakt der Erdleitungsanschliisse
mufl dauernd gewéhrleistet sein9). Unterbrechungsstellen
in Erdleitungen (z. B. Schalter, Sicherungen usw.) sind un-
zuldssig. Die Erdleitungen sind mdglichst sichtbar und ge-
schiitzt gegen mechanische und chemische Zerstérungen zu
verlegen. Thre AnschluBstellen miissen der Kontrolle zu-
ganglich sein.

Grundsétzlich miissen die Schutzerdungen so angelegt
sein, daf durch Beriihrung des zu erdenden Teiles oder seiner
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Erdleitungen ein Spannungsgefille zwischen diesem Teil und
einer noch besseren Erdung nicht dberbrickt wer-
den kann.

Befindet sich in erreichbarer Nahe der zu erdenden Teile
eine sehr gute Erdung, so muf die Erdleitung an diese
»,natirliche Erdung“ angeschlossen werden.

Erdleitungen sollen an Gasleitungen nicht angeschlossen
werden. Eisenkonstruktionsteile, andere Rohrleitungen und
adhnliches diirfen zur Erdung nur dann allein verwendet wer-
den, wenn sie eine zuverlidssige Erdung dauernd gewdahr-
leisten; andernfalls sind noch besondere Erdelektroden zu
verwenden, deren Zah! und Beschaffenheit sich nach den ort-
lichen Verhaltnissen richten mufl, und die mit den ibrigen
Erdungen zu verbinden sind11).

Erdelektroden und deren Zuleitungen diirfen fiir Hoch-
und Niederspannung nur dann unmittelbar miteinander ver-
einigt werden, wenn die Erde durchaus zuverldssig ist.

Der Zustand der Erdungsanlage ist zeitweilig zu kon-
trollieren.

Erlduterungen:

1. Von der grundsitzlichen Vorschrift der Erdung der
Niederspannungswicklungen von Starkstromtransformatoren
mulite vor der Hand abgesehen werden wegen der noch
schwebenden Arbeiten der Reichspost und des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker auf diesem Gebiet.

2. Die Erdung der sekundiren Wicklung von Strom- und
Spannungswandlern wird gefordert, weil beim Durchschlagen
der Isolation zwischen Hoch- und Niederspannungswicklung
Hochspannung in die MeBstromkreise iibertreten kann. Die
an MeBwandlern mit geerdeter Niederspannungswicklung an-
geschlossenen Apparate brauchen nicht besonders geerdet
zu werden.

3. Bei der Auswahl der Konstruktionsteile einer Schalt-
anlage, die durch unmittelbaren Anschlufl an die Erdleitung
zu erden sind, soll als Regel dienen: Alle die in der nach-
sten N&he von Hochspannung fiihrenden Maschinen,
Apparaten usw. montierten Teile sind direkt zu erden. Also
zundchst die Isolatorentriger, ferner die Trager fiir die Be-
festigung der Olschalter, der Strom- und Spannungswandler,
wenn diese nicht schon geerdet sind. Sind mehrere Iso-

Normalien. 8. Aufl. 9
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latorentriger an eine gemeinsame Fisenschiene angeschlossen,
so ist diese Schiene zu erden, denn erst itber diese Schiene
kann der Erdstrom auf das Mauerwerk, in welchem die Eisen
montiert sind, dbertreten (vgl. auch 9 der Erliut.).

Wenn die eisernen Gestelle, auf denen Olschalter und
andere Apparate befestigt sind, an und fir sich zuverldssig
geerdet sind oder geerdet werden konnen, so sind in erster
Linie diese zu erden. Sind mit ibnen dann die Gehiuse der
Schalter und sonstigen Apparate gut leitend verbunden, so
sind sie ohne weiteres mitgeerdet. Eine besondere Erdung
der Apparate selbst wird nur notwendig, sofern die Erdung
der Gestelle nicht zuverldssig ist. Der Vorzug der Erdung
der Gestelle liegt darin, dafl bei etwaigem Fortnehmen und
Wiederaufsetzen oder Umsetzen oder Hinzufiigen von Appa-
raten die KErdung dann durch das Aufsetzen schon von
selbst mit erledigt ist.

4. Metallische Handgriffe brauchen nicht besonders ge-
erdet zu werden, wenn sich zwischen Hochspannung und
Handgriff bereits eine gute KErde befindet.

5. Die zufalliger Berithrung zuginglichen Teile der
Magnetregulatoren und Anlasser, die normal Niederspannung
fiihren, aber durch Induktion oder Uberschlag Hochspannung
erhalten konnen, miissen geerdet werden.

6. Kann eine dauernd gute Erdung bei Mastschaltern
und Kurzschliefern an Holzmasten mnicht gewahrleistet
werden, so sind in die Bet#dtigungsorgane (Gestidnge, Seile)
Isolatoren fiir die Betriebsspannung einzubauen. Die Schalter
sowie die Betdtigungsorgane bis zu den Isolatoren sind
dann nicht zu erden, dagegen sollen die Betdtigungsteile
unterhalb der Isolatoren eine Erdverbindung erhalten, damit
etwaige Kriechstréme iiber den Isolator abgeleitet werden.

7. Die Erdung von Apparaten in Verbrauchsstellen bietet
oft Schwierigkeiten, insbesondere, wenn es sich um trans-
portable Apparate handelt. Es scheint deshalb untunlich,
fiilr solche Fialle Spezialvorschriften zu geben, weil die an-
zustrebende Sicherheit durch Isolierung oder isolierende
Schutzabdeckungen unter Umstinden einfacher und zuver-
lassiger erreichbar ist.

8. Mit welcher Sicherheit dabei gerechnet ist, zeigen
folgende Zahlen fiir horizontal freigespannte Leitungen:
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Querschnitt fiir Kupfer: Schmelzstrom nach 15 Min:

Draht: 4 gmm 220 Amp
6 300
10 430
6 610

Seil: 25 890
35, 1075
50 1330

9. In grioBeren Anlagen sind mehrere parallel geschaltete
Haupterdleitungen, welche an mehreren Elektrodengruppen
anzuschlieBen sind, zweckmiBig, um bequem alle Einzel-
erdleitungen anschliefen und den Widerstand moglichst
niedrig halten zu kénnen. (Vgl. jedoch auch Text II, 1, zweiter
Absatz.)

Hintereinander geschaltete Konstruktionsteile diirfen
nicht Teile der Erdleitungen bilden, denn eine solche Erd-
leitung héatte durch die vielen Verbindungsstellen zu grofien
Widerstand und ware ferner nicht betriebssicher, weil die
dahinter liegenden Teile durch Demontage eines Teiles nicht
mehr geerdet sein wiirden.

10. Die Verbindung der einzelnen Erdleitungen mit der
Haupterdungsleitung erfolgt am sichersten durch Verlétung,
VerschweiBung oder Vernietung. Auch Verschraubungen sind
zulassig, wenn sie gegen Loésen durch ZErschiitterungen
gesichert sind.

11. Stehen Metallmassen von griéferer Ausdehnung, z. B.
Eisenbahnschienen, Drahtseile und dhnliches, nicht zur Ver-
figung, so empfiehlt es sich, zur Erdung in die Erde ein-
getriebene, ein- bis zweizollige Gasrohre von 2 bis 3 m Lange
zu verwenden. Konnen sie bis zum Grundwasser eingetrieben
werden, so sind weitere MaBnahmen nicht nétig. Andernfalls
empfiehlt es sich, das die Rohre umliegende Erdreich da-
durch leitend zu machen, dall man um das Rohr direkt unter
der Erdoberflache Salz einbettet. Man soll aber mindestens
zwei bis drei Rohre verwenden, die einzeln an die Haupt-
erdleitung anzuschlieBen sind. (Vgl. auch Weber, Erlaut. 10
zu § 3 der Err.-Vorschr.)

Gasleitungen koénnen wegen ihrer im allgemeinen
schlecht leitenden Rohrverbindungen keineswegs als schutz-
bietende Erdleitung angesehen werden.

g*
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9. Kupfernormalien.®)

Angenommen auf der Jahresversammlung 1906. Versifentlicht
ETZ 1906 S. 666. Giiltig ab 1. Januar 1907.

§ 1. Leitungskupfer darf fiir 1km Léange und 1lqmm
Querschnitt bei 15° C keinen héheren Widerstand haben als
17,5 Ohm. Der bei t9 C gemessene Widerstand R¢ ist nach

der Formel
Rt

140,004 (¢ — 15)

R15=

umzurechnen.

§ 2. Kupferleitungen miissen aus Leitungskupfer herge-
stellt sein. Die wirksamen Querschnitte von Kupferleitungen
sind grundsétzlich durch Widerstandsmessungen zu ermitteln,
wobei ein kilometrischer Widerstand fiir 1 gmm von 17,5 Ohm
(vgl. § 1) einzusetzen und fiir Litzen und Mehrfachleiter die
Lange des fertigen Kabels, also ohne Zuschlag fiir Drall,
zu nehmen ist.

§ 3. Bei der Untersuchung, ob eine Kupferleitung aus
Leitungskupfer hergestellt ist, beziehungsweise ob dieses den
Bedingungen des §1 entspricht, ist der Querschnitt durch
Gewichts- und Léangenbestimmung eines einfachen gerade
gerichteten Leiterstiickes zu ermitteln, wobei, falls eine be-
sondere Bestimmung des spezifischen Gewichtes nicht vor-
genommen wird, fiir dieses der Wert 8,91 einzusetzen ist.

§ 4. Vorstehende Bestimmungen gelten vom 1. Januar
1907 ab.

1) Vor Inkrafttreten der zurzeit giiltigen Kupfernormalien hat eine
andere Fassung, die zweimal Zusitze und Anderungen erfahren hat, bestanden,
worliber nachstehende Tabelle niiberen AufschluB gibt.

Fassung Beschlossen: Gliltig ab: Veriffentl. ETZ:
Erste Fassung 18. 2. 96 1. 7. 96 96 S. 402
Erste Anderung 8.6. 03 1.17. 03 03 S. 687
Zweite Anderung 24. 6. 04 1.7. 04 04 S. 687

Zweite Fassung 25. 5. 06 1. 1. 07 06 S. 666
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10. Leitsédtze fiir den Schutz von elektrischen
Anlagen gegen Uberspannungen.

Angenommen auf der Jahresversammlung 1906.
Versffentlicht ETZ 1906 S. 664. Giltig ab 1. Juli 1906.

A. Wesen der Uberspannung.

1. Eine Uberspannung im allgemeinen Sinne des Wortes
ist jede Erhohung der Spannung iiber das MaB der betriebs-
méfigen Spannungsschwankungen hinaus.

2. Insofern derartige hoéhere Spannungen durch atmo-
sphérische Vorginge oder durch Ubertritt von hherer Span-
nung in Stromkreise niederer Spannung erzeugt werden, sind
sie schon seit langem bekannt, und es sind Mittel zur Be-
seitigung ihrer Gefahrlichkeit an anderer Stelle vorgeschlagen
worden. (§§ 4 und 22 der ,,Errichtungsvorschriften“.)

3. Gegen andere Uberspannungen, z. B. solche infolge
von Belastungsschwankungen, Kurz- und Erdschliissen, oder
anderen Ursachen hat man bisher nicht iiberall geniigend Vor-
sorge getroffen.

4. Die nachfolgenden Sitze handeln von Mitteln, um
Uberspannungen in diesem engeren Sinne fiir die elektrischen
Anlagen unschidlich zu machen.

B. Bediirfnis nach Uberspannungssicherungen.

5. Uberspannungssicherungen sind iiberall da anzubringen,
wo Uberspannungen auftreten, insbesondere bei Anlagen mit
mehr als 1000 V Betriebsspannung.

6. Auch Anlagen mit geringerer Betriebsspannung haben
gelegentlich unter Uberspannungen zu leiden; deren verhilt-
nisméBig geringe Hiufigkeit 148t aber nur dann besondere
Vorkehrungen als wiinschenswert erscheinen, wenn tatsich-
lich gefahrliche Uberspannungen beobachtet werden.
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7. Der Schutz einer Anlage wird erfahrungsgemifl am
umfassendsten durch Uberspannungssicherungen in der Zen-
trale bewirkt.

8. Aullerdem empfiehlt es sich, eine gréBere Anzahl von
Uberspannungssicherungen dann gleichférmig iiber das Netz
zu verteilen, wenn die Verhiltnisse der Anlage das Auftreten
von Uberspannungen begiinstigen oder sie besonders gefihr-
lich erscheinen lassen. (Freileitungen, gréfere rdumliche
Ausdehnung des Netzes und dergl.)

9. Man beriicksichtigt in diesem Falle vornehmlich alle
Leitungsenden, Uberfiihrungen von Kabeln in Freileitungen,
Unterstationen und &ahnliche Punkte.

10. Bei langeren durchgehenden Leitungsstrecken haben
sich auch unterwegs Uberspannungssicherungen bewahrt.

11. Wenn Freileitungen auf kurze Strecken durch Kabel
unterbrochen sind, mag manchmal das Anbringen von Uber-
spannungssicherungen an beiden Kabelenden Schwierigkeit
bereiten. Es ist in solchen Fillen nach den bisherigen Er-
fahrungen zu empfehlen, ein entsprechend stirker isoliertes
Kabel anstelle eines normalen, geschiitzten zu verwenden.

12. Im iibrigen wird man jede Ursache vermeiden, welche
AnlaB zu Uberspannungen geben kann, z. B. ist bei konzen-
trischen Kabeln die richtige Reihenfolge der Leiter beim
Schalten zu beachten, und bei den iibrigen Wechselstrom-
anlagen muf} man anderseits modglichst immer alle Leiter
gleichzeitig einschalten.

C. Einbau der Uberspannungssicherungen.

13. Um die Uberspannungssicherungen stets wirkungs-
bereit zu erhalten, muBl man sie so anordnen, daB sie beim
Abschalten von Betriebsmitteln nicht mit abgeschaltet wer-
den. Es ist zu empfehlen, den Stromkreis der Uberspannungs-
sicherungen durch Schmelzsicherungen oder andere Unter-
brecher abschaltbar einzurichten.

14. Die empfindlichere Natur der Uberspannungssiche-
rungen fordert, daB sie in geschlossenen R&umen unterge-
bracht werden und leicht zugénglich sind. Eine regelmiafig
wiederholte Besichtigung der Sicherungen nebst Zubehor ist
fir ihre VerlaBlichkeit durchaus zu wiinschen.
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15. Die Uberspannungssicherungen sollen die Ableitung
so ausfiihren, daB hierbei keine weiteren gefihrlichen Uber-
spannungen entstehen. Sie sind deshalb so einzustellen, dal
sie bei einer Spannung ansprechen, welche der Betriebs-
spannung der Anlage mdéglichst nahe liegt. Auch fiir Schutz-
vorrichtungen, die nach Erde hin ableiten, gilt die Betriebs-
spannung, das heiBit, die verkettete, effektive Spannung als
MaBstab.

16. Der neutrale Punkt fiir Mehrphasenanlagen soll tun-
lichst dauernd geerdet werden. In solchen Anlagen stellt
man die Sicherungen méglichst nahe der Spannung gegen
Erde ein.

17. Der § 8 der Errichtungsvorschriften, betreffend Erd-
leitung, ist in allen diesen Fillen angemessen anzuwenden.

18. Wenn die Ableitung der Uberspannung eine zu hohe
Stromstérke zur Folge hat, so sind neue Stérungen, z. B. neue
Uberspannungen oder das Herausgehen von Automaten, Durch-
schmelzen der Sicherungen und anderes mehr zu befilirchten.
Anderseits wiirde bei einer zu kleinen Stromstidrke oder
einer zu langsamen Ableitung befiirchtet werden miissen, daf
die Uberspannungen nicht geniigend ungefahrlich gemacht
werden. In dem Ableitungsstromkreis sind deshalb geeignete
Widerstinde mit moglichst geringer Selbstinduktion vorzu-
sehen, deren GroSe nach den besonderen Verhidltnissen der
Anlage sachgemil zu bestimmen ist.



136

11. Definition der elektrischen Eigensehaften ge-
streckter Leiter.")

Aufgestellt vom Elektrotechnischen Verein und angenommen auf
der Jahresversammlung des V.D.E. 1910. Versffentlicht: ETZ
1909 S. 1155 und S. 1184.

§1.
Begrift des Mehrfachleitersystems. Einzelleiter und Schleife.

Jede Vereinigung mehrerer langgestreckter metallischer
Leitungen, wie sie z. B. bei Drehstrom- oder Telephonkabeln
oder bei einer Gruppe parallel gefithrter Telegraphendrihte
vorliegt, wird als , Mehrfachleitersystem” (abgekiirzt M L 3)
bezeichnet.

Das MLS oder einzelne Leiter darin oder Gruppen von
solchen konnen mit metallischen Hiillen umgeben sein. Diese
Hiillen werden im folgenden als Leiter beriicksichtigt.

Jede Vereinigung zweier Einzelleiter eines M LS durch
Verbindung der Enden heillt eine ,,Schleife®.

§2.

Definition der Fundamentalkonstanten.

Die Konstanten eines M LS, soweit sie fiir die Strom-
und Spannungsverteilung in Betracht kommen, lassen sich
auf vier Fundamentalkonstanten zuriickfilhren: Kapazitit,
Induktivitit, Widerstand und Ableitung.

Diese Begriffe sind auch bei einfachen Kondensatoren
und Drosselspulen iiblich. Fiir MLS werden sie mit Hilfe
allgemeiner Sitze iiber den Wert der elektrischen und der
magnetischen Energie in der folgenden Weise definiert:

a) Elektrische Energie. Hat ein Leiter eines M LS
die Spannung v gegen Erde, wihrend alle anderen Leiter

1) Begriindung und Erlduterung s. ETZ 1909 Heft 48 und 49 S. 1155 u. 1184,
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einschlieBlich der Hiille ohne Spannung gegen Erde sind,
so 148t sich die elektrische Energie des Systems darstellen
durch den Ausdruck:

U=%Cv’..........(1

Von dieser Energie wird bei unvollstandiger Isolation

des Leiters in der Zeiteinheit ein Betrag
U—=A4» . ... ... ... (2

in Warme umgesetzt.

Definition 1. Der Koeffizient C heiBt ,,Kapazitat®
des Leiters.

Definition 2. Der Koeffizient 4 heilt ,,Ableitung®
des Leiters.

Die Ladung des Leiters ist

Q=Cv .. .. .... .. (la
sein Ladungsverlust pro Sekunde
Q—4v . .. . ... ... (2a

b) Magnetische Energie. Flieft in einer Schleife
eines MLS der Strom J, wahrend alle iibrigen Schleifen
stromlos sind, so 148t sich die magnetische Energie des
Systems darstellen durch den Ausdruck:

1 2
Tz?LJ. ........(3

Von dieser Energie wird in der Zeiteinheit der Betrag
TT—RJ . ... ...... (“
in Warme umgesetzt.
Definition 8. Der Koeffizient L heiBt ,,Induktivitdt®
der Schleife.

Definition 4. Der Koeffizient R heift ,,Widerstand*
der Schleife.

Der InduktionsfluB durch die Schleife ist

¢=LJ . ... ... Ba
Der induktive Spannungsabfall in der Schleife ist
dP aJ
ar = Tar

Der Ohmsche Spannungsabfall in der Schleife ist
yr=RJ . ... ... ... (4a
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Zusatze.

1. Samtliche Koeffizienten sind der Linge des MLS
proportional und werden auf die Langeneinheit (km) bezogen.
Die Bezeichnungen C A R L gelten im folgenden gleichfalls
fiir die Lingeneinheit und ebenso die obigen Gl. (1) bis (4a).

2. Die Koeffizienten, insbesondere Ableitung und Wider-
stand hangen von der Temperatur ab.

3. Die Ableitung kann von der Héhe und dem zeitlichen
Verlauf der Spannung abhingen. Sie enthdlt den Verlust
durch Leitung im Dielektrikum und durch dielektrische
Hysterese. Man erhalt den letzteren Teil fiir sich bei Ver-
wendung von Gleichspannung. Der reziproke Wert der mit
Gleichstrom bestimmten Ableitung heifit ,,Isolationswider-
stand des Leiters®.

Allgemein bezeichnet man den reziproken Wert der Ab-
leitung als ,,wirksamen Isolationswiderstand des Leiters®.
Die Ableitung ist fast stets so klein, dal die sie enthalten-
den Glieder als Korrektionsglieder behandelt oder ganz ver-
nachlissigt werden diirfen (4=0). Zu beriicksichtigen ist
die Ableitung insbesondere bei Telephonkabeln.

4. Induktivitdt und Widerstand koOnnen bei ungleich-
mifBiger Verteilung des Stromes iiber den Querschnitt (Skin-
effekt) von der Art des zugrunde gelegten Stromes, ins-
besondere von der Frequenz des Wechselstromes und bei
Gegenwart von Eisen auch von der Stirke des Stromes ab-
héngen.

5. Von der entwickelten Wirme 7' entsteht in jedem der
bheiden Einzelleiter 2 und u der Schleife ein Teil. Bezeichnen
R; J? und R, J® diese Teile, so heien R und R, die Wider-
stinde der Einzelleiter. Diese sind hierdurch auch beim
Aufireten von Skineffekt definiert. Der Widerstand der
Schleife ist gleich der Summe der Widerstinde der beiden
Einzelleiter.

Der Ohmsche Spannungsabfall in der Schleife verteilt
sich auf die beiden Leiter und hat im Leiter 1 den Wert
1, = R J.

§ 3.
Messung der Fundamentalkonstanten.

Kapazitit und Ableitung eines Leiters in einem MLS
kénnen nach denselben Methoden und in derselben Weise
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gemessen werden, wie Kapazitit und Ableitung eines ge-
wohnlichen Kondensators). Dabei ist der betrachtete Leiter
als die eine Belegung, alle iibrigen Leiter mit Erde oder
Hille verbunden als zweite Belegung des Kondensators an-
zusehen.

Induktivitit und Widerstand einer Schleife, sowie der
Widerstand eines Einzelleiters in einem M LS kénnen nach
denselben Methoden und in derselben Weise gemessen wer-
den, wie Induktivitdt und Widerstand einer Drosselspulel),
vorausgesetzt, dall die Messung an einem kurzen Stiick des
MLS geschieht?).

Uber die Messung durch Lade- und KurzschluBstrom
siehe § 5.

§ 4.

Definition der simtlichen Konstanten eines M L S.

Zur Berechnung simtlicher Konstanten, von denen die
Verteilung der Strome und Spannungen in einem M L S bei
gegebenen Grenzbedingungen abhingt, sind folgende Funda-
mentalkonstanten ausreichend:

1. Die Kapazitit jedes Einzelleiters und jeder mog-

lichen Kombination von zwei Einzelleitern3).

2. Die Ableitung jedes Einzelleiters und jeder moglichen

Kombination von zwei Einzelleitern3).
3. Die Induktivitat jeder Schleife, die sich aus den
Einzelleitern einschlieBlich der Hiille bilden laft.

4. Der Widerstand jedes Einzelleiters einschlieBlich der
Hiille.

1) Uber die Ausfiihrung solcher Messungen siehe F. Kohlrausch, Lehrbuch
der praktischen Physik, Leipzig; E. Orlich, Kapazitit und Induktivitit, Braun-
schweig 1909, und andere Handbiicher.

?) Bedeutet w die Periodenzahl in 2 = Sekunden bei dem zur Messung be-
nutzten Wechselstrom (w — 2 7 >< Frequenz), so muB die Schleife so kurz be-

1 ;
ziehungsweise w so klein sein, daB L  klein ist gegen ol Eventuell kann in

derselben Weise, wie dies bei Drosselspulen zuweilen geschieht, eine Korrektion
wegen der Kapazitit angebracht werden.

3) Bei jeder Kombination sind die kombinierten Einzelleiter leitend zu ver-
binden, so daB der Kombination ein bestimmter Kapazitits- (beziehungsweise Ab-
leitungs-)wert (gegen Erde oder Hiille und alle iibrigen damit verbundenen Leiter:
zukommt. Eine Kombination von zwei Leitern &8t sich auch ersetzen durch eine
solche von mehr Leitern (z. B. allen drei Leitern eines Drehstromkabels).
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Setzt man in einem System von n Leitern Ladung und
Ladungsverlust eines Leiters als lineare Funktionen der
Spannungen der n Leiter gegen Krde an:

Qu==Cuy V1 + Cug Vo + . ..+ Cun¥n,
Q1= Apy V1 +-Aug Vot . . Qunvn,
so berechnen sich die Koeffizienten c.» aus den Kapazititen
der Einzelleiter (C.) und den Kapazititen der Kombinationen
aus zwei Einzelleitern (Cu,+) nach den Formeln:
C;‘”:Cy; C,uv:C#,v’_gu—Cv.
Analog wird:

Ap v — Ay — 4,
app == Ay; auv=*#l*”2"i -

Bezeichnet L(.») die Induktivitit der aus den Leitern u«
und » gebildeten Schleife und L), (u'») den gegenseitigen
Induktionskoeffizienten der Schleifen (¢ ») und (¢’'+'), so ist
1
o (L) + Lw ») — Lw w) — Liv v}

Haben beide Schleifen den Leiter 4 gemeinsam, so ist

L, (wv)=—=

1
Liuvy, woy= 5 Ltw v 4 Liu v) — Ly ).

Uber die Berechnung der Einzelwiderstinde aus Schleifen-
widerstianden siehe ETZ 1909 S. 1185.

§5.
Betriebswerte. 1)

In bestimmten Betriebsfdllen und bei symmetrischen ML S
laBt sich die Verteilung der Stréme und Spannungen be-
sonders einfach beschreiben, ndmlich durch die Angabe eines
einzigen Stromes und einer einzigen Spannung, die dann
als ,,Betriebsstrom J“ und ,,Betriebsspannung +“ bezeichnet
werden und die den folgenden Differentialgleichungen
geniigen:

eJ ¢
—a'—z‘::-(CE{Z—*"A)'U
ov

. e
——ﬁ=(L—at~+R)J

1) Der Name ,Betriebswerte® ist nach einem Vorschlage des Herrn Warburg
gewilhlt.
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Im Gegensatz zu den Betriebsvariabeln J und » werden
die Koeffizienten CALR als ,,Betriebskonstanten“ bezeichnet,
und zwar als ,,Betriebskapazitat, Betriebsableitung, Betriebs-
induktivitat und Betriebswiderstand®. Sie stellen gewisse
Kombinationen der in § 4 angegebenen Konstanten des ML S
dar und sind ausreichend, um das Verhalten des MLS in
dem angenommenen Betriebsfalle zu beschreiben.

Welche GréBe als Betriebsspannung gewahlt wird,
unterliegt einer gewissen Willkiir. Im folgenden ist dafiir
angenommen :

Beim Zweileiterkabel: Die Spannung eines Leiters
gegen den anderen.

Beim symmetrischen Drehstromkabel mit
Drehstrombetrieb: Die Spannung eines Leiters
gegen den Sternpunkt (Stern- oder Phasenspannung).

Beim symmetrischen vieraderigen Kabel mit
Zweiphasenbetrieb: Die Spannung eines Leiters
gegen den gegeniiberliegenden.

Betriebsstrom ist der Strom des Leiters, dessen
Spannung gegen einen anderen als Betriebsspannung gewahlt
wird. Bei einer Gruppe parallel geschalteter Leiter, deren
Spannung als Betriebsspannung gewihlt wird, gilt der Ge-
samtstrom der Gruppe als Betriebsstrom.

Die Betriebskonstanten gelten fiir die Laingeneinheit des
Kabels.

Der effektive Ladestrom eines am Ende offenen kurzen
Kabelstiickes von der Liange I (Leerlaufstrom) ist:

Jett. =1y C*w2+ A2 Veizy . . . . . . . (I

der effektive KurzschluBstrom eines am Ende geschlossenen
kurzen Kabelstiickes von der Lange I ist:

Jogp == — -2 ..
1VL? »? - R?
wenn Vett. den Effektivwert der an das Kabel gelegten sinus-
formigen Betriebswechselspannung von o Perioden in 2 = Se-
kunden bedeutet. (Korrektionen bei groferer Kabellinge siehe
ETZ 1909 S. 1186.)
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Sind Ableitung 41! und Widerstand R! des Kabelstiickes
von der Lange ! bekannt, so kann man durch Messung des
Lade- und KurzschluBistromes C und L erhalten:

. 1 J 2ett. (22 v
lvaleﬁ. I
=1 _____weff — R2I2

L—l VJ"eff. S . (V

Beim Drehstromkabel mit Drehstrombetrieb kann man in
die Formeln fiir Lade- und KurzschluBstrom an Stelle der Stern-
spannung Vesr. die verkettete Spannung Eetr =3 Vesr. ein-
fitlhren. Dann ist zu setzen:

Ladestrom :
Jott. == 1y CTab A et (I1a
v3
Kurzschlufistrom:
Jotpme b Bt (IIa
IWLFw* R {3
und
y__ 1 3o]geff, 2 72 ,
C_T&‘/—mﬁ, —AB .. ... {(Va
. 1 Eer, 272
L“m‘/steff,‘"Rl ... ... (Va

In der umstehenden Tabelle sind die Betriebskonstanten
fir einige Falle ausgedrickt durch die in § 4 definierten
allgemeinen Kabelkonstanten. Betriebsinduktivitit und Be-
triebswiderstand h#ingen von der Frequenz des benutzten
Wechselstromes ab (vgl. Zusatz 4 in § 2).

Hier bedeutet:
C, die Kapazitit des Leiters 1 [beim konzentrischen Kabel:
C; die Kapazitit des Innenleiters],
C’ die Kapazitit eines beliebigen Leiters,
C” die Kapazitit der Kombination aus zwei Leitern [beim
Vierleiterkabel: C,” aus zwei gegeniiberliegenden, C,”
aus zwei anliegenden],
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¢’ die Kapazitit der Kombination aus den drei Leitern
des symmetrischen Drehstromkabels?),

L' die Induktivitit einer Schleife aus einem Leiter und
der Hiille,

L" die Induktivitit einer Schleife aus zwei Leitern [beim
Vierleiterkabel: L,” aus zwei gegeniiberliegenden, L,”
aus zwei anliegenden].

Die Ableitungen 4,;, A' usw. haben analoge Bedeutung
wie die Kapazititen C;, C’ usw.

Die Widerstinde R’ und R” haben analoge Bedeutung
wie die Induktivititen L' und L”.

Bezeichnet R, den Widerstand der Hiille und R, den
Widerstand eines Leiters, so wird R"” — R, ++ R,.

Bei symmetrischen Kabeln ist also:
R’ —2R, und R =R,+ R;.

§6.
Formeln fiir die Berechnung von Kapazititen und Induktivititen
aus den geometrischen Dimensionen.?)

I. Kapazititen in absoluten elektrostatischen Einheiten (cm)
pro 1 cm Kabellinge fiir ein Medium von der Dielektrizitdts-
konstante 1 (Luft).

Aus den angegebenen Werten erhilt man die Kapazititen
in Mikrofarad pro 1 km Kabellinge fiir ein Medium mit der

Dielektrizititskonstante ¢ durch Multiplikation mit —%——8.

1. Symmetrisches Doppelkabel aus runden
Drahten.

2 a = Drahtdicke,
2 d= Achsenabstand,
R=—=—1innerer Radius des Bleimantels.

Es gelten fiir den Fall, daB a erheblich kleiner ist als d
und (R—d), folgende Niherungsformeln:

1) Esist ¢ =C"+ % o,

?) Uber Kapazititen siehe unter anderem F Breisig, ETZ 1898 S, 772;
L. Lichtenstein, ,Beitriige zur Theorie der Kabel“, Miinchen 1908; E. Orlich,
,Uber Induktivititen“, ETZ 1908 S, 310.
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Betriebskapazitat :
1
C= 2d (R*— d?)

“a(R*H-d¥

4 lognat

Setzt man zur Abkiirzung:

R2 — d2 L ) R2 + d‘z
F=1lognat ~®a @G = lognat Y- TR

so wird:
1
0:4w—G)
und ferner:
F
I — Gy
1 G
FI G 2= a@—6y)

01:GZ=6112623:

Y —
(41,2 -

2. Symmetrische Doppelfreileitung aus runden
Dréahten.
2 a =— Drahtdicke,
2 d — Achsenabstand,
h— Hoéhe iiber dem Erdboden.

Es gilt, wenn g erheblich kleiner ist als d und h:

Betriebskapazitat :
1
C= 2dh
4 log‘nat _——
ay h?+ d?
Scotzt man zur Abkiirzung :
2h 1 h2? —+ d?
F=lognat - G =3 lognat - :; ,

so gelten fiir samtliche Kapazitiatskoeffizienten die gleichen
Ausdriicke wie beim symmetrischen Doppelkabel.

3. Symmetrische Doppelleitung aus runden
Drahten ohne Hiille und ohne merklichen Ein-
fluB der Erde.

2 a == Drahtdicke,
2 d — Achsenabstand.
Normalien. 8. Aufl. 10
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Es gilt (streng):
Betriebskapazitat:

C= 1

dt+yVd&—a®
a

4 lognat

oder wenn a erheblich kleiner ist als d, gendhert:

C= !

2d °
4lognat—a~

4. Konzentrisches Doppelkabel

a; = innerer \
1y = duBerer f
¢g = innerer

ay = duberer
R = Innenradius des Bleimantels.

Radius des inneren Leiters,

} Radius des #duBeren Leiters,

Es gilt (streng):

Betriebskapazitat:
O — 1 —.
2 3
lognat 2,
1
Co=————"3"; 1=—0C=0=0C
2 lognat ‘a—

4

5, Symmetrisches Drehstromkabel aus run-
den Drahten.

a = Radius der Drahte,
d—Radius des Kreises, auf dem die Drahtmitten liegen,
R = Innenradius des Bleimantels.

Es gilt, wenn o erheblich kleiner ist als d und R—d:

Betriebskapazitdt fir symmetrischen Betrieb:

1
3d®(R*— d°°
a2(84+Rz d2+d‘)

C=

lognat
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Setzt man zur Abkirzung:

2 __ 2
F=210gnatl—sz‘£;
i _ 2 J2 4
G =lognat ifgiéddﬁ_d ’
so wird:
1
C:Fl@;
¢ =0"—= F+e
1 F—@ F4-2a6)?
J - S
BT T -G FF26)
2F ) 3

o — o

F—G) (F+26) S F+-26°

6. Symmetrisches vieradriges Zweiphasen-

kabel aus runden Drahten.

a — Radius der Drahte,
d — Radius des Kreises, auf dem die Drahtmitten liegen,
R —innerer Radius des Bleimantels.

Es gilt fiir symmetrischen Zweiphasenbetrieb?):

Betriebskapazitit :
C= 1
tloenag 2 4B — &)
5 a ( R+ di)

II. Induktivititen von Schleifen in absoluten elektromagnetischen
Einheiten pro 1 cm Kabelldnge fiir die Permeabilitét 1 (eisenfrei).
Die gleichen Zahlen geben die Induktivititen in 107*
Henry pro 1 km Kabellinge.
1. Schleife aus zwei gleichen runden Drahten.
2 @ = Drahtdicke,
2 d =— Achsenabstand.

Erster Fall: Der Strom kann als gleichm#fig iiber
den Drahtquerschnitt verteilt angesehen werden (Wechsel-

1) Nach einer Berechnung von Herrn Lichtenstein.

10*
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strom von 50 Per/Sek in Dréhten bis etwa 20 mm Durch-
messer). 24d
L"”=1-+}4lognat “a

Zweiter Fall: Der Strom kann als an der Oberfliche
der Leiter fliefend betrachtet werden (Hochfrequenz).

2_ 2
IV = 4lognat ‘/_d L
oder wenn a erheblich kleiner als d ist:

L"” =4lognat % .

2. Konzentrisches Kabel
a; = innerer
a, — duberer
az = innerer
a, = duberer
u == Permeabilitit des Innenleiters,
@ == Permeabilitit des AuBenleiters,
uo = Permeabilitit des Zwischenmediums.

Erster Fall: Der Strom ist gleichméaBig iiber den
Leiterquerschnitt verteilt (langsamer Wechselstrom):

} Radius des Innenleiters,

} Radius des AuBenleiters,

L' =2 u, lownat 3 + 2u —(a 5 a14a1 o lognat Ef,
iy fdla ays lognat -3— CRUE (1 - % Z::i312)
— ()
Fiir einen Vollinnenleiter (ay = 0) und p = ¢’ == po==1 wird
L = 2 lognat »3 +2 TGt — ag2y lognat —= -ié%%—a?

Zweiter Fa,ll. Der Strom flieft nur an der Auflen-
flache des Innenleiters und der Innenflache des Aullenleiters

(Hochfrequenz).

a
L' =2 uylognat -2 -
ag

Weitere Abschnitte, die Begriindungen und Erléduterungen
enthalten, sind abgedruckt in der ETZ 1909 S. 1155 und 1184.
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12. Leitsdtze fiir die Herstellung und Einrich-
tung von Gebiduden beziiglich Versorgung mit
Elektrizitit.")

Angenommen auf der Jahresversammlung 1910. Versffentlicht:
ETZ 1910 8. 825. Giltig ab 1. Juli 1910.

Allgemeines.

1. Die Elektrizitadt kann in Geschafts- wund
Wohnh&usernnicht unbericksichtigt bleiben.

Der Umfang der in Deutschland aus offentlichen Klek-
trizitdtswerken versorgten Beleuchtungsanlagen hat sich in
der Zeit von 1895 bis 1909 auf das 25fache gesteigert. Im
gleichen Zeitraum stieg die Leistung der aus den gleichen
Werken gespeisten Elekromotoren auf das 160fache. Die
in den letzten Jahren erreichten Verbesserungen der Lampen
(Metallfadenlampen) haben die Kosten des elektrischen
Lichtes auf weniger als die Halfte herabgesetzt. Der Elektro-
motor findet immer weiteren Eingang in Gewerbe und Ilaus,
die Tarife der Elektrizitatswerke zeigen fallende Richtung,
es ist daher anzunehmen, dafBl der Bedarf an Elektrizitit
kiinftig mindestens in gleicher Weise sich steigert, wie bis-
her. Die Elektrizitit bedarf sonach bereits bei dem Bau
der Hauser der gleichen Beriicksichtigung wie die Anlagen
fir Gas, Wasser und Heizung.

2. Der Elektrizitdtsbedarf vieler Hausbewohner
kann mangels Leitungen mnicht Dbefriedigt
werden.

Ein Mieter entschlieft sich selten, Leitungen legen zu
lassen, weil ihm fiir diese nach Ablauf des Mietsverhiltnisses
eine Vergiitung meistens nicht gewidhrt wird.

1) Sonderabdriicke kdnnen von der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer,
Berlin, bezogen werden,
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3. Nachtrédgliches Verlegen von Leitungen ins-
besondere fir einzelne Benutzer verursacht
unverhédltnisméifig hohe Kosten.

Die nachtrigliche Herstellung von elektrischen Einrich-
tungen in bereits benutzten Gebduden wird wegen der Riick-
sicht auf die Ausstattung und durch Behinderung der Montage
teurer. H&ufig sind nacheinander mehrere Mieter gezwungen,
sich besondere Leitungen legen zu lassen; die Kosten einer
gemeinsamen Leitung sind in der Regel nur wenig hoher
als diejenigen der Leitung fiir einen einzigen Mieter.

4. Bei jedem Rohbau und Umbau sollte darauf
Ricksicht genommen werden, dafl elektrische
Leitungen sofort oder spéater leicht verlegt
werden konnen.

Aus den unter 1 bis 3 angefiihrten Griinden ergibt sich
folgerichtig, daf fir die Zukunft die Méglichkeit gegeben
werden muBl, jederzeit ZElektrizitdt zu beschaffen. Wenn
der Besitzer des Gebdudes zunfchst die Kosten fir die
Verlegung der elektrischen Leitungen scheut, so soll
wenigstens die Moglichkeit gegeben sein, die Leitungen spéater
einziehen zu kdénnen. Der grofe Vorzug der Elektrizitit
gegeniiber Gas, Wasser usw. liegt gerade darin, daB die
Leitungen jederzeit an hierfiir vorgesehener Stelle nachgelegt
werden konnen.

5. Es empfiehlt sich, in jedem Haus wenigstens
Hausanschlull und die Hauptleitungen her-
stellen zu lassen.

Die Legung gemeinsamer Hauptleitungen wird am billig-
sten, wenn sie von vornherein vorgenommen wird. Durch
diese Erleichterung der elektrischen Installation wird der
Wert der Mietsriume und bei Geschéftsriumen die Viel-
seitigkeit ihrer Verwendung gesteigert.

6. Es empfiehlt sich, schon beim Entwurf des
Baues einen elektrotechnischen Fachmann
zuzuziehen.

Die rechtzeitige Mitwirkung eines Fachmannes oder des
zustindigen Elektrizititswerkes kann ohne ErhShung der
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Baukosten eine Verbilligung der elektrischen Anlage dadurch
bewirken, dafl die giinstigsten Verteilungspunkte, billigsten
Verlegungsarten und kiirzesten Leitungswege gewahlt werden.
Auch ist dies fiir die rechtzeitige Fertigstellung der Anlagen
von Wert.

Besonderes.

1. Fir die Unterbringung des Hausanschlusses
und der Hauptverteilungsstelle sind geeig-
nete Platze vorzusehen.

Der HausanschlufB, gebildet durch die von der Strale
eingefiithrten Leitungen (Kabel oder Freileitungen) und die
daran angeschlossene Hauptsicherung (HausanschluBkasten),
mufl dem Elektrizitatswerk zuginglich sein. Fur unter-
irdische Leitungsnetze empfiehlt es sich daher, einen be-
sonderen an der Straflenfront gelegenen Kellerraum zu
wiahlen, welcher unter Umstiénden auch andere Anschliisse
aufnehmen kann. Der zweckmaBigste Ort fir die Haupt-
verteilungsstelle ergibt sich aus der Gréfle und Lage der
Stromverbrauchsstellen und sollte in diesem Sinne bereits
beim Bau des Hauses vorgesehen werden.

2. Hauptleitungen sollen mdglichst in all-
gemein zuganglichen Riumen verlegt werden.

Ebenso wie der HausanschluB sollen auch die Haupt-
leitungen, welche mehreren Hausbewohnern gleichzeitig
dienen, zuginglich erbalten werden. Man soll daher mog-
lichst Korridore, Treppenhiuser und dergleichen wahlen.
Nur dann konnen Anderungen und Erneuerungen ohne
Storungen des einzelnen jederzeit ausgefiihrt werden.

8. Fiir die Fiithrung der Hauptleitungen sind ge-
eignete Aussparungen oder Rohre vorzusehen.

Bei Errichtung eines Baues kdnnen leicht Durchfiihrungs-
offnungen in den Wianden (Rohre), insbesondere in den-
jenigen des Kellers angeordnet werden, welche die nach-
traglichen Stemmarbeiten und damit die Gesamtkosten der
Installation verringern. Ferner empfiehlt es sich, fir die
senkrechten, durch die Stockwerke filhrenden Hauptleitungen
(Steigleitungen) Kanéle auszusparen oder Rohre vorzusehen.
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Diese Leitungen kénnen dann leicht, unauffillig und jeder-
zeit kontrollierbar angeordnet werden, wobei "gleichzeitig
ohne Mehrkosten die Moglichkeit spédterer Erweiterung ge-
schaffen werden kann.

4. Fiir Verteilungstafeln und Zahler sind ge-
eignete Plitze (Nischen) vorzusehen.

Die Hauptleitungen fihren in jedem Stockwerk zu Ver-
teilungstafeln (Sicherungen und Awusschalter fiir die Ver-
teilungsstromkreise), von welchen Verteilungsleitungen zu
den Stromverbrauchsapparaten ausgehen. Die Verteilungs-
tafeln, welche meist mit den Zahlern fiir die einzelnen
Konsumenten rdumlich vereinigt sind, finden zweckm&Big
in Nischen Platz. Diese bieten Schutz gegen mechanische
Beschidigung, verhindern, durch eine Tiir verschlossen, die
Beriihrung durch Unbefugte und vermeiden stérendes Vor-
springen in den nutzbaren Raum. Die Unterbringung erfolgt
zweckmifig auf Treppenabsitzen, Korridoren und dergleichen.
Auf jeden Fall mull dafiir gesorgt werden, dafl die Zu-
ganglichkeit der Verteilungstafeln und Zahler nicht durch
die Inneneinrichtung beeintrichtigt wird.

5. Bei Eisenbeton und 4hnlichen Bauausfiihrun-
gen empfiehlt es sich, mdglichst friithzeitig
die Fihrung der Verteilungsleitungen zu
bestimmen.

Derartige Bauausfilhrungen erschweren das nachtrigliche
Anbringen von Befestigungen in hohem Mafle. Auch ver-
deckte Leitungsverlegung kann hierbei unmoglich werden.
Dagegen lassen sich bei der Herstellung von Decken und
Wianden aus Beton durch Einlegen geeigneter Korper leicht
und billig Aussparungen und Befestigungsstellen schaffen.

6. Durch zu frithzeitiges Einlegen von Drahten
werden diese unginstigen Einfliissen aus-
gesetzt.

Das Einziehen der Drahte in Rohre soll erst erfolgen,
wenn das Austrocknen des Baues fortgeschritten ist. Unter
der Baufeuchtigkeit kann die Isolierung der Leitungen leiden.
Offen auf Porzellankorper verlegte Drihte sollen mit Riick-
sicht auf mechanische Beschidigung ebenfalls erst an-
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gebracht werden, wenn grofle Bauarbciten nicht mehr aus-
zufithren sind.

7. Die Vorziige der verschiedenen Lampenarten
k6npen am besten ausgenutzt werden, wenn
iiber Lichtbedarf wund Lampenverteilung
rechtzeitig Bestimmung getroffen wird.

Die elektrische Beleuchtung bietet eine groBe Auswahl
von Lampenarten in zahlreichen Lichtstéarken. Die jeweils
erforderliche Lichtstirke kann nach bestehenden Erfahrungs-
werten abgeschitzt werden. Indessen sind hierbei Hohe, Ein-
teilung, Zweck und besonders die Ausstattung des Raumes
zu beriicksichtigen.
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13. Sicherheitsvorschriften fiir elektrischeStragen-
bahnen und straBenbahnihnliche Kleinbahnen.?)?)

(Bahnvorschriften.)

Angenommen auf der Jahresversammlung 1906. Verdffentlicht:
ETZ 1906 S. 798. Giltig ab 1. Oktober 1906.

Die nachstehenden Vorschriften gelten fir die Kraftwerke,
Hilfswerke, Leitungsanlagen, Fahrzeuge und sonstigen Betriebs-
mittel von Straflenbahnen in Ortschaften und von strafenbahn-
ghnlichen Kleinbahnen, deren Spannung 1000 Volt gegen Erde

nicht dbersteigt.

Erster Abschnitt.

Bauvorschriften.
A. Allgemeines.

§ 1
Pline.
Tir Pline sind folgende Bezeichnungen anzuwenden:
X == Feste Glithlampe.
X == Bewegliche Glihlampe.
®5 = Fester Lampentriger mit Lampenzahl (5).

-rw®3 = Beweglicher Lampentriger mit Lampenzahl (3).

Obige Zeichen gelten fiur Glithlampen jeder Xerzenstirke,
sowie fiir Fassungen mit und ohne Hahn.

1) Vor Inkrafttreten der zurzeit giiltigen Bahnvorschriften hatten zwei
andere Fassungen, von denen eine auch noch einer Anderung unterworfen worden
war, bestanden, woriiber nachstehende Tabelle AufschluB gibt.

Fassung: Beschlossen: Giiltig ab: Veriffentl. ETZ :
Erste Fassung 18. 6. 00 1, 7. 00 00 S. 663
And. d. ersten Fassung 28, 6. 01 1,7. 01 01 S. 796

Zweite Fassung 24. 6. 04 1.1. 05 04 S. 684

Dritte Fassung 25. 5. 06 1.10.06 06 S.798

Zu der jetzt giiltigen Fassung sind von Dr. C. L. Weber Erliuterungen heraus-
gegeben worden, die von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer bezogen werden

konnen.
?) Sonderabdriicke kénnen von der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer,

Berlin, bezogen werden.
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@6 = Bogenlampe mit Angabe der Stromstirke (6 Amp.).

O = Generatoren oder Elektromotoren mit Angabe der
Stromart, der hochstzuldssigen Leistung in Kilo-
watt und der Spannung

(z. B. () Drehstrom 100 kW 800 Volt).
-Illlllll— = Akkumulatoren.
O d d = Einpoliger bezw. zweipoliger bezw. dreipoliger
6 "6 "¢

Ausschalter mit Angabe der hochstzulissigen
Stromstirke (6 Amp.).

ﬁs = Umschalter desgl. (3 Amp.).
10 = Sicherung mit Angabe der Normalstromstirke
(10 Amp.).
RNE Widerstand, Heizapparate und dergl. mit Angabe

der hoéchstzulissigen Stromstirke (10 Amp.).
A"{Zlo — Desgl. abnehmbar angeschlossen.

A\ 7,5-5000/550 == Transformator mit Angabe der Leistung in
W Kilowatt und der beiden Spannungen.
(7,5 KW 5000/550 Volt).

™ == Drosselspulen.

T~ — Blitzschutzvorrichtungen wund TUberspannungs-

I sicherungen.
—»<«— =— Spannungssicherungen.
w7 = Erdung.

4 = Blitzpfeil.

¥ %)

I

Zweileiter- bezw. Dreileiter- oder Drehstromzahler
mit Angabe des MeBbereichs (5 bezw. 20 kW)
— Zweilelterschalttafel.

=m——m——me== . Dreileiterschalttafel oder Schalttafel fir mehr-
phasigen Wechselstrom.
e = == — Fahrleitung.

1><6 qmm = Einzelleitung von 6 gmm.

) ) Bei Verwendung
2><6 qmm == Hin- u. Riickleitung von 6 qmm. }yon Mehrfachlei-
3><6 qmm — Drehstromleitung von 6 gqmm. ¢ tungen ist die
95<10 15<6 — Dreileit " Linie zu strich-

><10 qmm - 1><6 gqmm == Dreileitersystem. punktieren.

=, = Nach oben fithrende Steigleitung.

G4 = Nach unten fithrende Steigleitung.
[= = Steckvorrichtung.
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@ —= Holzmast.

@ — Eisenmast.

(9 = Speisepunkt.
—-< = Luftweiche.
(D = Abspannisolator.

mm—m= — Streckenisolator.

Blanke Sammelschiene.

Blanker Kupferdraht.
Blanker Eisendraht.
Gummibandleitung (hochstens bis 250 Volt).
Gummiaderleitung.
M A Mehrfach-Gummiaderleitung.
P A Panzerader.
F A Fassungsader.
SA Gummiaderschnur.
PL Pendelschnur.
KB Blanke Bleikabel.
K A Asphaltierte Xabel.
K E Armierte asphaltierte Kabel.
(n) Schutznetz.
(e) Schutz durch Erdung.
(h) Schutz des Fahrdrahtes durch Holzleisten.
(d) Schutzdraht.

mmww[:,]
P a |

§ 2
Erkldrungen.

a) Erdung. Einen Gegenstand erden, heifit, ihn mit
der Erde derart leitend verbinden, dal er eine fiir unisoliert
stehende Personen gefihrliche Spannung nicht annehmen
xann. (Erdung von Fahrzeugen siehe §33.)

b) Feuersichere Gegenstinde. Als feuersicher gilt
ein Gegenstand, der nicht entzlindet werden kann, oder der
nach Entziindung nicht von selbst weiterbrennt.

c) Freileitungen. Als Freileitungen gelten alle ober-
irdischen Drahtleitungen aufierhalb von Gebduden, die weder
metallische Umhiillung, noch Schutzverkleidung haben.
Schutznetze, Schutzleisten und Schutzdrihte gelten nicht als
Verkleidung.

d) Elektrische Betriebsrdume. Als solche gelten
auber den Kraft- und Hilfswerken auch abgeschlossene Be-
triebsstinde in Fahrzeugen, die Priiffelder, sowie die Raume,
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in denen Fahrzeuge oder Apparate mit der Betriebsspannung
untersucht werden, soweit diese RAume im regelmiBigen
Betriebe nur unterwiesenem Personal zugénglich sind.

B. Beschaffenheit und Verlegung des zu verwendenden
Materials.

§ 3.
Erdung.

a) Der Querschnitt der Erdungsleitungen ist mit Riick-
sicht auf die zu erwartenden Erdschluflstromstarken zu be-
messen. Die Erdungsleitungen miissen gegen mechanische
und chemische Beschidigungen geschiitzt werden.

b) Es ist fiir moglichst geringen Erdungswiderstand Sorge
zu tragen.

Zum Einlegen in die Erde dienen Platten, Drahtnetze,
Gitterwerk und dergl.

Fiir Blitzableiter, Schutznetze und Schutzdrihte diirfen
die Geleise zur Erdung benutzt werden.

¢) Die in einem Gebdude befindlichen Erdungsleitungen
miissen simtlich unter sich gut leitend verbunden sein.

d) Es ist unzulissig, Teile einer geerdeten Betriebsleitung
durch Erde allein zu ersetzen.

e) Betreffend Erdung von Fahrzeugen siehe §33.

Betreffend Schienenriickleitung siehe §3L.

§ 4.
Ubertritt von héherer Spannung.

Um den Ubertritt von héherer Spannung in Stromkreise
fiir niedrigere Spannung, sowie das Entstehen von héherer
Spannung in letzteren zu verhindern bzw. ungefidhrlich zu
machen, sind geeignete Vorrichtungen, z. B. erdende oder
kurzschliefende oder abtrennende Sicherungen vorzusehen,
oder es sind geeignete Punkte zu erden.

Isolier- und Befestigungskorper.
§ 5.
Isolierstoffe.

a) Die Isolierstoffe sollen in solcher Stirke verwendet
werden, daB sie bei der im Betrieb vorkommenden Erwir-
mung von einer Spannung, welche die Betriebsspannung um
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1000 Volt iiberschreitet, nicht durchschlagen werden. AuBer-
dem miissen die Isoliermittel derartig gestaltet und bemessen
sein, daB ein merklicher Stromibergang tiber die Oberfliche
(Oberflachenleitung) unter gewohnlichen Betriebsverhiltnissen
nicht eintreten kann.

b) Wo Holz als Isolierstoff zuléssig ist, muf es isolierend
getrankt sein.

§ 6.
Holzleisten und Krampen.

a) Holzleisten sind zur Verlegung von Leitungen unzu-
lassig, Ausnahme siehe §36g.

b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebsmaBig
geerdeten Leitungen zuldssig, sofern dafiir gesorgt wird, daf3
der Leiter durch die Art der Befestigung weder mechanisch
noch chemisch beschidigt wird.

§ 7.
Isolierglocken, -Rollen und -Ringe.

a) Isolierglocken, -Rollen und -Ringe miissen aus Por-
zellan oder gleichwertigem Stoffe bestehen. Ringe sind nur
gestattet, wenn sie durch Form und GréBe eine sichere Iso-
lation verbiirgen.

b) Die Glocken, Rollen und Ringe miissen so geformt
sein, daB die an ihnen zu befestigenden Leitungen in ge-
niigendem Abstande von den Befestigungsflichen und von-
einander gehalten werden kdénnen. (Vergl. §24a u. c.)

In jede Rille darf nur ein Draht gelegt werden.

§ 8.
Befestigungsklemmen.

a) Befestigungsklemmen miissen, soweit sie nicht fiir
Bleikabel, Fahrleitungen und Telephonschutz bestimmt sind,
aus hartem Isolierstoff oder isoliertem Metall bestehen.

b) Sie miissen so geformt sein, daB die an ihnen zu
befestigenden Leitungen in geniigendem Abstande von den Be-
festigungsflachen und voneinander gehalten werden kdnnen
(vergl. §24a und c¢) und daf die Isolierung nicht verletzt
wird.

c) Sie miissen so ausgebildet oder angebracht sein, daB
merkliche Oberflichenleitung ausgeschlossen ist.
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§ 9.
Fahrdrahtisolatoren.

Fahrdrahtisolatoren miissen so gebaut sein, daB sie den
Draht sicher in seiner Lage halten.

§ 10.
Rohre.

a) Bei Metall- und Isolierrohren, in denen Leitungen
verlegt werden sollen, mufBl die lichte Weite, sowie die
Anzahl und der Halbmesser der Kriimmungen so gewihlt
sein, dal man die Drihte leicht einziehen kann.

b) Rohre, die fiir mehr als einen Draht bestimmt sind,
miissen mindestens 11 mm lichte Weite haben.

¢) Verbindungsdosen miissen geniigend weit und so ein-
gerichtet sein, daB jeder unzulédssige Spannungs- oder Strom-
ibergang ausgeschlossen ist.

d) Rohre dienen wesentlich als mechanischer Schutz;
sie miissen dementsprechend aus widerstandsfahigem Stoffe
von geniigender Starke bestehen. (Vergl. §24h.)

Leitungen.

§ 11,
Beschaffenheit und Belastung der Leiter.

a) Isolierte Kupferleitungen und nicht unterirdisch ver-
legte Kabel aus Leitungskupfer diirfen im allgemeinen mit
den in nachstehender Tabelle verzeichneten Stromstirken
dauernd belastet werden.

Querschnitt Stromstidrke Querschnitt Stromstirke
in qmm in Amp. in qmm in Amp.
0,75 4 95 165
1 6 120 200
1,5 10 150 2385
2,5 15 185 275
4 20 240 330
6 30 310 400
10 40 400 500
16 60 500 600
25 80 625 700
35 90 800 850
50 100 1000 1000

70 130
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Blanke Kupferleitungen bis zu 50 qmm unterliegen gleich-
falls den Vorschriften der vorstehenden Tabelle, blanke Kup-
ferleitungen iiber 50 gqmm und unter 1000 gmm Querschnitt
konnen mit 2 Ampere fiir das Quadratmillimeter belastet
werden.

Bei Freileitungen, Fahrstromleitungen und anderen inter-
mittierenden Betrieben ist eine KXErhoéhung der Belastung
iiber die Tabellenwerte zulissig, sofern dadurch keine Beein-
trachtigung der Festigkeit oder gefdhrliche Erwarmung ent-
steht.

Beim Anschlul von Bogenlampen, Motoren und &hn-
lichen Stromverbrauchern mit wechselndem Stromverbrauch
geniigt es, sofern keine zuverlissigen Anhaltspunkte fiir die
kurzzeitigen StromstéBe vorliegen, das 11 fache der Normal-
stromstirke der Bemessung des Leitungsquerschnittes zu-
grunde zu legen.

b) Der geringste zuldssige Querschnitt fiir isolierte Kupfer-
leitung ist 1 qmm, an und in Beleuchtungskdrpern 0,75 gmm.
Der geringste zuldssige Querschnitt von offen verlegten blan-
ken Kupferleitungen in Gebduden ist 4 qmm, bei Freileitungen
10 qmm.

¢) Bei Verwendung von Leitern aus minderwertigem
Kupfer oder anderen Metallen miissen die Querschnitte so
gewidhlt werden, daB die Erwiarmung durch den Strom
nicht groBer wird, als bei Leitern aus Leitungskupfer,
welche nach der obigen Tabelle bemessen sind.

§ 12.
Isolierte Leitungen.

a) Alle Driahte, die als isoliert gelten sollen, miissen
nach 24stiindigem Liegen in Wasser von héchstens 25° C eine
Durchschlagsprobe mit der doppelten Betriebsspannung eine
Stunde lang aushalten.

Sie sind mit eindrihtigen Leitern in Querschnitten von
0,75 bis 16 qmm, mit mehrdrihtigen Leitern in Querschnitten
der Gesamtseele von 0,75 bis 1000 qmm zuldssig. Insbeson-
dere kommen hierfiir in Betracht Gummiaderleitungen
(Bez. G A).

Ihre Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer wasser-
dichten vulkanisierten Gummihiille umgeben. Jede Leitung
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mufB iiber dem Gummi von einer Hiille gummierten Bandes
umgeben sein. Als Einzelleitung verwendet, mul sie auller-
dem eine mit Isoliermasse getrinkte Umkléppelung erhalten.
Bei Mehrfachleitungen kann die Umkloppelung gemeinsam
sein.

b) Gepanzerte Leitungen (Bez. P A) bestehen aus einer
oder mehreren nach vorstehender Vorschrift isolierten Seelen,
die mit einer gemeinsamen Hiille und dariiber mit einer
dichten Metallumkloppelung versehen sind. (Vergl. §14d.)

Gepanzerte Leitungen diirfen nicht unmittelbar in die
Erde und auch nicht in R&umen verlegt werden, wo sie
chemischen Beschiadigungen ausgesetzt sind.

§ 13.
Leitungen im allgemeinen.

a) Alle Leitungen miissen so verlegt werden, daB} sie
nach Bedarf gepriift werden konnen.

b) Transportable Leitungen diirfen an festverlegte Leitun-
gen nur mittels 16sbarer AnschluBvorrichtungen angeschlossen
werden.

c) Soweit bewegliche Leitungen roher Behandlung aus-
gesetzt sind, miissen sie gegen mechanische Beschidigungen
besonders geschiitzt sein.

d) Die Verbindung von Leitungen untereinander, sowie
die Abzweigung von Leitungen geschieht mittels Ld&tung,
Verschraubung oder gleichwertiger Verbindung.

Abzweigungen von festverlegten Mehrfachleitungen mus-
sen mit Abzweigklemmen auf isolierender Unterlage ausge-
fiilhrt werden. Ausgenommen hiervon sind Leitungen in
Fahrzeugen. An und in Beleuchtungskérpern sind Lotungen
zuldssig.

e) Zum Loten diirfen keine Lotmittel verwendet werden,
die das Metall angreifen.

f) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von isolierten
Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der sonstigen
Isolierung mdoglichst gleichwertigen Weise zu isolieren. Die
AnschluB- und Abzweigstellen miissen von Zug entlastet sein.

g) Kreuzungen von stromfiithrenden Leitungen unter sich

und mit sonstigen Metallteilen sind so auszufiihren, dafl un-
Normalien. 8. Aufl. 11
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beabsichtigte gegenseitige leitende Beriihrung ausgeschlos-
sen ist.

h) Bei Einrichtungen, bei denen ein Zusammenlegen von
mehr als 3 Leitungen unvermeidlich ist, diirfen Gummiader-
leitungen so verlegt werden, dall sie sich beriihren, wenn eine
Lagenveranderung ausgeschlossen ist (Fahrzeuge siehe § 361.).

i) Alle Leitungen auflerhalb von Betriebsriumen, die mehr
als 250 Volt gegen Erde fiihren, mit Ausnahme von Kabeln
und Panzerleitungen, miissen entweder durch ihre Lage und
Anordnung oder durch Schutzverkleidung gegen zufillige
Beriihrung und Beschiddigung geschiitzt sein. Diese Schutz-
verkleidung muB, sofern es sich nicht um Fahrzeuge handelt,
die in §24a u. c¢ vorgeschriebenen Abstinde haben und, so-
weit sie der Beriihrung durch Personen zugénglich ist, aus
feuchtigkeitsbestandigem Isolierstoff (mit Isoliermasse ge-
trinktes Holz ist zuldssig) oder aus geerdetem Metall be-
stehen. Netze diirfen in diesem Falle héchstens 5cm Ma-
schenweite und miissen wenigstens 1,5 mm Drahtdicke haben.

k) Wenn eine Drahtleitung an der Aulenseite eines Ge-
biudes gefiihrt ist, so darf, einerlei ob sie blank oder iso-
liert ist, ihr Abstand von der &“uBeren Gebiudewand oder
der Schutzverkleidung an keiner Stelle weniger als 10 cm
betragen.

1) Die Verbindung der Leitungen mit Apparaten ist durch
Sckrauben oder gleichwertige Mittel auszufithren.

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 gqmm und Einzeldrahte
bis zu 25 gqmm Kupferquerschnitt kénnen mit angebogenen
Osen an die Apparate befestigt werden.

Drahtseile iiber 6 gmm, sowie Drahte iiber 25 gqmm Kupfer-
querschnitt miissen mit Kabelschuhen oder gleichwertigen
Verbindungsmitteln versehen sein.

Schniire und Drahtseile von weniger als 6 qmm Quer-
schnitt miissen, wenn sie nicht gleichfalls Kabelschuhe oder
gleichwertige Verbindungsmittel erhalten, an den Enden ver-
16tet sein.

§ 14.
Kabel.

a) Blanke Bleikabel (Bez. K B) bestehen aus einer oder
mehreren Kupferseelen, Isolierschichten und einem wasser-
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dichten einfachen oder mehrfachen Bleimantel. Sie sind nur
zu verwenden, wenn sie gegen mechanische und gegen che-
mische Beschadigungen geschiitzt verlegt werden.

b) Asphaltierte Bleikabel (Bez. K A) wie die vorigen,
aber mit asphaltiertem Faserstoff umwickelt; sie miissen
gegen mechanische Beschadigungen geschiitzt verlegt werden.

c¢) Armierte asphaltierte Bleikabel (Bez. K E) wie die
vorigen und mit Eisenband oder -Draht armiert.

d) Bei eisenarmierten Kabeln fiir einfachen Wechselstrom
und Mehrphasenstrom miissen sdmtliche zu einem Stromkreis
gehdrigen Leitungen in einem Kabel enthalten sein, sofern
nicht dafiir gesorgt ist, daB keine bedenkliche Erwirmung
des Eisenmantels eintritt. Entsprechendes gilt fiir Panzer-
leitungen.

e) Bleikabel jeder Art diirfen nur mit Endverschliissen,
Muffen oder gleichwertigen Vorkehrungen, die das Eindringen
von Feuchtigkeit verhindern und gleichzeitig einen guten
elektrischen Anschluf gestatten, verwendet werden.

f) An den Befestigungsstellen ist darauf zu achten, daB
der Bleimantel nicht eingedriickt oder verletzt wird; Rohr-
haken sind daher nur bei armierten Kabeln als Befestigungs-
mittel zuldssig.

g) Prifdrahte sind sicherheitstechnisch wie die zu-
gehorigen Kabeladern zu behandeln.

Apparate.

§ 15.
Vorschriften fiir alle Apparate.

a) Die stromfithrenden Teile sdmtlicher Apparate miissen
auf feuersicheren, und soweit sie nicht betriebsméBig geerdet
sind, auf Unterlagen befestigt sein, die in dem Verwendungs-
raum isolieren.

Wo dies aus technischen Griinden nicht moglich ist (z. B.
bei MeBinstrumenten usw.), bezieht sich diese Vorschrift nur
auf die duberen stromfiihrenden Teile.

Bei Fahrschaltern, bei Biirstenjochen fiir Motoren und
bei Stromabnehmern ist Holz als Isolierstoff zuldssig.

Isolierstoffe, welche in der Wirme eine erhebliche Form

11*
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verinderung erleiden koénnen, diirfen fiir wirmeentwickelnde
oder héheren Temperaturen ausgesetzte Apparate als Trager
stromfiihrender Teile nicht verwendet werden.

b) Die spannungfiihrenden Teile aller Apparate, die nicht
in elektrischen Betriebsraumen, unter Verschlul oder unzu-
ganglich fiir nicht unterwiesene Personen angebracht sind,
sowie alle Teile im Handbereich, die Spannung annehmen
konnen, miissen durch Gehiduse der zufilligen Berithrung
entzogen sein.

Nicht geerdete Geh&iuse, soweit sie der Berihrung zu-
ganglich sind, sowie ungeerdete Griffe miissen aus nichtleiten-
den Stoffen bestehen oder mit einer haltbaren Isolierschicht
ausgekleidet oder iberzogen scin.

Zugingliche Metallgehduse miissen geerdet sein.

Aus- und Umschalter, Anlasser und dergl., die fiir elek-
trische Betriebsraume bestimmt sind, bediirfen keiner Ge-
hiuse, miissen aber so gebaut bzw. angebracht sein, dal bei
der Bedienung mittels der Handgriffe eine zufallige Beriithrung
spannungfiihrender Teile ausgeschlossen ist.

Fiir Griffe und Kuppelstangen ist Holz zuldssig, wenn
es mit Isoliermasse getriankt ist.

c) Die Einfiihrungsstellen fiir Leitungen sind so einzu-
richten, daB sie die Leitungen gegen leitende Gehduse oder
Unterlagen isolieren und daB die Isolierhiillen der Leitun-
gen nicht verletzt werden.

Bei Apparaten im Freien, in welche kein Wasser ein-
dringen darf, miissen die Einfiihrungsstellen entsprechend
geschiitzt sein.

Die Einfiihrungsstellen miissen einer Priifung nach §5
geniigen.

d) Die stromfiihrenden Teile samtlicher Apparate sind
derart zu bemessen, daf sie durch den stirksten regelrecht
vorkommenden Betriebsstrom keine fiir den Betrieb oder die
Umgebung bedenkliche Erwirmung annehmen k&nnen.

e) Alle Apparate miissen derart gebaut und angebracht
sein, dal} eine Verletzung von Personen durch Splitter, Fun-
ken und geschmolzenes Material ausgeschlossen ist.

Diejenigen Apparate, die zur Stromunterbrechung dienen,
sind derart anzuordnen oder einzubauen, daB die bei ihrer
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regelrechten Wirkung etwa auftretenden Feuererscheinungen
weder Personen gefdhrden noch ziindend auf die Nachbar-
schaft wirken oder unbeabsichtigte Kurz- oder Erdschliisse
herbeifiihren kénnen.

f) Alle Apparate, die zur Stromunterbrechung dienen,
miissen derart gebaut sein, daB beim vollen Offnen unter der
auf dem Apparat vermerkten Spannung und Hochststrom-
starke kein dauernder Lichtbogen bestehen bleibt.

§ 16.
Sicherungen.

a) Die Abschmelzstromstiarke eines Sicherungseinsatzes
soll das Doppelte der auf ihr verzeichneten Stromstirke
(Normalstromstarke) sein. Sicherungen bis einschlieBlich
50 Ampere Normalstromstirke miissen den 11/,fachen Normal-
strom dauernd tragen kénnen. Vom kalten Zustande aus
plotzlich mit der doppelten Ncrmalstromstirke belastet,
miissen sie in lingstens 2 Minuten abschmelzen.

b) Die Sicherungen miissen einzeln, auch bei der um
1006 erhdhten Betriebsspannung, sicher wirken.

Zur Sicherheit der Wirkung gehort, daB sie abschmelzen,
ohne einen dauernden Lichtbogen zu erzeugen, und dal die
etwaigen Explosionserscheinungen ungefdhrlich verlaufen.

¢) Bei Sicherungen diirfen weiche Metalle und Legierun-
gen nicht unmittelbar die Berithrung vermitteln, sondern die
Schmelzdrahte oder Schmelzstreifen miissen in AnschluB-
stiicke aus Kupfer oder gleichgeeignetem Metall fest ein-
gefiigt sein.

d) Nichtausschaltbare Sicherungen miissen derart gebaut
oder angeordnet sein, daf ihre Einsitze auch unter Spannung
mittels geeigneter Werkzeuge gefahrlos ausgewechselt werden
kénnen.

e) Die Normalstromstiarke und die Héchstspannung sind
auf dem Einsatz der Sicherung zu verzeichnen.

f) Alle betriebsméBig geerdeten Leitungen diirfen keine
Sicherungen enthalten; dagegen sind alle iibrigen Leitungen,
die von der Schalttafel oder den Sammelschienen nach den
Verbrauchsstellen fithren, durch Abschmelzsicherungen oder
andere selbsttitige Stromunterbrecher zu schiitzen, ebenso
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miissen die Leitungen, welche von den Stromquellen zu den
Sammelschienen fiihren, selbsttitige Stromunterbrecher ent-
halten.

g) Mit einziger Ausnahme des Falles h) sind Sicherun-
gen in Gebduden an allen Stellen anzubringen, wo sich der
Querschnitt der Leitungen in der Richtung nach der Ver-
brauchsstelle hin vermindert.

h) Bei Querschnittsverkleinerungen sind in den Féillen,
wo die vorhergehende Sicherung den schwécheren Querschnitt
schiitzt, weitere Sicherungen nicht mehr erforderlich.

i) Wo eine Verjiingung eintritt, mufl die Sicherung un-
mittelbar an der Verjiingungsstelle liegen; bei Abzweigungen
muBl das Anschlufleitungsstiick bis zur Sicherung hin den
Querschnitt der Hauptleitung haben.

Diese Vorschrift bezieht sich nicht auf Schalttafelleitun-
gen und die Verbindungsleitungen von der Maschine zur
Schalttafel.

k) Die Starke der zu verwendenden Sicherung ist der
Betriebsstromstirke der zu schiitzenden Leitungen und Strom-
verbraucher tunlichst anzupassen. Sie darf jedoch nicht
groBer sein, als nach der Belastungstabelle und den iibrigen
Bestimmungen des § 11 fiir die betreffende Leitung zuldssig ist.

§ 17.

Ausschalter, Umschalter, Anlasser und dergl.

a) Die Betriebsstromstirke und -Spannung, fir die ein
Schalter gebaut ist, sowie die Héchststromstirke, bei der er
unter der Betriebsspannung ausgeschaltet werden darf, sind
auf dem festen Teil zu vermerken.

b) Nulleiter und betriebsméBig geerdete Leitungen diirfen
aulerhalb elektrischer Betriebsriume entweder gar nicht oder
nur zwangldufig zusammen mit den iibrigen zugehdrigen
Leitern ausschaltbar sein.

¢) Ausschalter fiir Stromverbraucher mit Ausnahme ein-
zelner Glithlampenstromkreise unter 250 Volt miissen, wenn
sie ge6ffnet werden, ihren Stromkreis spannungslos machen.

d) Ausschalter diirfen nur an den Verbrauchsapparaten
selbst oder in festverlegten Leitungen angebracht werden.
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§ 18
Steckvorrichtungen und dergl.

a) Stecker und verwandte Vorrichtungen zum Anschluf
abnehmbarer Leitungen miissen so gebaut sein, daB sie nicht
in AnschluBstiicke fiir héhere Stromstarken passen.

b) Die Betriebsstromstirke und Spannung, fiir welche
der Apparat gebaut ist, sind auf dem festen Teil und auf
dem Stecker sichtbar zu vermerken.

¢) Steckvorrichtungen zum Anschlufl transportabler Lei-
tungen von mehr als 250 Volt miissen mittels besonderer
Ausschalter abschaltbar sein. Ausgenommen hiervon sind
Glithlampen, die zwischen zwei Punkte eines Serienkreises ein-
geschaltet werden.

d) Sicherungen siehe §16g.

§ 19.
Schalt- und Verteilungstafeln.

a) Schalt- und Verteilungstafeln miissen im allgemeinen
aus feuersicherem Stoff bestehen. Holz ist auBerhalb von
Fahrzeugen nur als Umrahmung zuldssig.

b) Die Kreuzung stromfithrender Teile an Schalt- und
Verteilungstafeln ist moglichst zu vermeiden.

Ist dies nicht erreichbar, so sind die stromfiihrenden
Teile durch Isolierkérper voneinander zu trennen oder derart
in geniligendem Abstande voneinander zu befestigen, dal
gegenseitige Berithrung ausgeschlossen ist.

¢) Verteilungstafeln, die nicht von der Riickseite zuging-
lich sind, miissen so gebaut werden, daf die Leitungen nach
Befestigung der Tafel angeschlossen und die Anschliisse jeder-
zeit von vorn untersucht und gelést werden kénnen.

d) Die Sicherungen und Ausschalter auf den Verteilungs-
tafeln sind mit Bezeichnungen zu versehen, aus denen hervor-
geht, zu welchen Riumen bzw. Gruppen von Stromverbrau-
chern sie gehdren.

e) Leitungsschienen von verschiedener Polaritidt oder
Phase, die hinter der Schalttafel liegen, miissen durch ver-
schiedenfarbigen Anstrich kenntlich gemacht werden.

f) Schalttafeln fiir eine Betriebsspannung von mehr als
250 Volt miissen entweder mit einem isolierenden Bedienungs-
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gang umgeben sein, oder es miissen simtliche stromfithrenden
Teile, soweit sie nicht geerdet sind, der Berithrung unzuging-
lich angeordnet sein, und in diesem Falle miissen die zuging-
lichen, nicht stromfiihrenden Metallteile dieser Apparate und
des Schalttafelgeriistes geerdet und, soweit der Fullboden in
der Nahe des Gerlistes leitet, mit diesem leitend verbunden
sein.

g) Bei Schalttafeln, die betriebsm&fig auf der Riickseite
zugénglich sind, darf die Entfernung zwischen ungeschiitzten
stromfiihrenden Teilen der Schalttafel und der gegeniiber-
liegenden Wand nicht weniger als 1m betragen. Sind auf
der letzteren ungeschiitzte stromfiihrende Teile in erreich-
barer Hohe vorhanden, so mufl die wagerechte Entfernung
bis zu denselben 2m betragen und der Zwischenraum durch
Gelander geteilt sein. In dem so geschaffenen Gange diirfen
bis zur Hoéhe von 2m iiber dem FuBboden weder strom-
fiihrende Teile noch sonstige die freie Bewegung storende
Gegenstinde vorhanden sein.

§ 20.

Bogenlampen.

a) Bogenlampen miissen Vorrichtungen haben, dic ein
Herausfallen glihender Kohleteilchen verhindern.

b) Die Bogenlampen sind isoliert in die Laternen (Ge-
hénge) einzusetzen.

c) Die Laternen (Gehénge) von Bogenlampen sind, sofern
sie aufgehéngt sind, von Erde zu isolieren.

d) Die Zuleitungsdréhte diirfen bei Spannungen von mehr
als 250 Volt nicht als Aufhidngevorrichtung dienen.

e) Die Lampen miissen entweder gegen das Aufzugsseil,
und wenn Metallmasten benutzt sind, auch gegen den Mast
doppelt isoliert sein, oder Seil und Mast sind zu erden.
Stromfithrende Teile von Bogenlampenkuppelungen miissen
gegen den Mast doppelt isoliert und gegen Regen geschiitzt
seln.

f) Soweit die Zuleitungsdrahte in der Gebrauchslage der
Lampe im Handbereich liegen, miissen sie isoliert und mit
einer Schutzhiille aus geerdetem Metall oder aus feuchtigkeits-
bestindigem Isolierstoff versehen sein.
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g) Bogenlampen in Stromkreisen mit einer Betriebsspan-
nung von mehr als 250 Volt miissen wahrend des Betriebes
unzugénglich und von Abschaltvorrichtungen abhangig sein,
die gestatten, sie fiir den Zweck der Bedienung spannungslos
zu machen.

§ 21.
Beleuchtungskorper.

a) Fassungen fiir Spannungen iiber 250 Volt diirfen keine
Ausschalter enthalten.

b) Bei Handlampen, die auBlerhalb von Fahrzeugen und
Betriebsrdumen nur bis 250 Volt zulissig sind, miissen die
Griffe, sofern sie nicht zuverlissig geerdet sind, aus Isolier-
stoff bestehen. Der Schutzkorb muf unmittelbar auf dem
isolierenden bzw. zuverliassig geerdeten Griffe sitzen und die
Leitungseinfiithrung mit Isoliermitteln ausgekleidet sein.
Hahnfassungen an Handlampen sind unzulassig.

¢) Die zur Aufnahme von Drihten bestimmten Hohlradume
von Beleuchtungskorpern miissen im Lichten so weit Dbe-
messen und von Grat frei sein, daf die einzufiihrenden
Drihte sicher ohne Verletzung der Isolierung durchgezogen
werden kénnen.

d) In und an Beleuchtungskérpern muBl mindestens
Gummiaderleitung verwendet werden.

e) Bei zuginglichen Beleuchtungskdrpern iiber 250 Volt
diirfen die Leitungen nur innen gefiihrt werden.

f) Beleuchtungskoérper miissen so angebracht werden, dafl
die Zufiihrungsdriahte nicht durch Drehen des Korpers ver-
letzt werden.

C. Kraftwerke und diesen gleichgestellte Betriebsridume.

§ 22.

Aufstellung von Generatoren, Elektromotoren und
Umformern.

a) Generatoren, Elektromotoren, Umformer usw. sind so
aufzustellen, daf etwaige im Betriebe der clektrischen Ein-
richtung auftretende Feuererscheinungen keine Entziindung
von brennbaren Stoffen hervorrufen koénnen.
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b) Generatoren und Elektromotoren miissen entweder gut
isoliert und in diesem Falle mit einem gut isolierenden Be-
dienungsgange umgeben sein, oder sie sollen geerdet und,
soweit der FuBlboden in ihrer Nahe leitend ist, mit dem-
selben leitend verbunden sein. Zur Erdung und zur Ver-
bindung mit dem FuBboden sollen Kupferdrdhte von minde-
stens 25 qmm Querschnitt benutzt werden, die gegen schad-
liche mechanische oder chemische Einwirkungen geschiitzt
sind.

¢) Transformatoren, die weder in besonderen Kammern
untergebracht noch in anderer Weise der zufélligen Beriihrung
entzogen sind, miissen allseitiz in geerdete Metallgehdiuse
eingeschlossen sein.

d) An jedem isoliert aufgestellten Transformator, mit Aus-
nahme von solchen fiir MeBzwecke, sollen Vorrichtungen an-
gebracht sein, welche gestatten, das Gestell desselben gefahr-
los zu erden.

§ 23.
Akkumulatorenriume.

a) In Akkumulatorenrdumen ist fiir Liiftung zu sorgen.

b) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell und letz-
teres ist gegen Erde durch Glas, Porzellan oder dhnliche nicht
Feuchtigkeit anziehende Unterlagen zu isolieren.

Es miissen Vorkehrungen getroffen werden, um beim Aus-
laufen von Siure eine Gefahrdung des Gebaudes zu vermeiden.

c) Zur Beleuchtung von Akkumulatorenrdumen diirfen
nur elektrische Lampen verwendet werden, welche im luft-
leeren Raume brennen.

d) Die Zellen miissen derart angeordnet werden, dafl bei
der Bedienung eine zuféllige gleichzeitige Berithrung von
Punkten, zwischen denen eine Spannung von mehr als 250
Volt herrscht, nicht erfolgen kann.

§ 24.

Leitungen in Gebiuden.
a) Blanke Leitungen diirfen nur auf Isolierglocken oder
gleichwertigen Vorrichtungen verlegt werden und missen, so-

weit sie nicht unausschaltbare Parallelzweige sind, von-
einander, von der Wand oder anderen Gebdudeteilen und von
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der eigenen Schutzverkleidung mindestens 10 cm entfernt
sein. Die Spannweite der Leitungen soll, wo nicht besondere
Verhdltnisse eine Abweichung bedingen, nicht mehr als 4m
betragen.

Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulatoren, Ma-
sc