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Aus dem Vorwort zur ersten Ausgabe.

Vom Vorstande des Verbandes Deutscher Elektrotechniker mit der
Abfassung von Erliuterungen zu den Sicherheitsvorschriften beauftragt,
habe ich denselben zunichst den Inhalt der Beratungen zugrunde gelegt,
aus welchen die Vorschriften selbst hervorgegangen sind. Sie sind in den
Jahren 1894 und 1895 teils vom technischen Ausschusse des elektrotech-
nischen Vereins, teils von einer durch den Verband Deutscher Elektrotech-
niker eingesetzten Kommission gepflogen worden, die aus Vertretern der
Post- und Telegraphenverwaltung, der physikalisch-technischen Reichs-
anstalt, der elektrotechnischen Vereine und stidtischer Elektrizitatswerke
sowie der hervorragendsten Firmen gebildet war.

In bezug auf technische Einzelheiten habe ich mich auf die praktischen
Erfahrungen und Beobachtungen gestiitzt, zu denen mir eine mehrjihrige
Tatigkeit als Direktor der elektrotechnischen Versuchstation Miinchen reich-
liche Gelegenheit geboten hat. Befreundete Fachgenossen, inshesondere die
Herren Kapp, Passavant, Seubel, haben mich vielfach unterstiitzt.

Berlin, April 1896.
Dr. C. L. Weber.

Vorwort zur siebzehnten Auflage.

Herr Geh. Regierungsrat Dr. C. L. Weber ist am 29. September 1929
verstorben, nachdem ihm, dem verdienstvollen Vorsitzenden der Errich-
tungskommission und Verfasser dieser Erlduterungen, von der Jahres-
versammlung des VDE in Aachen im Juli 1929 die Auszeichnung der Er-
nennung zum Ehrenmitglied des VDE zuteil geworden war.

Dieselbe Jahresversammlung hatte die Neufassung der Errichtungsvor-
schriften in Form getrennter Arbeiten fiir Anlagen mit Spannungen unter
1000 V und solche mit Spannungen von 1000 V aufwirts, sowie gesondert
davon fiir die Betriebsvorschriften genehmigt.

Die weitgehende Umgestaltung der Vorschriften bedingte auch fiir die
Erliuterungen eine einschneidende Anderung. Soweit der Inhalt der Er-
lduterungen noch auf die neuen Vorschriften Anwendung finden konnte,
habe ich mich bemiiht, den Wortlaut beizubehalten, da dieser als maB-
gebende Auslegung der Errichtungsvorschriften selbst schon eine gewisse
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Verbindlichkeit besaB. Jedoch muBte ein groBer Teil der Erlduterungen neu
geschaffen werden, und sein Inhalt beruht auf den Beratungen, welche
der Formulierung der Vorschriften zugrunde gelegen haben. Wie die Vor-
schriften selbst nach den mit ihnen zu sammelnden Erfahrungen weiterer
Ausgestaltung zu unterziehen sein werden, so stellen auch die Erlduterungen
in ihrer neuen Gestalt nur einen Anfang dar. An einzelnen Stellen muBten
Fragen bewullt offen gelassen werden, bei denen die Ansichten noch nicht
so weit geklirt schienen, daf allgemein giiltige Auslegungen ratsam gewesen
wiiren. Hier ist es zunichst Sache der zustindigen Kommissionen des VDE,
fortschreitend weitere Klirung herbeizufithren.

Im Gegensatz zu den Vorschriften und Regeln, welche in ihrem Wort-
laut vom VDE festgesetzt sind, stellen die durch besonderen Druck davon
leicht zu unterscheidenden Erliuterungen meine persénliche Ansicht dar.

Die Gelegenheit weitgehender Umgestaltung wurde zur Anpassung an das
jetzt iibliche Normal-Format benutzt. Der in der fritheren Auflage neben den
Errichtungsvorschriften aufgenommene Inhalt wurde gekiirzt und auf das-
jenige beschrénkt, was sachlich unmittelbar mit den Errichtungsvorschriften
zusammenhiingt.

In dieser Form soll das Buch dem Verstdndnis der Vorschriften in allen
an Starkstrom-Anlagen interessierten Kreisen dienen und insbesondere der
groBen Zahl der Werkangestellten, der Installateure und Monteure iiber das
fiir sie Wichtigste aus den Arbeiten des VDE Auskunft geben.

Berlin, April 1930.
R. Zaudy.
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Vorschriften, Regeln und Normen fiir die Konstruktion und Priifung
von Installationsmaterial bis 750 V Nennspannung.

Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Anlassern und Steuer-
geriten.

Regeln fiir die Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen.
Regeln fiir die Konstruktion, Priifung und Verwendung von Schalt-
geriten bis 500 V Wechselspannung und 3000 V Gleichspannung.
Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Transformatoren.
Regeln fiir die Konstruktion und Prifung von Schutztransforma-
toren mit Kleinspannungen.

Vorschriften nebst Ausfithrungsregeln fiir den Betrieb von Stark-
stromanlagen.

Vorschriften fiir elektrische Heizgerite und elektrische Heiz-
einrichtungen.

Vorschriften nebst Ausfiithrungsregeln fiir die Errichtung von Stark-
stromanlagen mit Betriebspannungen unter 1000 V.
Vorschriften nebst Ausfithrungsregeln fiir die Errichtung von
Starkstromanlagen mit Betriebspannungen von 1000 V und
dariiber.

Vorschriften fiir Geridte mit Kleinstmotoren.

Vorschriften fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen.
Vorschriften fiir den Bau von Starkstrom-Freileitungen.
Vorschriften fiir Bleikabel in Starkstromanlagen.



Einleitung.

Vorgeschichte der Vorschriften. Wihrend es in einzelnen Staaten,
so in Frankreich und England, schon bald nach Errichtung der ersten
Elektrizititswerke fiir nétig erachtet wurde, die Ausfithrung derartiger
Anlagen auf dem Wege der Gesetzgebung zu regeln, hat sich die Starkstrom-
technik in Deutschland unbeeinflult von jeder Einwirkung oder Aufsicht
des Staates frei entwickeln kénnen. Hierin ist auch durch das ,,Gesetz
itber das Telegraphenwesen des Deutschen Reichs® vom 6. April 1892 und
durch ,,das Telegraphen-Wege-Gesetz*“ vom 18. Dez. 1899 keine wesentliche
Anderung eingetreten.

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

Es sind daher schon frithzeitig, aus den Kreisen und Bediirfnissen der
Industrie selbst hervorgehend, mehr oder weniger bestimmte Regeln fiir die
Ausfithrung elektrischer Einrichtungen ausgebildet worden. Zuerst waren
es die Elektrizititswerke groflerer Stiddte, die im Interesse der Sicherheit
des eigenen Betriebes und im BewuBtsein ihrer Verantwortlichkeit den
Installateuren die Verwendung bestimmter Materialien und Verlegungsarten
vorschrieben.

Allgemeiner gefalite Sicherheitsvorschriften wurden im Jahre 1888
durch den elektrotechnischen Verein in Wien entworfen, und im
Jahre 1892 lief} der Verband deutscher Privat-Feuer-Versicherungs-
gesellschaften Grundsitze zur Beurteilung der Feuersicherheit elektrischer
Anlagen aufstellen, die spéater im Sinne der vorliegenden Vorschriften revidiert
wurden und zurzeit im Geschéftsbereiche dieses Verbandes Geltung haben.

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

Zweck der bisherigen Vorschriften.

Die im Jahre 1895 vom Verbande deutscher Elektrotechniker aufge-
stellten und in der Folge bis zur Gegenwart weiter ausgebildeten Vorschriften
sollten in erster Linie die beim HErrichten von Neuanlagen zu befolgenden
Regeln einheitlich zum Ausdruck bringen.



2 Einleitung.

Den von den Elektrizititswerken erlassenen, bis dahin verschiedenartigen
Bestimmungen sollten sie als einheitliche, fiir ganz Deutschland giiltige
Grundlage dienen, damit, wenn nicht alle Unterschiede, so doch wenig-
stens Widerspriiche in den Mafnahmen der verschiedenen Elektrizitits-
werke vermieden wiirden. Dadurch wurde erreicht, dafl ein Installateur
in verschiedenen Stidten die gleichen Verlegungsarten benutzen und daB
der Fabrikant von Einrichtungsgegenstéinden fiir die gleichen Muster iiberall
Verwendung finden konnte. Die Beurteilung von Kostenvoranschligen fiir
geplante Anlagen wurde wesentlich erleichtert, indem man die Giite der
Materialien und die zulissigen Verlegungsarten wenigstens in den Haupt-
punkten durch einheitliche Bestimmungen festlegte. Endlich wurde auch
die Priifung bestehender Einrichtungen ungemein vereinfacht und der
Entstehung von Meinungsdifferenzen vorgebeugt, weil nicht nur allgemeine
Grundsétze, sondern auch technische Regeln aus den Vorschriften begriindet
werden konnten. Es ist daher auch den Feuer-Versicherungsgesellschaften,
unbeschadet des Fortbestehens ihrer allgemeiner gehaltenen Vorsichts-
bedingungen, durch die eingehenderen Vorschriften des VDE geniitzt
worden.

Auch den Behorden sollten die Vorschriften eine brauchbare Grundlage
und Richtschnur fiir ihr Vorgehen bieten, sofern sie es fiir notwendig er-
achten wiirden, einzelne oder bestimmte Gattungen von elektrischen An-
lagen aus besonderen Griinden zu priifen oder zu iiberwachen.

Dabei war niemals beabsichtigt, diese Vorschriften mit riickwirkender
Kraft in allen ihren Einzelheiten auf &ltere, vor Feststellung der Vor-
schriften vorhandene Anlagen anzuwenden. Bei der Beurteilung solcher
Einrichtungen sollten sie aber als Richtschnur dienen, wobei es dem Priifen-
den iiberlassen blieb, diejenigen Teile, welche in schroffem Widerspruche
mit den Vorschriften standen und zu unmittelbarer Gefahr AnlaB gaben,
sofort beseitigen zu lassen, wihrend andere bei passender Gelegenheit mit
den Vorschriften in Einklang zu bringen waren. Bei Neuanlagen dagegen
sollte die Einhaltung der Vorschriften in vollem MaBe gefordert werden.

Bei Aufstellung der ersten Vorschriften des VDE war man ganz be-
sonders bestrebt, eine Schidigung der Industrie durch zu eng gefaBte For-
derungen zu vermeiden, indem man nur solche MaBnahmen forderte, welche
sich bereits als niitzlich und notwendig eingebiirgert hatten, und dort, wo
es sich um neu hervorgetretene Bediirfnisse oder neue Hilfsmittel handelte,
einen wohlbemessenen Spielraum gewihrte. Gleichwohl konnte bereits
damals mancher bedenkliche Auswuchs zuriickgedringt werden. In dieser
Hinsicht darf es nicht unerwihnt bleiben, dal eine Zeitlang die ernsthafte
Gefahr vorlag, es méchte das Zutrauen des Publikums zur Sicherheit elek-
trischer Anlagen griindlich untergraben werden durch die weitgehende Ver-
wendung schlechter oder ungeeigneter Materialien, wie sie von ununterrich-
teten oder gewissenlosen Unternehmern manchmal beliebt wurde. Die
damit verbundene Herabsetzung der Preise war gleichzeitig geeignet, den
auf ihren guten Ruf bedachten und sorgfiltig arbeitenden Firmen nicht
zu unterschiitzende Schidigungen zu bereiten.

Entstehungsgeschichte. Zuerst wurden im November 1895 Sicher-
heitsvorschriften fiir Anlagen mit niederer Spannung (bis zu 250 V) ver-
einbart. Bereits im folgenden Jahre trat man an die Aufstellung von Vor-
schriften fiir Hochspannungsanlagen (fiir 1000 V und mehr) heran, die im



Einleitung. 3

Jahre 1897 als vorlidufige Regeln und 1898 endgiiltig zustande kamen,
wobei auch den besonders schwierigen Verhdltnissen einzelner Betriebe,
die wiederholt zu Unfillen Veranlassung gegeben hatten, durch Auf-
stellung eines Anhanges Rechnung getragen wurde. Vorschriften fiir An-
lagen von mittlerer Spannung (zwischen 250 und 1000 V) wurden 1899 als
vorldufige Regeln angenommen. Ferner wurden in den Jahren 1900/1901
Vorschriften fiir elektrische Bahnanlagen aufgestellt.

Inzwischen hatte sich eine Umarbeitung des ganzen Stoffes als wiin-
schenswert herausgestellt, die in den Jahren 1901 bis 1903 in der Weise zur
Durchfithrung gelangte, dafl sich ein einheitliches Werk ergab, das alle
Spannungsbereiche in nur noch zwei Abteilungen umfallte. Auch die fiir
einzelne eigenartige Anwendungsgebiete wie Theater und Bergwerke
nétigen Sonderbestimmungen wurden eingegliedert.

Neben dem Ausbau der Vorschriften ging die Aufstellung von Normalien
einher, von denen zuerst im Jahre 1898 die Kupfernormalien und im Jahre
1903 die besonders wichtigen Normalien fiir Leitungen entstanden.

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

Die Wirkungen der Vorschriften waren schon nach wenig Jahren daran
zu erkennen, dal sie der Versuchung, unzulingliche Installationsmittel auf
den Markt zu bringen, ein niitzliches Gegengewicht boten. Mit der zunehmen-
den Anerkennung und Beniitzung der Vorschriften hat sich auch eine un-
verkennbare Verbesserung des Zustandes elektrischer Anlagen bemerkbar
gemacht. Unbestreitbar tritt dies in den Aufstellungen der Feuer-Versiche-
rungsgesellschaften und in den Unfallberichten der Gewerbeinspektionen,
der Bergbehorden usw. zutage. ETZ 1905, S. 1171; 1906, S. 205; 1907, 8. 553;
1909, S. 89, 90, 1107; 1910, 8. 460; 1911, S.470; 1927, 8. 641; Z.d.V.D.
Ing. 1906, S. 2085. Der deutschen elektrotechnischen Industrie, die anfangs
zum Teil nur zégernd der Aufstellung der Vorschriften zugestimmt hatte, sind
aus ihrem Bestehen die bereits erwihnten Vorteile in reichem Male er-
wachsen, insbesondere wurde der gute Ruf, den die Erzeugnisse und An-
lagen der deutschen Elektrotechnik im Auslande genieBlen, durch die Vor-
schriften gefestigt und verbiirgt. Endlich ist es nicht zum wenigsten den
Vorschriften zu verdanken, dafl die Entwickelung der Elektrotechnik bis in
die Gegenwart hinein von unmittelbar eingreifenden behérdlichen MaB-
nahmen verschont geblieben ist.

Neugestaltung der Vorschriften. Seit dem Jahre 1904 haben in-
dessen die groBeren deutschen Bundesstaaten eine gesetzliche Regelung
der Uberwachung elektrischer Anlagen in die Wege geleitet, und es ist
in PreuBlen trotz dringlicher Gegenvorstellungen der beteiligten Kreise das
Gesetz vom 8. Juni 1905 betr. die Kosten der Priifung iiberwachungs-
bediirftiger Anlagen zustande gekommen. ETZ 1905, S. 364 u. 687. Das Ge-
setz selbst regelt nur die Kostenpflicht, wihrend es die Festsetzungen iiber
Art und Umfang der Priifungen den Ausfithrungsbestimmungen iiberweist.
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Die Vertreter der elektrotechnischen sowie derjenigen anderer Industrien,
die von elektrotechnischen Einrichtungen in groflem Umfange Gebrauch
machen, traten daher an die Regierungsorgane mit Vorstellungen heran,
in dem Sinne, dafl die Vorschriften des Verbandes deutscher Elektrotech-
niker als technische Grundlage fiir die Ausfithrung der behordlichen Uber-
wachung gewihlt werden mochten, und daB die Uberwachung selbst auf
solche Anlagen beschrinkt werde, bei denen entweder groflere Ansammlun-
gen von Menschen in Frage kommen, wie in Warenhdusern, Theatern und
ahnlichen Gebduden, oder bei denen eine besondere Feuers- oder Lehens-
gefahr durch die Art des Betriebes oder die Hohe der verwendeten Spannung
begriindet ist. ETZ 1905, 8. 687; 1906, 8. 597.

Die preuBlische wie die bayrische Regierung hat den Wiinschen der In-
dustrie nach beiden Richtungen hin Rechnung getragen. Die erstere hat sich
bereit erklirt, die Vorschriften des VDE zum Bestandteil einer etwa zu er-
lassenden Polizeiverordnung zu machen, sofern ihnen eine hierzu geeignete
Gestalt gegeben wiirde.

Dazu bedurfte es einer wesentlichen Abinderung der Vorschriften,
ihrer Gestalt und ihrem Inhalt nach. Neben einer Vereinfachung ihres Wort-
lautes mufBiten aus ihnen alle diejenigen Forderungen entfernt werden, die
zwar in Normalfillen durchfithrbar und empfehlenswert sind, deren Nicht-
beachtung aber doch nicht in jedem Falle als stratbare Verfehlung angesehen
werden konnte. Viele Bestimmungen, die genau bezeichnete Anordnungen
oder zahlenmiBig festgesetzte Abmessungen verlangten, mufiten eine allge-
meinere Fassung erhalten, die zwar die Bedingungen, denen die Anlagen ge-
niigen miissen, deutlich kennzeichnet, ohne jedoch die Mainahmen und Hilfs-
mittel, mit denen die erforderlichen Eigenschaften erzielt werden, im ein-
zelnen festzulegen. ETZ 1907, S. 427,

Bei der Beratung dieser Abéinderungen trat nun das Bedenken zutage, es
konnten bei einer so allgemein gehaltenen Fassung die Vorschriften nicht
mehr wie bisher als einheitliche Grundlage fiir die von den Elektrizitéits-
werken zu erlassenden AnschluBbedingungen dienen. Es erschien miflich,
eine Reihe von Zahlenbestimmungen und EinzelmaBnahmen véllig wegzu-
werfen, die im Laufe langer Jahre durch mithsame Erfahrungen und Ver-
einbarungen gewonnen waren und sich als zweckmiBig erwiesen hatten,
wenn sie auch nur fiir Normalfélle paiten und in einzelnen besonders ge-
lagerten Ausnahmefillen nicht anwendbar waren.

Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, hat man neben den Vorschriften
eine Reihe von Ausfiihrungsregeln aufgestellt, welche den Weg angeben,
auf dem in allen Durchschnittsfillen die in den Vorschriften aufgestellten
Forderungen erfiillt werden kénnen und der auch betreten werden soll, wenn
nicht Griinde fiir ein Abweichen geltend zu machen sind. Um dies auch
sprachlich zum Ausdruck zu bringen, ist in allen Vorschriften die Wendung
,muB*, in allen Regeln die Wendung ,,s0l1*“ gebraucht. Ein anderer Teil
des Inhaltes der fritheren Vorschriften, der sich auf die wiinschenswerten
GroBenstufen einzelner Hilfsmittel, auf Art und Abmessungen von Leitungen
und ihrer Isolierhiillen bezog und der weniger unmittelbar die Sicherheit der
Anlagen als vielmehr vorzugsweise Vereinbarungen iiber Fabrikation bedingte,
istindie Normalien verwiesen worden. Damit wurde auch beabsichtigt, diese
Vereinbarungen je nach den Erfahrungen, Fortschritten und Bediirfnissen der
Praxis abindern zu kénnen, ohne in die Vorschriften selbst einzugreifen.
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Nachdem die Vorschriften in dieser Gestalt unter dankenswerter Mit-
wirkung des preufl. Handelsministeriums und der Reichspostverwaltung
vom VDE i. J. 1907 aufgestellt und nach 7 Jahren unverdnderter Geltung
im J. 1914 der Entwicklung des Faches angepalt worden waren, sind sie
1922/23 abermals durchgesehen, erginzt und verbessert worden.

Wie frither, sind an die allgemein giiltigen Vorschriften Sonderbestim-
mungen fiir gewisse eigenartige Anwendungsgebiete, wie feuchte Riume,
feuergefihrdete Betriebsrdume, Theater, Warenhduser angegliedert. Sonder-
bestimmungen fiir Anlagen in Bergwerken unter Tage sind seit 1909 den
einzelnen Bestimmungen angefiigt. Dagegen sind die Vorschriften fiir elek-
trische Bahnen seit 1907 ganz ausgeschieden. Fiir sie bestehen seit 1906 in
sich geschlossene Sondervorschriften, die 1925 als ,,Vorschriften fiir
elektrische Bahnen neu herausgegeben worden sind.

Endlich sind auch die Vorschriften fiir den Betrieb elektrischer Stark-
stromanlagen, die bereits im Jahre 1903 aufgestellt waren, 1907, dann 1909
und 1914, schlieBlich 1923 neu durchgesehen und als ,,Betriebsvorschrif-
ten in engen Zusammenhang mit den ,,Errichtungsvorschriften®
gebracht worden.

Die auf Grund umfangreicher Beratungen unter Mitwirkung der Be-
hérden und der erfahrensten Fachménner aus zahlreichen Sondergebieten
zustande gebrachte Gestalt der Vorschriften kann als der Ausdruck dessen
gelten, was die berufenen Vertreter der deutschen Elektrotechnik an Vor-
schriften zur sachgeméiBen und sicheren Ausfithrung elektrischer Starkstrom-
anlagen fiir hinreichend und notwendig erachten. Die Anerkennung durch
die Behorden ist auch fiir die verinderte Fassung ausdriicklich zugesichert
worden. ETZ 1907, S. 745; 1910, S. 848; 1914, S. 10341,

Die seit dem 1. Juli 1924 giiltige Fassung der Errichtungsvorschriften
umfalite wie vorher Anlagen aller Groflen und aller Spannungen, wobei
lediglich zwischen solchen unter und iiber 250 V gegen Erde unterschieden
wurde. Die Entwicklung sehr hoher Spannungen bis etwa 200000 V und
die damit zusammenhingende VergréBerung der Einheiten und der Gesamt-
leistung von Grofkraftwerken lieB es immer schwieriger erscheinen, alle

1 Ein ErlaB des PreuB. Ministers fiir Handel und Gewerbe vom 18. 8. 1914 sagt:
»- » « LIch habe bereits in mehreren Erlassen den Behérden empfohlen, bei Handhabung
staatlicher Hoheitsrechte die Vorschriften des VDE als technische Richtschnur zu be-
nutzen. Im allgemeinen ist es nicht erwiinscht, von den Verbandsvorschriften abzu-
weichen, es sei denn, da8 gewichtige Griinde dafiir sprechen. Die Industrie legt mit Recht
den groten Wert auf die Einheitlichkeit der Vorschriften und ihrer Durchfiihrung.
Sollten aber die Auffassungen der Sachverstindigen iiber erforderliche SchutzmaB-
nahmen von denen des Verbandes abweichen und insbesondere Verschirfungen der Ver-
bandsvorschriften fiir erforderlich erachtet werden, so erscheint es zweckméifig, vor
dem Erlal} entsprechender Anordnungen der vorgesetzten Behérde Bericht zu erstatten.

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

Die Rechtsverhiltnisse der gesamten Elektrizititswirtschaft sind @bersichtlich zu-
sammengefalt in A. Steinhauser u. L. Steinhauser, Deutsches Elektrizitits-Recht.
Miinchen 1928.

Uber das Polizeirecht in PreuBen vgl. auch Mitt. d. Ver. d. ELW. 1918, 8. 61.
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Gesichtspunkte in einer einheitlichen Vorschrift zur Geltung zu bringen.
Man wihlte zur Teilung des Gebietes die Grenze von 1000 V und schuf ge-
trennte, aber nach analogen Gesichtspunkten aufgebaute Vorschriften fiir
solche unter 1000 V (V.E.S.1) und solche mit Spannungen von 1000V
und dariiber (V.E.S. 2)%. Aber ein weiterer grundsitzlich neuer Gesichtspunkt
sollte gleichzeitig beriicksichtigt werden. Die auch in Vorstehendem er-
wihnten Normalien, die inzwischen als Vorschriften und Regeln fiir die
Konstruktion und Priifung von Fabrikaten einen sehr groen Umfang an-
genommen hatten, konnten nicht mehr der groen Menge von Installateuren
und Monteuren zugéinglich gemacht werden, die als die hauptsichlichsten
Benutzer der Errichtungsvorschriften betrachtet werden miissen. Die in der
Fassung von 1924 noch vorhandenen zahlreichen Hinweise auf diese Sonder-
bestimmungen des VDE sollten daher nach Méglichkeit beseitigt werden.
Dies geschah dadurch, dafl diejenigen Bestimmungen aus den Konstruktions-
vorschriften, meist wortlich, in die Errichtungsvorschriften {ibernommen wur-
den, welche auch fiir den Installateur wichtig sind, um die Auswahl des rich-
tigen Materials treffen zu kénnen. ETZ 1930, 8. 4.

Dieser grundsitzlich neue Aufbau in Verbindung mit den Fortschritten
der Installationstechnik seit der noch unter den Wirkungen der Nachkriegs-
zeit stehenden Fassung von 1924 hat eine sehr weitgehende Umgestaltung
der Errichtungsvorschriften gefordert. Mit dieser Fassung von 1930 treten
die Errichtungsvorschriften in ein neues Stadium; sie bedeutet einen ge-
wissen Abschluf} ihrer Entwicklung, der jedoch bei dem stetigen Fortschritt
der Technik nur der Ausgangspunkt weiterer Ausgestaltung sein wird.

1 Im Anschluf an den ErlaB vom 18. August 1914 und einen entsprechenden
vom 21. November 1924 hat der Preuflische Minister fiir Handel und Gewerbe unter
dem 1. April 1930 einen weiteren ErlaB ergehen lassen:

,»,Der Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. hat seine neuen Vorschriften
far die Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen in einer neuen,
von der bisherigen Form weitgehend abweichenden Fassung bekanntgegeben. Die
bisherigen sogenannten Errichtungs- und Betriebsvorschriften sind aus praktischen
Bediirfnissen heraus unterteilt worden in:

1. Vorschriften nebst Ausfahrungsregeln firr die Errichtung von Starkstromanlagen
mit Betriebspannungen unter 1000 V (V.E.S. 1/1930).

2. Vorschriften nebst Ausfiihrungsregeln fiir die Errichtung von Starkstromanlagen
mit Betriebspannungen von 1000 V und dariiber (V.E.S. 2/1930).

3. Vorschriften nebst Ausfithrungsregeln fiir den Betrieb von Starkstromanlagen
(V.B.S./1929).

»Unter Bezug auf meine obengenannten Erlasse vom 18. August 1914 und 21. No-
vember 1924 ersuche ich, unter Berlicksichtigung der vorstehenden Ausfithrungen, in
Zukunft bei Handhabung staatlicher Hoheitsrechte die Vorschriften des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker in der neuen Fassung als Richtschnur zu benutzen.

Sollten Anderlmgen, insbesondere Verschérfungen der Verbandsvorschriften, fiir
notwendig erachtet werden, so ersuche ich, mir in jedem Einzelfalle zu berichten.«

Ferner siehe: ,,Die Bedeutung des VDE*“ von Rechtsanwalt Dr. Rumpf: ETZ
1929, S. 1003. :



Vorschriften nebst Ausfiihrungsregeln fiir die
Errichtung von Starkstromanlagen mit
Betriebspannungen unter 1000 V.

V.E.S. 1/1930.

I Giiltigkeit.

§1.
Geltungsbeginn.

a) Diese Vorschriften gelten fiir Anlagen und Erweiterungen, soweit
ihre Ausfithrung nach dem 1. Januar 1930 beginnt!).

Fiir Apparate nach §§ 10 bis 18 wird mit Riicksicht auf die Verarbeitung
vorhandener Werkstoffvorrite und die Réumung von Lagervorriten eine
Ubergangsfrist bis zum 1. Januar 1931 eingeriumt?).

Geltungsbereich.
b) Die nachstehenden Vorschriften und Regeln gelten fiir Starkstrom-

1) Eine frithere Fassung der Vorschriften enthielt die ausdriickliche Bestimmung,
daB sie keine riickwirkende Kraft haben sollten. Soweit die jetzige Fassung einer
behérdlichen Uberwachung der Anlagen zur Grundlage dient, wird bei dlteren Anlagen
§120d der Gewerbeordnung Abs.3 sinngemifie Anwendung finden, welcher sagt:
,»»Den bei Erlal dieses Gesetzes bereits bestehenden Anlagen gegeniiber konnen, solange
nicht eine Erweiterung oder ein Umbau eintritt, nur Anforderungen gestellt werden,
welche zur Beseitigung erheblicher, das Leben oder die Gesundheit der Arbeiter ge-
fahrdender MiBstinde erforderlich oder ohne unverhiltnisméBige Aufwendungen aus-
fithrbar erscheinen.* Vgl. auch Betriebs-Vorschr. § 2a.

2) Die §§10—18 enthalten Bestimmungen, welche auf Festsetzungen der ,,Vor-
schriften fiir die Konstruktion und Priffung von Installationsmaterial (K.P.I.1928)%
sowie der ,, Vorschriften fiir die elektrische Ausriistung von Stehlampen (Stehleuchtern)*
beruhen. Diese Sonderbestimmungen enthalten verschiedene Ubergangzeiten, die hier-
nach auch fiir die Errichtungsvorschriften gewiihrt werden muBten. Sondervorschriften
mit langeren Ubergangzeiten als bis zum 31. Dezember 1930 sind nicht in die V.E.S. 1
1930 iibernommen worden. Das gleiche gilt fiir die ,, Vorschriften fiir isolierte Leitungen*
(V.1.L./1930), die dem § 19 zugrunde liegen. Die hier eingefiihrte Neuerung der gemein-
samen Beflechtung der Adern (§ 19 III) von Zimmerschniiren (also das Verbot verseilter
Schniire) gilt daher mit der gleichen Ubergangsfrist. Bis zum Ablauf dieser Frist gelten
die bisher fiir die einzelnen Punkte in Kraft gewesenen Bestimmungen.



8 I. Giiltigkeit.

anlagen3) oder Teile solcher mit Betriebspannungen unter 1000 V4) mit Aus-

8) Auf Schwachstromanlagen, z. B. Telegraphen-, Telephon- und verwandte Signal-
einrichtungen, finden die Vorschriften keine Anwendung. Der wiederholt unternommene
Versuch, den Begriff ,,Starkstromanlage durch eine einfache und ausreichende
Umschreibung zu definieren, ist bisher nicht gegliickt. Dem Sprachgebrauch der Tech-
nik liegt die Vorstellung zugrunde, daB der Regel nach eine gewisse Stromstérke, zu-
gleich aber auch eine gewisse Energiemenge in Wirkung tritt oder treten kann, wo von
einer Starkstromanlage die Rede ist. Daher gelten als Schwachstromanlagen alle die-
jenigen, in denen weder das eine noch das andere méglich sowie auch die, bei denen zwar
die eine, aber nicht die andere Bedingung erfillt ist. So z. B. die in Wohn- und Ge-
schiftsraumen iiblichen Lautesignalwerke, bei denen wegen des inneren Widerstandes
der als Stromquelle iiblichen Primérelemente starke Stréme nicht auftreten kénnen.
Ebenso eine Einrichtung, die etwa ein einziges galvanisches Element méBiger GroBe als
Stromquelle beniitzt, bei der daher wohl starke Stréme, aber nur firr kurze Zeit auf-
treten koénnen. Dabei ist es nicht entscheidend, ob gefahrliche Wirkungen ganz aus-
geschlossen sind; denn ein Element der letzteren Art wird unter Umsténden eine Ziindung
hervorrufen kénnen, ebenso wie auch mit einem medizinischen Induktionsapparat Ge-
sundheitstérungen erzeugbar sind, der aber trotzdem nur in besonderen Ausfithrungs-
formen als Starkstromapparat angesprochen wird. Die Spannung allein ist ebenfalls
nicht mafBgebend, wie schon das letzte Beispiel oder das einer mit etwa 100 Primir-
elementen betriebenen Telegraphenleitung lehrt. Es wird vielmehr auch bei niederen
Spannungen, z. B. bei einer elektrochemischen Anlage von 10 V und 100 A mit Recht
von Starkstrom gesprochen. Ebenso wird die Technik eine Dynamomaschine von
100 V und 10 A als Starkstromanlage bezeichnen, auch wenn sie als Stromquelle fiir
ein Telegraphennetz dient. Hier wiirde die Stromerzeugeranlage dem Starkstromgebiet,
das Leitungsnetz und die Apparateanlage dem Schwachstrom zuzurechnen sein. Soweit
eine Bearbeitung des Schwachstromgebietes durch den VDE bisher stattgefunden hat,
wurde der Zweck der Anlage zur Kennzeichnung benutzt, z. B. Fernmeldeanlagen.
Diese Bezeichnung umfa8t aber nicht den ganzen Begriff des Schwachstroms, da es auch
Schwachstromanlagen fiir andere Zwecke gibt.

Im Bereich der Schwachstromanlagen sind vom VDE eine Reihe von Bestimmungen
aufgestellt worden, so ,,Regeln fiir die Errichtung von Fernmeldeanlagen*, ,,Vorschriften
fur isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen‘‘; ferner bestehen fiir die Speisung von
Schwachstromanlagen die ,,Vorschriften fiir den AnschluB von Fernmeldeanlagen an
Niederspannung-Starkstromnetze durch Transformatoren®, ,,Leitsitze fiir den An-
schlul von Fernmeldeanlagen an Niederspannung-Starkstromnetze mit Hilfe von Ein-
richtungen, die eine leitende Verbindung mit den Starkstromnetzen erfordern‘‘. Weiter
»»Allgemeine Vorschriften fiir Starkstromleitungen bei Kreuzungen und Niaherungen von
Telegraphen- und Fernsprechleitungen®, ,,Ausfithrungsbestimmungen des Reichspost-
ministers zu diesen Allgemeinen Vorschriften‘‘.

4) Die Wahl der Grenze bei 1000 V ist begriindet (ETZ 1928, S.1321) durch die
Verwendung von gummiisolierten Leitungen, Stdpselsicherungen, Dosenschaltern u. dgl.
unterhalb dieser Grenze und der Oltransformatoren, Olschalter, Bleikabel, blanker
Leitungen usw. oberhalb derselben. Diejenigen Ausfithrungen, welche den Charakter
der Hochspannungsanlagen ausmachen, kommen fiir die Anlagen unter 1000 V nur aus-
nahmsweise und aus anderen Griinden als der Hohe der Spannung in Betracht. Unter
1000 V (praktisch gebrauchlich sind Spannungen bis etwa 750 V bei Bahnen, 500 bis
550V bei Industrieanlagen) ist der Charakter der Anlage derjenige der Installation im
weitesten Sinne. Da auch die groe Menge der Installateure und Monteure in der Haupt-
sache mit Anlagen unter 1000 V zu tun hat, treffen die vorliegenden Vorschriften die
groBte Zahl der mannigfaltigen Ausfithrungen aller Anlagen und konnten daher so aus-
gestaltet werden, daBl diese Benutzer sich méglichst leicht informieren kénnen.

Der Begriff ,,Niederspannungsanlage* (bis 250 V gegen Erde) und ,,Hochspannungs-
anlage* (mehr als 250 V gegen Erde) ist als solcher daher in Wegfall gekommen. Wo an
einigen Stellen in den V.E.S. 1/1930 noch davon Gebrauch gemacht wird, ist die Span-
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nahme3) von im Erdboden verlegten Leitungsnetzen®), der gesamten Fahr-

nungsgrenze ausfithrlich genannt. Bei dieser Spannungsgrenze ging man von der Uber-
legung aus, daf firr die Lebensgefahr in erster Linie die bei Erdschliissen in Wirkung
tretende Spannung mafgebend sei, da das Einschalten des menschlichen Kérpers
zwischen eine Leitung und Erde weit hdufiger zu fiirchten sei als zwischen zwei Auffen-
leitern. Hat z. B. ein Drehstromnetz 380 V zwischen den AuBenleitern und 220 V zwischen
Phasenleitern und Nullpunkt, so wird die Grenze von 250 V gegen Erde nur eingehalten,
wenn durch Erdung des Nulleiters oder wenigstens des Nullpunkts der Stromquelle
(z. B. des Transformators) dafiir gesorgt ist, da betriebsmiBig eine hohere Spannung
als 250 V zwischen irgendeinem Teil der Anlage und Erde nicht auftritt. Drehstrom-
anlagen mit z. B. 500 V Spannung zwischen zwei Zuleitungen gehoren zu den Anlagen
mit Spannungen iiber 250 V gegen Erde, auch dann, wenn der Nullpunkt an Erde liegt,
weil die Spannung jedes Leiters 290 V gegen den Nullpunkt betrigt. Dagegen sind vor-
iibergehend mégliche Uberspannungen fiir die Einordnung der Anlage nicht maBgeblich.

Unter Umsténden ist es zulissig, einen Teil einer Anlage nach der niederen Span-
nungsgrenze auszufithren, obwohl in anderen Teilen die hohere Spannung vorkommt.
Bedingung dafir ist, da} dieser Teil eine gewisse Selbsténdigkeit aufweist, wie sie z. B.
bei Wechselstromanlagen mit Transformatoren dem sekundédren Netz gegeniiber dem
Primérteil zukommt, wenn der Ubertritt von héherer Spannung verhindert ist, wie dies
§ 4 vorschreibt.

In manchen Fallen muB die Unterscheidung nach der besonderen Sachlage getroffen
werden, z. B. wenn an eine Anlage mit weniger als 250 V gegen Erde eine Zusatzmaschine
angeschlossen und so, etwa zum Betriebe von Motoren, ein héherer Spannungskreis ge-
schaffen wird oder wenn ein Stromkreis der Anlage nur voriibergehend hohere Spannung
fithrt; z. B. der Lauferstromkreis eines Drehstrommotors wihrend des Anlassens. Auch
bei Verwendung von Spartransformatoren oder Gleichstromeinankerumformern ist be-
sonders zu erwiigen, ob der die kleinere Spannung fithrende Stromkreis gegen den Ubertritt
der héheren Spannung sicher genug geschiitzt ist, um als solcher behandelt zu werden.

Fir die Beurteilung der Spannungsgrenze ist maBgebend die Gebrauchspannung,
d. h. die an den Stromverbrauchern herrschende. Wenn also z. B. ein Netz fiir 220 V
eingerichtet ist, hierbei aber etwa infolge grofler Entfernung der Zentrale der Spannungs-
abfallin den Speiseleitungen den Betrag von 30 V iiberschreiten sollte, so daB die Strom-
erzeuger etwa mit mehr als 250 V arbeiten miiiten, so soll diese Anlage noch nach den
Vorschriften fiir Spannungen bis 250 V gegen Erde behandelt werden.

Ebenso soll die fiir Ladung von Akkumulatoren etwa notwendige Uberspannung
nicht die Einreihung der Anlage unter die schérferen Vorschriften zur ¥olge haben, wenn
bei der Entladung die Gebrauchspannung 250 V gegen Erde nicht iiberschreitet.

5) Fir die einzelnen Gattungen von elektrischen Einrichtungen, die von den vor-
liegenden Vorschriften ausgenommen sind, bestehen entweder besondere Vorschriften
oder es ist die Aufstellung von solchen nicht fiir nétig oder nicht fiir durchfiithrbar er-
achtet worden. Dies bedeutet jedoch nicht, dafl bei solchen Einrichtungen jede beliebige
Anordnung als sachgemill anzuerkennen ist. Soweit die Gewerbeordnung Anwendung
findet, gilt auch fiir diese Teile der § 120a der G.-O.: ,,Die Gewerbeunternehmer sind
verpflichtet, die Arbeitsriume, Betriebsvorrichtungen, Maschinen und Ger#tschaften
so einzurichten und zu unterhalten und den Betrieb so zu regeln, daB die Arbeiter gegen
Gefahren fiir Leben oder Gesundheit so weit geschiitzt sind, wie es die Natur des Be-
triebes gestattet. — Ebenso sind diejenigen Vorrichtungen herzustellen, welche zum
Schutze der Arbeiter gegen gefihrliche Berithrungen mit Maschinen oder Maschinen-
teilen oder gegen andere in der Natur der Betriebe liegende Gefahren, namentlich auch
gegen die Gefahren, welche aus Fabrikbrinden erwachsen konnen, erforderlich sind. —
Endlich sind diejenigen Vorschriften iiber die Ordnung des Betriebes und das Ver-
halten der Arbeiter zu erlassen, welche zur Sicherung eines gefahrlosen Betriebes er-
forderlich sind.*

6) Ausgeschlossen vom Geltungsbereich der Vorschriften sind nur im Erdboden ver-
legte Leitungsnetze, nicht aber einzelne Leitungsstrecken. Dergleichen Netze (Kabel-

Weber-Zaudy, Erliuterungen. 17. Aufl. 1
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leitungsanlage elektrischer Bahnen?) (Vollbahnen, StraBenbahnen, straBen-
bahnihnliche Kleinbahnen und Stadtschnellbahnen), der Fahrzeuge tiber
Tage8) sowie der elektrochemischen Betriebsapparate?d).

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten grund-
sitzlichen Vorschriften enthalten die mit Ziffern versehenen
Absitze Regeln, nach denen die Anlagen mit den iiblichen
Mitteln im allgemeinen auszufithren sind, wenn nicht im Einzel-
falle besondere Griinde eine Abweichung rechtfertigenl0).

netze) konnen im Vergleich mit aulerhalb des Erdbodens befindlichen Anlagen nur
in geringem MaBe zu Brand- oder Lebensgefahr Anla8 geben. Dabei ist zu beachten, da
Kabelnetze in der Regel im eigenen Interesse der Besitzer einer sorgsamen und sachge-
miBen Aufsicht unterliegen. ,,Jm Erdboden verlegt‘ ist nicht gleichbedeutend mit
,,unterirdisch*, Was in einem begehbaren Kanal, einem Keller u. dgl. verlegt ist, fallt
unter die Vorschriften.

1 7) Die iibrigen Teile elektrischer Bahnen, die nicht ihren besonderen Zwecken ange-
paBt zu werden brauchen, fallen unter diese Vorschriften.

8) Die elektrischen Grubenbahnen und ihre Fahrzeuge fallen unter diese Vor-
schriften. Fiir Fahrzeuge iiber Tage, die wie Automobile, Schiffe, Werkslokomotiven
u. dgl. nicht zu den Bahnen gehoren, bestehen z. Zt. keine Errichtungsvorschriften
des VDE. Fahrkrane, Drehkrane und dhnliche bewegliche Hebezeuge gelten nicht als
Fahrzeuge im Sinne des § 1, hier gelten also die Errichtungsvorschriften. Fiir Bagger
mit zugehorigen Bahnanlagen im Tagebau sind Leitsitze aufgestellt worden. Siehe An-
hang der V.E.S. 1.

9) In einer fritheren Fassung der Vorschriften waren elektrochemische Anlagen ganz
ausgeschlossen. Die jetzige Fassung beschrinkt diese Ausnahme auf elektrochemische
Betriebsapparate. Die Einrichtungen elektrochemischer Fabriken unterliegen also
diesen Vorschriften, soweit die zur Stromerzeugung und die zur Beleuchtung und Kraft-
iibertragung bestimmten Einrichtungen in Frage kommen. Nur diejenigen Teile, die
unmittelbar den Zwecken der Elektrochemie dienen, unterliegen in der Tat vielfach be-
sonderen Bedingungen, die sich nicht immer den Vorschriften anpassen lassen. Bei ihrem
Aufbau und Ausbau muBl es dem Fachmanne iiberlassen bleiben, die Anforderungen des
Betriebes mit den Grundséitzen der Sicherheit in Einklang zu bringen. Auch hier ist die
Voraussetzung maBgebend gewesen, dafl die Handhabung dieser Betriebsapparate aus-
schlieBlich von geschultem Personal geiibt wird. Beispiele hierher gehériger Apparate
sind die Einrichtungen zur Galvanoplastik, zur elektrochemischen Darstellung und
Reinigung von Metallen, zur Erzeugung von Chlor und Alkali, von Kalziumkarbid,
Ozon, Stickstoffverbindungen usw. Dem Umstande, da8 gewisse Teile elektrochemischer
und elektrothermischer Anlagen besonders niedrige Spannungen fiihren, ist durch § 3a
Rechnung getragen.

Nicht nur in elektrochemischen Betrieben, sondern auch in solchen chemischen
Fabriken, die die Elektrizitit nur als Hilfskraft beniitzen, ist der zerstérende Einflufl
zu beachten, den die verarbeiteten oder erzeugten Stoffe auf die Teile der elektrischen
Anlage ausiiben kénnen. Z. B. wird Gummi von Olen und Fetten, Metall von Fettsiuren,
Marmor von Chlor angegriffen. Die Hilfsmittel, mit denen die Errichtungsvorschriften
erfiillt werden, miissen daher der Natur dieser Stoffe und der Art ihres Auftretens ange-
paBt werden. Einzelheiten hieriiber sind jedoch nicht in die Vorschriften aufgenommen.

Medizinische Apparate unterliegen den Vorschriften, soweit sie dem Starkstrom
angehoren und Sondervorschriften nicht festgelegt sind. Frither waren auch Probierriume
und Laboratorien von den Vorschriften ausgenommen; seit 1914 sind Priiffelder und
Laboratorien im § 37 behandelt.

10) Die Vorschriften miissen genau befolgt werden. Da es aber unméglich ist, auch
alle Einzelbestimmungen jedem vorkommenden Sonderfall anzupassen, kann von den
Regeln unter Umstiinden abgewichen werden, jedoch nur dann, wenn dafiir bestimmte
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2. AuBer diesen grundsitzlichen Vorschriften sind vom VDE
noch Sonderbestimmungen erlassen worden, die die Ausfithrung
gewisser Anlagen, Maschinen, Apparate, Gerite und Instal-
Iationsmaterial im besonderen behandeln. Anlagen, Maschinen,
Apparate, Gerdte und Installationsmaterial, die nach diesen
Bestimmungen ausgefithrt sind, entsprechen hiernach auch

|| diesen Errichtungsvorschriftenltl).
¢) Die zwischen % || stehenden Zusétze gelten nur fiir elektrische Stark-
stromanlagen in Bergwerken unter Tage (abgekiirzt: B. u. T.)12).

1I. Begriffserklirungen.
§ 2.

a) Starkstromanlagen mit Betriebspannungen unter 1000 V sind
solche, deren Betriebspannungen zwischen beliebigen Leitern unter 1000 V
bleibt. Bei Akkumulatoren ist die Entladespannung maBgebendl).

Nennspannung, Nennstromstirke, Nennleistung und Nenn-
frequenz sind die GroéBen, mit denen die Gerdte, Leitungen, Stromver-
braucher usw. bezeichnet und fiir die sie gebaut und eingerichtet sind.

b) Feuersicher im Sinne dieser Vorschriften ist die Zusammenfassung
der in den einschligigen Priifvorschriften behandelten Arten der Feuer-
sicherheit?).

¢) Freileitungen im Sinne dieser Vorschriften sind auBerhalb von Ge-

Griinde angegeben werden konnen und die abweichenden Ausfithrungen die gleiche
Sicherheit bieten, wie die Ausfithrung nach der Regel, von der abgewichen wurde.

11) In den Sonderbestimmungen sind die Grundsitze der Errichtungsvorschriften
weiter ausgebaut. Insbesondere sind die fir den Hersteller wichtigen Einzelheiten fest-
gelegt, die die Prifung erleichtern und die Bewertung vereinheitlichen. Zu diesen Sonder-
bestimmungen zdhlen z. B. Regeln fiir die Bewertung und Prifung von elektrischen
Maschinen R.E.M., Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Transformatoren R.E.T.,
Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Anlassern und Steuergeriten R.E.A., Regeln
fir die Konstruktion, Priiffung und Verwendung von Schaltgerédten bis 500 V Wechsel-
spannung und 3000 V Gleichspannung R.E.S., Vorschriften, Regeln und Normen fir die
Konstruktion und Priifung von Installationsmaterial bis 750 V Nennspannung K.P.L.,
Vorschriften fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L., Vorschriften fir den
Bau von Starkstrom-Freileitungen V.S.F., Vorschriften fiir elektrische Heizgerdte und
elektrische Heizeinrichtungen V.E.Hz. Soweit solche Sonderbestimmungen als Vor-
schriften, Regeln, Leitsitze oder dgl. bestehen, ist deren Einhaltung soweit wie irgend
moglich anzustreben. Jedoch scheint der Zeitpunkt noch nicht gekommen, vorzuschreiben,
daB alle Erzeugnisse den bestehenden Sonderbestimmungen ausnahmslos entsprechen
miissen. Wo jedoch in den V.E.S. 1 auch die Sonderbhestimmungen als Vorschriften
ausdriicklich aufgefithrt sind (z. B. §19a, §26a) darf von ihnen nicht abgewichen
werden.

12) Sonderbestimmungen fiirr B. u. T. waren bereits i. J. 1902 den Vorschriften
angegliedert worden. Thre jetzige Fassung ist unter Mitwirkung der deutschen Berg-
behsrden 1922, 1925 und 1929 zustande gekommen.

§2. 1) Eine untere Grenze besteht nicht. Auch Anlagenteile mit Kleinspannung
fallen ‘unter diese Begriffserklarung [siehe auch § 1, Erlduterung 8)].

2) Zu diesen Arten der Feuersicherheit gehéren z. B. die unterschiedlichen Begriffe
des schaltfeuersicheren, glutsicheren, wirmesicheren Materials.

1*
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biuden gefiihrte oberirdische Leitungsanlagen, bei denen die Leitungen
keine Schutzverkleidung haben, einschlieBlich der Isolatoren und Triger
(Maste, Dachstéinder usw.) sowie der zugehoérenden Hausanschluflleitungen
[Ausnahme siehe d)].3)

d) Leitungen fiir Installationen im Freien an Geb#uden, in Hofen,
Gérten u. dgl., bei denen die Entfernung der Stiitzpunkte 20 m nicht iiber-
schreitet, sind nicht als Freileitungen anzusehen4).

e) Berithrungspannung ist die im Stérungsfalle zwischen einem
nicht zum Betriebstromkreis gehorenden, leitfahigen Anlageteil und Erde
auftretende Spannung, soweit sie von einem Menschen iiberbriickt werden
kann.

f) Erden heifit, durch einen Erder eine leitende Verbindung mit der
Erde herstellen.

Erder sind zum Erden benutzte Metallteile, die sich im Erdboden be-
finden und mit der Erde in leitender Verbindung stehen.

g) Nullen heif3t, eine leitende Verbindung mit dem geerdeten Null-
leiter herstellen.

h) Nulleiter ist der Leiter, der von dem Nullpunkt einer Anlage
(Maschine, Transformator, Akkumulator usw.) ausgeht.

Erdungsleitung ist die zum Erder fithrende Leitung einschlieBlich
Sammelleitung.

Nullungsleitung ist die von einem Anlageteil zu dem Nulleiter
fithrende Leitung.

Schutzleitung ist der Sammelbegriff fiir die leitende Verbindung
zwischen dem zu schiitzenden Anlageteil und dem Erder (bei Erdung), dem
Nulleiter (bei Nullung) sowie dem Schutzschalter (bei Schutzschaltung).

i) Elektrische Betriebsrdume sind Riume, die wesentlich zum Be-
trieb elektrischer Maschinen oder Apparate dienen und in der Regel nur
unterwiesenem Personal zuginglich sind$).

8) Als Schutzverkleidung im Sinne des § 2¢ gelten nicht die Schutznetze, Schutz-
leisten, Schutzdrihte, die die Freileitungen an der Berithrung mit andern Leitungen
oder am Herabfallen hindern sollen.

Eine Schutzverkleidung ist eine in sich selbsténdige Vorkehrung, die mechanische
Einwirkungen stirkeren Grades hintanhalten kann; z. B. Isolier- oder Metallrohr,
Verschalung aus Holz oder Blech.

Freileitungen kénnen auch aus umbhiillten oder isolierten Leitungen gebildet
werden.

Beziiglich der Schutzverkleidung festverlegter Leitungen vergleiche § 211,

Beziiglich der Abgrenzung gegeniiber Installationen im Freien vgl. § 23, Er-
liuterung 1).

4) Reklamebeleuchtungen im Freien, z. B. auf Dichern, gehoren ebenfalls zu den
Installationen im Freien.

5) Die elektrischen Betriebsriume (vgl. § 28) konnen Teile eines anderen Raumes,
z. B. einer Fabrikhalle sein, wenn der Zutritt zu ihnen durch Schranken, Gitter oder
dgl. der Vorschrift gemiB beschrinkt ist. Um einen Raum als ,,elektrischen Betriebs-
raum‘* bezeichnen und in ihm von den hierfiir zugestandenen Erleichterungen Gebrauch
machen zu diirfen, ist es nicht notwendig, daB er ausschlieBlich elektrische Maschinen
enthilt. Es kann z. B. auch der von der elektrischen Maschine angetriebene Ventilator,
eine Aufzugswinde, eine Pumpe oder dgl. dort stehen. Auch kénnen in dem Raum
neben elektrischen Erzeugermaschinen noch deren Antriebsmaschinen sowie andere
Treibmaschinen stehen; neben elektrischen Motoren kann er andere Motoren enthalten.
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k) Abgeschlossene elektrische Betriebsrdume sind Réume, die
nur zeitweise von unterwiesenem Personal betreten, im iibrigen aber unter
VerschluB gehalten werden, der nur von beauftragten Personen gedffnet
werden darf6).

1) Betriebstdtten sind Ridume, die im Gegensatz zu elektrischen Be-
triebsriumen auch anderen als elektrischen Betriebsarbeiten dienen und
nichtunterwiesenem Personal regelmiBig zuginglich sind?).

m) Feuchte, durchtrdnkte und dhnliche Riume sind Réiume,
in denen durch Feuchtigkeit, Wirme, chemische oder andere Einfliisse die
dauernde Erhaltung normaler Isolation erschwert wird (vgl. § 31). Derartige
Riume kommen vor in chemischen Fabriken, Firbereien, Gerbereien,
Zuckerfabriken, Molkereien, Kisereien, Metzgereien, Wischereien, land-
wirtschaftlichen Betrieben u. dgl.8).

ol In B. u. T. kommen solche Riume ebenfalls vor9). |

n) Feuergefahrdete Betriebstitten und Lagerriume sind
Réume, in denen leicht entziindliche Gegenstinde hergestellt, verarbeitet
oder angehiuft werden, sowie solche, in denen sich betriebsmifBig ent-

Dagegen muB streng gefordert werden, daf ein derartiger Raum in der Regel nur unter-
wiesenem Personal zugénglich ist, und daB er den Charakter eines reinen Kraftwerkes
hat, in welches nicht etwa Rohstoffe offen hineingeschafft oder Fertigprodukte offen
herausgeschafft werden. Auf welche Art ein solcher Raum von seiner Umgebung ge-
trennt sein muB, hingt von der Art der Umgebung ab. Wo betriebsmafig Staub oder
Fasern auftreten (in gewissen Teilen von Miihlen, Spinnereien, Schreinereien ohne
wirksame Staubentfernung) wird man dichte Wande fordern, wihrend unter anderen
Umsténden fest angebrachte Schranken geniigen kénnen.

6) Z. B. der Raum hinter einer Schalttafel, wenn er unter Verschlul gehalten wird.
Der VerschluB muB vorhanden sein und kann nicht etwa durch eine Kette, Schranke
oder dgl. oder durch ein Eintrittsverbot ersetzt werden. VerschlieBbare Aufbauten, wie
Schaltsiulen, Schaltschrinke, die nicht zum Betreten des abgeschlossenen Raumes ein-
gerichtet sind, gelten nicht als abgeschlossene elektrische Betriebsriume.

7) Betriebstitten sind demnach in erster Linie alle die Rdume, welche gewohnlich
als Werkstiatten bezeichnet werden. Thre besondere Bedeutung fiir die Beschaffenheit
und Behandlung der elektrischen Anlagen liegt hauptséchlich in dem Umstande, da8 in
ihnen vielfache Hantierungen schwerer oder sperriger Gegenstinde vorkommen, so dafl
die Gefahr der Beschiadigung fiir Leitungen, Apparate und Stromverbraucher gréBer
ist als in Biiroraumen, Liden und Wohnriumen, wihrend andererseits nicht voraus-
gesetzt werden kann, daB die elektrische Einrichtung mit derselben Sachkenntnis und
Aufmerksamkeit behandelt werde wie in elektrischen Betriebsrdumen. In letzteren sind
die elektrischen Einrichtungen Hauptsache, in Betriebstitten sind sie nur Hilfs-
mittel.

8) Die Zweckbestimmung eines Raumes ist an sich nicht maBgebend fiir seine Zu-
rechnung zu der Gattung der feuchten Réume. Entscheidend ist vielmehr der wirkliche
Zustand. So gibt es trockene und feuchte Keller, ebenso Kiichen von sehr verschiedener
Art.

Ebenso wie feuchte sind sehr heie Raume besonders zu beachten, wenn sie zum
dauernden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind ; denn die Schweifabsonderung auf
der Haut wirkt gefahrerhéhend, weil sie den Ubergangswiderstand zum menschlichen
Korper verkleinert, um so mehr, wenn die Riéume ungeniigend ventiliert sind und wenn
der FuBboden gut leitet, z. B. feucht ist oder aus Metall besteht.

9) In Bergwerken sind die Réume unter Tage zumeist als feuchte Réume anzu-
sprechen; doch gibt es z. B. sehr trockene Réume in Kaligruben.



14 II. Begriffserklarungen.

ziindliche Gemische von Gasen, Dimpfen, Staub oder Fasern bilden

konnen19),

R In B. u. T. gelten als feuergefihrdete Rdume die Raume, die von
der zustéindigen Bergbehérde als solche bezeichnet werden.

0) Explosionsgefihrdete Betriebstitten und Lagerriume
sind Réume, in denen explosible Stoffe hergestellt, verarbeitet oder auf-
gespeichert werden oder sich leicht explosible Gase, Dimpfe, Staub oder
Gemische solcher mit Luft erfahrungsgemif ansammelnIl),

R In B. u. T. gelten als explosionsgefiihrdete Réume die Riume, die
von der zustindigen Bergbehorde als solche bezeichnet werden.

p) Schlagwettergefihrdete Grubenriume sind Réume,

die von der zustindigen Bergbehorde als solche bezeichnet werden 12),

10) Als Réume der bezeichneten Art kommen u. a. in Betracht gewerbliche und
landwirtschaftliche Betriebe, in welchen die Gefahr der Entziindung von Staub (Brikett-
fabiiken, Korkmiihlen usw.), leicht brennbaren Gasen (Gasfabriken usw.), leicht brenn-
baren Flissigkeiten (Benzinwéschereien, Autogaragen, Atherfabriken usw.), léicht
brennbaren Gegenstéinden (Scheunen, Heubdden, Flachsschwingereien, Wattefabriken,
Spinnereien fiirr pflanzliche Spinnstoffe, Zelluloid- und Zelluloidwarenfabriken usw.)
vorliegt.

Es ist jedoch zu beachten, daB im Einzelfalle die Betriebstéitten aus der Klasse der
gefihrdeten ausscheiden konnen, wenn geeignete Vorkehrungen dies rechtfertigen.
So z. B. Abfiillstationen fiir entziindliche Fliissigkeiten, soweit die Arbeit mit flammen-
stickenden Gasen unter Ausschlu von Luft vorgenommen wird, Holzbearbeitungs-
fabriken, soweit durch mechanisches Absaugen fiir Beseitigung der brennbaren Abfille
und des Staubes an der Entstehungsstelle gesorgt ist. SinngeméaB werden z. B. auch in
chemischen Fabriken Réume, in denen etwa Benzin, Schwefelkohlenstoff, Anilin u. dgl.
beniitzt wird, dann nicht mehr als besonders gefihrdet zu betrachten sein, wenn die
beniitzten Behilter, Apparate, Leitungen usw. so eingerichtet sind und gebraucht
werden, daB sich in ihrer Umgebung entziindliche Gemische nicht betriebsmiBig bilden
koénnen.

11) Fiir Betriebe zum Herstellen und Aufspeichern von Sprengstoffen bestehen
behordliche Sondervorschriften. Andere Riéume, in denen explosible Gase oder Gas-
gemische usw. auftreten konnen, gehoren zu den explosionsgefihrdeten, wenn sich diese
Gemische usw. betriebsmiBig in dem Raume bilden, z. B. durch Ausbreiten der ent-
ziindlichen, leicht verdampfenden Fliissigkeiten auf gréBeren Flichen im lufterfiillten
offenen Raume, wie in manchen Benzinwischereien; ferner wenn zwar Einrichtungen,
um das Entstehen gefahrlicher Gasgemische zu verhindern, in Anwendung sind, trotzdem
aker ,,erfahrungsgemaB*, d. h. auf Grund einer Reihe von Tatsachen, eine Explosions-
gefahr als fortbestehend in technischen Kreisen anerkannt wird. Wenn dagegen durch
die Apparatur usw. dafiir gesorgt ist, daB nur durch grobe Unvorsichtigkeit oder un-
glicklichen Zufall explosible Gase sich bilden kénnen, so gelten die Riume nicht als
explosionsgefahrdet. Insbesondere sind Réume, in denen Benzol oder dgl. in geschlossenen
GefiaBen verarbeitet wird, nicht als explosionsgefihrdet zu betrachten. Wenn aus
solchen GefiBen gelegentlich, z. B. durch Undichtigkeit, die entziindliche Fliissigkeit
oder ein Gemisch jhrer Dimpfe mit Luft austritt, so ist dies nicht als ,erfahrungs-
geméBes Ansammeln® im Sinne des § 20 anzusehen. Ebensowenig gelten Riume, die
mit einer Leuchtgasleitung ausgestattet sind oder in denen eine Gasuhr aufgestellt ist,
als besonders gefihrdet.

Nach der Sachlage des Einzelfalles sind auch Raume zu beurteilen, in denen Mehl-
staub, Kohlenstaub, Aluminiumstaub auftritt.

12) Eine allgemein giltige Kennzeichnung der schlagwettergefahrdeten Gruben-
réume 148t sich nicht aufstellen, weil die Gefiahrlichkeit von mehreren verschiedenen
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q) Betriebsarten. Bei Dauerbetrieb (DB) ist die Betriebzeit so lang,
dal die Beharrungstemperatur erreicht wird.

Bei aussetzendem Betrieb (AB) wechseln Einschaltzeiten mit Pausen
ab, deren Dauer nicht geniigt, daf} die Abkiihlung auf die Temperatur des
Kiihlmittels erreicht wird. Die Summe aus Einschaltzeit und Pause ist die
Spieldauer. Das Verhiltnis von Einschaltzeit zu Spieldauer ist die ,,relative
Einschaltdauer.

Bei kurzzeitigem Betrieb (KB) ist die Betriebzeit so kurz, daB die
Beharrungstemperatur nicht erreicht wird; die Pause ist lang genug, dal
die Abkiihlung auf die Temperatur des Kiihlmittels erreicht wird.

ITI. Allgemein giiltige Bestimmungen.

A. Allgemeine Schutzmafinahmen.
§3.
Schutz gegen zufiillige Beriihrung!).

a) Die unter Spannung stehenden, nicht mit Isolierstoff bedeckten
Teile miissen im Handbereich?) gegen zufillige Berithrung3) geschiitzt sein

Faktoren abhingt. Die Entscheidung kann daher nur fir den Einzelfall erfolgen und
steht der Bergbehorde zu. Als nichtschlagwettergefdhrdete Grubenriume gelten auf
Bergwerken oder Teilen von Bergwerken, in denen der Gebrauch des offenen Lichts
nicht allgemein gestattet ist, der Regel nach die im einziehenden Wetterstrom gelegenen
Schichte, Fullorter, Maschinenrdume, Querschlige und Grundstrecken, soweit keine
abweichende Entscheidung der zustindigen Bergbehorde ergeht.

Sonstige R#ume, insbesondere im ausziehenden Wetterstrom belegene, sind als
nichtschlagwettergefahrdet nur anzusehen, wenn sie ausdriicklich von der zustindigen
Bergbehorde als solche bezeichnet sind.

Im Einzelfall kann unter besonderen Verhiltnissen ein Raum schlagwettergefahrdet
sein, trotzdem er im einziehenden oder nicht schlagwettergefihrdet sein, trotzdem er
im ausziehenden Wetterstrom liegt.

§3. 1) Der Schutz gegen Berithrung wird im § 3 nur hinsichtlich der Gefahren be-
handelt, die beim Ubertritt der Elektrizitat auf den menschlichen Korper erwachsen,
d. h. es wird nur der Schutz der Personen, nicht aber der Schutz der Leitungen und
Apparate gegen schéidliche mechanische und chemische Einwirkungen getroffen.

2) Der Umfang des Handbereichs hingt von der Ortlichkeit ab. Sind Stufen, Auf-
tritte, Galerien, Maschinen- oder Betriebsteile vorhanden, die betriebsméfBig betreten
werden, so ist der Handbereich von diesen aus zu bemessen, und zwar nicht nur nach
oben, sondern auch seitwirts. Auch die normalerweise gehandhabten Gegensténde,
Werkzeuge u. dgl. sind sinngemif zu beriicksichtigen. Vom FuBboden aus pflegt man
2,50 m Hohe als Grenze des Handbereichs anzuschen.

3) Eine zufsllige Beriithrung ist diejenige, die bei der bestimmungsmaBigen Be-
nutzung des Raumes und der in ihm vorhandenen Einrichtung ungewollt eintreten
kann. Gegen mutwillige oder sonst absichtliche Berithrung ist ein Schutz oft nicht durch-
fithrbar oder bei der Vielgestaltigkeit der elektrischen Hilfsmittel mit deren Zweck nicht
vereinbar. Die Schutzeinrichtungen gegen zufillige Berithrung diirfen daher so be-
schaffen sein, daf sie einen beabsichtigten Eingriff nicht hindern, wie er etwa zur Pflege
oder zur Einstellung elektrischer Gerdte notig ist. Bei Widerstinden und Heizapparaten
sind Gitter dienlich, auch wenn sie das absichtliche Durchgreifen der Finger zulassen.
Kommutatoren und Biirsten von Motoren sind bei den heutigen Ausfithrungen so hinter



16 III. Allgemein giiltige Bestimmungen.

[Ausnahmen sind gestattet bei Schweianlagen, Gliih- und Schmelzéfen)
u. dgl.; Ausnahmen fiir elektrische Betriebsriume siehe §28a), Schutz
gegen Beschddigung siehe §§ 21, 24, 30 und 31].
Lackierung oder Emaillierung allein gilt nicht als Isolierung im Sinne des
Beriihrungschutzes.
| Uber Fahrleitungen von Bahnen in B. u. T. siehe § 42. |
b) Abdeckungen, Schutzgitter u. dgl. miissen mechanisch widerstands-
fahig sein und zuverlidssig befestigt werden. Im Handbereich miissen die
Schutzverkleidungen der Leitungen in die Maschinen und Gerite eingefiihrt
werden [Ausnahme siehe §30a)].5)

Qe 1. In B.u.T. sollen alle Schutzverkleidungen so angebracht sein, da3
sie nur mit Hilfe von Werkzeugen entfernt werden kénnen.

Schutz gegen zu hohe Berithrungspannungé).

¢) Beriithrungspannung?) im Sinne der folgenden Regeln tritt auf, wenn
durch Schéden an Teilen der elektrischen Anlage oder andere Unregel-
miBigkeiten die der Berithrung zuginglichen metallenen Teile der elek-

vorstehenden Teilen der Maschine, wie hinter den Magneten, Lagerbocken, Lagerschil-
dern, in passend angebrachten Vertiefungen oder Nischen angeordnet, daB sie in der
Regel als der zufilligen Beriihrung entzogen zu betrachten sind. Blanke AnschluB-
klemmen von Motoren usw. sind mit Kappen abzudecken. Sind ordnungsmiBige Fas-
sungen nicht mit Gliuhlampen besetzt, so kann die Moglichkeit, mit einem Finger in der
Fassung spannungfithrende Teile zu beriihren, nicht als zufdllig angesehen werden;
ebenso sinngemi bei Sicherungen mit ausgeschraubtem Stopsel. Auch die mittelbare
Berithrung, z. B. durch das Offnen eines eisernen Fensterrahmens, ist zu verhiiten.
Gegen zufillige Beriihrung schiitzen auch Schranken, Abweiseleisten, besonders wenn
sie mit Warnungzeichen versehen sind.

4) Die industrielle Verwendung der Elektrowérme ist erst im Anfangstadium. Die
Entwicklung gestattet augenblicklich noch nicht, feste Vorschriften zu machen. Bei
LichtbogenschweiBapparaten muB schlieSlich die Elektrode, welche den Lichtbogen
bildet, ungeschiitzt bleiben. Meist werden auch hierfiir Spannungen von weniger als
65V verwendet. Bei Glithofen miissen die Heizwiderstinde entsprechend der hohen
Temperatur ungeschiitzt bleiben. Die mittelbare Berithrung kann z. B. durch geeignete
Fithrung der Beschickungsvorrichtung beschrankt werden. Werden Spannungen von
mehr als 250 V gegen Erde verwendet, so sollte auch hier ein Schutz, z. B. Stromunter-
brechung bei Offnung der Tiir von Industriesfen angeordnet werden. Die aufgefithrten
Ausnahmen sind nur Beispiele aus dem hier ins Auge gefaBten Gebiet der Elektrowirme
in der Industrie.

5) Wenn die Maschinen z. B. auf Riemenspannschienen in geringen Grenzen ver-
schiebbar sind, muBl die Schutzverkleidung der Leitungen in ausreichendem Ma8 bieg-
sam gemacht werden, z. B. durch Verwendung von Metallschlauch [siehe § 26, Er-
lauterung 1)]. In jedem Fall ist es unzuléssig, die isolierten Drihte im Handbereich auf
ein auch nur kleines Stiick unverkleidet zu lassen.

6) Hierbei sind die ,,Leitsitze fir Erdungen und Nullung in Niederspannungs-
anlagen zu beachten. Diese Leitsitze beruhen noch auf den Festsetzungen der Fas-
sung der Errichtungsvorschriften von 1924. Deshalb ist ihr Wortlaut in diesem Buch
nicht mehr aufgenommen worden. Die Neubearbeitung der ,,Leitsitze fir Schutz-
maBnahmen in Starkstromanlagen mit Betriebspannungen unter 1000 V L.E.S. 1/1931+¢
ist jedoch zur Zeit erst bis zu einem Entwurf gediehen, der in der ETZ 1930, S. 754
erstmalig vertffentlicht ist.

7) Siehe § 2¢). Nicht nur die zur Stromleitung bestimmten, sondern auch die als
Schutzmittel dienenden und andere rein konstruktive Metallteile kénnen den Menschen
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trischen Einrichtungen eine Spannung gegen Erde annehmen8). Dieses zu ver-
hindern ist in erster Linie Aufgabe des Baues der elektrischen Apparate und
Gebrauchsgegenstinde sowie Sache sorgfiltiger Montage?9).

2. Dariiber hinausgehende Schutzmafinahmen sind ihrer Navur nach als
Behelf anzusehen. Sie sollen aber Anwendung finden, wenn die Moglichkeit
einer besonderen Gefihrdung vorliegt, z. B. in Réumen, in denen der Ubergangs-
widerstand des Menschen zur Erde durch Feuchtigkeit, Wiarme, chemische Ein-
fliisse [siehe auch § 2m)] oder andere Ursachen wesentlich herabgesetzt ist19).

oder Tiere gefihrden, wenn sie durch unbeabsichtigte Verbindung mit den stromfithren-
den Teilen oder durch iiberkriechende Stréme eine Spannung gegen Erde annehmen.
Dieser Gefahr ist besonders schwer zu begegnen, weil sie unvermutet auftritt. Sie ist
bedingt durch die Hohe der im § 2e) erklirten Beriihrungspannung.

8) Als Teile, die Spannung annehmen kénnen, kommen in erster Linie in Betracht:
Eisenmaste, die Korper der Maschinen, die Geriiste der Schafttafeln, die Gehiuse von
Schaltapparaten oder MeBgeriten, die Armierung von Kabeln, metallene Schutzrohre
und Umkleidungen von Leitungen usw.; namentlich auch die mit der Hand zu be-
dienenden Teile, wie Handrader, Hebel, Kurbeln, Griffe. Eine bestimmte Umgrenzung
derjenigen Teile, welche Spannung annehmen kénnen, daher nach Mafigabe von § 32
isoliert, geerdet oder durch andere Mittel gefahrlos gemacht werden miissen, ist in der
Vorschrift nicht gegeben. Mafigebend sind die Hohe der wirksamen Spannung, Giite und
Abmessung der als Triger oder Umhiillung der betriebsméBig spannungfiithrenden Teile
dienenden Isolierkérper, sowie die Entfernung der nicht spannungfithrenden Metallteile
von den spannungfiihrenden. Doch ist zu beachten, dal auch gute und grofle Isolier-
korper durch Risse, Oberflichenschichten (Schmutz) oder ihre Flichen @berbrickende
Fremdkorper (Drahte usw.) ihren Dienst versagen konnen. Im allgemeinen kénnen
Metallteile, die sich im Bereiche der Betriebspannung befinden, eines besonderen Schutzes
dann entbehren, wenn sich zwischen ihnen und den spannungfithrenden Teilen ein
anderer geerdeter Metallteil befindet. Zu beachten ist, daBl auch nichtmetallene Teile
unter Umstédnden Spannung annehmen und gefdhrlich werden kénnen; z. B. Holz,
Mauern, Siulen und Fufbéden aus Stein, wenn sie feucht sind.

9) Die Vermeidung der Stérung, durch die Berithrungspannung méglich wird, ist
das wichtigste Ziel. Mit zunchmender Giite und Zuverlassigkeit der Isolierstoffe und der
mit ihnen gefertigten elektrischen Fabrikate werden sich besondere MaBnahmen immer
mehr einschrinken lassen. Auch bei denjenigen Gegenstinden, die ihrer Natur nach
metallene Korper voraussetzen, wie Motoren, Kochgerite usw., 148t sich durch zuver-
lassige Ausfilhrung die Gefahr des Korperschlusses beschrinken. Dagegen darf sich
der Konstrukteur oder Hersteller nicht darauf verlassen, daf zusitzliche Schutzmaf-
nahmen im Fall der Isolationstérung weiteres Unheil verhindern. Diese Schutzmaf-
nahmen werden in Regel 2 ausdriicklich als Behelf bezeichnet.

10) Die im § 2m erwahnten Einfliisse erleichtern den Ubergang von Spannung auf
die betriebsmaBig nicht unter Spannung stehenden Teile der elektrischen Anlage und auf
andere Bauteile. Dieselben Einfliisse begiinstigen aulerdem den Stromweg durch den
menschlichen oder tierischen Korper zur Erde. Der Versuch, eine genaue Angabe iiber
die Art der Rdume zu machen, in denen die besondere Gefihrdung auftritt und iber den
sehr verschiedenen Grad dieser Geféhrdung, scheiterte an der Mannigfaltigkeit der
Verhiltnisse. Der Grad der Gefahr, z. B. der Feuchtigkeit, ist nicht nur in bezug auf die
GroBe dieses einen Einflusses auBerordentlich verschieden, sondern das Zusammen-
treffen mit anderen Ursachen, z. B. durchtrinkte Haut oder Kleidung, Moglichkeit der
Bertihrung gut geerdeter Metallteile steigert die Mannigfaltigkeit der Verhaltnisse.
Sicherlich werden Waschkiichen, durchtrinkte landwirtschaftliche Betriebsrdume,
Baderiume zu den gefihrdeten Stellen zu rechnen sein. Ebenso kénnen andererseits
trockene Wohn- oder Biiroriume in der Regel nicht deswegen zu den gefiahrlichen ge-
rechnet werden, weil eine mit Erde verbundene Zentralheizung oder geerdete Fernsprech-

Weber-Zaudy, Erliuterungen. 17. Aufl. 2
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d) Bei Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde sind Schutzmal-
nahmen nach Regel 2 iiberall anzuwenden.

3. Als SchutzmaBnahmen kommen in Betracht: Isolierung,
Kleinspannung, Erdung, Nullung und Schutzschaltung.

Durch diese SchutzmafBnahmen soll erstrebt werden, daBl die Uberbriickung
einer bedenklichen Berithrungspannung durch einen Menschen entweder ver-
hindert wird (Isolierung) oder, daf eine bedenkliche Berithrungspannung iiber-
haupt unméoglich ist (Transformation oder Umformung auf Kleinspannung) oder,
daf bei bedenklicher Berithrungspannung die Fehlerstelle selbsttitig von der
Stromquelle abgetrennt wird (z. B. Erdung, Nullung, Schutzschaltung).

4. Isolierung. Der Schutz durch Isolierung!l) kann dadurch erreicht
werden, daf} die der Berithrung zuginglichen leitfihigen Teile durch isolierende
Umkleidung (isolierende Umpressung von Schaltergriffen, Handridern u. dgl.)
der direkten Berithrung entzogen werden, oder dadurch, dafl der Stromiibergang
von den leitfahigen Teilen iiber den menschlichen Kérper nach Erde durch iso-
lierende Unterlagen (isolierenden FuBbodenbelag, isolierende Winde u. dgl.)
verhindert wird.

5. Kleinspannungen sind Betriebspannungen bis zu 42 V. In Klein-
spannungskreisen sollen nur Installationsmaterial und Gerite fiir mindestens
250 V verwendet werden [siehe § 18h) und 182].12)

Die Verwendung von Kleinspannungen bei Spielzeugen oder dgl. ist in § 15¢)
behandelt.

Fernmeldegerite sieche § 151).

6. Erdung. Ein moglichst niedriger Erdungswiderstand ist anzustreben.
Eine gute Erdung erzielt man meistens durch den Anschlufl an das Wasser-
leitungsnetz13),

teile in handlicher Nihe sind. Bei der von Fall zu Fall zu treffenden Entscheidung,
ob zusiitzliche SchutzmafBnahmen anzuordnen sind, ist zu beachten, daB eine absolute,
bei jedem denkbaren Zusammentreffen von Stérungen noch bestehende Sicherheit
nicht zu erzielen ist. Auch ist zu beriicksichtigen, daB schlieBlich alle Schutzeinrichtungen
selbst Fehlerquellen darstellen kénnen und eine vielleicht entbehrliche Anhaufung solcher
Mittel die erstrebte Sicherheit wieder beeintrichtigen kann.

Zu den ,,anderen Ursachen‘ gehért auch die Ansammlung groBer Metallmassen in
an sich trockenen Ridumen. Solche kommen in Gaswerken, Hiittenwerken, Kesselhdusern
u. dgl. vor, insbesondere wenn der Standort aus gut geerdeten Metallteilen besteht.

11) Es handelt sich also nicht um die Isolation spannungfithrender Anlageteile,
sondern um die zusétzliche Umkleidung von leitféhigen Teilen, welche im Stérungsfalle
Spannung annehmen kénnen.

12) Die Verwendung von Material fiir 250 V (Maschinen, Apparate, Gerite, Leuch-
ten, Leitungen) trotz der Benutzung in einem Stromkreis mit Kleinspannung ist da-
durch bedingt, daBl ein erhohter, zusétzlicher Schutz angestrebt wird, bei dem beide
Sicherheiten zusammenwirken sollen. Jedoch wird von dem Material nur die Isolier-
festigkeit fiir 250 V gefordert. Dagegen konnen die Funktionen den Forderungen des
Kleinspannungskreises angepaBt werden [s. § 11, Erl. 1)]. Uber die Ausfiihrung von
Transformatoren fir Kleinspannung bestehen Sondervorschriften: ,,Regeln fir die
Konstruktion und Priifung von Schutztransformatoren mit Kleinspannung R.E.T.K.«
Von einem Transformator sollen nur wenige Stromverbraucher gespeist werden. Auch
ist die Anwendung nur in beschrinktem Umfang zu empfehlen. Der Bau ganzer An-
lagen ist nicht anzustreben, zumal durch die entstehenden hohen Strome und Span-
nungsverluste neue Schwierigkeiten auftreten kénnen.

13) Die Erdung wirkt dadurch, da dem Strom, der auf den Konstruktionsteil
iibergegangen ist, ein gut leitender Weg zur Erde dargeboten wird; alsdann wird, auch
wenn eine Person mit den Konstruktionsteilen in Berithrung gekommen ist, nur ein
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Bei Erdung ortsverinderlicher Stromverbraucher soll die Erdungsleitung
fiar Querschnitte bis 4 mm? mindestens so stark wie die zugehérenden Auflen-
leiter gewahlt werden.

In B. u. T. sollen mehrere verschiedene Erdungen, z.B. in der Wasser-
seige, im Schachtsumpf, an den Tiibbings und iber Tage gleichzeitig ange-
wendet und miteinander gut leitend verbunden werden. Die der zufélligen
Berithrung ausgesetzten, fir gewshnlich nicht Spannung fiithrenden Teile
der Anlage sollen, soweit sie in dem gleichen Raume liegen, untereinander
und mit der Erdungsleitung, als welche die Bewehrung eines Bleikabels, und
zwar Bleimantel und Stahlbewehrung, benutzt werden kann, verbunden
werden. AuBlerdem sollen alle iibrigen, der zufalligen Berithrung ausgesetzten
Metallteile, wie Rohrleitungen, Geleise usw., tunlichst oft an die Erdungs-
leitung angeschlossen werden.

7. Nullung. Der Widerstand der Leitungen soll so bemessen sein, daB be
einem KurzschluB zwischen einem AufBenleiter und dem Nulleiter mindestens
der 2,5-fache Nennstrom der nichsten vorgeschalteten Stromsicherung auftritt 14).

In Verteilungsnetzen soll der Nulleiter auBer der allgemeinen Erdung in
jedem Ausléufer moglichst nahe am Ende eine Erdung erhalten15).

kleiner Stromanteil seinen Weg durch den menschlichen Kérper zur Erde nehmen,
wihrend der weit iiberwiegende Stromanteil den rein metallenen Weg vorzieht. Es
wird also ein NebenschluB zu dem gefihrdeten menschlichen Kérper geschaffen.

Bei Anlagen ohne geerdeten Nulleiter oder AuBenleiter schiitzt die Erdung bei ein-
poligem ErdschluB, obgleich eine Abschaltung nicht stattfindet. Tritt jedoch in solchen
Anlagen in einem zweiten Leiter ein weiterer Erdschlufl auf (Doppelerdschlu83) oder
handelt es sich um Anlagen mit geerdetem Nulleiter oder AuBenleiter, so ist die Erdung
nur ein zuverldssiger Schutz, wenn sie den fehlerhaften Teil des Betriebstromkreises
mit Hilfe der eingebauten Sicherungen abschaltet. Hierzu muf der Gesamtwiderstand
des durch die Erdungsleitung, den Erdiibergangswiderstand, die Erde und den Erdungs-
widerstand des anderen Pols der Leitung gebildeten Stromkreises so klein sein, daf3 der
durch die wirksame Spannung in diesem Stromkreis erzeugte Strom die Sicherung zum
Ansprechen (Abschmelzen oder selbsttiatigen Abtrennen) bringt. Querschnitt und Linge
der Erdungsleitung und der Erdungswiderstand miissen dieser zahlenmiBigen Bedingung
geniigen, wenn der Schutz zuverlissig sein soll.

Ein geniigend kleiner Erditbergangswiderstand ist jedoch oft nur schwer mit wirt-
schaftlichen Mitteln zu erlangen. Daher wird die Anwendung der reinen Erdung in der
Regel auf Anlagenteile beschrankt sein, denen Sicherungen geringer Nennstromstiirken
vorgeschaltet sind.

Wird die Wasserleitung als Erdung benutzt, so soll der AnschluB vor dem Wasser-
messer erfolgen, oder dieser soll leitend iiberbriickt werden. Ausgedehnte Wasser-
leitungsnetze haben in der Regel einen Erdiibergangswiderstand von héchstens 2 Q.

14) Die SchutzmafBnahme der Nullung besteht darin, daf diejenigen der Berithrung
ausgesetzten Teile der Anlage (Schutzverkleidungen, Maschinengehéuse, Griffe u. dgl.),
die durch fehlerhaften Zustand der Anlage unbeabsichtigterweise Spannung annehmen
kénnen, leitend mit dem Nulleiter verbunden werden. Der auftretende Fehler bewirkt
alsdann, daf3 ein geschlossener Stromkreis von der fehlerhaften Betriebsleitung iiber die
der Beriihrung ausgesetzten Teile, die Nullungsleitung und den Nulleiter zum Nullpunkt
der Anlage zustande kommt. Der in diesem Kreis auftretende Strom soll die eingebaute
Sicherung auslésen oder schmelzen und so den fehlerhaften Stromzweig von der Strom-
quelle abschalten.

Der Vorzug der Nullung liegt darin, dafl der Nulleiter auch ohne besondere Erdung
an oder in der Nihe der Gefahrstelle einen geschlossenen Stromkreis ergibt. Die schwache
Seite der Nullungliegt darin, daB die Unversehrtheit des Nulleiters und seine geniigende
Leitfahigkeit nicht immer gewihrleistet sind. Dies ist insbesondere bei ausgedehnten
Freileitungsnetzen sorgfiltig zu priifen.

15) Mehrfache Erdungen des Nulleiters, besonders an den Enden der Auslaufer, ver-

2%
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Der Nulleiter soll in seinem ganzen Verlauf so sorgfiltig verlegt werden, dafl
eine Unterbrechung nicht zu erwarten ist.

Die Nullung ortsverdnderlicher Stromverbraucher soll durch eine besondere,
an der Stromzufithrung nicht beteiligte Leitung — Nullungsleitung — am fest-
verlegten Nulleiter erfolgen. Die Nullungsleitung soll fiir Querschnitte bis ein-
schlieBlich 4 mm? nicht schwicher als der zugehdrende AufBenleiter bemessen
werden 16),

In einem Netz, in dem die Nullung angewendet wird, sind reine Erdungen
ohne Verbindung mit dem Nulleiter unzulassig1?).

Der Nulleiter soll in Gebduden in seinem ganzen Verlauf fabrikations- oder
montagemiBig gekennzeichnet werden.

8. Schutzschaltung. Die Auslésevorrichtung des Schutzschalters soll so
eingestellt sein, daB beim Auftreten einer zu hohen Berithrungspannung die
Fehlerstelle selbsttitig von der Stromquelle abgetrennt wird 18),

e) An Installationsmaterialien und Geréten, die mit Erdung, Nullung
oder Schutzschaltung verwendet werden, miissen die zur Durchfithrung dieser
MafBnahmen erforderlichen AnschluBlstellen fabrikmifBig angebracht sein
[Erdungschrauben, Geritesteckvorrichtungen mit Schutzkontakt oder
dgl.]19).

bessern die Wirksamkeit, indem sie den Gesamtwiderstand des erwihnten Stromkreises
verkleinern. Ferner besteht dadurch die Gewihr, daB bei einer Unterbrechung des Null-
leiters der hinter der Unterbrechungstelle liegende Teil geerdet bleibt.

16) Handelt es sich also um ortsverdnderliche Stromverbraucher, welche den Null-
leiter schon als Stromzufithrung benétigen, also einphasige Stromverbraucher in Netzen
mit Nulleiter, die die Sternspannung verwenden, so mufl neben dem Nulleiter als Strom-
zufithrung ein Schutzleiter gefiihrt werden, welcher erst an den festverlegten Nulleiter
durch einen dritten Kontakt angeschlossen wird. Diese Manahme ist notwendig, um der
Gefahr der Unterbrechung des Nulleiters im beweglichen Teil, die besonders naheliegend
ist, vorzubeugen. Eine solche Unterbrechung wiirde bei AnschluBl des Gehéuses an den
stromfithrenden Nulleiter das Geh#duse unter Spannung setzen, ohne dal eine Iso-
lationsstérung eingetreten ist, also gerade die Gefahr herbeifithren, welcher man vor-
beugen will (ETZ 1926, S.670). Aus diesem Grunde sind Steckvorrichtungen und Ge-
ritesteckvorrichtungen mit Schutzkontakt entwickelt (siehe § 13 u. 15).

17) Die Erdung eines AuBenleiters, die beim Auftreten eines Fehlers an diesem
AuBenleiter zustande kommt, kann eine Spannungsverschiebung in der Weise zur Folge
haben, daB der als ungefihrlich betrachtete Nulleiter bedenkliche Spannungen gegen
Erde annimmt und diese auf die der Berithrung ausgesetzten genullten Schutzgehiuse,
Griffe usw. iibertrigt.

18) Die von Heinisch in ETZ 1914, S. 32 erstmalig vorgeschlagene und inzwischen
erheblich ausgebaute Schutzschaltung des RWE, System Heinisch-Riedl, bewirkt eine
Abschaltung der fehlerhaft gewordenen Anlageteile durch ein Relais, das zwischen Erde
und dem der Berithrung ausgesetzten Teil eingeschaltet ist und anspricht, wenn dieser
Teil aus der Betriebsleitung Spannung angenommen hat. Diese Abschaltung erfolgt
unabhiingig davon, ob der im fehlerhaften Leiter zustande kommende Fehlerstrom
eine solche Stirke erreicht hat, wie sie bei der Erdung und Nullung zum Auslésen der
Sicherungen nétig ist und praktisch unabhiingig von der Gréfe und den Schwankungen
des Erdungswiderstandes. Die Schutzschaltung bietet daher besonders in den Féllen,
in denen kleine Erdungswiderstinde schwer zu erreichen oder dauernd zu erhalten sind,
erhebliche Vorteile. Die Schutzschalter erleichtern eine regelméBige Uberwachung ihrer
Bereitschaft. Selbstverstindlich mufl auch hier einer Unterbrechung der Schutzleitung
und der Erdungsleitung durch sorgfiltige Ausfithrung vorgebeugt werden.

19) Hierbei ist zu beachten, ob die Schutzleitung an den betreffenden Apparat mit
der Betriebsleitung gemeinsam etwa in einem Rohr, einem Mehrfachleiter oder Bleikabel
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§ 4.
Auftreten zu hoher Spannungen.

a) Dem Auftreten zu hoher Spannungen in Verbraucherstromkreisen
muf} vorgebeugt werden!). .

Zu hohe Spannungen konnen auftreten durch Ubertritt der Oberspan-
nung in die Unterspannungstromkreise von Transformatoren oder durch
atmosphirische Einwirkungen, Schaltvorginge u. dgl.?).

1. Als Mainahme gegen Gefahrdung von Anlagen durch zu hohe Spannungen

kann u. a. dienen: Einbau zweckentsprechender Relais, die die Abschaltung der
gefahrdeten Anlagen bewirken, oder Erdung des Transformatoren-Nullpunktes3).

herangefiihrt wird. In diesem Fall muB der Schutzleiter in der Nahe der Betriebsleitungen,
also im Innern des Apparates, Klemmkastens oder dgl. angeschlossen werden. In jedem
Fall bedenke man, daB die Schutzleitung mindestens ebenso sicher und zuverldssig aus-
gefiihrt sein soll wie die Betriebsleitung, um so mehr, als ihr nicht ordnungsgeméBer Zu-
stand vielleicht schwerer zu beobachten ist und sich im Gegensatz zur Betriebsleitung
nicht durch Versagen des Gerites bemerkbar macht.

Der Ausdruck ,,Installationsmaterialien und Geréite umfaBt auch Motoren, wenn
sie nicht unmittelbar mit Geriten zusammengebaut sind.

1) Eine bis zum Jahre 1905 giiltige Fassung des § 4 lautete: ,,Der Ubertritt von
Hochspannung in Stromkreise fiir Niederspannung sowie das Entstehen hoher Span-
nungen in letzteren muf verhindert oder ungeféhrlich gemacht werden. Da diese For-
derung nicht unter allen Umsténden erfullbar ist, wurde die Fassung wiederholt ge-
dndert. (ETZ 1905, S. 292, 314, 337, 439.) Die jetzt giltige Fassung soll ausdriicken,
daB das Auftreten unzuldssig hoher Spannungen in fachgemdfBer Weise zu bekimpfen
ist, und zwar mit den Mitteln, die dem Stande der Technik und den gegebenen Umstinden
entsprechen. Daf} der erstrebte Erfolg auch bei auBergewohnlichen Ereignissen oder be-
sonders ungiinstigen Umstédnden eintritt, wird nicht gefordert.

2) Das Auftreten unzuliissig hoher Spannungen umschlieft sowohl den Fall, daB die
hohe Spannung in einem andern Stromkreis betriebsmiBig besteht und durch eine ent-
standene Verbindung (z. B. Leitung, Kriechweg, Uberschlag, Induktion) in den Ver-
brauchskreis ,,iibertritt‘‘, als auch den, daB sie in einem andern Stromkreis oder im
Verbrauchskreis selbst durch gewollte oder ungewollte Vorgénge entsteht.

Die Ursachen des Auftretens der unzulassigen Spannungen sind mannigfacher Art.
Als die wichtigsten sind zu nennen: Ungeniigende Isolierung zwischen Hoch- und Nieder-
spannungskreisen in Transformatoren, Maschinen, Schaltern oder Geréten, an Befesti-
gungs-, Ein- und Ausfithrungsstellen; mechanische Einwirkungen, die die vorhandene
Isolierung zerstoren, wie Drahtbruch, Gesténgebruch; elektrische Wirkungen wie Blitz-
schlag, andere atmosphirische Entladungen, ErdschluBl, aussetzender ErdschluB, der
Uberspannungen erzeugt. Ferner Schaltvorginge im Unter- oder im Oberspannungs-
kreis, die Uberspannungen im Verbrauchskreis unmittelbar oder im Oberspannungskreis
hervorrufen, so daB Durchschlag und Ubertragung unzulissig hoher Spannung auf den
Verbrauchskreis eintritt.

8) Die zu fordernden MaBnahmen gehdren zum Teil in das Gebiet der Anlagen mit
Spannungen von 1000 V aufwirts (V.E.S. 2/1930), die vielfach die Oberspannungskreise
und die Energiezufithrung zu den hier behandelten Anlagen geringer Spannung bilden.
Sie sind im allgemeinen schon durch die Riicksicht auf die Sicherheit des Betriebes be-
dingt. Sie mitssen aber dariiber hinaus auch auf die Sicherheit der am Betriebe Beteiligten
und der nicht daran Beteiligten, des Publikums, Riicksicht nehmen. Sie miissen der Art
und dem Umfang des Betriebes, den értlichen und klimatischen Verhéltnissen angepalit
sein. Es gehoren zu diesen MaBnahmen je nach den Umstéinden: Geniigend starke und
fachgemiB gestaltete Isolierung an Transformatoren, Maschinen, Leitungen, Schalt-
gerdten und Schaltanlagen, eingebaute Drosselspulen, Kondensatoren, Blitzschutz-
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§5.

Isolationzustand.

a) Jede Starkstromanlage mul} einen angemessenen Isolationzustand
habent).
1. Isolationspriifungen sollen tunlichst mit der Betriebspannung, mindestens

aber mit 100 V ausgefithrt werden?).
2. Bei Isolationspriifungen durch Gleichstrom gegen Erde soll, wenn tun-

vorrichtungen, Erdungen an geeigneten Stellen und in geniigender Bemessung, Erdung-
seile, Erdungswiderstéinde und ErdschluBspulen, Loschtransformatoren, Stufenschalter,
selbsttitige Ausschalter. Die Auswahl der nétigen MaBnahmen und das AusmaB ihrer
Anwendung kann nur unter fachgeméfer Beurteilung des Einzelfalles erfolgen.

Trotz des hohen Grades von Sicherheit, der durch sachgem#Bes Anwenden der ver-
fiigbaren Mittel erreichbar ist, reichen diese nicht immer aus, um unter allen denkbaren
Umstédnden das Auftreten unzuléissig hoher Spannungen véllig zu verhindern. Man be-
niitzt daher auch Einrichtungen, die deren Wirkungen auf tunlichst kurze Zeitriume
beschrénken oder tunlichst rasch unschédlich machen. Dahin gehéren selbsttitige kurz-
schlieBende oder erdende Schalter, kurzschlieBende oder erdende Sicherungen u. dgl.
Auch ihre Wirksamkeit héingt ab von den Bedingungen des Einzelfalles.

1) Der Isolationzustand einer Anlage ist keineswegs ein unmittelbares MaB fiir
ihre Sicherheit; wohl aber kann man aus der Kenntnis der Isolationsgrée unter sach-
gemifBer Beriicksichtigung aller obwaltenden Verhiltnisse auf indirektem Wege ein
Urteil itber den mehr oder weniger ordnungsgeméfen Zustand der Leitungen und damit
zugleich iiber die Sicherheit der Anlage gewinnen. Es ist ndmlich von vornherein klar,
daB es nicht moglich ist, die beiden Pole der Leitungen voneinander und gegen die Erde
vollig zu isolieren; vielmehr wird auch bei Anwendung der vollkommensten Mittel stets
ein gewisser Stromiibergang tiber die isolierenden Befestigungsteile hinweg und durch
die Isolierhiillen hindurch stattfinden. Die gesamte iibergehende Strommenge hingt
nicht nur von der Beschaffenheit der Isolier- und Befestigungstiicke ab, sondern sie
wird auch bei gleich guter Beschaffenheit um so erheblicher sein, je groBer die Anzahl
derjenigen Stellen ist, an welchen ein Stromiibergang iiberhaupt stattfinden kann, Sehr
ausgedehnte Leitungsnetze zeigen daher, absolut gemessen, einen groBen Stromverlust,
ohne deswegen notwendigerweise feuergefahrlich oder mangelhaft zu sein. Es muB also
der Isolationswiderstand im Verhiltnis zum Umfange der Anlage, oder besser im Ver-
héltnis zu der Zahl der Befestigungs-, Anschlu- und Verbrauchstellen beurteilt werden.
Um dieses Verhiltnis in seiner Bedeutung fiir die sachgemiBe Beschaffenheit der Anlage
richtig zu wiirdigen, sind aber auch die értlichen Verhiltnisse (Feuchtigkeit, Witterung)
und die Art der Anlage (Spannung) zu beriicksichtigen.

2) Jede neuerrichtete Anlage oder Erweiterung wird in der Regel vor Inbetrieb-
nahme auf ihren Isolationzustand zu priifen sein. Auch bei Nachpriifungen alter An-
lagen wird der Sachverstindige sich durch die Isolationspriifung am ehesten ein Urteil
bilden kénnen, jedoch muB es ihm je nach dem Zustand der Anlage und ihrer Gestaltung
iiberlassen bleiben, ob und inwieweit eine solche Priifung fiir erforderlich gehalten wird.

Wenn irgend méglich, soll mit der Betriebspannung gemessen werden ; denn schwache
und fehlerhafte Stellen der Isolierschichten, die von der Betriebspannung durchschlagen
werden und so unmittelbaren Kurzschlu8 herbeifithren kénnen, sind oft bei geringen
Spannungen vollkommen isolierend, so daB sie bei Messung mit der niederen Spannung
iiberhaupt nicht entdeckt werden kénnen. Unter dem Gesichtspunkt, daB im Betriebe
auch voriibergehende Spannungserhthungen auftreten und andererseits durch Wir-
kungen der Wirme, Feuchtigkeit und anderer Einfliisse die Giite der Isolierstoffe herab-
gesetzt werden kann, wiirde sich die Anwendung einer angemessenen Uberspannung
empfehlen. Hiermit darf jedoch nicht zu weit gegangen werden, um nicht die Isolier-
mittel durch MeBspannung zu gefihrden.
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lich, der negative Pol der Stromquelle an die zu priifende Leitung gelegt werden.
Bei Isolationspriiffungen mit Wechselstrom ist die Kapazitdt zu beriick-
sichtigen3).

3. Wenn bei diesen Priifungen nicht nur die Isolation zwischen den Leitungen
und Erde, sondern auch die Isolation je zweier Leitungen gegeneinander ge-
priift wird, so sollen alle Glithlampen, Bogenlampen, Motoren oder andere Strom
verbrauchende Apparate von ihren Leitungen abgetrennt, dagegen alle vor-
handenen Beleuchtungskorper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt und
alle Schalter geschlossen sein4). Reihenstromkreise sollen jedoch nur an einer
einzigen Stelle geoffnet werden, die tunlichst nahe der Mitte zu wiahlen
ist5). Dabei sollen die Isolationswiderstinde den Bedingungen in Regel 4 ge-
niigen.

g4. Der Isolationzustand einer Anlage, mit Ausnahme der Teile unter 5, gilt
als angemessen, wenn der Stromverlust auf jeder Teilstrecke zwischen zwei
Sicherungen oder hinter der letzten Sicherung bei der Betriebspannung 1 Milli-
ampere nicht iiberschreitet. Der Isolationswert einer derartigen Leitungstrecke
sowie jeder Verteilungstafel sollte hiernach wenigstens betragen: 1000 £ multi-
pliziert mit der Betriebspannung in V [z. B. 220000 2 fur 220 V Betrieb-

3) Die Prifung ist so auszufihren, daB die zu prifende Leitung den positiven Strom
aus der Erde empfingt, also Kathode ist, weil an den fehlerhaften Stellen elektrolytische
Wirkungen eintreten kénnen. Wiirde die Leitung Anode sein, so liegt die Moglichkeit vor,
daB sich durch die Stromwirkung schlecht leitende Salze bilden, welche den Ubergangs-
widerstand erhohen und den Fehler vermindern. Der negative Strom dagegen zerstort
derartige Zersetzungsprodukte und deckt den Fehler auf. Um diese Wirkungen voll zur
Geltung zu bringen, sowie um den Ladungserscheinungen Rechnung zu tragen, ist eine
bestimmte Dauer des Priifungstromes nétig. Sie war frither auf eine Minute festgesetzt,
wird aber nach neueren Erfahrungen meist auf zwei Minuten ausgedehnt. Zeigt der
ErdschluBstrom nach dieser Zeit noch erhebliche Schwankungen in seiner Stérke, so
ist schon hieraus, abgesehen von dem Betrage des entweichenden Stromes, auf das Vor-
handensein eines Fehlers zu schlieBen,

Anlagen, die mit Wechselstrom betrieben werden, konnen mit Gleichstrom gepriift
werden. Die unmittelbare Messung mit Wechselstrom begegnet der Schwierigkeit, daB
die WechselstrommeBgerite meist zu unempfindlich sind und auBlerdem die Kapazitéits-
strome leicht zu Irrungen Anlaf geben. Zur Messung der Isolation kann man sich einer
tragbaren Hilfsmaschine oder einer Batterie von kleinen Elementen oder Akkumulatoren
bedienen, die leicht sehr gut von Erde isoliert werden konnen; man kann auch die
Betriebstromquelle beniitzen.

4) Um auch Fehler in den Lampenfassungen zu finden, empfiehlt es sich, die Gliih-
lampen durch Ausschrauben aus den Fassungen, nicht aber durch Abschalten der Fas-
sung abzutrennen. Besonders Beleuchtungskorper, Sicherungen und Schalter enthalten
oft schlecht isolierte Stellen; namentlich ist bei der Messung des Stromiiberganges
zwischen den beiden Polen des Netzes auf die oft nicht unerhebliche Leitfahigkeit der
Unterlagplatten von AnlaBwiderstinden, Schaltgeriten und Verteilungstafeln Riicksicht
zu nehmen. Bei manchen Stromverbrauchern sind derartige unbeabsichtigte Strom-
itberginge zwischen den Polen unvermeidbar und im Betriebe unschédlich (z. B. bei
elektrischen Ofen, galvanischen Bidern). Die unter § 54 aufgestellten zahlenméBigen
Forderungen sollen sich nur auf das Netz und die zu ihm gehérigen Teile, nicht aber auf
die Stromverbraucher selbst beziehen. Daher kénnen die letzteren bei der Messung ab-
getrennt sein. Natiirlich empfiehlt es sich, im Interesse des Betriebes durch eine besondere
Messung auch etwaige Fehler in den Stromverbrauchern festzustellen, was entweder im
AnschluB an die Priifung des Netzes oder durch besondere Untersuchung geschehen kann.
Vgl. § 54 letzten Satz.

5) Gemeint ist diejenige Stelle, an der ungefihr die Hilfte der Betriebspannung
herrscht. Liegt jedoch ein Pol an Erde, so ist die Verbindung mit diesem Pol zu &ffnen.
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spannungl.6) Fiir Maschinen, Akkumulatoren und Transformatoren wird

6) Wie unter 1) erwihnt, wiirde es rationell sein, den Isolationswiderstand im Ver-
hiltnis zur Zahl der Befestigungs-, AnschluB- und Verbrauchstellen zu beurteilen. In
diesem Sinne wurde in einer fritheren Fassung der Vorschriften ein von der Zahl der an-
geschlossenen Glithlampen abhiingiger Isolationswiderstand gefordert. Die jetzige
Fassung der Regel verlangt einen bestimmten Mindestwiderstand fiir jede Teilstrecke
der Anlage und zwar in Abhéngigkeit von der Betriebspannung. Einer hoheren Spannung
muB-auch ein besserer Isolationzustand entsprechen. Denn eine hohere Spannung ver-
mehrt nicht nur die Durchschlagsgefahr und die Lebensgefahr, sondern es ist auch die
iiber einen bestimmten Isolationswiderstand abflieende Stromstirke proportional mit
der Spannung groBer. Diese entweichende Stromstiirke ist aber in mehrfacher Hinsicht
fiir die Bedenklichkeit des Fehlers mafigebend. Einmal bedeutet sie einen unmittelbaren
Wertverlust und zum andern ist die schidliche Wirkung des entweichenden Stromes oft
eine elektrolytische, die den metallenen Leiter mittels der ihn umgebenden Feuchtig-
keit nach MaBgabe der Stromstérke zerstért ; die gebildeten Metallsalze erhohen die Leit-
fahigkeit der feuchten Schichten und vergréfiern so den Fehler, bis schlieflich volliger
KurzschluB oder Entziindung eintritt. Durch das zuldssige MaBl des Stromverlustes
wird ohne weiteres die wiinschenswerte Abhingigkeit von der Betriebspannung erzielt.

Tatsichlich werden ja auch in den gebréuchlichen Isolationsmessern zunéchst Strom-
stdrken gemessen, wenn auch die Zifferblitter den Widerstand in Ohm angeben. Be-
nutzt man Instrumente der letzteren Art, so ist die abgelesene Zahl mit Hilfe der be-
kannten Betriebspannung leicht auf die gesuchte Gréfle in Milliampere umzurechnen.

Ist die MeBspannung von der Betriebspannung verschieden, so errechnet man den bei
der Betriebspannung stattfindenden Stromverlust aus dem gemessenen nach dem Ohm-
schen Gesetz, indem man einen von der Spannung unabhéingigen Isolationswiderstand
voraussetzt. Tatsichlich wird diese Unabhéngigkeit, namentlich bei groBler Verschieden-
heit zwischen Me8- und Betriebspannung, nicht vorhanden sein. Indessen muf} dieser
Fehler in den Kauf genommen werden. Bei Wechselstrombetrieb wird in der Regel mit
Gleichstrom gemessen, weil die WechselstrommeBgeridte meist zu unempfindlich sind
und auBerdem der unmittelbar an ihnen beobachtete Strom sich aus dem wirklichen
Stromverlust und den Ladungstromen zusammensetzt. Auch hier wird meistens die
MeBspannung eine andere sein als die Betriebspannung, so daf die erwdhnte Umrechnung
notig ist.

Kommen verschiedene Betriebspannungen in Betracht, so ist mit derjenigen zu
rechnen, die fiir den gesuchten Stromverlust mafgebend ist. So wird z. B. bei einem
Dreileiternetz mit geerdetem Mittelleiter der Stromverlust zwischen einem der AuBen-
leiter und Erde aus der Betriebspannung des einen Zweiges abzuleiten sein, dagegen wird
fiir die Ermittlung der Isolation beider Pole gegeneinander in solchen Teilen, die mit
der Summe beider Teilspannungen betrieben werden, auch diese Summenspannung der
Rechnung oder der unmittelbaren Messung zugrunde gelegt.

Um aus dem gemessenen Isolationswiderstand oder aus dem ermittelten Strom-
verlust ein Urteil iiber die Beschaffenheit der Anlage zu gewinnen, muB man beachten,
daB das MaB der Gefahr sehr verschieden ist, je nachdem der Stromverlust sich auf eine
grofere Strecke gleichmiBig verteilt oder sich auf eine oder einige Stellen konzentriert.
Hat z. B. eine Anlage von 10000 Lampen einen Isolationswiderstand von 100 Ohm
zwischen beiden Polen, so dal bei 100 V Betriebspannung im ganzen ein Stromverlust
von 1 A stattfindet, so wire dies unbedenklich, wenn sich der Verlust auf alle 10000 Lam-
penfassungen gleichméBig verteilen wiirde, da er alsdann fiir jede 0,1 Milliampere be-
trigt. Wiirde aber der Stromverlust von 1 A in einer einzigen Lampenfassung statt-
finden, so wiirde diese in gefihrlicher Weise erhitzt werden und unmittelbare Feuers-
gefahr vorhanden sein.

Daher ist die Messung nicht nur an der Gesamtanlage auszufiihren, sondern auch an
ihren einzelnen Teilen. Die in den Vorschriften gewihlte Fassung fiir den zuldssigen
Stromverlust leitet unmittelbar auf diese Art der Messung hin, weil bei groferen An-
lagen der Gesamtverlust in der Regel grofler sein wird, als nach der Vorschrift erlaubt
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auf Grund dieser Vorschriften ein bestimmter Isolationswiderstand nicht ge-
fordert?).

5. Freileitungen und die Teile von Anlagen, die in feuchten und durch-
trankten Raumen, z. B. in Brauereien, Férbereien, Gerbereien, Réumen mit
Tropfwasser usw. [siehe §2m)] oder im Freien verlegt sind, brauchen im allge-
meinen Regel 4 nicht zu gentugen, sollen jedoch einen den besonderen Verhalt-
nissen angemessenen Isolationswiderstand haben8). Sofern eine gréBere Anlage
feuchte Teile enthalt, sollen sie bei der Isolationspriifung abgeschaltet sein, und
die trockenen Teile sollen Regel 4 geniigen?9).

ist. Man mu8 daher die Unterteilung so lange fortsetzen, bis fiir jeden einzelnen Teil die
Vorschrift erfiillt erscheint; derjenige Zweig, welcher schlieSlich sich als ungeniigend
herausstellt, wird so als Sitz eines Fehlers erkannt, den man aufzusuchen und abzustellen
hat. Natiirlich ist es nicht zuldssig, eine ungeniigend isolierte Anlage dadurch mit den
Forderungen in Ubereinstimmung zu bringen, daBl man die ungeniigende Strecke durch
eingefiigte Sicherungen in Teile zerlegt, wenn diese Sicherungen nicht durch den Betrieb
oder die fiir ihre Anordnung giiltigen Vorschriften gefordert werden. Der Ausdruck ,,Teil-
strecke zwischen zwei Sicherungen® soll vielmehr den kleinsten selbstdndigen Betrieb-
stromkreis bezeichnen.

7) Uber Isolationsmessung an einzelnen Gattungen von Stromverbrauchern vgl.
unter 4) am SchluB. Auch fir Maschinen, Akkumulatoren und Transformatoren wird
in den Errichtungsvorschriften eine bestimmte Isolationsgréfie nicht vorgeschrieben,
weil besonders fiir sehr niedrige und fiir sehr hohe Spannungen allgemein giiltige Grenz-
werte nicht festgestellt sind. Doch sind fiir die gebrauchlichsten Spannungsgebiete die
aus Betriebsriicksichten zu stellenden Anforderungen in den R.E.M. und R.E.T. an-
gefiihrt.

8) Der Isolationswiderstand von Freileitungen héngt, abgesehen von Baumzweigen
und anderen Fremdkorpern, die mit den blanken Dréhten in Berithrung kommen kénnen,
hauptsichlich von dem unversehrten Zustand der Isolierglocken und besonders von der
Reinheit ihrer Oberfliche ab. In rulliger Luft iiberziehen sich die Porzellanglocken nach
und nach mit einer leitfdhigen Schicht; die Ruflschicht selbst hélt wiederum Wasser-
héutchen und Nebelbldschen leichter fest als blankes Porzellan. Starker Regen bessert
daher oft den Isolationzustand, indem er die schmutzige Schicht abwascht. Andererseits
kann sich bei Nebel ein sehr niedriger Isolationswiderstand einstellen, ohne daf3 Betrieb
und Sicherheit der Anlage gefihrdet werden, zumal da oft der Betriebstrom selbst die
Wasserniederschlige auf den Glocken zum Verschwinden bringt. Die Isolationsmessung
wird daher im allgemeinen kein richtiges MaB fiir die Giite der Freileitung ergeben.

9) Die unter 4) geforderten IsolationsgroBen sind so festgesetzt, daB sie auch unter
ungiinstigen Verhéltnissen eingehalten werden kénnen, wenn alle in den Vorschriften
angefiihrten Mafnahmen beachtet, ausschliefilich gute, den Verhiltnissen angepaBte
Materialien verwendet und die Arbeiten mit Sorgfalt ausgefiihrt werden.

Die Erreichung dieser Isolationsgréfien mufl daher, vor allem bei Neuanlagen, unter
allen Umstédnden angestrebt werden. Wenn sich unter ungiinstigen Einfliissen oder den
Wirkungen des besonders gearteten Betriebes, z. B. in manchen chemischen Fabriken,
in Farbereien, Brauereien usw., dies Ziel nicht erreichen oder nicht dauernd aufrecht-
erhalten 1iBt, gilt /s der normalen Werte als mafigebliche Forderung, zugleich muf8
durch die Bauart der Riume und die Art der Verlegungsmaterialien und der Verlegung
selbst dafiir gesorgt sein, dafl die vorhandenen Isolationsfehler zu Feuersgefahr keinen
AnlaB bieten konnen (§ 31).

Solche Einrichtungen sind jedoch stets als Ausnahmen zu betrachten und dauernd
mit besonderer Sorgfalt zu beaufsichtigen. Es empfiehlt sich namentlich, wie tiberhaupt,
so besonders in diesem Falle, Isolationsmessungen der einzelnen Unterabteilungen vor-
zunehmen, um wenigstens grobere Fehler aufdecken und abstellen zu kénnen, und um
sich davon zu iberzeugen, inwieweit der Isolationsfehler tiber die ganze Anlage gleich-
miBig verteilt ist. Solche Messungen sollten in regelméBigen Zwischenriumen wieder-
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B. Elektrische Maschinen, Transformatoren und Akkumulatoren.
§6.

Elektrische Maschinen.

a) Elektrische Maschinen sind so aufzustellen, daBl etwa im Betriebe
der elektrischen Einrichtung auftretende Feuererscheinungen keine Ent-
ziindung von brennbaren Stoffen der Umgebung hervorrufen kénnent).

b) Verschlige fiir luftgekiithlte Maschinen miissen so beschaffen und be-
messen sein, daf ihre Entziindung gemi8 a) ausgeschlossen und die erfor-
derliche Kiihlung der Maschinen gesichert ist?).

1. BehelfsmiBige Verschlige sind moglichst zu vermeiden3).

2. Soweit der Schutz gegen Beriithrung umlaufender Teile, gegen Ablage-
rungen von Fremdkoérpern aus der Umgebung, gegen mechanische Beschidigung
der Maschine u. dgl. nicht schon durch ihre Bauart selbst erzielt wird 4), soll er
bei der Aufstellung durch Lage, Anordnung oder besondere Schutzvorkehrungen
erreicht werden.

c¢) Metallteile, fiir die Erdung, Nullung oder Schutzschaltung in Frage
kommen kann, miissen mit einer Anschlullschraube versehen sein, die als
solche zu kennzeichnen ist?3).

d) Elektrische Maschinen miissen ein Leistungschild tragen.

3. Bei Kleinstmotoren (Motoren bis 500 W einschlieflich) geniigt die An-
gabe der Stromart, Nennspannung und Nennleistung.

holt werden. Naheres ist Sache der ,,Betriebsvorschriften*. Auch ist es gut, wenn der-
artige Teile einer gréBeren Anlage zu allen Zeiten, wo dies tunlich erscheint, von dem
iibrigen Netze durch Offnen der Ausschalter abgetrennt werden, damit einerseits un-
notiger Stromverlust vermieden, andererseits die zersetzende Wirkung des Erdstromes
eingeschrankt wird.

Bei Anlagen unter gebriuchlichen Verhiltnissen ist eine dauernde Kontrolle des
Isolationzustandes, wie sie z. B. durch Anordnung eines der bekannten ErdschluBzeiger
am Hauptschaltbrett erreicht werden kann, zu empfehlen.

1) Es handelt sich hier nicht um die Aufstellung in feuergefahrdeten oder explosions-
gefihrdeten Réumen, deren Verhiltnisse in § 34 und § 35 besonders geregelt sind. Aber
in gewdhnlichen Raumen kommen ebenfalls brennbare Stoffe vor, auf die geachtet
werden soll.

2) Unter Verschligen sind auch begehbare, abgeschlossene Riume zu verstehen, in
denen die elektrischen Maschinen getrennt von dem iibrigen Teil der Betriebstitte auf-
gestellt werden. Diese Verschlige kénnen sowohl durch volle Winde gebildet werden
wie durch Lattenverschlige, Drahtgeflechte usw.

3) Es besteht bei der heutigen Ausbildung des Baus elektrischer Maschinen keine
Notwendigkeit mehr, kistenartige Uberdeckungen aus Holz zu verwenden. Anzustreben
ist, den Schutz der Maschine durch ihre Bauart zu gewihrleisten.

4) Es handelt sich also hier nicht um den Berithrungschutz im elektrischen Sinne,
der auch fir Maschinen durch § 3 geregelt ist. Schutz gegen umlaufende Teile ist eine
nicht nur fiir elektrische Maschinen nétige Sicherheitsvorkehrung, die auch fiir Antriebs-
mittel wie Riemen, Zahnrader usw. zu fordern ist. Ablagerung von Fremdkérpern aus
der Umgebung konnen neben Staub Schmutz, Olddmpfe, Sagemehl, Drehspine, Fasern
u. dgl. sein. Mechanische Beschidigung der elektrischen Maschine kann durch Anfahren
mit Fahrzeugen, Kranketten oder dgl. vorkommen.

5) Auf die Moglichkeit ordnungsgemiBen Anschlusses der Schutzleitung ist zu
achten [siehe §3, Erlauterung9)]. Insbesondere trifft dies zu, wenn die Verwendung von
Mehrfachleitern, z. B. kabeldhnliche Leitungen, zu beriicksichtigen ist (siehe auch
§ 101).
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§7.

Transformatoren.

a) Verschlige fiir selbstgekiihlte Transformatoren miissen so beschaffen
und bemessen sein, dafl ihre Entziindung ausgeschlossen und die erforder-
liche Kithlung der Transformatoren gesichert ist!).

1. BehelfsmaBige Verschlige sind méglichst zu vermeiden.

Bei der Auswahl des Aufstellungsortes ist darauf zu achten, daB bei Brinden
un(% ihren Folgen der freie Verkehr in Ausgéngen und Treppen nicht behindert
ist®).

b) Metallteile, fiir die Erdung, Nullung oder Schutzschaltung in Frage
kommen kann, miissen mit einer Anschlufischraube versehen sein, die als
solche zu kennzeichnen ist3).

¢) Transformatoren miissen ein Leistungschild tragen.

§8.
(Siehe auch §32.)
Akkumulatorent).
a) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell, dieses ist gegen Erde

durch Unterlagen zu isolieren, die durch Aufnahme von Feuchtigkeit nicht
leitend werden?®).

1) Transformatoren fiir Spannungen unter 1000 V kommen nur ausnahmsweise
vor. Beziiglich der Verschlige gilt das im § 6, Erliuterung 2) Gesagte.

2) Hier ist daran gedacht, daB durch Transformatoren mit groBen Olmengen im
Falle einer Entziindung die Verqualmung nicht das Verlassen des Gebaudes behindern
soll.

8) Vgl. § 3, Erlduterung 9).

§8. 1) Akkumulatoren-Réume nehmen eine Sonderstellung ein, weil die Sammler-
platten, ihre Verbindungstiicke, die AnschluBleitungen und die Elektrolytflissigkeit
in den Zellen wegen der Wirkung der Sauren und wegen der notwendigen Beaufsichtigung
und Bedienung nicht mit Isolierstoff bedeckt oder der Berithrung entzogen werden kén-
nen (§ 3). Andererseits kann man den vorhandenen Gefahren durch Einhaltung einfacher
und leicht durchfiihrbarer Verhaltungsregeln vollstéindig begegnen. Daher ist es nétig,
daf das mit der Bedienung betraute Personal sorgfiltig unterwiesen und eingeiibt ist
und daB Unberufene ferngehalten werden. Dies sind dieselben Bedingungen, wie sie fir
abgeschlossene elektrische Betriebsrdume § 2k und § 29 gelten.

2) ZiffernmiBig bestimmte Isolationswerte sind fiir Sammlerbatterien nicht ver-
langt (§ 52 letzter Satz). Der Grund liegt darin, daB die Isolationsgré8e wihrend der
Ladung oder bei raschen Temperaturschwankungen grofien Verinderungen unterworfen
ist infolge der auf der AuBenseite der Zellen und des Gestelles sich niederschlagenden
Flissigkeitstropfchen. Es muf3 aber im Interesse der Sicherheit darauf gesehen werden,
daf bei normalem Zustande des Akkumulators eine gute Isolation vorhanden ist; und
zwar konnen sehr wohl Werte erreicht werden, welche den in § 5% fiir die Leitungsanlage
festgesetzten annahernd entsprechen. Damit dies erreicht werde, sind statt der Iso-
lationswerte bestimmte Isolationsmittel verlangt. Diese gewdhrleisten auch, daB die
obenerwéhnten Erniedrigungen der Isolation wieder verschwinden, sobald normale
Verhiltnisse eingetreten sind. Aus Glas gefertigte Akkumulatorzellen besitzen vielfach
angegossene Glasfille. Diese gelten als isolierende nicht hygroskopische Unterlagen im
Sinne des § 8. Es kommt hier namlich hauptsichlich darauf an, daB die Ubergangs-
flichen, welche dem Strom einen Weg zur Erde bieten kénnen, méglichst verkleinert
sind, und daf der iibergespritzten oder kondensierten Fliissigkeit die Moglichkeit ge-
geben ist, wieder zu verdunsten.
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b) Bei Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde miissen die Batterien
mit einem isolierenden Bedienungsgang umgeben sein3).

c) Zelluloid darf bei Akkumulatorenbatterien fiir mehr als 16 V Spannung
auBerhalb des Elektrolyten und als Baustoff fiir Gefidfle nicht verwendet
werden4).

C. Schalt- und Verteilungsanlagen.

§9.

a) Als Werkstoffe fiir Schalt- und Verteilungstafeln, Schaltgeriiste und
Schaltkasten diirfen nur Isolierstoffe und Metalle verwendet werden, die

Bei Aufstellung gréBSerer Batterien pflegt man die tragenden Gebdudeteile gegen
Gefihrdung durch ausgelaufene Saure zu schiitzen, indem man den Fuflboden mit
Asphaltbelag oder mehrfachem Teeranstrich versieht.

Verschiittete Saure wird durch Aufsaugen mittels Sigespinen unschidlich gemacht.

8) Die Ausfithrung des isolierenden Bedienungsganges richtet sich nach der Hohe
der verwendeten Spannung. Bei Batterien, die mit einem Pol an Erde liegen, wie es bei
Pufferbatterien fiir elektrische Bahnen die Regel ist, wird man sowohl die Isolierung der
Zellen als die des Bedienungsganges fiir einzelne Gruppen von Zellen der gegen Erde be-
stehenden Spannung anpassen. Wihrend fiir die ersten 800 V die unter b) angegebene
Isolierung der Zellen gegen Gestell und des letzteren gegen Erde durch die gebréuchlichen
Isolierkérper in sinngemiBer Ubertragung auch fir den Bedienungsgang ausreicht,
sollen bei Spannungen iiber 800 V sowohl fiir die Gestelle der Zellen als fiir Bedienungs-
ginge Doppelglocken-Hochspannungsisolatoren benutzt werden, die auf 10000V ge-
priift sind. :

Bei der Ausfithrung des Bedienungsganges ist darauf zu achten, dafl der Bedienende
auch gegen zufillige Berithrung mit Seitenwénden, Tragesdulen u. dgl. geschiitzt ist;
daher sollen bei Spannungen iiber 800 V auch die Steinwinde und Pfeiler, namentlich
aber metallene Teile derselben, wie Rohrleitungen, Trageschienen, Eisentreppen,
Maschinenteile, MetallgefidBe, soweit es moglich erscheint, daBl diese Teile zugleich mit
den Elementen iiber 800 V und deren Zubehor berithrt werden koénnten, mit einer an
Hochspannungsisolatoren befestigten Lattenverschalung oder dgl. verkleidet sein, die
sich auf eine Héhe von etwa 1,75 m iiber den Laufboden des Bedienungsganges
erstreckt.

Dabei ist auch darauf zu achten, dafl nicht etwa gedffnete Fensterfliigel oder andere
bewegliche Teile in den zu begehenden Raum hineinragen kénnen und so Veranlassung
zu einer Berithrung mit diesen geerdeten Teilen geben. Man wird zu diesem Zwecke
unter Umstinden die Fensterfligel nach auflen aufschlagend anordnen oder ihre Be-
wegung durch Anschlige begrenzen.

Damit eine Person nicht gleichzeitig zwei Punkte der Batterie berithren kann,
zwischen denen héhere Spannung herrscht, ist auf eine hierfiir geeignete Aufstellung
der Zellen zu achten. Ist dies nicht ohne weiteres moglich, so geniigt in vielen Fillen
eine kurze in den Bedienungsraum vorspringende Scheidewand, etwa eine Glastafel von
verhéiltnisméBig kleinen Abmessungen, um das zuféillige Beriihren beider Punkte, z. B.
der beiden Endpole oder zweier Zellen von verschiedenen Gruppen zu verhiiten.

4) Da durch Zelluloid an Akkumulatoren Brinde verursacht werden konnen, ist
die Verwendung dieses Stoffes in erheblichem Mafstabe verboten. Kleine Mengen sind
zugelassen, weil ein geeigneter Ersatz fir die Ausriistung kleiner leichter Batterien noch
nicht gefunden ist. Die Grenze von 16 V ist vollig willkiirlich. Sie soll nur groBe und
kleine Batterien unterscheiden. Werden Akkumulatoren mit Zelluloidausristung in
Ladestationen zu gréBeren Batterien zusammengestellt, so sind Gruppen zu 16 V zu
bilden und durch feuersichere Zwischenstiicke (z. B. Asbesttafeln) zu trennen.
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den im Betriebe auftretenden Beanspruchungen standhalten. Holz ist als
Umrahmung, Schutzverkleidung und Schutzgelinder zulissig!).

1. Die nicht polierten Flichen von Steinplatten (Marmor, Schiefer u. dgl.)
sollen durch geeignete Mittel gegen das Eindringen von Feuchtigkeit geschiitzt
werden®).
44| In B.u. T.sollen Steinplatten nur unter O1 Anwendung finden. |

b) Metallteile, fiir die Erdung, Nullung oder Schutzschaltung in Frage
kommen kann, miissen mit einer AnschluBlschraube versehen sein, die als
solche zu kennzeichnen ist.

¢) Die Bedienungsginge der Schalttafeln und Schaltgeriiste miissen
hinreichend hoch und breit bemessen sein; sie sind von Gegenstéinden frei-
zuhalten, die die freie Bewegung des Wirters stéren kénnen3).

1) Schalttafeln aus Holz und anderen brennbaren Stoffen wie Linoleum, auch solche
aus Hartholz, sind durch die Erfahrung als bedenklich erkannt und nach schrittweiser
Einschrankung durch die Vorschriften seit 1908 verboten. Holz und manche anderen
Stoffe werfen sich oder reifien durch Feuchtigkeit oder Wirme. Wiarmewirkungen treten
infolge hoher Betriebstromstéirken besonders an den durch Erschiitterungen leicht locker
werdenden Kontakten auf, die bis zur Verkohlung, Glimmen und Entziindung des
Holzes fithren kénnen. Kleine Fehler und Storungen kénnen hier schwerwiegende
Folgen auslésen. Gute Schalttafeln bestehen aus Marmor, Schiefer, Kunststein oder dgl.

Die frither ausschlieBlich benutzten Tafeln aus Isolierstoff werden vielfach durch
Geriiste und Tafeln oder Kiasten aus Eisen ersetzt. Die einzelnen Schaltelemente, wie
Verteilungschienen, Schalter, Sicherungen, Abzweigklemmen usw. sind fir sich auf
isolierender Unterlage montiert und werden von Eisen nur getragen oder verkleidet.

Ebenso wie die Umrahmung und die besonders erwéihnten Schutzgelénder konnen
auch Schutzkisten, Tiiren zu solchen, kurz alle Teile, die nicht zur Schalttafel selbst
gehoren und von den leitenden Teilen durch hinreichend grofie Luftschichten getrennt
sind, aus Holz bestehen. Desgleichen ist Holz erlaubt als Unterlage von in sich abge-
schlossenen einzelnen MeBgeriten, wie Zihlern (Zahlerbrett); das Brett spielt dann
dieselbe Rolle wie der Holzdiibel eines anderen einfachen Schaltelements; sollen dagegen
mit dem Zahler etwa noch Sicherungen, Schalter usw. auf derselben Tafel vereinigt
werden, so darf sie nicht aus Holz bestehen. Auch die Zahlertafel aus Holz ist im Ver-
schwinden begriffen. Sie wird zweckméaBig aus Isolierprefmaterial hergestellt und kann
dann auch alle anderen Apparate aufnehmen oder sie wird ganz oder teilweise aus Eisen
hergestellt.

Der Aufbau der Schalt- und Verteilungstafeln geschieht daher im Geriist aus Eisen,
in den Flichen aus Eisen, Marmor, leitungsfreiem Schiefer oder dgl.

Was fiir Schalttafeln gesagt ist, gilt sinngemiB auch fiir Schaltsiulen, Schaltgeriiste,
Schaltkésten u. dgl. .

2) Schieferplatten werden in Paraffin gesotten oder mit gutem Lack angestrichen.
Bei Schiefer und Marmor ist wegen der leitenden Adern und der Verschiedenartigkeit
der einzelnen Sorten groBe Vorsicht geboten. Neben der Riickseite sind namentlich auch
die Durchbohrungen von Marmor- und Schiefertafeln sorgfiltig anzustreichen oder zu
impragnieren.

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

Von grofier Bedeutung sind bei Schaltanlagen die im § 3 behandelten Schutzmaf-
nahmen fiir die Metallteile, die nicht Spannung fithren, aber Spannung annehmen kénnen.
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2. Die Entfernung zwischen ungeschiitzten, Spannung gegen Erde fithrenden
Teilen der Schaltanlage und der gegeniiberliegenden Wand soll mindestens 1 m
betragen. Sind beiderseits ungeschiitzte, Spannung gegen Erde fiihrende Teile
in erreichbarer Hohe angebracht, so sollen sie in der Waagerechten etwa 2 m
voneinander entfernt sein.

In Géngen sollen Spannung fithrende Teile besonders geschiitzt sein, wenn
sie weniger als 2,6 m hoch liegen4).
®’ In B. u. T. geniigt fiir Schaltgéinge, in denen die Spannung fithrenden

Teile der einzelnen Schaltzellen durch Schutztiiren besonders abgeschlossen

sind, eine freie Breite, die den dort auszufithrenden Arbeiten entspricht;

doch soll sie nicht geringer als 1 m sein. In Géngen, die nur Kabelendver-
schliisse, Sammelschienen und Leitungsverbindungen unter Schutz gegen
zufillige Berithrung enthalten, die also nicht betriebsmiBig, sondern nur zur

Nachpriifung betreten werden, kann die freie Breite bis auf 0,6 m verringert

werden.

d) Schalt- und Verteilungstafeln, -geriiste und -kasten, die nicht von der
Riickseite zuginglich sind, miissen so beschaffen sein, daf die Zu- und Ab-
leitungen nach der Befestigung der Tafel auf der Vorderseite oder am Rand
angeschlossen werden kénnen. Die Klemmstellen der Zu- und Ableitung
diirfen nicht auf der Riickseite liegen. Durchfithren dieser Leitungen von
der Riickseite durch einzelne Bohrungen der Tafel und durch Hohlklemmen
ist nicht zuldssig. Ausgenommen hiervon sind die Anschliisse der Elektrizi-
tatzahler’).

3. Verteilungstafeln nach d) sollen durch eine Umrahmung oder #hnliche
Mittel so geschiitzt sein, daB Fremdkorper nicht an die Riickseite der Tafel ge-
langen konnen6).

4) Die zahlenmiBig festgesetzten Abstinde der Regel 2 werden nur firr den Fall
gefordert, dafl spannungfiihrende, ungeschiitzte Teile an der Schaltanlage oder ihr
gegeniiber an der Wand vorhanden sind. Sind diese Teile geschiitzt, so wird nach § 9c)
nur im allgemeinen hinreichende Breite und Hohe der Génge gefordert, nicht aber ein
bestimmtes MaB vorgeschrieben. Die allgemeinere Forderung des § 9¢) ist auch dann
maBgebend, wenn der Schutz voriibergehend zur Bedienung usw. gedffnet wird; so z. B.
wenn die einzelnen Schaltzellen durch Tiren zuginglich sind.

. ) Vorschrift d) sowie Regel 3 und 4 entsprechen den diesbeziiglichen Bestimmungen
der K.P.I./1928, §88. Zwischen den betriebsmiBig auf der Riickseite zuginglichen
Schalttafeln des § 9c) und den nicht zuginglichen nach § 9d) gibt es allerlei Zwischen-
stufen: Schalttafeln, die aus ihrer Betriebstelle ausgefahren und dadurch an ihrer
Rickseite zuganglich werden, solche, die tiirartig in Gelenken drehbar oder aufklappbar
sind. Werden derartige Anordnungen nicht gewéhlt, so tritt § 9d) in Geltung. Er ver-
bietet, daB die Schalttafeln zuerst an die Zuleitungen des Netzes angeschlossen und dann
an der Wand so befestigt werden, dafl diese AnschluBstellen nicht mehr nachgesehen
werden konnen.

Dagegen verbietet § 9d) keineswegs die Verwendung von Tafeln, welche die Schienen
oder einzelne Strecken der Schienen auf ihrer Riickseite tragen, auch koénnen die leitenden
Teile der Schaltung unter sich auf der Riickseite verbunden sein, wenn diese Verbin-
dungen nicht withrend des Betriebes bedient werden miissen. Es miissen nur die Klemmen
fir die zufithrenden und die abfiihrenden Leitungen frei zuganglich und so eingerichtet
sein, daB man von vorn oder auch von der Seite her an der bereits an der Wand ange-
brachten Tafel (Geriist oder Kasten) die Zuleitungen anschlieBen und nachpriifen kann,
ob an allen Anschlufstellen guter Kontakt besteht und die Verbindung gegen Lockern
gesichert ist.

6) Erfahrungsgemaf werden die Oberkanten von Tafeln hiufig als Aufbewahrungs-
orte fiir Schraubenzieher, Schliissel und #dhnliche Handgerite miBbraucht, die beim
Herabfallen zwischen die blanken Leitungsteile KurzschluB verursachen.
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4. Abdeckungen, die Spannung fithrende blanke Metallteile und die An-
schluBdriahte gegen zufillige Berithrung schiitzen, sollen nur mit Hilfe von
Werkzeugen entfernbar sein.

5. Der Mindestabstand Spannung fithrender, riickseitig angeordneter Teile
von der Wand bzw. von metallenen oder metallumkleideten Rohren oder Rohr-
drahten soll bei Schalt- und Verteilungstafeln und -geriisten nach d) 15 mm be-
tragen.

e) In jeder Verteilungsanlage sind fiir die einzelnen Stromkreise Be-
zeichnungen anzubringen, die néiheren Aufschluf} iiber die Zugehérigkeit der
angeschlossenen Leitungen mit ihren Schaltern, Sicherungen, MeBgeriten
usw. geben?).

6. Bei Schaltanlagen, die fiir verschiedene Stromarten und Spannungen be-
stimmt sind, sollen die Einrichtungen fiir jede Stromart und Spannung entweder
auf getrennten und entsprechend bezeichneten Feldern angeordnet oder deutlich
gekennzeichnet sein.

7. Bei Schaltanlagen, die von der Riickseite betriebsmiBig zuginglich sind,
soll die Polaritit von Leitungschienen u. dgl. kenntlich gemacht sein. Die Be-
deutung der benutzten Farben und Zeichen soll bekanntgegeben werden [siehe
DIN VDE 705].8)

8. Nachtraglich zu der Schaltanlage hinzukommende Apparate sollen ent-
weder auf die bestehenden Unterlagen oder auf ordnungsméBig gebaute und
installierte Zusatztafeln oder -geriiste gesetzt werden9).

R f) In jeder Verteilungschaltanlage in B. u. T. miissen die Zu-
fithrungsleitungen durch Schalter, Trennschalter oder Sicherung

abtrennbar sein [vegl. §211)].

D. Apparate?).
§ 10.

Allgemeines.

a) Die Apparate miissen so gebaut oder angebracht sein, daBl einer Ver-
letzung von Personen durch Splitter, Funken, geschmolzenes Material oder

7) Dies gilt auch firr die Riickseite der Schaltanlagen; es geniigen Nummern oder
einzelne Buchstaben, die durch ein neben der Tafel angebrachtes Verzeichnis erldutert
werden. Einzelne Firmen liefern Sicherungen, Schalter u. dgl., die mit Glastéfelchen ver-
sehen sind, unter welche die Aufschriften eingeschoben werden.

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

Selbstverstiandlich soll bei allen Bezeichnungen ein und dieselbe Bezeichnungsweise
in der ganzen Anlage iibereinstimmend durchgefithrt sein.

9) Diese Bestimmung richtet sich gegen den verbreiteten MiBbrauch, daB beim
Erweitern einer Anlage die neu hinzukommenden Apparate neben die vorhandene
Schalttafel einzeln unmittelbar auf die Wand gesetzt werden. Sie sind vielmehr auf der
vorhandenen Tafel (Geriist, Kasten) zu befestigen oder es ist eine weitere Tafel in der
Néhe der vorhandenen anzubringen, die die hinzukommenden Apparate unter Wahrung
der TIsolation, der Abstinde, der Ubersicht und Nachprifbarkeit aufnimmt.

§10.1) Man hat diesem Abschnitt die Uberschrift,, Apparate‘ gegeben, weil er sich in
erster Linie auf die Einrichtungen zum Schalten, Sichern, Regeln, Messen und Verteilen
des Stromes bezieht, der dann zu den Stromverbrauchern, den Lampen, Motoren und
,,Gerdten gelangt. Da in § 15 nur ortsverinderliche ,,Gerite‘ besonders behandelt
werden, gelten die Grundsitze der ,,Apparate‘ auch fiir die ,,Gerite* allgemein.
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Stromiibergéinge bei ordnungsmifiigem Gebrauch vorgebeugt wird (siehe
auch § 3).
1. Nur solche Apparate sollen verwendet werden, die bereits durch ihre

Bauart gewéhrleisten, daf die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der
zufilligen Beriihrung entzogen werden kénnen.

b) Apparate einschlieBlich ihrer Abdeckungen und Schutzverkleidungen
miissen den im Betriebe durch elektrische Feuererscheinungen, Wirme,
Feuchtigkeit und mechanische Einfliisse auftretenden Beanspruchungen
standhalten.

¢) Die Apparate miissen so bemessen sein, dal} sie durch den stirksten,
normal vorkommenden Betriebstrom keine fiir den Betrieb oder die Um-
gebung gefihrliche Temperatur annehmen kénnen.

d) Apparate und ihre Schutzverkleidungen miissen zuverlissig befestigt
werden und so ausgebildet sein, da8 die Schutzumhiillungen der Leitungen
in die Schutzverkleidungen eingefithrt werden konnen.

e) Die Apparate miissen so gebaut und angebracht sein, da8 fiir die an-
zuschlieBenden Drihte (auch an den Kinfithrungstellen) eine geniigende
Isolation gegen benachbarte Gebiudeteile, Leitungen u. dgl. erzielt wird.

f) Metallteile, fiir die Erdung, Nullung oder Schutzschaltung in Frage
kommen kann, miissen mit einer Anschluflschraube versehen sein, die als
solche zu kennzeichnen und derart anzuordnen ist, daf eine Leitung mit
Schutzleiter ordnungsgemifl angeschlossen werden kann,

2. Griffe, Handrdder u. dgl. konnen aus Isolierstoff oder Metall bestehen.
Im letzten Falle ist § 3 zu beriicksichtigen. Metallene Gritffe, Handrader u. dgl.,
die mit einer haltbaren Isolierschicht vollstéandig iiberzogen sind, sind auch ohne
Erdung, Nullung oder Schutzschaltung zuldssig. Schaltstangen und -zangen
sollen keine Erdungslitze haben.

g) Ortsverinderliche Apparate miissen so gebaut sein, da8 die AnschluB-
stellen der Leitungen von Zug entlastet, die Leitungsumhiillung gegen Ab-
streifen und die Leitungsadern gegen Verdrehen gesichert werden kénnen.

3. Die Einfithrungstellen fiir die Leitungen sollen derart ausgebildet sein,
daf} eine Beschadigung der biegsamen Leitungen auch bei rauher Behandlung
nicht zu befiirchten ist. Die Verwendung von Werkstattschniren NWK und
Gummischlauchleitungen NMH und NSH soll méglich sein?).

h) Der AnschluB der Leitungen muB8 durch Verschraubung erfolgen
[siehe auch § 21k)].

i) Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, miissen in metallenes Mutter-
gewinde eingreifen.

Fiir die Mehrzahl dieser Apparate bestehen Sonderbestimmungen des VDE, die ihre
Eigenschaften bis ins einzelne regeln. Die hier aufgefiihrten Grundsétze sind aber auch
fiir solche Konstruktionen mafgebend, die neu entstehen und daher in den Sonder-
bestimmungen nicht berticksichtigt werden konnten, wie auch fir Apparate, deren
seltenes Vorkommen oder deren besondere Ausfithrung fiir bestimmte Zwecke die Auf-
stellung von Sonderbestimmungen verhindert.

2) In § 15h ist fiir ortsveranderliche Geréte auch Type NSA und NLH zugelassen.
Hier handelt es sich um Apparate, die nur in Werkstétten und Wirtschaftsriumen in
Frage kommen und bei denen die Verwendung haltbarer und schwererer AnschluBlei-
tungen nicht durch zu kleine Bohrungen der Apparate behindert sein soll.
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k) Der Verwendungsbereich (Stromstérke, Spannung usw.) mu8, soweit
es fiir die Benutzung notwendig ist, dauerhaft und gut leserlich auf dem
Hauptteil der Apparate angegeben sein. Losbare Abdeckungen gelten nicht
als Hauptteil 3).

4. Werden die Bezeichnungen abgekiirzt, so soll fiir den Nennstrom A, fiir
die Nennspannung V verwendet werden.

1) Alle Apparate miissen am Hauptteil ein Ursprungzeichen tragen4).

§11.
(Siehe auch §§ 3 u. 10.)

Schalter,

a) Alle Schalter, die zur Stromunterbrechung dienen, miissen so gebaut
und angebracht sein, daB beim ordnungsmiBigen Offnen unter normalem
Betriebstrom kein Lichtbogen stehen bleibt. Sie miissen mindestens fiir
250 V, bei hoheren Spannungen mindestens fiir die Betriebspannung ge-
baut seint).

b) Schalterabdeckungen mit offenen Schlitzen sind nicht zuldssig?).

¢) Bei der Auswahl von Schaltgeréten ist auf die zu erwartende Abschalt-
leistung Riicksicht zu nehmen3).

d) Schalter fiir Stromverbraucher miissen, wenn sie geéffnet werden,
alle Pole ihres Stromkreises, die unter Spannung gegen Erde stehen, gleich-
zeitig abschalten4). Trennschalter unterliegen der Vorschrift gleichzeitiger
allpoliger Abschaltung nicht.

3) Nicht verlangt wird, da3 die Angaben von auBlen erkennbar sind; dies ist nicht
uberall durchfithrbar.

4) Das Ursprungzeichen soll dazu beitragen, schlechte Bauarten vom Markt zu
verdringen.

§ 11.1) Man verlangt die einheitliche Bemessung fiir wenigstens 250 V, um bei Span-
nungen von z. B. 110 V nicht andere Modelle zuzulassen, die dann auch leicht bei héheren
Spannungen Verwendung finden kénnten. Sind Schalter jedoch firr Kleinspannung be-
stimmt, so wird zwar auch die Isolierung fiir 250 V gefordert (siehe § 32), jedoch braucht
hier der Schaltvorgang nur die Energie des Kleinspannungskreises zu beherrschen.

2) Die offenen Schlitze waren friher fiir die Fithrung des Betétigungsgriffes von
Hebelschaltern iblich.

8) Bei Stromerzeugungsanlagen groferer Leistung mit Verteilungsnetzen geringer
ortlicher Ausdehnung, also insbesondere bei Industrieanlagen, geniigt es nicht, die
Schaltapparate, besonders Selbstausschalter, nach dem Verbrauch des zu schaltenden
Stromverbrauchers zu bemessen. Vielmehr ist mafgebend die Energie, welche von der
Stromerzeugungsanlage auf die eventuelle KurzschluBstelle abgegeben werden kann und
welche neben der Grofle der gesamten Generatorenleistung von der Dampfung bis zur
KurzschluBstelle abhingt. Daher miissen vielfach Schaltapparate gréBerer Abschalt-
leistung verwendet werden. Um dies zu beschrinken, sind aber auch vielfach besondere
Hilfsmittel tiblich wie Reaktanzen, Eisenwiderstinde, Leitungen mit absichtlich hohem
Spannungsabfall. Die Berechnung der KurzschluBleistung von Anlagen mit Spannungen
iiber 1000 V ist durch ETZ 1929, S. 242 u. 279 geregelt. Die Schaltleistung der Apparate
wird mit abnehmender Spannung schnell kleiner, so dal gerade fiir Anlagen unter 1000 V
die Aufgabe besonders schwierig werden kann. Eine vollkommene Sicherheit ist in
manchen Fillen mit wirtschaftlichen Mitteln tiberhaupt nicht zu erreichen.

4) Die Vorschrift ist auf Stromverbraucher beschrénkt, gilt also nicht fir Schalter,
die der Verteilung im Netz, der Regelung oder Uberwachung dienen, daher auch nicht

Weber-Zaudy, Erlduterungen. 17. Aufl, 3
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Schalter fiir ortsverinderliche Stromverbraucher, die durch Steckvor-
richtungen gemif § 13 e) angeschlossen werden, sowie solche, die in Ver-
braucherstromkreisen liegen und kleinere Glithlampengruppen bedienen,
unterliegen dieser Vorschrift nicht3).

1. Als kleinere Glithlampengruppen gelten solche, die nach § 148 mit nicht
mehr als 6 bzw. bis zu 25 A gesichert sind.

e) Bei Hebelschaltern und mehrpoligen Dosen-Ausschaltern mufl die
Schaltstellung erkennbar sein.

1) Hebelschalter sind so anzubringen, daf sie nicht durch das Gewicht
der Schaltmesser von selbst ein- oder ausschalten konnen.

g) Nulleiter und betriebsmifig geerdete Leitungen diirfen entweder gar
nicht oder nur zwangliufig zusammen mit den iibrigen zugehorenden Leitern
abtrennbar sein [Ausnahme siehe § 28 b)].6)

h) Der Berithrung zugingliche Gehiuse und Griffe miissen, wenn sie
nicht aus Isolierstoff bestehen oder mit einer haltbaren Isolierschicht aus-
gekleidet oder umkleidet sind, so eingerichtet sein, da SchutzmafBnahmen
gegen das Auftreten unzulissiger Berithrungspannungen getroffen werden
konnen?).

2. Schaltkasten fiir Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde, die Schalter
und offene Sicherungen enthalten, sollen die Berithrung der Schmelzeinsitze
nur in spannungslosem Zustande gestatten, vorausgesetzt, daf die Schaltung
derart erfolgen kann, dal der Schalter zwischen Netz und Sicherung liegt.

i) Griffdorne fiir Hebelschalter, Achsen. von Dosen- und Drehschaltern
und diesen gleichwertige Betatigungsteile diirfen nicht Spannung fiihrend
sein.

Sind Ubertragungsteile zur Bedienung vorhanden, z. B. Stangen bei
Stangenschaltern, Schniire bei Zugschaltern, so mufl zwischen diesen Teilen

fiir Trennschalter. Dagegen soll durch das Abschalten der Stromverbraucher in der Regel
spannungslos werden, so da} an ihm gefahrlos hantiert werden kann.

5) Man hat von jeher eine Ausnahme fiir Schalter von kleinen Glithlampengruppen
gemacht, bei denen mehrpolige Schalter unverhaltnisméBig grole Komplikationen her-
beigefiihrt hétten und zwar konnte man dies, da zur allpoligen Abtrennung fiir den Fall
der Hantierung ein Hauptschalter oder sicher zu bedienende Sicherungen vorhanden
waren. Nachdem aber in derartigen Beleuchtungsanlagen auch vielfach andere Strom-
verbraucher, Geréte mit Kleinstmotoren, Koch- und Heizgerite usw. verwendet werden,
muBte die Ausnahme erweitert werden, aber nur fiir ortsverédnderliche Stromverbraucher;
ortsfeste miissen der Vorschrift d) geniigen. Aus §13e) geht hervor, inwieweit der Stecker
zum In- und AuBerbetriebsetzen verwendet werden kann. In diesem Umfang glaubt
man auch auf den allpoligen Ausschalter verzichten zu konnen, da ja immer noch der
Stecker als allpoliges Abtrennorgan verbleibt. Aus den Zahlen des § 13¢) ergibt sich,
daB abweichend von Regel 1 auch z. B. ortsveréinderliche Stromverbraucher bis 10 A
250 V so behandelt werden konnen.

6) Die Unterbrechung des Nulleiters allein fiihrt Spannungsverschiebung in den
Netzteilen herbei, zu deren Ausgleich er bestimmt ist. Wird der Nulleiter oder die be-
triebsméfBig geerdete Leitung als Schutzleiter (siche § 3) verwendet, so ist auch die ge-
meinsame Abschaltung mit den spannungfithrenden Leitern nur zulissig, wenn damit
tatsichlich alle diejenigen Netzteile spannungslos gemacht werden, denen der Nulleiter
hinter der Trennstelle als Schutzleiter dient.

7) An Dosenschaltern miissen Griffe, Knebel und Driicker aus Isolierstoff bestehen.
Bei Zugschaltern sind Metallketten zu vermeiden. Sie sind durch Schniire oder dgl. aus
Isolierstoff zu ersetzen.
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und dem Schalter ein mit ihm fest verbundenes isolierendes Zwischenstiick
vorhanden sein.

k) Der geringstzuldssige Nennstrom betrigt bei 250 V fiir Dosen-
Ausschalter 6 A. Umschalter sowie ferner Gerite-Einbauschalter, die in
mechanisch fester Verbindung mit einem Handgerit stehen, sind fiir geringere
Stromstirken zuldssig.

1) Dosenschalter miissen Momentschalter sein. Ausgenommen sind
3-polige Schalter fiir Drehstrom, bei denen eine gesicherte Schaltstellung
als ausreichend gilt.

3. Schalter fiir Stromverbraucher mit Nennleistungen bis 5 kW sollen in
Gleichstromanlagen Momentschalter sein.

4. Bei Dosenschaltern sollen die Leitungen nach dem Befestigen des Sockels
vorderseitig angelegt und angeschlossen werden konnen$).

§ 12,
(Siehe auch §§ 3 u. 10.)
Anlasser und Widerstandsgeriite.

a) Anlasser und Widerstandsgerite, an denen Stromunterbrechungen
vorkommen, miissen so gebaut und angebracht sein, daf bei ordnungs-
mifiger Bedienung kein Lichtbogen stehen bleibt1).

Bei allen Reglern wird Dauereinschaltung angenommen. Vertrigt der
Regler nur kurzzeitige Beanspruchung, so ist er entsprechend zu kenn-
zeichnen. Fiir Feldregelung sind jedoch solche Regler unzulissig.

1. Die Strom fiihrenden Teile von Anlassern und Widerstandsgeriten sollen
mit Schutzverkleidung aus feuersicherem Stoff versehen sein [Ausnahmen siehe
§§ 282 und 39i)]. Diese Apparate sollen auf feuersicherer Unterlage, und zwar

freistehend oder an feuersicheren Winden und von entziindlichen Stoffen ge-
niigend entfernt angebracht werden?).

8) Dosenschalter nach den K.P.I./1928 erfiillen diese Forderung ohne weiteres, die
es ermdglicht, die Berithrung der Leitungen mit der Wand zu vermeiden. Ein Durch-
ziehen der Leitungen durch den Sockel der Schalter ist hiernach nicht mehr zuléssig.
Bei Schaltern, die in die Wand eingelassen werden, pflegt man zwar denselben Sockel
zu verwenden, bei dem die Leitungen auch vorderseitig angeschlossen werden, aber die
Befestigung des Sockels erfolgt in der Regel nach dem AnschlieBen der Leitungen, die
aber hierdurch nicht in unordentlicher oder bedenklicher Weise behandelt werden.

§12. 1) Bestimmte Mittel, um das Bestehenbleiben eines Lichtbogens zu vermeiden,
sind nicht vorgeschrieben. Wo die Stromunterbrechung, sei es durch den Regulierhebel
oder durch eingebaute Schalter, nur erfolgen kann, wenn der Strom durch Widerstinde
erheblich geschwicht ist, bedarf es keiner weiteren Vorkehrungen, um den Lichtbogen
unschédlich zu machen. Im ibrigen héngt die Anordnung besonderer Vorkehrungen
hierfiir davon ab, ob die Handhabung der Anlasser bestimmten Personen anvertraut ist,
die man zu einer Handhabung in bestimmter Reihenfolge anhalten kann, oder ob es sich
um Hilfsmittel handelt, die von beliebigen Personen bedient werden.

2) Von einer Festlegung einer héchsten Temperatur, die ein Widerstand annehmen
darf, ist abgesehen worden, da wechselnde Belastung des Stromverbrauchers und die
Haufigkeit der Einschaltung die Einhaltung der Héchsttemperatur auch von der Be-
dienung abhingig machen wiirde. Aber da Widerstéinde dazu bestimmt sind, elektrische
Energie in Wirme umzusetzen, mufl bei der Anbringung auf die gefahrlose Abfithrung
dieser Wiarmemengen Riicksicht genommen werden. Die Anordnung soll auch so getroffen
werden, dafl die Warme nicht andere Teile der elektrischen Anlage in ihrer Leistungs-
fahigkeit oder Zuverlassigkeit herabsetat.

3*
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b) Kontaktbahn und AnschluBstellen miissen mit einer widerstands-
fahigen, zuverlassig befestigten und abnehmbaren Abdeckung versehen sein;
sie darf keine Offnung enthalten, die eine unmittelbare Berithrung Spannung
fithrender Teile zuli(t [Ausnahmen siehe §§28¢) und 29a)].

c¢) Die Achse der Betitigungsvorrichtung darf nicht Spannung fithrend
sein.

d) Die Anbringung besonderer Schalter [siehe § 11 d)] ist bei Anlassern
und Widerstandsgerdten nur dann notwendig, wenn der Anlasser nicht selbst
den Stromverbraucher allpolig abschaltet3).

Die Léduferanlasser aller Einphasen- und Drehstrommotoren miissen so
gebaut sein, daB sie die Lauferkreise nicht unterbrechen kénnen.

e) Auf jedem Gerit (Anlasser, AnlaBschalter, Regler) sind die Stellung,
in der das (erit eingeschaltet, und die, in der es ausgeschaltet ist, sowie der
Schaltweg deutlich zu kennzeichnen, z. B. durch einen Kreisbogen.

Bei Anlafischaltern (z. B. Stern-Dreieck-Schaltern) ist auferdem die
Anlaufstellung gegeniiber der Betriebstellung zu kennzeichnen.

f) Anlasser und Widerstandsgerite miissen ein Leistungschild tragen.

§13.
(Siehe auch §§ 3 u. 10.)

Steckvorrichtungen.

a) Steckvorrichtungen miissen fiir mindestens 250 V, bei hoheren Span-
nungen mindestens fiir die Betriebspannung gebaut seinl).

b) Bei Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde miissen Steckvor-
richtungen so gebaut sein, daf das Einstecken und Ausziehen des Steckers
unter Spannung verhindert wird?). Bei Zwischenkupplungen ortsveréinder-
licher Leitungen geniigt es, wenn ihre Betdtigung durch Unberufene ver-
hindert ist.

¢) Stecker diirfen nicht in Dosen fiir hhere Nennstromstirken und Nenn-
gpannungen passen. Ausgenommen sind solche fiir 6 A, die auch in Dosen
fiir 10 A passen diirfen. Stecker fiir Kleinspannungen diirfen nicht in Dosen
fiir hohere Spannungen passen.

d) Die Kontakte in Steckdosen miissen der unmittelbaren Berithrung
entzogen sein3).

8) Unter allpolig sind hier wie im § 11d) alle Pole verstanden, die unter Spannung
gegen Erde stehen.

§13. 1) Vgl. § 11 Schalter, Erlduterung 1).

2) Das geschieht in der Regel dadurch, daB ein Schalter mit der Steckvorrichtung
derart verbunden ist, daB das Einstecken und Ausziehen des Steckers nur in der Aus-
schaltstellung des Schalters moglich ist.

8) Die unmittelbare Beriihrung mit der Hand oder mit einem Finger ist hier gemeint.
Mutwillige Einfilhrung metallener Gegenstiinde kann nicht verhindert werden, da die
Steckdose ihrer Natur nach offene Einfihrungen firr die Steckkontakte haben muB.
Die durch die K.P.I./1928 vorgesehenen Konstruktionen verhindern sowohl die Be-
rithrung der Kontakte der Dosen wie die Beriihrung der Steckerstifte, sobald sie so weit
eingefithrt sind, daB sie unter Spannung stehen. Auch ist das Einstecken nur eines
Steckerstiftes verhindert, wobei der zweite Steckerstift freiliegen und durch den Strom-
verbraucher hindurch Spannung annehmen wiirde.
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1. Dosen-Steckvorrichtungen (Dosen und Stecker) sollen in der Regel keine
Sicherungen enthalten4).

2. Bei Dosen-Steckvorrichtungen sollen die Leitungen nach dem Befestigen
des Sockels vorderseitig angelegt und angeschlossen werden kénnen5).

e) Die Steckvorrichtung ortsverinderlicher Stromverbraucher darf, so-
fern die Nennaufnahme 2500 W und die Stromstérke 25 A nicht iiberschreiten,
bei Nennspannungen bis hochstens 250 V, bei Drehstrom mit geerdetem
Nullpunkt bis 380 V, auch zum In- und AuBerbetriebsetzen dienens).

f) Wenn an ortsverdnderlichen Stromverbrauchern eine Steckvorrich-
tung angebracht wird, so muf} die Dose (Hohlkontakt) mit der Leitung und
der Stecker (Vollkontakt) mit dem Stromverbraucher verbunden sein [Aus-
nahme siehe §391)].7)

4) Zunichst war in der bisherigen Vorschrift verboten, Sicherungen im beweglichen
Teil anzubringen. Hierfiir lieB sich zwar der Vorteil geltend machen, daB sie dem be-
weglichen Stromverbraucher gut angepafit werden konnte und anspricht, wenn in diesem
ein KurzschluB auftrat; indessen stand dem eine bedenkliche Gefahrlichkeit gegeniiber.
Wenn némlich die Sicherung in dem beweglichen Teil sa, den man mit der Hand ein-
und ausschaltet, so konnte es vorkommen, daBl gerade im Augenblick des Einschaltens
die Sicherung durchschmolz, was bei groBeren Stromstirken und Spannungen unter
ungiinstigen Umsténden die Zertriimmerung des Steckers bewirkt und entweder ein un-
angenehmes Erschrecken, vielleicht auch eine Kérperverletzung, Verbrennung oder dgl.
nach sich zieht. Vor allem aber wird die bewegliche Sicherung leicht beschidigt oder in
Unordnung gebracht, zumal sie weniger Raum bietet, weniger kréftig gebaut wird und
einer rauheren Behandlung ausgesetzt ist, als eine fest montierte. Es ist schwer, sie un-
verwechselbar zu machen; dem MiBbrauch, da8 sie iiberbriickt wird, ist sie in hohem
MagBe ausgesetzt.

Safl dagegen die Sicherung am festen Teil, so bietet diese Anordnung den Vorteil,
daB die zur Anschluldose fithrenden Leitungen auch gegen diejenigen Kurzschliisse ge-
sichert sind, die am offenen, festen Teil der Steckdose vorkommen koénnen.

Nach den neuen Vorschriften sollen auch im festen Teil Sicherungen vermieden
werden. Als Schutz der Leitungen geniigt die vorgeschaltete Stromkreissicherung (siehe
§ 14 und 20). Der Schutz des Stromverbrauchers gegen Uberlastung 1i8t sich mit solchen
Sicherungen infolge des meist geringen Stromverbrauches und ihrer groben Abstufungen
kaum erzielen, zumal in derselben Dose die verschiedensten Apparate benutzt werden.
Die Sicherung in der Dose wird bei Gerdten, AnschluBleitungen und Steckvorrichtungen,
die dem Stande der Technik dieser Vorschrift entsprechen, tatsichlich tberfliissig. Denn
die ortsverénderlichen Stromverbraucher dieser Ausfilhrung werden nicht mehr zu
Stérungen Veranlassung geben als die ortsfesten, fiir die auch nur die Stromkreissicherung
da ist. Die Sicherung in der Dose, die auch bisher nicht gefordert, aber auch nicht ver-
boten war, blieb eine Beléstigung fiir den Verbraucher und soll in Neuanlagen in der
Regel wegbleiben.

Es gibt einige wenige Fille, in denen diese Sicherung Berechtigung hat, z. B. werden
die Lampen an den Notenpulten eines Opernorchesters einzeln an je eine Steckvorrich-
tung angeschlossen. Hier wiirde eine gemeinsame Sicherung fiir eine Reihe von Dosen
im Falle der Storung an einer Lampe eine bedenkliche Unterbrechung bedeuten. Daher
wurde die Vermeidung von Sicherungen nur als Regel gefordert.

5) Vgl. sinngemiB § 11, Erliuterung 8).

6) Von den gegebenen Grenzen darf keine iiberschritten werden. Die Spannung
zwischen den stromfiihrenden Leitungen soll 250 V nicht iiberschreiten. Lediglich fiir
Drehstrom mit geerdetem Nulleiter wurde eine Ausnahme gemacht, weil Drehstrom-
motoren nicht ausgeschlossen werden sollten. Fiir Gleichstrom, auch mit geerdetem
Nulleiter, gilt diese Ausnahme nicht.

7) Das ist die Ausfithrung, die in der Regel als Geritesteckvorrichtung bezeichnet
wird [siche § 15h)]. Einzelstifte sind unzuléssig, weil sonst nach Einfithrung eines
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g) Der Berithrung zugingliche Teile der Dosen und Steckerkérper
miissen, wenn sie nicht aus Isolierstoff bestehen, so eingerichtet sein, daB
SchutzmafBnahmen gegen das Auftreten unzulissiger Berithrungspannungen
getroffen werden kénnen.

h) Steckdosen mit Schutzkontakt, die dazu bestimmt sind, die Gehause
ortsverinderlicher Stromverbraucher zu erden, nullen oder an eine Schutz-
leitung anzuschliefen, miissen so eingerichtet sein, dafl Stecker ohne Schutz-
kontakt in ihnen nicht verwendet werden kénnens).

i) Schutzverbindungen (Erdung, Nullung, Schutzschaltung) der Stecker
miissen hergestellt sein, bevor sich die Polkontakte beriihren.

§14.
(Siehe auch §§ 3 u. 10.)

Stromsicherungen (Schmelzsicherungen und Selbstschalter).

a) Leitungen sind durch Schmelzsicherungen oder Selbstschalter zu
schiitzen [Ausnahmen siehe 1), k) und 1)].1) :

b) Schmelzsicherungen und Selbstschalter sind so zu bemessen oder ein-
zustellen, daBl die von ihnen geschiitzten Leitungen keine gefihrliche Er-

Stiftes der andere durch den Stromverbraucher hindurch unter Spannung steht, ohne
daB er gegen zufiillige Berithrung geschiitzt ist [§ 3a)].

8) Steckdosen mit Schutzkontakt werden in Réumen angebracht, die durch ihre
Eigenschaften den erhéhten Berithrungschutz nach § 3e) bedingen. In solchen Riumen
muB daher die Benutzung von Geréiten ohne diesen erhShten Schutz verhindert sein.
Umgekehrt darf jedoch wohl ein Ger#t mit Schutzleiter und Stecker mit Schutzkontaks
in einem Raum ohne erhéhte Gefahr verwendet werden. Daher darf der Stecker mit
Schutzkontakt auch in Dosen ohne Schutzkontakt passen. Dies ist sogar erwiinscht, um
gewisse Gerite in Rdumen beider Art verwenden zu konnen.

§ 14. 1) Die Vorschrift verlangt nur den Schutz der Leitungen. Der Schutz der Strom-
verbraucher wird zwar z. T. dadurch ebenfalls erzielt, aber er wird nicht ausdriicklich
gefordert. Einmal liegt dieser Schutz der Stromverbraucher so sehr im eigenen Interesse
der Benutzer, da hierfiir ohne weiteres gesorgt werden wird. Andererseits sind die Be-
dingungen, denen der Schutz der Stromverbraucher geniigen muB, so vielgestaltig, daf3
vorldufig von einer Regelung durch Vorschriften abgesehen werden mufte, zumal die
Sicherheit der Anlage durch den Leitungschutz genfigend gewéhrleistet ist.

DaB iiberall im Verteilungsnetz, wo Nulleitungen oder geerdete Leitungen nicht in
Betracht kommen, jeder Pol gesichert werden muB, ist jetzt allgemein anerkannt;
doch war es frither vielfach iiblich, sich mit Sicherungen in einem Pole zu begniigen, wobei
diese in der ganzen Anlage durchweg in dem gleichen Pol der Leitung angeordnet wurden.
Die Ansicht, daB dieses Verfahren ausreiche, ist indessen unzutreffend. Denn abgesehen
davon, daB es schwer kontrollierbar ist, ob die Sicherung wirklich tiberall in demselben
Pole liegt, und daB bei nachtriglichen Verdnderungen und Erweiterungen leicht Fehler
in dieser Richtung entstehen, 148t sich der Nachweis fithren, daB eine derartige Anord-
nung nicht vor Brandgefahr schiitzt. Bildet sich ndmlich ein KurzschluBl zwischen einer
diinnen Abzweigung des ungesicherten Pols und der stirkeren Hauptleitung des anderen
Pols, so wird unter Umstéiinden die ungesicherte diinne Zweigleitung zum Glithen kommen,
ohne daf die der Hauptleitung angepaBte stirkere Sicherung schmilzt. Bei Drehstrom
sind im allgemeinen alle dreiLeitungen zu sichern, einerlei, ob man Schmelzsicherungen
oder elektromagnetische Ausschalter beniitzt; nur bei besonders einfacher Gestalt der
Leitungsfithrung ist unter Umstéinden die dritte Phase durch die Sicherung der beiden
anderen ausreichend geschiitzt.
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wirmung annehmen konnen?); sie miissen so eingerichtet oder angeordnet
sein, daB ein etwa auftretender Lichtbogen keine Gefahr bringt.

1. Die Stromstérke der Stromsicherung soll nicht groBer sein, als nach der
Belastungstafel und den ibrigen Regeln von § 20 fir die betreffende Leitung
zulissig 1st3).

c¢) Die Verwendung geflickter oder iiberbriickter Sicherungen ist ver-
boten4).

d) Schmelzsicherungen und Stopselselbstschalter fiir niedrige Stromstér-
ken miissen so beschaffen sein, daf die fahrlissige oder irrtiimliche Verwendung
von Einsiitzen fiir zu hohe Stromstérken durch ihre Bauart ausgeschlossen
ist [Ausnahme siehe § 28¢)]. Fiir niedrige Stromstirken diirfen Sicherungen
nur mit geschlossenem Schmelzeinsatz verwendet werden.

2. Als niedrige Stromstarken gelten hier solche bis 60 A, doch soll fiir Strom-
stirken unter 6 A die Unverwechselbarkeit der Schmelzeinsétze nicht gefordert
werden.

e) Nennstromstéirke und Nennspannung miissen sichtbar und halthar
auf dem Hauptteil der Sicherung sowie auf dem Schmelzeinsatz und der
PaBschraube angegeben sein.

2) Was unter ,,gefihrlicher Erwirmung zu verstehen ist, wird in der Vorschrift
nicht niher ausgefithrt. Die Regel § 142 und die Vorschriften und Regeln des § 20 geben
hierfiir Anhaltspunkte, doch wird auch durch sie die Frage nicht erschopft. Es ist in
§ 14 b) mit Absicht eine allgemeine Fassung gewihlt, weil die praktischen Verhiltnisse
aullerordentlich vielgestaltig sind und jede Moglichkeit fiir die Verwendungsart der
Sicherungen sowie fiir ihre weitere Ausgestaltung gemif den Bediirfnissen der Praxis
offen bleiben soll. )

Es sei in dieser Hinsicht nur andeutungsweise erwihnt, daf bei blanken Leitungen
unter Umstédnden eine hohe Dauererwirmung ungefihrlich ist, sofern die Festigkeit
nicht leidet, daB ferner die Sicherungen so eingerichtet werden kénnen, daB sie verhilt-
nismiBig hohen Stromstérken den Durchgang fiir kurze Zeit gestatten, dabei aber doch
die Erwidrmung der geschiitzten Leitung oder Vorrichtung auf ein zulédssiges Ma8 be-
schrinken, indem sie die Stromunterbrechung herbeifithren, sobald die Dauer des
Stromes ein gewisses Zeitmal tiberschreitet.

3) Die Stromstirke der Sicherung soll aber nicht immer so groB sein als sie dem
Leitungsquerschnitt nach § 20 entspricht, sondern man soll sich bemiihen, sie der wirk-
lichen Betriebstromstérke anzupassen. Das gilt besonders, wenn die Leitung z. B. wegen
des Spannungsabfalles starker gewahlt wird, als sie der zuldssigen Erwirmung nach zu
sein brauchte. Je genauer die Sicherungen der Betriebstromstirke angepaft werden
konnen, desto empfindlicher werden sie alle UnregelméBigkeiten und Stérungen in der
Anlage zur Anzeige bringen. In der Praxis wird die volle Ausnutzung dieses Kontroll-
mittels dadurch beschrinkt, daBl in vielen Anlagen nicht immer alle Stromverbraucher
gleichzeitig und voll belastet in Betrieb sind.

4) Geflickte Sicherungstépsel sind die von Unberufenen mit neuen Schmelzdrahten
versehenen. Meistens werden dabei nicht die richtigen Metalle und Querschnitte ver-
wendet. Das Anléten an die Kontakte und Fiillen mit Loschmitteln erfolgt mangelhait.
Vielfach kommen noch grébere Fehler vor. Richtige Sicherungen kénnen nur mit ge-
eigneten, sehr zuverlissigen Fabrikationseinrichtungen und geordneten Nachpriifungen
hergestellt werden. Durch das unzuverldssige Wiederherstellen durchgeschmolzener
Stopsel wird das sachgemiBe Arbeiten dieses fiir die Sicherheit des Betriebes, der An-
lage und der in ihr Beschéftigten wesentlichen Hilfsmittels in Frage gestellt. Es mufl
daher dem weit verbreiteten MiBbrauch scharf entgegengetreten werden. Das Uber-
briicken von Sicherungen, das also die Sicherung als solche aufler Funktion setzt, ist als
grobe Fahrlissigkeit verboten.
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f) Der Schmelzraum geschlossener Sicherungen muB abgeschlossen sein
und darf ohne besondere Hilfsmittel und ohne Beschidigung nicht gedffnet
werden konnen.

Haben Stopselképfe eine Offnung fiir einen Unterbrechungsmelder, so
muf} sie durch ein Fenster abgeschlossen sein.

3. Bei Schmelzsicherungen sollen die Schmelzdrihte oder Schmelzstreifen
nicht unmittelbar den Kontakt vermitteln, sondern sie sollen mit Kontakt-
stiicken aus Kupfer oder gleichgeeignetem Metall zuverlissig verbunden sein.

4. Schmelzsicherungen, die nicht spannungslos gemacht werden kénnen,
sollen so gebaut oder angeordnet sein, daB sie auch unter Spannung, gegebenen-
falls mit geeigneten Hilfsmitteln, von unterwiesenen Personen ungefihrlich aus-
gewechselt werden kénnen.

g) Sicherungen sind an allen Stellen anzubringen, an denen sich der
Querschnitt der Leitungen nach der Verbrauchstelle hin vermindert, jedoch
sind an den Stellen, an denen davorliegende Sicherungen auch den schwiche-
ren Querschnitt schiitzen, weitere Sicherungen nicht erforderlich5).

h) Sicherungen miissen stets nahe an der Stelle liegen, an der das zu
schiitzende Leitungstiick beginnt. Dieses ist bei Schraubstopselsicherungen
stets mit den Gewindeteilen zu verbinden 6).

5. Sicherungen sollen an einer den Berufenen leicht zuginglichen Stelle an-
gebracht werden; sie sind tunlichst auf besonderer gemeinsamer Unterlage zu-
sammenzubauen?).

6. Wenn in einer Abzweigleitung Schalter und Sicherungen mit offenen
Schmelzeinsitzen unmittelbar hintereinander liegen, so soll die Stromzufithrung
an den Schalter angeschlossen werden8).

7. Bei Abzweigungen kann das AnschluBleitungstiick von der Hauptleitung
zur Sicherung, wenn seine einfache Lénge nicht mehr als 1 m betrégt, von gerin-

5) Besondere Beachtung verdienen parallel geschaltete Leitungen, wie sie z. B.
mehrere diinne Drihte darstellen, die zur leichteren Verlegung als Ersatz eines dickeren
dienen. Eine gemeinsame Sicherung derartiger parallel geschalteter Leitungen ist un-
geniigend, da keine Gewihr fiir die Stromverteilung im Verhéltnis der Einzelquerschnitte
gegeben ist. Selbst wenn jeder einzelne von ihnen an seinem einen Ende dem Querschnitt
entsprechend gesichert ist, so kann doch, wenn einer der Drihte KurzschluB3 oder Erd-
schlufl erfahren hat und seine Sicherung abgeschmolzen ist, der KurzschluBstelle vom
anderen Ende her durch die anderen parallel geschalteten Leitungen Strom zugefiihrt
werden, der den Draht iiberlastet, ohne daB die iibrigen Sicherungen dies hindern. In
diesem Falle sind beide Enden jedes der parallel geschalteten Drihte mit Sicherungen
auszuriisten, es sei denn, daB es sich um kurze, leicht iibersehbare Strecken handelt,
bei denen die geschilderte Gefahr nicht zu erwarten ist [siehe § 14, Erlduterung 1)].

Auch Ringleitungen sind wie alle von zwei Seiten gespeisten Leitungen beiderseits
zu sichern. Zweigen von solchen Leitungen weitere ab, so miissen auch diese gesichert
werden, wenn ihre zuldssige Belastung kleiner ist als der Summe der Nennstromstéirken
der beiden Sicherungen entspricht, die ihre Stromzufiihrung schiitzen.

6) Diese Anordnung hat den Zweck, daB bei ausgeschraubtem Sicherungstépsel der
Gewindekorb im allgemeinen spannungslos ist.

7) Solche Stellen sollen in handlicher Hohe liegen und nicht durch Einrichtung-
stlicke oder Warenvorrite verstellt werden. Die Zusammenfassung dient der Ubersicht
und ordnungsgeméfBen Pflege.

8) Hierdurch wird die gefahrlose Bedienung der offenen Schmelzeinsitze in span-
nungslosem Zustand erméglicht. Bei geschlossenen Schmelzeinsitzen empfiehlt sich
die umgekehrte Anordnung, da diese ohne weiteres unter Spannung ersetzt werden
konnen und etwaige Schalter, in der Regel Dosenschalter; eher zu Nacharbeiten Ver-
anlassung geben, die dann in spannungslosem Zustand erfolgen konnen.
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gerem Querschnitt als die Hauptleitung sein, wenn es von entziindlichen Gegen-
stinden feuersicher getrennt ist9).

8. Die gemeinsame Sicherung mehrerer Verteilungsleitungen in Gebduden
soll nicht mehr als 6 A Nennstromstirke haben19). Fithren solche Verteilungs-
leitungen nur zu Glithlampen mit Lampensockel E 40 (Goliath-Sockel), so kann
die gemeinsame Sicherung bis zu 25 A Nennstromstérke haben1l).

1) Betriebsmifig geerdete Leitungen diirfen im allgemeinen keine
Sicherung enthalten.

k) Die Nulleiter von Mehrleiter- oder Mehrphasensystemen diirfen
keine Sicherungen enthalten. Ausgenommen hiervon sind isolierte Leitungen,
die von einem Nulleiter abzweigen und Teile eines Zweileitersystemes sind;
diese diirfen Sicherungen enthalten, dann aber nicht zur Nullung benutzt
werden und nicht schlechter als die AuBenleiter isoliert sein. Wird ein
solches System nur 1-polig gesichert, so sind bei festverlegten Leitungen die
Abzweigungen vom Nulleiter zu kennzeichnen.

1) Die Vorschriften und Regeln iiber das Anbringen von Sicherungen be-
ziehen sich nicht auf Freileitungen1?), Bleikabel im Erdboden13), Leitungen
an Schaltanlagen, ferner in elektrischen Betriebsriumen nicht auf die Ver-
bindungsleitungen zwischen Maschinen, Transformatoren, Akkumulatoren,
Schaltanlagen u. dgl.14) sowie nicht auf alle Fille, in denen durch das Wirken
einer etwa angebrachten Sicherung Gefahren im Betriebe der betreffenden
Einrichtungen hervorgerufen werden kénnten (siehe auch §20%).

9. Bei Krananlagen oder dhnlichen, aus feuersicherem Baustoff hergestellten
und nur aussetzend arbeitenden Anlagen mit mehreren Motoren sind die Lei-

9) Theoretisch gehort die Sicherung unmittelbar an die starkere Leitung, also an den
Anfang der schwicheren. Wenn man die Sicherung aber auch in handlicher Hohe an-
bringen will, miiBte man z. B. von einer an der Decke waagerecht verlaufenden Haupt-
leitung ein senkrechtes Stiick in gleich starkem Querschnitt herabfiihren, so daB die
schwiichere Leitung erst an der Sicherung ihren Anfang nimmt. Das ist bei sehr grofien
Unterschieden zwischen beiden Querschnitten kaum immer méglich, weil z. B. der grofe
Querschnitt in die Sicherung des kleinen nicht eingefithrt werden kann. Die hier ge-
gebene Grenze von 1 m ist natiirlich willkirlich; da aber dieses Stiick tatséchlich un-
gesichert bleibt, miissen besondere Sicherheitsmafregeln beachtet werden. Es darf die
Befestigung nur auf unverbrennlichen Wanden oder Unterlagen geschehen. Der Schutz,
z. B. Eisenrohr, soll so beschaffen sein, daf3 das Zwischenstiick im Falle eines Kurzschlusses
oder dgl. vollig ausbrennen kann, ohne daB die Gefahr eines Brandes entsteht.

10) Diese Beschrinkung soll verbieten, daB die Stromversorgung allzu ausgedehnter
oder zahlreicher Rdume von einer einzigen Sicherung abhingt. Dies ist auch dadurch
bedingt, daB innerhalb eines solchen Stromkreises Leitungen wenigstens an und in
Beleuchtungskérpern Verwendung finden, die eine stirkere Sicherung nicht zulassen.

11) Die Bedenken zu 10) fallen fort, wenn es sich nicht um Lampen und Strom-
verbraucher unbestimmter Art handelt, sondern um Fassungen, die nach den K.P.I.
fiir 25 A bestimmt sind. Selbstverstindlich diirfen dann nur Leitungen verwendet
werden, die durch diese Sicherungen von 10, 15, 20 oder 25 A geschiitzt erscheinen
(siehe § 20).

12) Freileitungen unterliegen anderen Abkiihlungsverhiltnissen und kénnen daher
in der Regel hoher beansprucht werden.

18) Fir Bleikabel im Erdboden siehe § 20, Erliuterung 7).

14) Diese Leitungen konnen immer so verlegt und beaufsichtigt werden, daB die Ge-
fahr eines Kurzschlusses oder einer Ubererwiirmung rechtzeitig beobachtet werden kann,
wihrend die Gefahr des Abschmelzens etwaiger Sicherungen in der Regel die grofere
wiire.
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tungen zwischen den Schaltgeriten, Steuergeriten und Motoren als Teil einer
Schaltanlage anzusehen.

10. Abzweigungen von Freileitungen nach Verbrauchstellen (Hausanschliisse)
sollen, wenn nicht schon an der Abzweigstelle Sicherungen angebracht sind, nach
Eintritt in das Gebdiude in der Nihe der Einfithrung gesichert werden. Das
Leitungstiick zwischen Einfithrung und Sicherung ist von entziindlichen Gegen-
stinden freizuhalten.

E. Ortsveriinderliche Gerite und Fernmeldegeriite.

§15.
(Siehe auch §§ 3 u. 10.)

Ortsveriinderliche Gerite.

a) Die unter d) bis g) angefithrten Gerite sind einzelne Beispiele; die
fiir diese getroffenen Bestimmungen sind auf andere, noch aufkommende
Gerdte fiir shnliche Zwecke sinngemif zu iibertragen?).

b) Die Bestimmungen in § 3¢), 32 und 3 e) sind besonders zu beachten.

1. Gerite sollen besonders sorgfiltig ausgefithrt und ihre Isolierung soll der-
art bemessen sein, daB auch bei rauher Behandlung Stromiiberginge vermieden
werden?). Bedienungsgriffe, mit Ausnahme solcher von Betriebswerkzeugen,
sollen moglichst nicht aus Metall bestehen und so gestaltet sein, daf} eine Be-
rithrung benachbarter Metallteile erschwert ist3).

¢) Gerite mit Kleinstmotoren (siehe §62) sind nur fiir eine Be-
triebspannung bis hochstens 250 V, bei Drehstrom mit geerdetem Null-
punkt auch bis 380V, zuldssig4).

1) Es handelt sich hier um alle ortsverinderlichen Stromverbraucher, von denen
lediglich ortsverénderliche Beleuchtungskérper noch besonders behandelt sind (§ 18).
Insbesondere ist aber an die vielen Geréte fiir Haushalt und Kleingewerbe gedacht. Sie
sind der Beschiédigung in besonders hohem MaB ausgesetzt, auch wenn sie auller Ge-
brauch sind: Auch werden sie nicht immer durch Sachkundige bedient. SchlieBlich
kommen sie mehr als andere elektrische Gegenstéinde mit dem Korper der Benutzer in
Berithrung.

2) Hier wird Isolierung im Sinne des § 3 als bestes Mittel empfohlen. Die Fortschritte
in der Anwendung von Isolierstoffen, insbesondere solcher nicht keramischer Art, lassen
erhoffen, dafl Metall und zerbrechliche Teile weitgehend durch zuverldssigere Aus-
filhrungen ersetzt werden. Wenngleich man nicht erwarten kann, da8 alle Gerite ohne
weiteres jeder Behandlungsweise standhalten, so soll doch nicht damit gerechnet werden,
daB diesen Dingen eine allzu pflegliche Behandlung zuteil wird. Dann wird man sich nicht
auf zusatzliche Mittel im Sinne des §3e) verlassen brauchen, die unter Umsténden neue
Gefahrenquellen in sich schliefen. )

8) DaB hier die Bedienungsgriffe von Betriebswerkzeugen ausgenommen sind, be-
weist, dafl man hier die hohe mechanische Widerstandskraft von Metall fiir wichtiger
halt " als die elektrische Zuverlissigkeit von Isolierstoffen. Es ist aber anzustreben, da@
auch fir die schwersten Bedingungen Isolierstoffe gefunden werden, die in Form und
Werkstoff geniigende Zuverldssigkeit bieten.

4) Hierfiir bestehen besondere ,,Vorschriften fiir Geriite mit Kleinstmotoren*
V.G.K.M./1930. Hier sind besonders behandelt: HeiBluftduschen, Massagegerite,
Staubsauger, Tischficher, Haushaltmaschinen, einschl. Nahmaschinen, Haarschneide-
maschinen. Die Spannung zwischen den stromfithrenden Leitungen soll 260 V nicht



§ 15, Ortsverdnderliche Gerite. 43

Bei Haarschneidemaschinen, zahnirztlichen Bohrmaschinen u. dgl. ist
zwischen der biegsamen Welle und dem Motor eine isolierende Kupplung an-
zuordnen?).

d) Koch- und Heizgerédte fiir den Hausgebrauch sind nur fiir
Betriebspannungen bis héchstens 250 V zulissig€). Die unter Spannung gegen
Erde stehenden Teile der Heizlampen und Heizkérper miissen der zufilligen
Berithrung entzogen und dieser Schutz muf} auch wihrend des Einschraubens
der Lampen und Heizkérper wirksam sein.

In Glithlampenfassungen fiir Edison-Lampensockel E 27 (Normalsockel)
diirfen nur Heizlampen und Heizkérper bis 500 W Nennaufnahme eingesetzt
werden, soweit nicht als Fassungen Sonderkonstruktionen verwendet
werden.

e) Spielzeuge, d. h. solche Gerite, die ihrer Bauart und ihrem Wesen
nach nicht als Gebrauchsgegenstinde anzusehen sind, diirfen nur mit einer
Betriebspannung bis 24 V betrieben werden?).

Der Anschluf derartiger Gerdte ist nur gestattet:

an Wechselstromnetze bei Verwendung von Transformatoren oder
Umformern mit elektrisch getrennten Wicklungen fiir eine Betriebspannung
bis 24V,

an Gleichstromnetze nur bei Verwendung von Umformern mit elek-
trisch getrennten Wicklungen fiir eine Betriebspannung bis 24 V. Eine
leitende Verbindung mit dem Starkstromnetz (z. B. durch Lampenwider-
stidnde) ist verboten$).

Riir Koch- und Heizgerite als Spielzeuge mit Betriebspannungen iiber
24 V gelten die ,,Vorschriften fiir elektrisch beheiztes Spielzeug®9).

iiberschreiten. Lediglich fiir Drehstrom mit geerdetem Nulleiter wurde eine Ausnahme
gemacht, weil Drehstrommotoren nicht ausgeschlossen werden sollten. Fiir Gleich-
strom, auch mit geerdetem Nulleiter, gilt diese Ausnahme nicht.

5) Neben dem Schutz des Bedienenden ist hier der Schutz des mit den Geriten Be-
handelten zu beachten. Da auch kleine Isolationstérungen hier bedenklich werden
konnen, wird als weitere SchutzmafBnahme die isolierende Kupplung gefordert, deren
Isolierfestigkeit in den Sondervorschriften [siche 4)] festgelegt ist.

6) Die entsprechenden Sondervorschriften sind V.E.Hz./1925. Die Spannung
zwischen den stromfithrenden Leitern soll 250 V nicht iiberschreiten. Ortsverinder-
liche Koch- und Heizgerite fiir den Hausgebrauch diirfen daher z. B. nicht fiir 380 V
eingerichtet werden, auch wenn die Spannung gegen Erde 250 V nicht #iberschreitet.

7) Spielzeuge hegen die doppelte Gefahr, daB sie durch Unachtsamkeit, Unkenntnis
und Willkiir der Beschiidigung ausgesetzt sind, die dann Kinder gefihrdet, welche ohne-
hin durch zartere Haut, Durchfassen kleiner Offnungen usw. leichter Unfiillen ausgesetzt
sind. Andererseits hat das Bestehen elektrischer Spielzeuge einen gewissen erzieherischen
Wert, der das Verstindnis fiir die Vorteile und Gefahren der Elektrizitit der Jugend
sinnfillig vermittelt. Damit aber die Geriite auch in schadhaftem Zustand keine Un-
fille verursachen, wird hier eine gefahrlose Spannung verlangt. Siehe auch ,,Vorschriften
fiir elektrisch beheiztes Spielzeug‘ und ,,Vorschriften fiir elektrisches Spielzeug.

8) Auch eine Verbindung mit dem geerdeten Nulleiter ist nicht zulédssig, da durch
Verwechselung eine Berithrung mit spannungfithrenden Leitern méglich wire.

9) Hier wird die Einhaltung der Sondervorschriften verlangt, weil fiir Spannungen
iiber 24 V die Konstruktion in allen Einzelheiten, auch in mechanischer Hinsicht, so zu-
verlédssig sein muf}, daB auch bei unverniinftiger Behandlung Unfille ausgeschlossen sein
miissen, zumal bei Kochgeriten die Gefahr der Feuchtigkeit hinzutritt.
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f) Elektro-Werkzeuge mit motorischem Antrieb miissen, unabhingig
vom Verwendungsort, Schutzeinrichtungen gegen zu hohe Berithrung-
spannung gem#B § 3 e) erhalten.

Fiir Elektro-Werkzeuge sind unter Umsténden auch Betriebspannungen
von mehr als 250 V zuléssig [siehe §12].10)

Sofern Elektro-Werkzeuge nicht mit Ausschaltern versehen sind, muf
in Reichweite des Bedienenden eine Ausschaltvorrichtung angebracht
werden [siehe auch § 13e)].11)

g) Rundfunkgerite sind nur fiir Betriebspannungen bis héchstens
250 V zuldssig. NetzanschluBgerite sind fiir Gleichstrom zulissig, wenn
keine leitende Verbindung zwischen dem Netz und den Anschliissen fiir das
Rundfunkgerit besteht. Hierbei gelten Vakuumstrecken auch als leitende
Verbindung.

Bei Netzanschlufl-Empfingern, bei denen Netzanschluf und Empfinger
oder Verstirker in gesonderten Gehidusen eingebaut sind, miissen die elek-
trischen Verbindungen der Berithrung entzogen sein.

_ Bei Verbindungsgeriten muf8 die Trennung vom Starkstromnetz durch
Kondensatoren mit festem Dielektrikum erfolgen1?).

h) Als Zuleitung ortsverinderlicher Gerite [siehe auch §§10g) und
21 m)] diirfen nur Gummiaderschniire mit gemeinsamer Beflechtung fiir
sémtliche Adern (runde Schniire NSA) oder Gummischlauchleitungen ver-
wendet werden. Fassungsadern sind als Zuleitung verboten. Die Zuleitung
muf an der Einfithrungstelle gegen starke Verbiegung oder Verletzung (z. B.
durch scharfe Metallrinder) geschiitzt sein. Sofern nicht andere Vorkehrun.
gen getroffen sind, mu bei Einfilhrung der Zuleitung durch Metallteile
hindurch in das Gerdit eine isolierende Buchse verwendet werden, die im
Gerit gesichert befestigt ist (Gegenmutter, Sprengring oder dgl.).

Geriteanschlufleitungen miissen an den AnschluBstellen ihrer beiden
Enden von Zug entlastet, die Leitungsumhiillung gegen Abstreifen und die
Leitungsadern gegen Verdrehen gesichert sein.

Die Enden der Litzen miissen verlétet oder mit einer besonderen Um-
kleidung versehen sein, die das AbspleiBen einzelner Drihte verhindert3).

10) Die Einzelheiten der Spannungsgrenze sind in den Regeln fir die Bewertung und
Priifung von Handbohrmaschinen, Hand- und Support-Schleifmaschinen sowie fiir
Schleif- und Poliermaschinen behandelt. Bei Gleichstrom kommen 440 V und 550 V in
Betracht, bei Drehstrom 380 V. Jedoch sollte man Spannungen von mehr als 250 V gegen
Erde, insbesondere in gefihrdeten Réumen (§ 32) vermeiden.

11) Die Ausschaltvorrichtung muB nicht unbedingt ein Ausschalter sein. Neben den
Steckvorrichtungen kénnen auch Druckknépfe zur Fernbetdtigung von Selbstschaltern
in Frage kommen. Solchen Anordnungen ist unter Umsténden sogar der Vorzug vor Aus-
schaltern an den Elektrowerkzeugen zu geben, da sie die AnschluBleitung mit abschalten.

12) Die,, Vorschriften fiir Rundfunkgerite, die mit Starkstromanlagen in Verbindung
stehen®, regeln die Einzelheiten.

18) Die besondere Umkleidung kann ein aufgesetzter Kabelschuh, eine Klemm-
hiillse oder dgl. sein, die durch Lotung oder Kerbverbindung zuverlissig befestigt ist.
Der Zweck ist, zu verhindern, daB durch das AbspleiBen eines Einzeldrahtes Kérper-
schluBl entstehen kann. Die Beachtung ist also in der Nihe metallischer Gehéuse von
besonderer Bedeutung. Die Forderung ist hier fiir ortsverinderliche Gerite deshalb
aufgenommen, weil hier feindrihtige Litzen erforderlich sind und die Beweglichkeit der
Gerite die Gefahr erhoht. Fiir die anderen Fille siehe § 212.
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Die Verbindung der GeriteanschluBleitung mit dem Gerdt muf durch
Verschraubung oder mittels einer Geratesteckvorrichtung (Dose und Stecker)
erfolgen. In diesem Falle miissen die Dose an der Leitung und der Stecker
am Gerdt angebracht sein.

Die Geratedose mufl so ausgefithrt sein, dafl sie von Hand bequem mit
dem Geriitestecker verbunden werden kann.

Eine unbeabsichtigte Beriihrung Spannung fithrender Metallteile der
Geritesteckvorrichtung mufl unméglich sein. Einzelstecker sind daher nicht
zuliissig 14),

Fernmeldegeriite.

i) Die Fernmeldeanlage muf} eine gesonderte elektrische Anlage bilden.
Soweit die Fernmeldeanlagen riumlich und elektrisch von dem Netz zuver-
lissig getrennt sind, unterliegen sie den ,,Regeln fiir die Errichtung elek-
trischer Fernmeldeanlagen®.

Zwischen der Fernmelde- und der Starkstromanlage darf bei Wechsel-
strom keine leitende Verbindung bestehen!).

Der Anschlufl an Gleichstromnetze ist zu vermeiden; ist dieses in be-
sonderen Fillen nicht zu umgehen, so sind die ,,Leitsitze fiir den Anschluf
von Fernmeldeanlagen an Starkstromnetze mit Hilfe von Einrichtungen,
die eine leitende Verbindung mit dem Starkstromnetze erfordern” zu be-
achten.

Starkstrom fiithrende Fernmeldegerite unterliegen in allen
Teilen den Errichtungsvorschriften.

F. Leuchten und Zubehor.

§ 16.
Fassungen und Lampen.
a) Fassungen mtissen fiir mindestens 250 V gebaut seinl).

b) Bei Fassungen verwendete Isolierstoffe miissen den im Betriebe auf-
tretenden Beanspruchungen standhalten?).

14) Siehe §13, Erlduterung 7). Das hier itber Zuleitungen zu ortsverdnderlichen Ge-
riten Gesagte gilt sinngemi8 auch fiir sogenannte Verldngerungschniire. Obgleich solche
nach Méglichkeit vermieden und durch eine ausreichende Zahl festinstallierter Steck-
dosen ersetzt werden sollten, so ist doch die Moglichkeit, ein Gerdt an einer nicht
vorhergesehenen Stelle zu benutzen, nicht ganz auszuschliefen. Man nehme hier in
jedem Fall Gummischlanchleitungen, Wandstecker und Kupplungsteckdosen aus Isolier-
preBstoff (nach X.P.1./1928), da diese Apparate vielfach auf dem Boden liegen, also leicht
darauf getreten wird; auch werden sie durch Bewegung von Mébeln und durch Herab-
fallen besonders gefihrdet.

15) Siehe ,,Regeln fiir die Konstruktion und Priifung von Schutztransformatoren
mit Kleinspannungen R.E.T.K./1929¢,

§16.1) Auch Fassungen fiir Kleinspannung miissen in ihrer Isolierfestigkeit dieser For-
derung geniigen (§ 32). Ebenso solche fir Christbaum-, Reklame- und Illumination-
zwecke.

2) Siehe ,,Leitsitze fiir die Bestimmung elektrischer Eigenschaften von festen
Isolierstoffen®.
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* Die Strom fithrenden Teile der Fassungen diirfen, auch wenn sie keine
Spannung gegen Erde fithren, mit dem Geh#use nicht leitend verbunden
sein3).

¢) Die Strom fithrenden Teile der eingesetzten Lampen miissen der zu-
filligen Berithrung entzogen sein4). Der Schutz gegen zufilliges Beriihren
muf durch die Fassung wihrend des Einsetzens und Herausnehmens der
Lampen wirksam sein®). Ausgenommen sind Spezialfassungen fiir Bithnen-,
Christbaum-, Reklamebeleuchtungen und Illuminationszwecke. Hier ge-
niigt ein Beriihrungschutz bei brennfertig eingesetzter Lampe.

Die Beriihrungschutzvorrichtung darf ohne Zerlegung der Fassung in
ihre Bestandteile nicht entfernt werden kénnen6).

Fassungen in Armaturen miissen entweder fiir sich oder zusammen mit
den fest mit ihnen verbundenen Armaturteilen den Berithrungschutz ge-
wihrleisten. Glasschalen, Schirme u. dgl. gelten nicht als Berithrungschutz.
®’ d) In B. u. T. diirfen Glithlampen in erreichbarer Hohe, bei denen

die Fassungen #ulere Metallteile aufweisen, nur mit starken Uber-
glocken, die die Fassung umschlieBen, verwendet werden. Die Uber-
glocke ist nicht erforderlich, wenn die #uBeren Teile der Fassung aus
Isolierstoff bestehen und alle Strom fithrenden Teile der Beriihrung
entzogen sind.

8) Frither war es erlaubt, den Gewindekorb, wenn er mit dem geerdeten Nulleiter
verbunden war, auch mit dem metallenen Mantel der Fassung zu verbinden. Die ge-
miB § 16c entwickelte Berithrungschutz-Fassung bedingte, dafl diese Ausfithrung ver-
lassen wurde, da die Voraussetzung fiir die alte Art war, daB die Lampe zuerst mit dem
Nulleiter und dann erst durch den Mittelkontakt mit dem Spannung gegen Erde fithren-
den Leiter in Beriithrung kam. Auch ist die Isolierung der Verbindung mit dem Nulleiter
vorzuziehen, wenn nicht alle Bedingungen der Nullung (§ 3%) mit Sicherheit erfiillt sind.

4) Unter ,,stromfithrenden Teilen* sind also auch solche zu verstehen, die etwa
keine Spannung gegen Erde fiihren.

5) Die Fassung selbst muB diesen Schutz gewidhren. Die Forderung ist im allge-
meinen nur hinsichtlich solcher Lampen aufgestellt, fiir deren Bauart die Fassung be-
stimmt ist. Auch bei diesen nur bei unbeschidigten Lampen und bei ordnungsméBigem
Zustand der Fassung.

6) Dieser Satz ist wie der vorhergehende dem §58 der K.P.I./1928 entnommen,
dessen Sinn als Errichtungsvorschrift gelten soll. Seit dem Inkrafttreten dieses Para-
graphen sind nun zahlreiche Konstruktionen entstanden, deren Moglichkeit bei Fest-
setzung des Wortlautes nicht vorhergesehen werden konnte. Die Absicht war, zu ver-
hindern, da3 eine an der Fassung befindliche Beriihrungschutzvorrichtung von Laien
entfernt werden konnte und dann der Schutz aufgehoben wire, ohne daB der Benutzer
dies ohne weiteres bemerken wiirde. Zu bevorzugen sind Fassungen, die in sichtlich un-
vollstéindigem Zustand das Befestigen oder Brennen der Lampen nicht zulassen.

Eine Vervollstindigung muBte die Bestimmung iiber den Beriihrungschutz durch
die frither nicht iibliche Verwendung von Réhrenlampen mit beiderseitigem Sockel
(Soffittenlampen) finden. Die Fassungen fiir solche Lampen zéhlen nicht zu den im ersten
Absatz von § 16¢ aufgefithrten Ausnahmen, sondern man muf auch hier die gleiche For-
derung stellen und zwar sowohl bei Soffittenlampen, welche auf Winden, Decken, in
Schaukésten oder dgl. ohne eigentliche Beleuchtungskérper befestigt werden, wie auch
bei der Verwendung an Kronen oder anderen Leuchtern. Da hier der Begriff des Be-
rithrungschutzes gegeniiber Lampen mit nur einem zweipoligen Sockel anders zu be-
trachten ist, hat man , Leitsitze fiir Fassungen zu Réhrenlampen mit beiderseitigem
Sockel nach DIN VDE 9650 (Soffittenlampen)* geschaffen (ETZ 1928, S. 849 u. 1165),
die im einzelnen die Grenzen der gestellten Forderung festlegen.
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e) Bei Wechselstrom darf fiir Beleuchtung keine héhere Spannung als
250 V gegen Erde verwendet werden.

In Stromkreisen, die mit mehr als 250 V gegen Erde betrieben werden,
miissen die dulleren Teile der Fassungen aus Isolierstoff bestehen, der alle
Spannung fithrenden Teile der Berithrung entzieht. Fassungen fiir Edison-
Lampensockel 14 (Mignonsockel) sind in solchen Stromkreisen nicht zu-
lissig.

QR g f) In B. u. T. diirfen mit Ausnahme von mit Gleichstrom be-
triebenen elektrischen Bahnen fiir Beleuchtung nur Spannungen bis
hochstens 250 V. gegen Erde verwendet werden. Im Anschlufl an
Gleichstrom-Bahnen mit héherer Spannung miissen die unter e) ge-
forderten isolierten Fassungen und auBlerdem Schutzkérbe an-

| gewendet werden.

g) Schaltfassungen sind nur fiir Lampensockel E 27 (Normalsockel) und
fiir Glithlampen bis hochstens 250 V zuldssig; fiir Lampensockel E 14
(Mignonsockel) und E 40 (Goliathsockel) sind sie unzulissig?).

Schalter in Schaltfassungen miissen Momentschalter sein.

Schaltfassungen miissen im Inneren so gebaut sein, dal eine Bertihrung
zwischen den beweglichen Teilen des Schalters und den Zuleitungsdrihten
ausgeschlossen ist. Die Schaltachse mu8 von den Spannung fithrenden Teilen
und von dem Metallgehéuse isoliert sein. Handhaben zur Bedienung der
Schaltfassungen miissen aus nichtleitendem Baustoff bestehen oder gegen
die Schaltachse durch ein mit dieser fest verbundenes Zwischenglied isohert
sein.

Bedienungsorgane fiir Zugfassungen miissen, falls sie aus Metall bestehen,
gegen Metallteile des Mechanismus isoliert sein8).
| In B. u. T. sind Schaltfassungen unzulissig. |

§17.
Ortsfeste Beleuchtungskorper [auch Schnur- und Zugpendel].1)
a) Bei ortsfesten Beleuchtungskérpern in Rdumen mit erhohter Be-

7) Die Verwendung von Schaltfassungen ist nur da am Platz, wo die Anbringung
eines besonderen Schalters nicht praktisch ist. Letzteres ist immer die zuverlissigere
Ausfithrung und sollte auch bei ortsverinderlichen Beleuchtungskérpern durch die Ver-
wendung von Einbauschaltern geférdert werden. Bei Lampen mit Sockel E 14 mufl
dieser Weg beschritten werden. Bei solchen mit Sockel E 40 gebietet die héhere Strom-
stirke die Verwendung normaler Dosenschalter. Auch an Lampen mit Sockel E 27 sind
Schaltfassungen nicht iiberall zulissig, so z. B. nicht an Handleuchtern[§ 18d)] und in
feuchten Riumen [§ 31g)].

8) Zugfassungen sind solche, welche an Stelle eines Drehschalters im Innern einen
Zugschalter haben, der durch eine Schnur, Kette oder dgl. betitigt wird.

§17. 1) Die friiher allgemein giiltige Bestimmung, da Glithlampen vor der Beriihrung
mit entziindlichen Stoffen zu bewahren sind, ist nur noch fir feuergefahrdete Raume
(§ 341) beibehalten. Indessen sei darauf hingewiesen, daB sie allgemeinere Beachtung
verdient. Stoffe wie diinnes Papier, leicht entziindliche Gewebe wie Gardinen usw.
diirfen nicht dauernd in unmittelbarer Bertihrung mit Glihlampen sein. Sie kommen in
Gefahr, durch die Lampen entziindet zu werden, wenn die Luftbewegung um die Lampe
verhindert ist. Dies ist beim Anbringen von Glithlampen in der Néhe der erwéhnten
Stoffe sowie beim Anordnen solcher Stoffe in unmittelbarer Nahe von Lampen zu be-
achten. Nackte Glithlampen diirfen auch nicht zum Anwirmen eines Bettes benutzt
werden.
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rithrungsgefahr sind die Bestimmungen in § 3 ¢), 32 und 3 e) besonders zu
beachten?).

b) Die Leitungen an und in Beleuchtungskérpern miissen den ,,Vor-
schriften fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L.“ entsprechen.
Fassungsadern diirfen nicht als Zuleitungen zu Beleuchtungskérpern ver-
wendet werden3).

¢) Die Fassungen miissen an dem Beleuchtungskorper derart befestigt
sein, daB beim Ein- oder Ausschrauben der Glithlampen kein Verdrehen der
Fassung gegen den Nippel stattfindet4).

d) Die zur Aufnahme von Drihten bestimmten Hohlriume von Beleuch-
tungskorpern miissen so beschaffen sein, da8 die einzufithrenden Drihte sicher
ohne Verletzung der Isolierung durchgezogen werden kénnen3). .

Wird die Leitung an der Auflenseite des Beleuchtungskérpers gefiihrt,
so muf sie so befestigt sein, dafl sie nicht verschoben und durch scharfe
Kanten nicht verletzt werden kann.

1. Abzweigstellen in Beleuchtungskorpern sollen tunlichst zusammengefaf3t
werden. Die Verbindungen von Leitungen (auch Schniiren) sollen durch Ver-
schraubungen auf isolierender Unterlage oder Verlotung hergestellt werden
[vgl. § 21i) und 1)].6)

2) Soweit hierunter feuchte und durchtrinkte Riume fallen, sind Fassungen aus
Isolierstoff vorgeschrieben [§ 31g)], die auch in anderen Réumen mit erhohter Beriih-
rungsgefahr zweckmifBig sind. Dariiber hinaus werden Beleuchtungskorper vielfach
ganz aus Isolierstoff hergestellt, die sowohl aus keramischem Material wie aus Isolier-
preBstoff geniigende Haltbarkeit mit erhohtem Berithrungschutz verbinden.

3) Fir Fassungsadern ist im § 20£ ein Mindestquerschnitt von 0,75 mm? zugelassen.
Die Fassungsadern sind mit Riicksicht auf die geringe Weite der Rohre usw. an Beleuch-
tungskérpern nur mit schwachen Schutzhiillen umgeben, die den allgemeinen Forde-
rungen festverlegter isolierter Leitungen nicht entsprechen (V.I.L. § 11). Sie eignen sich
daher nicht als Zuleitungen zu Beleuchtungskoérpern. Der geringste Leitungsquerschnitt
von 0,75 mm?2 ist auch nur zuldssig, wenn keine grofleren Stromverbraucher, als der Glith-
lampe entsprechen, aus der Fassung gespeist werden (§ 172).

4) Die Forderung entspricht den ,,Vorschriften firr die elektrische Ausriistung von
Beleuchtungskorpern fiir Spannungen bis 250 V¢ § 4, jedoch werden die Mittel zur Ver-
hinderung der Verdrehung hier freigelassen. Das dort ausgesprochene Verbot der Ver-
wendung von Madenschrauben gilt also zur Zeit noch nicht. Dagegen beginnt die Be-
leuchtungskorperindustrie jetzt eine andere, vom Innern der Fassung aus zu bewirkende
Befestigung der Fassungsbéden an den Nippelgewinden einzufithren, deren mannigfache
Moglichkeiten eine wesentliche Verbesserung und eine Verminderung der Stérungen in
Beleuchtungskorpern erwarten 143t.

5) Auch diese Forderung entspricht den ,,Vorschriften fiir die elektrische Aus-
riistung von Beleuchtungskorpern fiir Spannungen bis 250 V“ § 4, jedoch werden die
dort zahlenmiBig bestimmten MindestmaBe zur Zeit noch nicht bedingungslos gefordert.
In den bisherigen Errichtungsvorschriften (§ 181) werden aber schon fiir 2 Drahte min-
destens 6 mm verlangt. Fiir mehr als 2 Fassungsadern empfiehlt sich eine Weite von
wenigstens 8 mm.

6) Die Mehrzahl der mehrarmigen Kronen und dhnlicher Beleuchtungskorper wird
mit fertig eingezogenen Leitungen, deren Abzweigstellen unzugénglich sind, in den Handel
gebracht. Die Art der Verlétung an den Abzweigstellen entzieht sich so der Kontrolle.
Da die Korper im Handel oft durch mehrere Hiinde gehen, so fehlt auch eine sonstige
Gewihr fiir sachgemife Ausfilhrung. Andererseits liegt die Gefahr vor, dafl an den Ab-
zweigungen KérperschluB, d. h. Ubergang der Spannung auf den Beleuchtungskérper
selbst eintritt, was Brandgefahr und Verletzung von Personen verursachen kann.



§ 17. Ortsfeste Beleuchtungskorper [auch Schnur- und Zugpendel]l. 49

2. Beleuchtungskérper sollen so angebracht werden, daB die Zufiihrungs-
dridhte nicht durch Bewegen des Korpers verletzt werden kénnen?).
by 3. In B. u. T. sollen Rohre an Beleuchtungskérpern, die fiir zwei Drihte
bestimmt sind, mindestens 11 mm lichte Weite haben.

d) Lampen und Laternen fiir AuBenbeleuchtung miissen so gebaut sein,
daB sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann$).

e) Werden die Zuleitungen (Pendelschniire) als Triger des Beleuchtungs-
kérpers verwendet (Schnurpendel), so miissen die Anschluflstellen an beiden
Enden von Zug entlastet sein9). Fiir Posamentenleitungen19) ist die Ver-
wendung einer Fassungsader von 0,75 mm? zuldssig, wenn die Adern der
Schniire nicht auf Zug beansprucht werden und der Beleuchtungskérper
duarch besondere Vorrichtungen getragen wird. Dienen die Leitungen als
Tragorgane, so miissen Pendelschniire verwendet werden.

Rollen fiir Zugpendel u. dgl. miissen einen Mindestdurchmesser von 25 mm
fiir einfache Schniire und einen solchen von 35 mm fiir doppelte Schniire
haben. Der Flanschdurchmesser mufl 35 bzw. 45 mm sein. Die Zuleitungen
zu den Armaturen von Bogenlampen u. dgl. diirfen nicht verdrillt werden.

Schnurpendel sind bei Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde un-
zulissig.

4. Werden Steckdosen in Beleuchtungskérper eingebautll), so sollen die

Es gibt Kronen, bei denen die Abzweigklemmen in einem als Ornament ausgebildeten
kugelférmigen oder vasenférmigen Teil untergebracht sind, so daB sie durch eine ab-
nehmbare Kappe zugénglich sind. Auch hier sind die Enden von Schniiren zu verloten
(§ 212). Die Verbindungstellen der Beleuchtungskérperdrihte sind gegen den Korper
sorgfiltig zu isolieren.

7) Die Aufhingevorrichtung soll die volle Drehung des Beleuchtungskérpers nicht
zulassen. Auch soll sie nicht durch das Gewicht des Beleuchtungskorpers eine Form-
verédnderung erleiden. Dadurch kénnte eine mechanische Beanspruchung der Zuleitungen
eintreten, fiir die sie nicht bestimmt sind. Es empfiehlt sich, die Zuleitungen durch
Klemmen auf isolierender Unterlage mit den Beleuchtungskérperleitungen zu verbinden.

8) Die Forderung soll nicht die Anwendung wasserdichter Uberglocken allein vor-
schreiben; da diese aber zum Schutz der inneren Metallteile gegen Witterungseinfliisse
zweckmafBig sind, muB auf die Verhinderung des Eindringens von Wasser oder auf die
Moglichkeit eines Abflusses geachtet werden.

9) Pendelschniire NPL (§ 19 und V.I.L. § 12) enthalten eine Tragschnur, so da das
Gewicht der Fassung mit Schirm usw. nicht von den Leitungsadern allein aufgenommen
wird. Es muf also fiir eine ordnungsgemiBe Befestigung der Tragschnur an beiden Enden
gesorgt werden. Dagegen wird nur eine Entlastung der AnschluBstellen gefordert, da-
mit die Kontakte nicht gefihrdet werden. In neuerer Zeit werden vielfach statt der
Pendelschnur Gummischlauchleitungen mit gemeinsamer Gummihiille {iber beiden
Adern NLH verwendet. Da diese Isolierung wertvoller als die der Type NPL ist, kann sie
verwendet werden, wenn durch geeignete Klemmnippel oder dgl. die Zugentlastung
der Anschluflstellen sichergestellt wird. Dabei ist darauf zu achten, daB durch die Klem-
mung nicht die Gefahr eines Durchdriickens der isolierenden Gummiader entsteht. Die
Klemmvorrichtung soll daher aus Isolierstoff bestehen oder mit einem solchen zuverléssig
ausgekleidet sein.

10) Posamentenleitungen sind Pendelschniire, bei denen die mit Gummi umhillte
Litze nicht mit Baumwolle oder Glanzgarn, sondern mit dicken Seiden- oder Baumwoll-
kordeln umflochten ist. (Dr. Apt: Isolierte Leitungen und Kabel, Erlduterungen zu
den V.LL.)

11) Von jeher war es iiblich, wenn in einem Raume oder in geniigender Nahe der
Benutzungstelle eine Steckvorrichtung nicht installiert war, einen Schraubstépsel in

Weber-Zaudy, Erliuterungen. 17. Aufl. 4
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zu ihnen fithrenden Leitungen einen Mindestquerschnitt von 1 mm? aufweisen 12).
Die Steckvorrichtungen sollen den Bestimmungen in § 13 entsprechen.
Steckdosen zum Einschrauben in Fassungen sollen tunlichst nicht verwendet

werden 13).

§ 18.
Ortsverinderliche Beleuchtungskorper (Stehleuchter, Handleuchter).

a) Bel ortsverinderlichen Beleuchtungskorpern in Rédumen mit er-
héhter Beriihrungsgefahr sind die Bestimmungen in §3¢), 32 und 3e)
besonders zu beachten?).

b) Fiir Stehleuchter, die nur in Wohnrdumen und #hnlichen trockenen
Réumen benutzt werden diirfen, gelten folgende Bestimmungen:

Wenn besondere Schalter am Lampenkorper verwendet werden?), so
miissen sie so eingebaut sein, dafl sie mechanischen Beschidigungen nicht
ausgesetzt sind.

Als Zuleitungschniire diirfen nur Gummiaderschniire mit gemeinsamer
Beflechtung fiir simtliche Adern (Zimmerschniire NSA) oder leichte Gummi-
schlauchleitungen (NLH und NLHG) verwendet werden. Zum Kinziehen in
den Lampenkérper kénnen Fassungsadern (NFA) benutzt werden. Die Ver-
wendung von Fassungsadern als Zuleitung ist verboten3).

die Fassung eines Beleuchtungskorpers zu schrauben, um so aus diesem den Strom fiir
ortsverdnderliche Geriite zu entnehmen. Dabei war es sogar moglich, die Glithlampe trotz-
dem zu betreiben, indem sie in eine an der eingeschraubten Steckvorrichtung ange-
brachte Fassung wieder eingesetzt wurde. Solange die Gerite Stehlampen oder Heiz-
gerdte geringen Stromverbrauchs waren und deren Verbreitung noch méiBig war, wurde
dariiber hinweggesehen. Nachdem aber die anzuschliefenden Geréite bis zu 1000 W gehen
und die Beleuchtungskorper elektrischen und mechanischen (z. B. bei Plitteisen) Bean-
spruchungen ausgesetzt werden, fiir die sie nicht bestimmt sind, mufite damit begonnen
werden, dem MiBbrauch, die Beleuchtungskérper als behelfsmiBige Steckvorrichtung
zu verwenden, entgegenzutreten. Dazu kam, daBl die Steckvorrichtungen zum Ein-
schrauben in Fassungen nur sehr schwer mit den gleichen SchutzmafBnahmen herzustellen
sind, wie sie fir Wandsteckdosen nach den K.P.1./1928 gefordert werden (§ 13). Aber es
spricht nichts dagegen, ordnungsgemil hergestellte Steckdosen in die Beleuchtungs-
korper einzubauen, wenn die Zuleitungen von geniigendem Querschnitt sind. Solche
Koérper mit eingebauten Steckvorrichtungen kénnen vielfach iiber freistehenden Tischen
-am Platze sein, wenn nicht besser Héangesteckvorrichtungen verwendet werden.

12) Die Leitung kann aber als Fassungsader ausgefiihrt sein, wenn sie nicht als
Zuleitung zu Beleuchtungskorpern dient.

13) Neben den hier erwihnten Steckdosen sind aus den unter 11) gesagten Griinden
ebenso Stépsel zum Einschrauben in Fassungen zu verwerfen, an die die ortsverinder-
lichen Leitungen fest angeschlossen sind. Diese haben den weiteren Nachteil, daB die
Leitungen beim Einschrauben verdreht werden.

§18. 1) Siehe die Erlduterung 2) zu § 17a).

2) Die Verwendung von Schaltfassungen ist an Stehleuchtern zulissig. Erwiinscht
ist jedoch, moglichst bei allen Stehleuchtern besondere Schalter vorzusehen. Diese sind
entweder oberhalb des Schirmes oder im Sockel des Stehleuchters einzubauen (Vor-
schriften far die elektrische Ausriistung von Stehleuchtern). Aber auch hier muB8 der
Knebel des Schalters aus Isolierstoff bestehen [§ 11h)].

8) Siche die Erlduterung 3) zu § 17b). Wenn man also im Innern eines Stehleuch-
ters Fassungsader verwenden will, so muB an geeigneter Stelle ein Ubergang auf die als
Zuleitung zugelassene Leitungsart (§ 19, III) geschaffen werden. Hierbei miissen Klem-
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Die Einfithrung der Schnur muf} durch eine isolierende Buchse erfolgen,
die im Lampenkorper durch Gegenmutter, Sprengring oder dgl. gesichert
befestigt ist.

AnschluBschniire miissen an den Anschlulstellen von Zug entlastet, die
Leitungsumhiillung gegen Abstreifen und die Leitungsadern gegen Ver-
drehen gesichert sein.

1. Werden Steckdosen in Stehleuchter eingebaut4), so sollen die zu ihnen
fithrenden Leitungen und die Zuleitungschnur einen Mindestquerschnitt von
1 mm? aufweisen. Die Steckvorrichtungen sollen den Bestimmungen in § 13 ent-
sprechen.

Steckdosen zum Einschrauben in Fassungen sollen tunlichst nicht verwendet
werden.

c) Handleuchter3) (hierzu gehéren auch Maschinenleuchter, Werk-
tischleuchter ¢) und Backofenleuchter): Kérper und Griff miissen aus Isolier-
stoff bestehen, der den im Betriebe auftretenden Beanspruchungen stand-
hilt?). Metallene Griffauskleidungen sind verboten.

Handleuchter miissen so gebaut sein, daB die Anschluflstellen der
Leitungen von Zug entlastet, die Leitungsumhiillung gegen Abstreifen
und die Leitungsadern gegen Verdrehen gesichert sind.

Die Einfithrungstellen fiir die Leitungen miissen derart ausgebildet sein,
daB eine Beschidigung der biegsamen Leitungen auch bei rauher Behand-
lung nicht zu befiirchten ist. Die Verwendung von Werkstattschniiren NWK
und Gummischlauchleitungen NMH mufl méglich sein.

d) Schaltfassungen in Handleuchtern sind verboten; jedoch sind Schalter
bis héchstens 250 V und fiir mindestens 6 A zuliissig. Diese Schalter miissen
den Vorschriften fiir Dosenschalter entsprechen und so im Kérper oder Griff
eingebaut sein, daf} sie mechanischen Beschiddigungen entzogen bleiben.

e) Jeder Handleuchter muf} je nach dem Verwendungzweck mit Schutz-
korb oder -glas oder mit beiden Vorrichtungen versehen sein. Schutzgehguse,

men auf isolierender Unterlage angewendet werden, wobei die Entlastung der Anschlu3-
stellen der Zuleitung am Stehleuchter gewihrleistet sein soll. Zugelassen und einfacher
in der Ausfiihrung ist die Durchfithrung der Zuleitung durch den Koérper des Steh-
leuchters hindurch bis in die Fassung.

4) Siehe Erliuterung 11), 12), 13) zu §17¢). Es gibt auch Stehleuchter mit ein-
gebauten Steckvorrichtungen, die sehr zweckméB8ig sind, wenn die dabei vorkommenden
Leitungsverzweigungen im Stehleuchter zuverlassig ausgefithrt sind.

5) Priiflampen, wie sie von Elektromonteuren gebraucht werden, fallen nicht
hierunter. Hierfiir bestehen ,,Leitséitze fiir Spannungsucher bis 750 V¢.

6) Werktischleuchter im Sinne dieser Vorschrift sind Handleuchtern #hnliche
Gebilde, dle als ortsverinderliche Beleuchtungskérper mit Schnur und Stecker ver-
wendet werden und sich von Handleuchtern nur dadurch unterscheiden, da sie mit
ihrem Ko6rper auf metallene Stiitzen aufgehdngt, angeklemmt oder so befestigt werden,
daB sie auf den Arbeitsplatz gerichtet werden kénnen und diesen gut beleuchten (K.P.I.
1928 G). Sie werden auch aus ihren Haltern genommen und zur Ableuchtung von
Maschinen usw. benutzt. Dagegen sind hier festmontierte, unter dhnlichem Namen ver-
breitete Beleuchtungskorper nicht gemeint, auch wenn sie im ganzen oder mit ihrem
eigentlichen Lampentriger in begrenztem Bereich beweglich gebaut sind. Derartige
Gebilde entsprechen den frither iiblichen Gelenkwandarmen und sind im Sinne des
§ 17 zu behandeln, gleichgiiltig, ob sie stehend auf der Werkbank oder hingend als
Pendel oder an Laufschienen befestigt sind.

7) Holz ist als Isolierstoff nicht zulissig (K.P.I./1928, § 79).

4*
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Schutzkorb, Reflektor, Aufhingehaken, Tragbiigel oder dgl. aus Metall
miissen auf dem isolierenden Korper befestigt sein8). Schutzgehiuse oder
Schutzkorb u. dgl. miissen so am Korper befestigt sein, daf sie sich nicht
selbsttétig 16sen.

f) Handleuchter fiir feuchte und durchtrinkte Riume sowie solche zur
Beleuchtung in Kesseln miissen mit einem sicher befestigten Uberglas und
mit Schutzkorb versehen sein.

g) Handleuchter miissen Einrichtungen haben, durch die das Eindringen
von Feuchtigkeit an der Einfithrungstelle der Leitungen sowie eine Ver-
letzung der Leitungen verhindert ist.

h) Fir Handleuchter in Kesseln und &hnlich engen Riumen mit gut
leitenden Bauteilen mufl bei Wechselstrom die Betriebspannung durch be-
sondere, auBlerhalb des Kessels untergebrachte Transformatoren mit ge-
trennten Wicklungen bis auf mindestens 42 V herabgesetzt werden?).

2. Diese Herabsetzung der Spannung fir Handleuchter empfiehlt sich auch
in den anderen, in § 32 behandelten Fillen 19). Bei Gleichstrom sind Akkumula-
torenlampen zu empfehlen1l).

i) FaBausleuchter diirfen nur mit Spannungen von hochstens 42V
betrieben werden; sie brauchen den Anforderungen fiir Handleuchter nicht
zu geniigen!?).

8) Der Haken kann am Schutzkorb sitzen, wenn dieser auf dem isolierenden Kérper
des Handleuchters befestigt ist.

9) Die Arbeit in betriebsmiBig eingebauten Kesseln gehért zu denen, die den Wider-
stand des Korpers des Benutzers der Handleuchter gegen Erde erheblich vermindern
(SchweiBbildung). Dazu kommt, dal der Standort des Benutzers gut leitend ist und ihn
in gute Verbindung mit der Erde bringt. Da diese Verhiltnisse haufig Ungliickfille ver-
ursacht haben und auch gute Handleuchter starker Abnutzung unterworfen sind, ver-
langt man hier die Verwendung von Kleinspannung. Dabei darf aber der Transformator
nicht etwa mit in den Kessel genommen werden, sondern soll auBerhalb desselben még-
lichst fest angebracht sein. Der Stecker solcher Handleuchter muf} gegen solche fiir nor-
male Betriebspannung unverwechselbar sein [§13c)]. Handleuchter und Zuleitung
miissen fiir 250 V gebaut sein (§ 32). Handleuchter in nicht betriebsmiBig eingebauten
Kesseln sind nach Regel 2 zu behandeln.

10) Die Forderung § 18 h) ist nicht fiir alle gefihrdeten Réume nach § 32 erhoben
worden, da in manchen Betrieben die Verwendung verschiedener Spannungen auch orga-
nisatorische Schwierigkeiten mit sich bringt und so leicht andere neue Gefahren herbei-
gefithrt werden kénnen. Es soll daher der Priffung im Einzelfall vorbehalten bleiben,
wo die Verwendung von Kleinspannung fir Handleuchter empfehlenswert ist.

11) Wenn auch bei Gleichstrom die Beriihrung spannungfithrender Teile meist ge-
ringere Folgen nach sich zieht als bei Wechselstrom, so kann doch z. B. in betriebs-
méBig eingebauten Kesseln die Verwendung normaler Spannungen in Handleuchtern
bedenklich sein. Da aber eine Herabsetzung der Spannung hier nicht ohne weiteres
moglich ist, die Verwendung anderer als elektrischer Lampen aber neue Gefahren nach
sich zieht, ist die Lampe am Platze, die mit einem tragbaren Akkumulator zusammen-
gebaut ist, dessen Aufladung in Gleichstromanlagen leicht bewirkt werden kann.

12) Zum Ausleuchten von Fissern sind Lampen nétig, die in die engen Spundlécher
eingefiihrt werden kénnen und lange, diinne Stiele haben miissen. Sie lassen sich daher
schwer in der fir Handleuchter vorgesehenen Ausfithrung aus Isolierstoff herstellen.
Auch Erdung, Nullung usw. sind schwer in zuverléssiger Ausfithrung und dauernd haltbar
herzustellen. Man hat daher hier eine bestimmte SchutzmaBnahme vorgeschrieben. Die
Erleichterung der Ausfilhrung gegeniiber Handleuchtern ist angéingig, weil der Benutzer
unicht den gleichen Gefahren wie in Kesseln ausgesetzt ist.
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k) Christbaumbeleuchtungen miissen zur Verbindung mit der zu-
gehorenden Wandsteckdose eine besondere AnschluBleitung [Gummiader-
schniire mit gemeinsamer Beflechtung fiir simtliche Adern (runde Schniire
NSA) oder leichte Gummischlauchleitungen (NLH und NLHG)] erhalten.

Als Leitung innerhalb der Christbaumbeleuchtung sind mehrdrihtige
Fassungsadern mit mindestens 0,75 mm? Querschnitt zu verwenden.

Die der Beriithrung zugéinglichen Teile der Fassungen miissen aus Isolier-
stoff bestehen.

Der AnschluB der Fassungsadern an die Fassungen mufl durch Létung
oder Verschraubung erfolgen.

1) Ortsverinderliche Beleuchtungskorper sind fiir Spannungen von mehr
als 250 V gegen Erde unzuldssig [vgl. § 28g)].

G. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen.

§19.
Leitungen (isolierte und umhiillte Leitungen, Bleikabel).

a) Isolierte Leitungen miissen den ,,Vorschriften fiir isolierte Leitungen
in Starkstromanlagen V.I.L.“, umhillte Leitungen den ,,Vorschriften fiir
umbhiillte Leitungen®, Bleikabel den ,,Vorschriften fiir Bleikabel in Stark-
stromanlagen V.S.K.* entsprechenl).

Fiir isolierte Leitungen, die diesen Vorschriften entsprechen, wird durch
die Priifstelle des VDE ein Firmenkennfaden zugewiesen, der die Hersteller-
firma erkennen liBt. AuBerdem fithren diese Leitungen den schwarzroten
Kennfaden des VDE.

Papierbleikabel, die diesen Vorschriften entsprechen, miissen unter Blei
einen Kennstreifen mit Firmenangabe des Herstellers und den Vermerk
,V.8. K. 1928 enthalten.

Die Einzeladern in Mehrfachleitungen und Mehrleiterkabeln miissen.
voneinander durch verschiedene Farbung unterscheidbar sein.

Die zur Kennzeichnung verwendeten Farben und deren Reihenfolge sind:

Bei isolierten Leitungen:

2 Adern: Hellgrau-Schwarz.

3 Adern: Hellgrau-Schwarz-Rot.

4 Adern: Hellgrau-Schwarz-Rot-Blau.

Wird eine der Adern als Nulleiter benutzt, so ist die hellgraue Ader datiir
zu verwenden.

Bei Papierbleikabeln:

2 Adern: Rot-Weil (naturfarben).

3 Adern: Rot-Weill (naturfarben)-Blau.

4 Adern: Rot-Weill (naturfarben)-Blau-Blauweil3.

Wird eine der Adern als Nulleiter benutzt, so ist dafiir die ,,weille’
(naturfarbene) Ader zu verwenden.

1) Durch die Vorschrift des § 19a) sind andere Leitungsarten als die in den Vor-
schriften angefiihrten verboten. Die in den Kriegsjahren zugelassenen Leitungen aus
Zink und Eisen sind baldigst auszumerzen.



54 ITI. Allgemein giiltige Bestimmungen.

1. Man unterscheidet folgende Arten von isolierten Leitungen?®):
I. Leitungen fiir feste Verlegung.

Gummiaderleitungen3). . . . . . . ..o 00000 (NGA)
Gummiaderleitungen mit wetterfest getrinkter Beflechtung . . . . (NGAW)
Sondergummiaderleitungen . . . . .. ..o 0 oL L (NSGA)

Rohrdréhte fiir Betriebspannungen bis héchstens 250 V gegen Erde zur erkenn-
baren Verlegung, die es ermdglicht, den Leitungsverlauf ohne Aufreien der
Windezu verfolgend) . . . . . . . .. ... 0L (NRA)

Kabelahnliche Leitungen fiir Betriebspannungen bis héchstens 250 V gegen Erde
[fiir Verlegung im Erdboden nicht zulissig]5)

Rohrdrihte mit besonderer Umhiillung iiber dem Metallmantel . (NRU)
Bleimantelleitungen zur festen Verlegung iiber Putz

mit Faserstoffbeflechtung . . . . . . . . ... ... ... (NBU)
mit Eisenbandbewehrung . . . . . . . . . ... .. ... (NBEU)
Panzeradern nur zur festen Verlegung . . . . . . . . . . ... (NPA)

IL. Leitungen fiir Beleuchtungskérper.
Fassungsadern zur Installation nur in und an Beleuchtungskérpern (als Zu-

leitung nicht zuldssig) . . . . . . . . ... .00 L. (NFA)
Pendelschniire zur Installation von Schnurpendeln und Schnurzug-
pendeln . . . ... Lo Lo s e e (NPL)

4*| In B.u.T.sind Fassungsadern und Pendelschniire unzulissig.

2) Die Beschaffenheit der einzelnen Leitungsarten ist in den V.I.L. geregelt. (Siehe
auch Dr.R. Apt:Isolierte Leitungen und Kabel, Erlsuterungen zu den V.I.L.) §19 gibt nur
eine Ubersicht iiber die gebrauchlichen Sorten und ihreVerwendungsgebiete. An Stelle der
einzelnen angefiithrten Leitungsarten ist stets auch eine besser geschiitzte Sorte zulissig,
z. B. Sondergummiader an Stelle der Gummiader, Gummiader oder wetterfesto Leitung
an Stelle des blanken Drahtes. Leitungen zum Aufbau von Maschinen, Transformatoren
und Apparaten, sogenannte Wickeldrihte, unterliegen Bedingungen, die zu verschieden-
artig sind, als daB ihnen mit den vorliegenden Vorschriften Rechnung getragen werden
kénnte. Die Grundsitze fiir die Beurteilung von Maschinen sind in den ,,Regeln fiir die
Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen R.E.M./1930% niedergelegt. Aus
ihnen kénnen auch Anhaltspunkte fiir die verwendbaren Drahtsorten entnommen
werden.

3) Gummiaderleitungen werden fiir Spannungen bis 750 V. hergestellt.

4) Im Gegensatz zu Gummiaderleitungen sind Rohrdrihte ebenso wie kabeldhn-
liche Leitungen nur bis 250 V zuldssig. Hier sind die Adern durch den sie fest um-
schlieBenden Metallmantel und die bei Biegungen auftretenden Pressungen besonders
starken elektrischen Beanspruchungen ausgesetzt. (Dr. Apt: Isolierte Leitungen und
Kabel, Erlduterungen zu den V.I.L.) Rohrdrahte diirfen nicht glatt in die Wand eingeputzt
oder eingegipst werden. Doch ist es erlaubt, sie auf kurze Strecken so in Rillen zu legen,
daB sie nicht mit Gips oder Mortel iiberdeckt werden und da8 ihr Verlauf auch nach dem
Uberkleben mit Tapete ebenso wie bei den auf der Wand offen oder unter Tapete ver-
legten Strecken erkennbar bleibt.

5) Unter dem Begriff ,,Kabeldhnliche Leitungen® sind diejenigen Leitungsarten
zusammengefalt, welche in ihrem innern Aufbau den Gummischlauchleitungen ent-
sprechen, aber eine metallene Umkleidung haben, die ihrerseits durch eine fiuBere Um-
hiillung gegen chemische Angriffe und gegen Berithrungsgefahr geschiitzt ist. Die Type
NRU hat einen gefalzten Blechmantel aus verbleitem oder aluminiumplattiertem Eisen,
wihrend die Typen NBU und NBEU einen nahtlosen Bleimantel besitzen. Letztere hat
auBerdem eine Eisenbandbewehrung unter der &uBeren Umbhillung. In der Regel
werden alle kabelihnlichen Leitungen als Mehrfachleiter verwendet, doch sind bei der
Type NRU auch Einfachleiter zugelassen, wobei der unter dem Blechmantel liegende
Beidraht als Nulleiter verwendet wird [§ 21Db)].
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III. Leitungen zum AnschluB8 ortsverdnderlicher
Stromverbraucher.
Gummiaderschniire mit gemeinsamer Beflechtung fiir simtliche Adern [Zimmer-
schniire]$) fiir geringe mechanische Beanspruchung in trockenen Wohn-

TAUDIEIL .« o & v v v v e e e e e e e e e e e e e e e (NSA)
Werkstattschniire fiir mittlere mechanische Beanspruchung in Werkstatten
und Wirtschaftstdumen . . . . . . . . . .. oL L . . . (NWK)

Gummischlauchleitungen:

Leichte Ausfithrung zum AnschluBl von Tischlampen und leichten Zimmer-
geriten (Biigeleisen, Heizkissen, HeiBluftgeraten, Tischfichern usw.) fiir geringe
mechanische Beanspruchung

ohne #uBere Beflechtung . . . . . . . . . ... . ... ... (NLH)
mit dulerer Beflechtung . . . . . . . . . . . . . ... ... (NLHG)
Mittlere Ausfithrung zum Anschlufl von Kiichen- und kleinen Werkstatt-
geriaten (grofBeren Wasserkochern, Heizplatten, Handbohrmaschinen, Hand-
leuchtern usw.) fiir mittlere mechanische Beanspruchungen . . . (NMH
Starke Ausfithrung fiir besonders hohe mechanische Anforderungen
(schwere Werkzeuge, fahrbare Motoren, landwirtschaftliche Gerite
USW.) v v o v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e (NSH)
Sonderschniire fiir rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie und Landwirt-
schaft . . . . . . ... 0 oo (NSGK)
Sonderschniire fiir Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde (Hochspannung-
sehniire) . . « v v v o0 e e e e s (NHSGK)
Biegsame Theaterleitungen zum Anschlufl ortsverinderlicher Beleuchtungs-
kérper

Soffittenleitungen . . . . . . . . ... o000 L (NTK)
Versatzleitungen . . . . . . . . .. ..o (NTSK)
Leitungstrossen fiir besonders hohe mechanische Anforderungen . (NT)

IV. Bleikabel.
Gummibleikabel.
Normale Gummibleikabel.
Gummibleikabel fiir Reklamebeleuchtung.
Papierbleikabel.
Einleiter-Gleichstrombleikabel.
Einleiter-Wechselstrombleikabel.
Verseilte Mehrleiterbleikabel.
2. Umbhiillte Leitungen gelten nicht als isolierte Leitungen?). Man unter-
scheidet folgende Arten von umhiillten Leitungen:

Wetterfeste Leitungen . . . . . . . . . . . . ... (LW und PLW)
Nulleiterdrihte (hellgraue Umhiillung). . . . . . . . . . . . (NL)
Nulleiter fiir Verlegung im Erdboden. . . . . . . . . (NE und NBE)

6) Hierdurch wird die Verwendung verseilter Schniire unzulissig, wenn nicht im
Einzelfall besondere Griinde ihre Verwendung rechtfertigen (§ 11). Doch ist als Uber-
gangszeit die Verwendung verseilter Schniire allgemein bis zum 31. 12. 1930 zugelassen
(V.IL.). Die Erfahrungen mit verseilten Schniiren haben gezeigt, daB sie leicht zur
Schlaufenbildung neigen, leicht in Unordnung geraten und bei starker Benutzung be-
schadigt werden. Runde Zimmerschniire haben sich besser bew#hrt. Jedoch sollte auch
hiervon nur da Gebrauch gemacht werden, wo sich die Verwendung der leichten Gummi-
schlauchleitung NLH nicht durchfithren 148t. Dem weniger schénen Aussehen dieser
Leitungen steht eine wesentlich grofere Haltbarkeit und Zuverlassigkeit gegeniiber.

7) Die umhiillten Leitungen werden an Stelle blanker Leitungen dort verwendet,
wo ein Schutz gegen chemische Angriffe oder gegen die Wirkung der Witterung erwiinscht
ist. Umhiillte Leitungen miissen beim Verlegen wie blanke Leitungen behandelt werden.
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§ 20.
Bemessung der Leitungen!).

a) Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, daf sie bei den vorliegen-
den Betriebsverh#ltnissen geniigende mechanische Festigkeit haben?) und
keine unzulissigen Erwirmungen annehmen kénnen [vgl. § 2q)].3)

1. Bei Dauerbetrieb4) diirfen isolierte Leitungen und Schniire aus Leitungs-
kupfer5) mit den in der nachstehenden Tafel, Spalte 2, verzeichneten Strom-
starken belastet werden6).

1) Die Bemessung der Leitungen ist nicht ausschlieBlich durch die Strombelastung
bedingt. Die Verhiltnisse der Umgebung, wie ungiinstige Abkiihlungsverhiltnisse, Be-
riicksichtigung des Spannungsabfalles und Energieverlustes oder andere Umstinde
koénnen eine stéirkere Bemessung erfordern; die Art der Stromverbraucher oder ihres Be-
triebes (Motoren mit aussetzender oder stark wechselnder Belastung), die GréB8e und
Gestaltung des Leitungsquerschnittes, sowie die benutzten Hilfsmittel (Selbstausschalter)
konnen eine geringere Bemessung zuléssig erscheinen lassen, daher muBte die Vorschrift
im § 20 eine allgemeine Fassung erhalten, wihrend das, was fiir die gewdhnlichen Fille
als geboterie Ausfithrung erscheint, in den Regeln angefiihrt ist, von denen nur dann ab-
gewichen werden soll, wenn zureichende Griinde dafir vorliegen.

2) Die mechanische Festigkeit der Leitungen ist zur Vermeidung von Feuer- und
Unfallgefahr von Wichtigkeit. Die erforderliche Festigkeit hingt sowohl von der Art
und Gré6Be der Gefahr mechanischer Beanspruchung ab, denen die Leitungen ausgesetzt
sind, wie von den verwendeten Schutzvorkehrungen.

8) Wann eine Erwirmung unzuléssig ist, hingt von der Lage des Einzelfalles ab.
Handelt es sich um véllig feuersichere Umgebung und ist fiir die Festigkeit der Leitung
keine Gefahr zu befiirchten, so konnen z. B. Freileitungen (§ 22) tiber das bei Haus-
installationen Ubliche hinaus erwirmt werden, wie andererseits Drihte innerhalb von
Apparaten und Geriten je nach ihrem Zweck auch héhere Temperaturen annehmen kén-
nen. Ist die Umgebung feuergefihrlich, so muBl wiederum besondere Beschrinkung der
zuldssigen Temperatur Platz greifen. Die Gummiisolierung, mit der die isolierten
Drihte umhiillt sind, leidet Schaden, wenn sie lingere Zeit hindurch iibermiaBig er-
wirmt wird (ETZ 1927, S. 65). :

4) Uber Betriebsarten siehe § 2q.

5) Unter Leitungskupfer ist gemaB Kupfernormen ein solches zu verstehen, das
fir 1 km Linge und 1 mm2? Querschnitt bei 20° C keinen hheren Widerstand als
17,84 Ohm hat.

6) Uber die der Tabelle zugrunde liegenden Uberlegungen siche Passavant:
ETZ 1907, S. 499. Die in der zweiten Spalte benannte dauernd zuléssige Stromstirke
entspricht einer Temperaturerhshung von 20° C iiber die Umgebung, indem angenommen
ist, daB eine Grenztemperatur von 50° C wegen der unter 8) erwihnten Schidigung der
Gummihiille nicht iiberschritten werden soll und daB die Raumtemperatur nicht héher
als 30° C ist, was unter gewohnlichen Verhaltnissen sicher zutrifft. Diese Belastungen
kénnen tatsichlich ausgenutzt werden, wenn z. B. durch scharf einstellbare Selbst-
schalter jede Uberschreitung verhindert wird. Sollen hiufige Stromunterbrechungen
vermieden werden und nur im Notfall eintreten, wie es bei Benutzung von Schmelz-
sicherungen der Regel nach beabsichtigt ist, so sind die Zahlen der dritten Spalte zu
benutzen. Die geschlossenen Sicherungen werden némlich so gebaut, daB sie je nach dem
Nennstrom den 1,3- bis 1,5-fachen Nennstrom eine Stunde lang aushalten. Der maxi-
male Priifstrom, bei dem sie sicher abschmelzen miissen, betrfigt bei geschlossenen
Sicherungen das 1,6- bis 2,1-fache des Nennstromes. Dadurch ist kleineren und zeitlich
begrenzten Stromschwankungen Rechnung getragen.

Die auf den Quadratmillimeter des Querschnittes zugelassene Stromstérke nimmt,
wie aus der Tabelle ersichtlich, mit zunehmender Drahtstirke ab.
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Fiir blanke Kupferleitungen bis 50 mm?, die dauernd belastet sind, gelten
gleichfalls die Werte der Tafel (Spalten 2 und 3). Auf blanke Kupferleitungen
iiber 50 mm? sowie auf Fahr- und Freileitungen, ferner auf isolierte Leitungen fiir
aussetzende Betriebe finden die Bestimmungen der Spalten 2 und 3 keine An-
wendung. Solche Leitungen sind in jedem Falle so zu bemessen, daf sie durch
den starksten normal vorkommenden Betriebstrom keine fiir den Betrieb oder
die Umgebung gefahrliche Temperatur annehmen (vgl. Regel 2). Bei Aufziigen
innerhalb von Gebduden sind die Leitungen so zu verlegen, dafl im Falle ihrer Er-
hitzung keine Feuersgefahr fiir die Umgebung entsteht [vgl. § 141)].

Fiir die Belastung von Bleikabeln gelten die in den ,,Vorschriften fiir Blei-
kabel in Starkstromanlagen V.S.K.“ enthaltenen Bestimmungen?).

2. Bei aussetzendem Betriebe gelten im allgemeinen als zulassige Strom-
belastungen die Werte in Spalte 4. Diese sind fir Leitungen von 10 mm? auf-
warts etwa 40% hoher als die Werte in Spalte 2. Diese Erhéhung ist aber nur
zulissig, wenn die relative Einschaltdauer 40% und die Spieldauer 10 min nicht

7) §11 der V.S.K. lautet:

,»Den Belastungzahlen ist eine Leiteriibertemperatur von 25° C bei der Verlegung
eines Kabels in der iiblichen Verlegungstiefe von 70 cm in Erde zugrunde gelegt.

Liegen mehrere Kabel in demselben Graben nebeneinander, so sind die Werte
der Belastungstafel 8 nach Tafel 9 zu vermindern, die fiir den wblichen lichten Ab-
stand der Kabel in Ziegelsteinstéirke errechnet ist.

Gesondert verlegte Mittelleiter bleiben hierbei unberiicksichtigt.

Bei Verlegung von Kabeln in Luft ist es empfehlenswert, die Kabel nur mit 75%
der in Tafel 8 angegebenen Werte zu belasten. Bei Verlegung in Kanélen oder in
Rohren ist eine weitere 10prozentige Verminderung am Platze. Bei Anhdufung meh-
rerer Kabel in Kanilen oder Rohrblécken sind auBerdem die Verminderungen nach
Tafel 9 vorzunehmen.

Bei aussetzendem Betrieb gilt § 20 der Errichtungsvorschriften. Sind mehrere
Kabel in demselben Graben in mehreren Lagen iibereinander verlegt, so miissen die
zuldssigen Belastungstromstirken von Fall zu Fall festgestellt werden.«

Tafel 8. Belastungstafel fiir Papierbleikabel bis 1000 V bei Verlegung
im Erdboden.

Hoéchste dau- o
ernd zulis- Querschnitt im mm?

sige Strom- ‘
stirkein A [1,5 2,5 4 | 6 1101 16| 25/ 35 50\ 70} 95 1120 |150 135‘240 300|400

Einleiter . . |31]41]55]7095/130 170 210|360 (320 385 450 510 |575 670|760 |910

Zweileiter,
verseilt . . |25 3444 55| 75(100 (130|155 195 (235 |280 320 {365 410 [475 535 |640

Dreileiter,
verseilt . .22 /3038(49|67| 90(113|138 170

206|246 285 325 |370 |430 (485 580

T

Vierleiter, i ] ’ ‘ L
verseilt . . |20 (26 35|45 |60 80|105]125 |155|190|225 (255 (295|335 390 |435 | —

Tafel 9. Verminderung der Belastung nach Tafel 8.

bei 2 | 4 \ 6 j 8 Kabeln

auf 90 j 80 ‘ 75 570% obiger Belastung




58 III, Allgemein giiltige Bestimmungen.

itberschreiten8). Bedingt die hdufige Beschleunigung gréBerer Massen bei Be-
messung des Motors einen Zuschlag zur Beharrungsleistung, so ist dement-
sprechend der Leitungsquerschnitt zu vergrofiern.

1 2 | 3 4
Dauerbetrieb Au%s:grziili)der
Querschnitt Nennstromstarke
¢ i Hochstzulissi
 romatire” | {ir entaprechendo | FEMIAElee

mm? A A A
0,75 9 6 9
1 11 6 11
1,5 14 10 14
2,5 20 15 20
4 25 20 25
6 31 25 31
10 43 35 60
16 75 60 105
25 100 80 140
35 125 100 175
50 160 125 225
70 200 160 280
95 240 200 335
120 280 225 400
150 325 260 460
185 380 300 530
240 450 350 630
300 525 430 730
400 640 500 900

500 760 600 —

625 880 700 —

800 1050 850 —

1000 1250 1000 —

8) Die relative Einschaltdauer (% ED) ist das 100fache Verhiltnis der Summe der
Einschaltzeiten zur Summe der Einschaltzeiten -} Summe der stromlosen Pausen,
bezogen auf eine Stunde flotten Betriebes

Einschaltzeiten

o —
% ED—Einschaltzeiten -+ stromlose Pausen ’

Um die Leitungsquerschnitte und die Stirke der Sicherungen zu bemessen, ist zu-
néichst die relative Einschaltdauer festzustellen. Sie ergibt sich aus der Art des Betriebes.
Uberschreitet sie nicht 40%, so ist fiir den von der Betriebsart geforderten Vollaststrom
der Spalte 4 der notwendige Querschnitt der Leitung aus Spalte 1 zu entnehmen. Nach
diesem Querschnitt wird die Stirke der Sicherung gemiB Regel 2 Abs. 2 und die Ein-
stellung der Selbstschalter gem4B Abs. 3 bestimmt.

Uberschreitet die relative Einschaltdauer den Betrag von 40%, so sind besondere
Uberlegungen anzustellen und die Querschnitte entsprechend zu verstérken. (Siehe
Dr. R. Apt: Isolierte Leitungen und Kabel, Erliuterungen zu den V.I.1.).

9) Hier sind unter Schmelzsicherungen offene Schmelzeinsitze und geschlossene
Schmelzeinsitze nach den K.P.I. 1928 verstanden. Auch kénnen Installations-Selbst-
schalter bis 25 A gem#B den ,,Leitsitzen fiir Installations-Selbstschalter** unter Ver-
wendung entsprechender Hauptsicherungen benutzt werden.
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Bei aussetzenden Motorbetrieben darf die Nennstromstarke der Sicherungen
héchstens das 1,5-fache der Werte in Spalte 4 betragen.

Bei Selbstschaltern fiir aussetzende Motorbetriebe darf der Auslosestrom
von Selbstschaltern ohne Verzogerung das 3-fache der Werte in Spalte 4 betragen.
Bei Selbstschaltern mit verzogerter elektromagnetischer Auslésung soll die
Auslésevorrichtung bei héchstens 1,6-fachem Motornennstrom zu arbeiten be-
ginnen und, ohne auszulésen, auf die Anfangstellung zuriickgehen, wenn inner-
halb zwei Drittel der Auslosezeit der Strom auf seinen Nennwert zuriickgeht.

3. Bei kurzzeitigem Betrieb gelten die unter 2 genannten Regeln fiir aus-
setzenden Betrieb, jedoch sind Belastungen nach Spalte 4 nur zuléssig, wenn die
Dauer einer Einschaltung 4 min nicht tiberschreitet, anderenfalls gilt Spalte 2.

4. Der Mindestquerschnitt fiir Kupferleitungen betréigt:

fiir Leitungen an und in Beleuchtungskorpern ...... . 0,75 mm?

fiir Pendelschniire, runde Zimmerschniire sowie leichte und mlbtlere
Gummischlauchleitungen . . . . . . . . . e e e e e e 0,75 ,,

fiir andere ortsverianderliche Leitungen. . . . . . . . . . 1

fiir festverlegte isolierte Leitungen und fiir festverlegte umbillte
Leitungen sowie fiir Bleikabel. . . . . . . . . .. 15

fir festverlegte isolierte Leitungen in Gebiuden und im Frelen, bei
denen der Abstand der Befestigungspunkte mehr als 1 m betrigt 4

»

fir blanke Leitungen bei Verlegung in Rohr . . . . . . . . .15,
fiir blanke Leitungen in Gebiuden und im Freien . . . . . . 4 s
fiir Freileitungen mit Spannweiten bis zu 36m . . . .. . . 6 '
fiir Freileitungen in allen anderen Fallen . . . . . . . . . . 10 ’

5. Bei Verwendung von Leitern aus anderen Metallen als Kupfer sollen die
Querschnitte so gewahlt werden, da sowohl die mechanische Festigkeit wie die
Erwirmung durch den Strom den fiir Leitungskupfer gegebenen Querschnitten
entsprechen.

§ 21.
Allgemeines iiber Leitungsverlegung.

a) Festverlegte Leitungen!) miissen durch ihre Lage oder durch beson-
dere Verkleidung vor mechanischer Beschéddigung?) geschiitzt sein; soweit

Uber verzégerte Sicherungen und Installations-Selbstschalter anderer Charakte-
ristik, welche sich der Erwérmungskurve der Leitungen genauer anpassen, sind Zusatz-
bestimmungen in Vorbereitung, die voraussichtlich eine bessere Ausnutzung, d. h. eine
héhere Entnahme gestatten, als sie dem Nennstrom der Sicherungen obiger Tabelle ent-
spricht und den Zahlen der Tabelle in Spalte 2 nahekommt.

1) Festverlegte Leoitungen im Gegensatz zu ortsverinderlichen (siehe § 21n) kénnen
offen auf Isolierkérpern wie Isolatoren, Klemmen, Rollen, wie auch in Rohr, als Rohr-
draht, kabelihnliche Leitung, Bleikabel usw. verlegt werden. Offene Verlegung setzt in
der Regel den Schutz gegen Beschadigung durch die Lage der Leitungen an den Decken,
hohen Winden u. dgl. voraus. Die besondere Verkleidung beschriinkt sich dann meist
auf gefihrdete Teilstrecken.

2) Wo die Gefahr einer mechanischen Beschidigung vorliegt, kann nicht allgemein
angegeben werden. Dies richtet sich vielmehr nach der Benutzungsart der Ortlichkeit.
AuBer Reichweite ist die Gefahr im allgemeinen geringer, wenn es sich nicht um Raume
handelt, in denen z. B. haufig mit sperrigen Gegenstéinden hantiert wird. In der Nahe des
Bodens ist die Gefahr im allgemeinen gréfer, insbesondere bei Deckendurchgéngen.
Aber neben dieser allgemeinen Einteilung dndert sich die GroBe der Gefahr auch mit der
Schwere der evtl. mechanischen Beanspruchung. In einer Durchfahrt, wo Fuhrwerke
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sie unter Spannung gegen Erde stehen, ist im Handbereich 3) stets eine be-
sondere Verkleidung zum Schutz gegen mechanische Beschidigung erfor-
derlich [Ausnahmen siehe §§ 28d) und g) sowie 30a)].

1. Mechanisch widerstandsfihige Rohre (siche §26) gelten als Schutz-
verkleidung 4).

Bei Bleikabeln, Rohrdrihten und kabelahnlichen Leitungen gilt im allge-
meinen die Metallhiille als Schutzverkleidung; nur an besonders gefihrdeten
Stellen ist fiir einen zusdtzlichen Schutz zu sorgen (z. B. bewehrte Bleikabel und
bewehrte Bleimantelleitungen).
4¥| In B.u.T. sollen metallene Schutzverkleidungen geerdet werden. |

b) Metallene Rohre diirfen nicht als Riickleitung benutzt werden3).
Werden sie zur Erdung, Nullung oder Schutzschaltung benutzt, so muf fiir
gutleitende Verbindung der Rohre, dgl. fiir AnschluB an die Erdungsleitung
Sorge getragen werden.

Die Metallhiillen der Rohrdrihte und kabelihnlichen Leitungen diirfen
nicht als alleinige Riickleitung, Erdungs-, Nullungs- oder Schutzleitung ver-
wendet werden ).

Sind Rohrdridhte und kabelédhnliche Leitungen mit einem unmittelbar
unter dem Mante] angeordneten und mit diesem leitend verbundenen blanken
Draht (Beidraht) versehen, so kann dieser zur Erdung, Nullung oder Schutz-
schaltung, bei Rohrdréhten auch als Riickleitung?), benutzt werden. Metal-

verkehren, kénnen schwerere Beschidigungen eintreten als in einer sonst gleichen Be-
triebstdtte. An einem Straf8enbeleuchtungsmast kann die Gefahr auf der Seite der Fahr-
straBle erheblich groBer sein als auf den 3 anderen Seiten. Daher wird in Vorschrift a)
lediglich im Handbereich stets eine Schutzverkleidung gefordert, auch wenn es sich um
an sich elektrisch isolierte Leitungen zum Beispiel NGA-Leitungen handelt.

8) Als Handbereich wird im allgemeinen eine Héhe von 2,5 m iiber dem Standort
der Person angesehen, doch sind auch seitliche Berithrungsméglichkeiten, z. B. auf
Treppen zu beachten.

4) Hier sind also die iiblichen Papierrohre mit gefalztem Blechmantel als ausreichend
anzusehen, wenn keine besonderen Gefahren gréBere Anforderungen stellen. Diesen
Rohren ist die Metallhiille von Rohrdrihten, Bleimantelleitungen und Bleikabeln gleich-
zuachten. Handelt es sich um Stellen, an denen der gefalzte Blechmantel der Rohre oder
Rohrdrihte bzw. der Bleimantel nicht mehr als ausreichend angesehen werden kann,
so kann die Eisenbandarmierung der Bleimantelleitungen und Bleikabel als verstirkter
Schutz betrachtet werden. Aber auch dieses wird an manchen Stellen nicht geniigen,
und es sind starkwandigeStahlrohre,Stahlpanzerrohre oder Gasrohre am Platze, die unter
Umstéinden nur fiir die gerade gefihrdete Stelle angebracht werden, z. B. kurze Schutz-
rohre als Deckendurchfithrung iiber dem FuBboden (siehe § 241).

5) Die Rohre, gleichgiiltig ob sie zusammengesteckt oder verschraubt sind, als strom-
fithrende Leitung zu benutzen, wird nicht mehr als erforderlich angesehen und ist daher
nicht mehr zulissig. Die zahlreichen, hintereinandergeschalteten Verbindungstellen,
deren Stromiibergang schwer zu kontrollieren ist, ergaben unnétige Fehlerquellen. Als
Schutzleitung sind sie zugelassen, weil sie selbst vielfach dieses Schutzes bediirfen. Die
Forderung der gut leitenden Verbindung ist jedoch nicht immer leicht zu erfiillen und
dauernd aufrechtzuerhalten.

6) Daf die Méntel dieser Leitungen nicht als alleinige Riickleitung benutzt werden
sollen, entspricht der gleichartigen Forderung im ersten Absatz [siehe 5)]. Sie ist hier
leicht zu erfillen, wenn die iiblichen Ausfithrungen verwendet werden, die einen Beidraht
unter dem Metallmantel besitzen.

7) DaB die Benutzung des Beidrahtes und damit des Metallmantels als Rickleitung
auf Rohrdréhte einschl. derjenigen mit &uBerer Umhiillung (NRA und NRU) beschriinkt
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lene Verbindungstiicke oder Gehiuse miissen an diesen Beidraht ange-
schlossen werden konnen.

Zur Verbindung der Schutzleitungen sind an den Abzweig- und Ver-
bindungsdosen Klemmen vorzusehen, auch wenn die Gehduse aus Isolier-
stoff bestehen8).

¢) Ungeerdete blanke Leitungen diirfen nur auf zuverldssigen Isolier-
korpern verlegt werden?).

R In B. u. T. sind sie nur als Fahrleitung und in abgeschlossenen elek-
trischen Betriebsrdumen zulissig.

d) Ungeerdete blanke Leitungen, mit Ausnahme unausschaltbarer
gleichpoliger Parallelzweige, miissen in einem der Spannweite, Drahtstirke
und Spannung angemessenen Abstand voneinander und von Gebiudeteilen,
Eisenkonstruktionen u. dgl. entfernt sein.

2. Ungeerdete blanke Leitungen, mit Ausnahme unausschaltbarer Parallel-
zweige, sollen in der Regel bei Spannweiten von mehr als 6 m mindestens 20 cm,
bei Spannweiten von 4 ... 6 m mindestens 15 cm, bei Spannweiten von 2...4m
mindestens 10 cm und bei kleineren Spannweiten mindestens 5 cm voneinander,
in allen Fillen aber mindestens 5 cm von der Wand oder von Gebéudeteilen ent-
fernt sein (siehe §312).

3. Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulatoren, Maschinen und
Schalttafeln und auf Schalttafeln, ferner bei Zellenschalterleitungen und bei
parallel gefithrten Speise-, Steig-, Verteilungsleitungen diirfen starke Kupfer-
schienen sowie starke Kupferdrahte in kleineren Abstanden voneinander verlegt
werden 19), Kleinere Abstande zwischen den Leitungen sind nur zuléssig, wenn
sie durch geeignete Isolierkérper gewéhrleistet sind, die nicht mehr als 1 m von-
einander entfernt sind.

e) Isolierte Leitungen ohne metallene Schutzhiille (Gummiaderleitungen
nach § 19 I) diirfen entweder offen auf geeigneten Isolierkdrpern!!) oder in

ist, beruht darauf, daB bei den Leitungstypen mit Bleimantel (NBU und NBEU) der
Querschnitt des Beidrahtes nur 1 mm? sein kann. Ein stirkerer Beidraht wiirde hier
wegen des Bleimantels Schwierigkeiten mit sich bringen. Da aber bei Rohrdriahten dieser
Beidraht einen Querschnitt von mindestens 1,5 mm2 besitzt, kann er z. B. bei ein-
adriger Ausfithrung als geerdete Riickleitung benutzt werden.

8) Die Forderung, daB in den Dosen Klemmen fiir den Schutzdraht vorhanden
sein sollen, auch wenn die Dosen selbst dieses Schutzes nicht bediirfen, hat seinen Grund
darin, daf3 die ordnungsgeméfBe Durchfithrung von Schutzleitersystemen auch im Falle
spiaterer Nachinstallation schutzbedirftiger Anlageteile moglich sein soll.

9) Spannungfithrende, nicht isolierte Leitungen — als solche sind auch umbhillte
Leitungen anzusehen [§19, Erlduterung 7)] — bedirfen natiirlich einer vollwertigen Iso-
lierung, in der Regel aus Porzellan. Isolierrohre aus imprigniertem Papier (§ 26) geniigen
nicht.

10) Was unter starken Kupferschienen und Dréhten zu verstehen ist, wird nicht
zahlenmiBig angegeben. Bei der Beurteilung geniigender Steifigkeit ist zu beachten, da@
die elektrodynamische Anziehung und AbstoBung bei hohen Stromstérken Ausbiegungen
der Leitungschienen und infolgedessen gegenseitige Beriithrung bewirken kann. Sind die
Leitungen nicht selbst geniigend straff, so sind in solchen Féllen trennende Isolierkorper
in geeigneten Abstéinden zwischen den Leitungen anzuordnen, die unter Umstédnden von
den Leitungen selbst getragen werden kénnen.

11) Obgleich isolierte Leitungen in elektrischer Hinsicht allein geniigen, verlangt
man die Verlegung auf Isolierkérpern oder in Rohren, trotzdem letztere keine Isolier-
kérper zu sein brauchen und in der Regel aus Metall bestehen. Die offene Verlegung, auch
isolierter Leitungen, soll nicht unmittelbar auf der Wand oder gar in der Wand erfolgen,
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Rohren verlegt werden. Die feste Verlegung von ungeschiitzten Mehrfach-
leitungen (Zimmerschniire, Werkstattschniire, Gummischlauchleitungen
und Sonderschniire) ist unzulissig!?).

4. In B. u. T. kénnen Gummischlauchleitungen mittlerer (NMH) und
starker Ausfithrung (NSH) auch zur festen Verlegung verwendet werden13).
5. Leitungen sollen in der Regel so verlegt werden, dall sie ausgewechselt
werden konnen [siehe §262)].14)

6. Isolierte offen verlegte Leitungen sollen im Freien mindestens 2 cm, in
Gebduden mindestens 1 cm von der Wand entfernt gehalten werden.

In B. u. T. soll der Abstand mindestens 2 cm von Sté8en, Firsten u. dgl. I
betragen.

1) Panzerader ist nur fiir feste Verlegung zulissig1); sie muf gegen che-
mische und nach den ortlichen Verhéltnissen auch gegen mechanische An-
griffe geschiitzt sein.

7. Im Freien an maschinellen Aufbauten und Apparaten, die stindiger Uber-
wachung unterstehen (wie Krane, Schiebebiithnen usw.), kénnen Panzeradern,
deren Schutzhiille gegen chemische und atmosphérische Angriffe gesichert ist,
oder kabeldhnliche Leitungen unmittelbar auf Wénden, Maschinenteilen u. dgl.
mit Schellen befestigt werden16),

2) Spannung fithrende Leitungen, die unmittelbar in die Erde verlegt
werden, miissen als Bleikabel ausgefiihrt werden1?).

weil die Isolierung dann durch mechanische sowie chemische Angriffe, durch Ablagerung
von Fremdkérpern, Staub u. dgl. gefahrdet ist. Ebensowenig diirfen isolierte Leitungen
einfach in den sogenannten Fehlboden, d. h. hinter den Plafond oder unter den Fuf}-
boden in den Hohlraum der Balkenlagen gelegt werden.

12) Frither war es iiblich, Zimmerschniire auf kleinen Porzellanrollen zu fithren.
Diese Installation hat sich als unzuverldssig erwiesen; sie ist allgemein verlassen und ent-
behrlich. Im Gegensatz zu den ungeschiitzten Mehrfachleitungen stehen die geschiitzten,
nimlich Rohrdraht, kabeldhnliche Leitungen und Panzeradern.

13) In B. u. T. ist die feste Verlegung auf geeigneten Haken oder dgl. fir Gummi-
schlauchleitungen mitunter zweckméaBig. Fiir andere Fille hat man sie nicht zugelassen,
da geeignete Befestigungsmittel fur die sehr biegsamen Leitungen nicht vorhanden und
schwer zu erstellen sind, und weil geniigend geschiitzte, besser geeignete Mehrfach-
leitungen zur Verfiigung stehen.

14) Das unmittelbare Einlegen in Mauerwerk, auch geschiitzter Mehrfachleitungen,
ist nicht zulédssig, da bei Reparaturen das Aufstemmen des Mauerwerkes eine unzuléissige
Erschwerung darstellt [siehe auch §19, Erl.4)]. Dagegen hat man fir Wand- und
Deckendurchgiinge eine Ausnahme gemacht (§ 241). Auch blanke, geerdete Leitungen
sollen nicht unmittelbar eingemauert werden, da sie ebenfalls auswechselbar und gegen
Angriffe geschiitzt sein miissen.

15) Panzeradern haben eine auBenliegende Bekloppelung aus einzelnen Schutz-
driahten. Bei Verwendung als bewegliche Leitungen brechen leicht einzelne Drihte, deren
Enden dann die Gummiader durchdringen und so die #uBlere Umkléppelung unter
Spannung setzen konnen. Auch andere Arten metallener Umhiillung sind aus dem
gleichen Grunde zu verwerfen [siehe auch § 31d)].

16) Siehe auch §232.

17) Es gilt auch als ,,unmittelbar*, wenn Leitungen in Rohre eingezogen werden;
denn weder Gummiaderleitungen noch kabeléhnliche Leitungen kénnen in Rohren, die
in die Erde eingelegt sind, auf die Dauer geniigen. Dagegen wire die Verlegung in be-
gehbaren Kanilen auch fiir isolierte Leitungen zuldssig, wenn sie so gelagert und ge-
fithrt werden, wie es in anderen Réumen vorgeschrieben ist. ,,In die Erde verlegt‘ ist
nicht gleichbedeutend mit ,,im FuBboden von Gebduden verlegt*.
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Geerdete Leitungen konnen unmittelbar an Gebduden befestigt oder in
die Erde verlegt werden. Eine Beschiadigung der Leitungen durch die Be-
festigungsmittel oder dullere Einwirkung ist zu verhiiten18).

8. Teile einer geerdeten Betriebsleitung sollen nicht durch den Erdkérper
allein ersetzt werden19).

h) Bei Leitungen oder Bleikabeln fiir Ein- und Mehrphasenstrom, die
eisenumbhiillt oder durch Eisenrohre geschiitzt sind, miissen simtliche zu
einem Stromsystem gehérenden Leitungen in der gleichen Kisenhiille ent-
halten sein, wenn bei Einzelverlegung eine bedenkliche Erwirmung der
Eisenhiillen zu befiirchten ist?0).

18) Geerdete Leitungen, sowohl diejenigen als Nulleiter von Dreileiter- oder Dreh-
stromsystemen, wie solche als Schutzleiter gemal §3 miissen nicht nur ebensogut wie an-
dere Leitungen, sondern womdéglich noch sorgfiltiger vor Verletzung geschiitzt werden als
jene; denn eine Unterbrechung des geerdeten Leiters kann in den iibrigen eine bedenk-
liche Erhohung der Spannung zur Folge haben. Diese Leitungen diirfen nicht unmittel-
bar in Putz oder Mauerwerk, sondern sollen stets so verlegt werden, daB sie nachgesehen
und ausgewechselt werden konnen.

Namentlich ist zu beriicksichtigen, daf in grofierer Entfernung von der absichtlich
hergestellten Erdverbindung auch in dem an Erde gelegten Zweig eine merkliche Poten-
tialdifferenz gegen Erde auftreten kann infolge des durch die Belastung bedingten Span-
nungsverlustes. Diese wird unter Umstinden imstande sein, an Stellen mangelhafter
oder wechselnder Berithrung mit der Erde (Gas- oder Wasserleitungen) Funkenbildung
zu veranlassen. Daher diirfen die geerdeten Leitungen in feuergefihrdeten Raumen nach
§ 34b) nicht blank sein. Noch bedenklicher sind die elektrolytischen Zerstorungen, die
bei fortgesetztem Stromitbergang aus einem der blanken Leiter auf benachbarte Metall-
teile unter Vermittlung von feuchtem Holz oder feuchtem Mauerwerk eintreten kénnen.
Es empfiehlt sich daher, an allen Stellen, wo ein Stromiibergang von dem blanken ge-
erdeten Draht nach der Erde auf Seitenwegen mdéglich ist, eine gut leitende metallene
Erdverbindung herzustellen, an denjenigen Punkten aber, wo eine derartige leitende
Verbindung nicht geschaffen werden soll, die Ausbildung unbeabsichtigter Ableitungs-
strome durch zwischengelegte Isolierstoffe zu verhindern. Der Anschlufl der geerdeten
Leiter an Gasleitungsrohre wird im allgemeinen nicht empfohlen werden konnen, weil
deren Leitfahigkeit namentlich an den StoBstellen nicht verbiirgt ist. Vgl. Leitséitze betr.
Anfressungsgefihrdung des blanken Nulleiters von Gleichstrom-Dreileiteranlagen.
ETZ 1923, 8. 329, 345, 770.

Durch ausgedehnte Anlagen mit blankem geerdeten Nulleiter ist die Durchfiihrbar-
keit des Systems erwiesen; doch sind die ortlichen Verhéltnisse zu beriicksichtigen.

19) Als ,,Erde* im Sinne des § 21& sind auch metallene Gebaudeteile anzusehen.
Diese diirfen wohl zur Verstérkung der besonders zu verlegenden Erdleitung herangezogen
werden, nicht aber als ganzer oder teilweiser Ersatz, der dauernd im Betriebe Strom
fithren oder einen Beriihrungschutz bewirken soll. Es darf z. B. ein geerdeter Nulleiter
nicht streckenweise durch Erde selbst oder einen solchen Gebaudeteil ersetzt werden;
ebensowenig eine Nullungs- oder Erdungsleitung.

Wird die Regel 8 nicht beachtet, so kénnen sich Stromiibergéinge unter Vermittlung
von feuchten Erd- oder Mauerschichten ausbilden, wobei eine elektrolytische Zer-
stérung der Leitungen oder der Rohre eintreten kann, wie unter 18) erortert ist.

20) Wechselstréme kénnen, wenn nur eine Leitung in einem Metallrohr gefiihrt ist,
dieses zum Triger induzierter Stréme machen. Bei Eisenrohren kommen hierzu noch die
magnetischen Erregungen, die nicht nur einen gewissen Verlust an elektrischer Energie,
sondern auch Erwirmungen des Eisenrohres bewirken. Auch Metallrohre aus unmagne-
tischem Stoff, wie Blei oder Messing, kénnen durch die induzierten Strome Erwirmung
erfahren; besonders wenn diesen eine geschlossene Bahn geboten wird, z. B. {iber andere
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In Mehrfachleitungen sowie in einem Rohr diirfen nur Leitungen eines
Stromkreises vereinigt sein [ausgenommen sind Steuerleitungen fiir elek-
trische Antriebe].21)

Metallteile des Gebdudes, wie Gasrohre, Wasserrohre, eiserne Triger, wobei sie je nach
den obwaltenden Verhéltnissen nicht unerhebliche Stirke annehmen kénnen. Da solche
Verhiltnisse selten zusammentreffen, so ist die Vorschrift, dal bei Wechselstrom stets
Hin- und Riickleitung in dasselbe Rohr verlegt werde, auf eiserne oder eiseniiberzogene
Hiillen beschriankt worden. Entscheidend ist die Sachlage (Stromstirke usw.) im Einzel-
falle. Nach Versuchen von Bloch: ETZ 1913, S. 207, ergibt die einphasige Verlegung
in Papierrohr mit Messingmantel auch bei hohen Stromstirken nur unerhebliche Ver-
mehrung des Spannungsabfalls und der Erwiarmung; sie ist daher bei dieser Rohrsorte
unbedenklich. Bei Papierrohr mit verbleitem Eisenmantel tritt bei hoheren Strom-
stirken zwar noch keine bedenkliche Erwirmung, aber eine sehr erhebliche Steigerung
des Spannungsabfalles und der Energieverluste auf. Bei Stahlrohren ergaben schon
Stromstirken unter 50 A erhebliche Ubertemperaturen und starke Steigerung des
Spannungsabfalles und der Energieverluste. Das vielfach als Aushilfsmittel angesehene
Verfahren, die Eisenhiillen der einzeln verlegten Phasenleitungen miteinander durch
leitende Verbindungsstiicke zu iiberbriicken, ist praktisch erfolglos. Uber MaBnahmen
beim Umstellen &lterer Anlagen von Gleichstrom- auf Wechselstrombetrieb siehe ETZ
1925, S. 1514, Sp. 1.

21) Mehr als eine zusammengehérige Hin- und Rickleitung sollen in der Regel nicht
in dasselbe Rohr gelegt werden bzw. einen Mehrfachleiter bilden. Beim Anschlufl von
Drehstrommotoren bedarf es hierzu dreier Dréahte. Auch kénnen bei Gleichstromanlagen
drei Drihte zusammengehoren, wenn sie z. B. zu einer Lampengruppe fithren, die von
mehreren Punkten aus ein- und ausschaltbar sein soll (sogenannte Wechselschalter), oder
wenn es sich um unverzweigte Strecken eines Dreileitersystems handelt.

‘Wenn mehrere Leiter gleicher Polaritét, aber verschiedener Stromkreise dicht neben-
einander in demselben Rohre liegen, so kann der Fall eintreten, daB bei Beschéddigung
der Gummihiille die Metalladern sich beriihren, ohne daB die Sicherung schmilzt, weil
nicht die volle Betriebspannung an der schadhaften Stelle wirksam wird; auch kann es
vorkommen, daB die Leitungen sich so berithren, daB der auf einer bestimmten Strecke
von nur einem der Leiter gefithrte Strom durch alle Sicherungen hindurchgeht, indem
diese durch die Beriihrungstelle parallel geschaltet sind; wichst dann der Strom, so
kann dieser Draht gefahrliche Hitzegrade erreichen, ohne daf3 die Sicherung den Strom
unterbricht.

Um diese Moglichkeit tunlichst einzuschrénken, ist das Zusammenlegen solcher
Leitungen auf zusammengehorige Leitungen desselben Stromkreises, z. B. die Hin- und
Riickleitung zu einer Lampe (verschiedene Polaritédten) oder zu einem Schalter (gleiche
Polarititen) beschrinkt worden.

Aus dem gleichen Grunde sollte von der nach obiger Vorschrift in Ausnahmeféillen
zuldssigen Zusammenlegung von mehr als drei Leitungen, die auch verschiedenen Strom-
kreisen angehéren konnen, nur duBerst vorsichtig Gebrauch gemacht werden.

Unter Stromkreis ist dasjenige Stiick eines Leitungsnetzes zu verstehen, das jenseits
der letzten Leitungsicherung nach dem Stromverbraucher hin verlduft. In Mehrleiter-
systemen darf ein Stromkreis jeweils nur diejenigen Leiter des Stromsystems umfassen,
die von allen vom Stromkreis gespeisten Stromverbrauchern benutzt werden, also nicht
solche, die nur zu einem Teil der Stromverbraucher fithren. Die Zusammenfassung der
Leiter eines Stromsystems zu einem mehrphasigen Stromkreis in einem Rohr, an den
dann die Stromverbraucher zwischen dem Nulleiter und einem der Auflen- bzw. Phasen-
leiter beliebig angeschlossen werden, ist also im allgemeinen nicht zuldssig. Dies trifft
insbesondere fiir Wohnungen und #hnliche verzweigte Anlagen mit Glithlampen nor-
maler GréBe zu, da hier die Ubersicht sehr leiden und im Falle einer Storung das Auf-
finden eines Fehlers iiberaus erschwert wiirde. Auch mit Riicksicht auf die Unfallgefahr
verbietet sich hier diese Anordnung, da selbst im ausgeschalteten Zustande des fehler-
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1) Die Verbindung von Leitungen untereinander sowie die Abzweigung
von Leitungen diirfen nur durch Létung oder Verschraubung bewirkt werden
[siehe auch §26¢)].%?)

4%l In B. u. T. miissen an Verteilungschaltanlagen die ankommenden

Leitungen abtrennbar sein [vgl. §91)].

Die zu den Stromverbrauchern fithrenden Abzweigungen von Haupt-
leitungen miissen unter Spannung abtrennbar sein?®3).

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

haften Phasenleiters in den Abzweigdosen zwischen den ungeschiitzten Klemmen der
anderen Phasenleiter die volle verkettete Spannung vorhanden ist.

Handelt es sich aber um Anlagen mit Glihlampen groB8er Einheiten, so ist die An-
wendung mehrphasiger Stromkreise u. U. notwendig und zulissig, wenn an jeden Phasen-
leiter nur eine Glithlampe angeschlossen wird, so dall der Leiter an dieser endigt und
wenn auBerdem die im § 14 & festgelegte Hochststromstérke von 25 A fiir jeden Phasen-
leiter nicht iberschritten wird. o

22) Das elektrische Leitvermdgen darf an einer Verbindungstelle des Drahtes nicht
geringer sein als innerhalb des Drahtes selbst. Unzuléssig ist demnach das hiufig von
unberufenem Personal beliebte Verfahren, die Drihte einfach umeinander zu wiirgen.
Hierbei bleibt eine Oxydschicht zwischen den beiden zu verbindenden Drahtenden, die
im Laufe der Zeit ihren Widerstand immer mehr erhéht; besonders dann, wenn der Zu-
tritt von Feuchtigkeit nicht ausgeschlossen ist. Als eine dem Verloten gleichwertige
Verbindungsart, die aber nur fir Freileitungen zugelassen ist (§ 22d) und V.S.F./1930,
§ 10) gilt der Drahtbund, bei welchem eine Hiilse von zihem Metall iiber die Drahte ge-
schoben und mit ihnen verdrillt wird, sowie der Niet-, Kerb- oder Splintverbinder.
Die so erzielte VergroBerung der Ubergangsfliche, verbunden mit dem ziemlich zuver-
lassigen AbschluB von Luft und Feuchtigkeit, sprechen fiir diese Verfahren bei sorgfil-
tiger Ausfithrung besonders dort, wo das Loten unzuléssig ist. Bei hartgezogenen Kupfer-
dréhten ist das Loten bedenklich, weil ihre Festigkeit durch das Erhitzen leidet.

Es ist auch verboten, zwei Drihte durch eine freihéingende Klemmschraube derart
zu verbinden, daB die Verbindungstelle durch das Gewicht der Klemme auf Zug bean-
sprucht oder durch den Betrieb einer Lockerung oder der gefahrbringenden Berithrung
blanker Klemmteile ausgesetzt wird. Zu dauerndem AnschluB dienen sie nur als iso-
lierte sog. Liisterklemmen, an Stellen, wo sie von Zug entlastet und der Berithrung ent-
zogen sind. Wenn diese Bedingungen nicht erfiillt sind, so verwende man eine Klemme
auf isolierender Unterlage. In feuchten Réumen sind jedoch blanke Messingklemmen
der Zerstérung durch chemischen Angriff ausgesetzt.

Beim Loten ist darauf zu achten, daB die verwendeten #tzenden Lotmittel nach Her-
stellung der Verbindung sorgfiltig entfernt werden. Da dies von unkontrollierten Arbei-
tern oft versiumt wird, so daf ditnne Drihte durch die Nachwirkung zerfressen werden,
8o ist es iiblich, stark saure Lotmittel (Salzsiure) den Arbeitern zu verbieten. MaBige
Zus#tze schwacher, z. B. organischer Sduren sind erfahrungsgemi unschidlich. Die in
den friitheren Vorschriften hier zugelassenen ,,gleichwertigen Mittel* sind gestrichen
worden, da die Erfahrungen mit solchen stets unbefriedigend waren. Die Létung ist
aber bei Rohrverlegung unzulissig (§ 26¢).

23) Die Abtrennbarkeit erméoglicht grofere oder kleinere Teile des Netzes spannungs-
los zu machen und so Fehler innerhalb der Leitungen oder der Schaltstellen zu finden
oder zu beheben. Vielfach ist das Abtrennen mit Hilfe der betriebsmaBig vorhandenen
Schalter, Sicherungen, AnschluBklemmen wu. dgl. méglich, andernfalls sind ent-
sprechende Hilfsmittel einzubauen. Vgl. auch §§ 11 e), 31 a). Es wird nur das Abtrennen
unter Spannung, nicht unter Strom verlangt. Es geniigt also, wenn die unbelastete
Leitung sicher abtrennbar ist. ETZ 1925, S. 1514, Sp. 2.

Weber-Zaudy, Erlduterungen. 17. Aufl. 5
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k) Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten, Maschinen,
Sammelschienen und Stromverbrauchern muf durch Schrauben aus-
gefithrt werden 4).

9. Mehrdrahtige Leiter bis zu 6 mm? und massive Leiter bis zu 16 mm?
Kupferquerschnitt kénnen mit angebogenen Osen an den Apparaten befestigt
werden. Mehrdrihtige Leiter iiber 6 mm? sowie massive Leiter iiber 16 mm?
Kupferquerschnitt sollen mit Kabelschuhen oder gleichwertigen Verbindungs-
mitteln versehen sein. Bei mehrdriahtigen Leitern jeder Art sollen die einzelnen
Drihte jedes Leiters, wenn sie nicht Kabelschuhe oder gleichwertige Verbindungs-
mittel erhalten, an den Enden miteinander verlétet sein?5),

1) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von isolierten Leitungen ist die
Verbindungstelle in einer der iibrigen Isolierung méglichst gleichwertigen
Weise zu isolieren. Wenn Metallbewehrungen und metallene Schutzver-
kleidungen geerdet werden miissen, sind sie an den Verbindungstellen gut
leitend zu verbinden.

m) An einen Stecker darf nur eine ortsverinderliche Leitung fest
angeschlossen werden 26).

24) Auch hier sind ,,gleichwertige Mittel* [siehe 22)] nicht mehr zugelassen. DerVor-
schrift k) wird nicht geniigt, wenn etwa die Leitungen zwischen isolierender Unterlage
und den AnschlufBistiicken eingeklemmt sind. Es ist jedoch nicht Bedingung, daf die
Schraube unmittelbar den Leiter beriihrt, im Gegenteil kann hiufig die Verwendung
von metallenen Beilagen empfehlenswert sein. Jedenfalls soll die Schraube den Leiter
nicht bedenklich verletzen. Erstrebenswert sind insbesondere fiir geringe Stromstirken
Leitungsanschliisse, die die geradlinige Einfithrung des unbearbeiteten Leitungsendes
gestatten.

25) Damit bei Schniiren und Drahtseilen alle einzelnen diinnen Drihte der litzen-
artigen Seele gleichm#Big an der Stromleitung beteiligt werden, ist es nétig, die Enden zu
verléten. Dadurch wird auch verhindert, daB einzelne abstehende Drahtenden Kurz-
schluf oder Kérperschluf machen. Wiéhrend Kurzschluf nur eine Betriebstérung her-
vorrufen kann, ist KoérperschluBl leicht die Ursache von Unfillen. Dieser ist also die
groBere Gefahr, die aber nur in der Nihe metallener Gehduse auftritt. In neuerer Zeit
bevorzugt man AnschluBklemmen, die wie ein Kabelschuh die Leitungsenden umschliefen,
z. B. Buchsenkontakte, Schellenklemmen oder dgl. Besonders bei seilférmigen, starkeren
Leitungsquerschnitten verdienen sie den Vorzug, da sie die Létung entbehrlich machen
und ihre Zuverlissigkeit weniger von der Geschicklichkeit des Monteurs abhéingt. Da-
gegen verlangen sie eine gute Anpassung an den jeweiligen Leiterquerschnitt. Fir den
Anschlufl ortsverinderlicher Gerite gilt § 15 h).

Beim Beniitzen der Létlampe ist zu beachten, daB feine Driihte sehr leicht ver-
brennen, so daB sie spiter brechen und entweder durch die in dem verkleinerten Quer-
schnitt erzeugte Stromwérme oder durch Funken und Lichtbogen an der Bruchstelle
Unbheil stiften. Man beniitzt daher Lampen mit kleinen, nicht zu heiflen Flammen, auch
ist das Eintauchen in geschmolzenes Lotzinn iiblich.

Sowohl bei diesen Verfahren als bei dem Gebrauch des Létkolbens muB3 darauf ge-
achtet werden, daB nicht eine zu groBe Menge Lotmetall aufgebracht wird; diese macht
die Litze auf eine gewisse Strecke véllig steif und sie bricht alsdann beim Gebrauche an
der Stelle, wo die Verlétung aufhért. Das tiberflissige Lot muB, bevor es erhirtet, ab-
gewischt werden.

26) Die frithere Vorschrift § 211) ist gestrichen worden, da in ihr fiir alle ortsver-
anderlichen Leitungen der Anschluf an festverlegte Leitungen mittels 16sbarer Verbin-
dungen verlangt wurde. Nach wie vor sollen ortsveridnderliche Geréte und Beleuchtungs-
korper durch Wandstecker und entsprechende Steckdosen an die festverlegten Leitungen
angeschlossen werden. Dagegen hat es sich vielfach bew#hrt, Leuchten an Werkbénken
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n) Ortsverinderliche Leitungen miissen an den Anschluflstellen ihrer
beiden Enden von Zug entlastet, die Leitungsumhiillung gegen Abstreifen
und die Leitungsadern gegen Verdrehen gesichert sein.

§22.

Freileitungen.

a) Ungeerdete Leitungen diirfen nur auf Porzellanglocken oder gleich-
wertigen Isoliervorrichtungen verlegt werdent).

b) Die Leitungen 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 Stitten aus
zuginglich sind?); wenn diese Stdtten selbst nur durch besondere Hilfs-
mittel zuginglich sind, so geniigt es, an diesen Stiitten oder an ihren Zu-
gingen gut erkennbare Warnungschilder anzubringen oder die Leitungen
n geeigneter Weise gegen zufilliges Berithren zu schiitzen3). Stindige Zu-

und Maschinen ohne Stecker, nur durch Schraubverbindungen anzuschlieBen, ebenso
wie Schnurpendel, Webstuhlpendel usw. durch Schrauben angeschlossen werden. Wenn
man auch dieses als losbare Verbindung ansieht, wirde die Vorschrift ohnehin gegen-
standslos geworden sein.

Die Bestimmung des § 21 m) verbietet, dafl etwa an einen lsbaren Kontakt mehrere
bewegliche Leitungen mit je einem Stromverbraucher fest angeschlossen werden. Der-
artige Biindel von Schniiren verwirren sich leicht und werden dann zerrissen. Liegt die
Notwendigkeit vor, eine Gruppe von Lampen oder Geriten beweglich anzuschlieBen,
ohne daf fiir jeden einzelnen eine Steckdose vorhanden ist, so benutzt man tragbare
Mehrfachsteckdosen, die selbst mit Schnur und Wandstecker angeschlossen werden oder
Doppelstecker, die selbst mehrere Steckdosen enthalten. Es ist also lediglich verboten,
von einem einfachen Stecker mehrere Schniire fest, d. h. durch Schrauben abzuzweigen.

1) Naheres iiber die Auswahl von ,,Isolatoren aus keramischen Werkstoffen® gibt
§ 12 der V.S.F.[/1930. Fir Freileitungen fiir Spannungen unter 1000 V kommen in der
Regel nur Stiitzenisolatoren in Betracht. Die Auswahl hat nicht nur in elektrischer Hin-
sicht, sondern auch in Riicksicht auf die mechanische Festigkeit, nach Querschnitt und
Zugbeanspruchung durch die Leitungen zu erfolgen.

2) Die Beispiele zeigen, daf sich der erste Satz auf Stitten bezieht, die regelmaflig
und ohne besondere Hilfsmittel von Menschen betreten werden kénnen. Fiir diesen Iall,
zu dem auch nach dem dritten Satz in b) die Bedienungsgénge zu Schornsteinen zihlen,
gilt der in Regel 2 Absatz 2 geforderte Abstand.

3) Durch besondere Hilfsmittel, d. h. durch Leitern, Steigeisen, Geriiste oder dgl.
kann letzten Endes jede Stelle zugidnglich gemacht werden. Es handelt sich aber dann
um Stellen, deren Betreten an sich schon Gefahren mit sich bringt, gegen die diejenige des
Beriihrens elektrischer Leitungen gering erscheint. Das Betreten schriger Dicher,
Mauerkronen u. dgl., das Arbeiten auf Leitern, stehenden oder hingenden Geriisten
ist Sache von Bauhandwerkern, die itber die von elektrischen Leitungen drohenden
Gefahren unterrichtet sein sollen. Wenn es sich also um voriibergehende Arbeiten, wie
Reparaturen, handelt, wird man zu ihrem Schutz voriibergehende MaBnahmen treffen.
Kann die betreffende Leitung nicht spannungslos gemacht werden, so empfiehlt sich
eine behelfsmiBige Abdeckung wihrend der Ausfithrung der Arbeiten, die aber dann
von elektrotechnischen Fachleuten anzubringen ist. Néheres hieriiber in den Betriebs-
vorschriften. Aber auch die Errichtung von Freileitungen soll insoweit Vorkehrungen
treffen, daB die Personen, welche diese Stitten betreten miissen, auf die Gefahren auf-
merksam gemacht werden und diesen nach Moglichkeit vorgebeugt wird. Ist z. B. das
Betreten schriger Diécher, an denen Freileitungen voriiberfithren, durch Dachfenster

5*
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giinge zur regelmiBigen Bedienung von Schornsteinen oder anderen Einrich-
tungen gelten als ohne besondere Hilfsmittel zugéngliche Stitten. Uber
Gebiuden mit weicher Bedachung (Pappe auf Holzverschalung, Stroh-,
Rohr-, Reet-, Schindel-, Lehmschindel- u. dgl. Décher) diirfen Leitungen
nur als Seil verlegt werden. Uber Wegen miissen die Leltungen einen ange-
messenen Abstand vom Erdboden oder einen geeigneten Schutz gegen Be-
rithrung erhalten.

1. Es empfiehlt sich, solche Strecken von Freileitungen, die unter Umstanden
der Gefahr einer Berithrung ausgesetzt sind, neben der Anwendung der gemé b)
verlangten MaBnahmen abschaltbar zu machen.

2. Die Leitungen sollen bei groBtem Durchhang iiber Wegen mindestens
6 m, im itbrigen mindestens 5 m vom Erdboden entfernt sein.

Von flachen oder schwach geneigten, begehbaren Dichern sollen die Leitungen
mindestens 2,6 m4), im iibrigen mindestens 1,25 m Abstand von Gebduden
haben5).

¢) Leitungen, Schutznetze und ihre Triger miissen geniigend wider-
standsfihig (auch gegen Winddruck und Schneelast) sein-

Eindrihtige Leitungen aus Aluminium nebst seinen Legierungen sind
nicht zulissig; eindrihtige Leitungen aus Kupfer sind nur in einem Quer-
schnitt bis 16 mm? zulissig. Im tibrigen diirfen eindréhtige Leitungen nur
bei Spannweiten bis 80 m verwendet werden$). Leitungen aus Stahl miissen
feuerverzinkt sein.

oder Fenster von Mansardenrdumen mdglich (auch das sind besondere Hilfsmittel), so
wird man im Innern neben dem Fenster ein Warnungschild anbringen. Ebenso wird man,
wenn z. B. eine HausanschluBleitung an einer fensterlosen Giebelwand endigt, unterhalb
der Einfithrungsstelle ein Warnungschild anbringen. Dabei ist auf die dauernde gute
Erkennbarkeit, auch der Aufschrift, zu achten. Die anderen geeigneten Schutzmittel
sind nach der Ortlichkeit sehr verschieden, doch kénnen manche der zusétzlichen Mittel
neue Gefahren mit sich bringen und deshalb wurden die Warnungschilder als das ge-
eignetste vorangestellt. Schutzwehren aus Holzlatten vor den Leitungen oder diese
umfassend, sind auf die Dauer schwierig zu unterhalten. Schutznetze und Prelldrihte
erméglichen unbeabsichtigte Stromiiberginge. Von wetterfesten Leitungen sind die
Typen PLW und NGAW auf viele Jahre hinaus als zuverlissig anzusehen. Leitungen,
die von freistehenden Masten getragen werden, bediirfen im allgemeinen keines beson-
deren Schutzes gegen das Erklettern der Maste. Kriinze aus Blech oder Stacheldraht er-
schweren die ordnungsméBige Bedienung, ohne mutwilliges Besteigen der Maste zu ver-
hindern. ETZ 1921, S.1234; 1923, S. 14; 1925, S. 388, 1514, Sp. 2.

Getreide- und Heuschober sollen nicht in der Néhe von Freileitungen errichtet
werden. Werden bestehende Leitungen durch nachtriglich entstehende Aufbauten, wie
Holzstapel, Geriiste oder dgl. der Beriihrung zuginglich, so sind die erforderlichen
Schutzmalnahmen zu treffen. Die Verpflichtung dazu hingt von den Rechtsverhilt-
nissen ab.

4) Mit diesem MaB ist der senkrechte Abstand gemeint, der es erméglicht, aufrecht
unter der Leitung durchzugehen. Das MaB entspricht dem Handbereich des § 21a, Er-
lauterung 3).

5) Hier ist der waagerechte oder diesem nahekommende Abstand gemeint, der die
Beriihrung durch Ausstrecken des Armes verhindern soll. Hierher gehort auch der Ab-
stand von Béumen.

6) Eindrihtige Leitungen aus Kupfer sind also auch bei 16 mm? oder weniger nur
zulédssig, wenn die Spannweite weniger als 80 m betrigt und wenn gemi8 § 22b) vor-
letzter Satz diese Leitung keine Gebéude mit weicher Bedachung iiberspannt.
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Der zuliissige Mindestquerschnitt der Leitungen betrigt fiir:

Kupfer . . . . ... . ... ... 10 mm?7),
Aluminium . . . . . . . ... L. 25 ,,

Bei Leitungen aus anderen Werkstoffen muf} der Querschnitt so grof sein,
daB die Nennlast (Last, die beim Priifen mindestens 1 min lang wirken soll,
ohne zum Bruch zu fithren) mindestens 380 kg betrigt.

Dagegen werden bei Mastentfernungen bis zu 35 m Kupferleitungen von
6 mm?, Leitungen aus Aluminiumseil von 16 mm? und Leitungen aus anderen
Werkstoffen mit einer Nennlast von mindestens 228 kg zugelassen.

Die héchstzuldssige Zugbeanspruchung betriigt fiir:

Eindriahtige Kupferleitungen . . . . 12 kg/mm?,
Kupferseile . . . . . . ... ... 19
Aluminiumseile . . . . . . . . .. 8 .

d) Unter Leitungzug stehende Verbindungen miissen mindestens 90%
der Zuglast der zu verwendenden Leitungen aushalten. Verbindungen mit
geringerer Festigkeit sowie Létverbindungen diirfen nur dann verwendet
werden, wenn die Leitungen nicht auf Zug beansprucht sind. Abspann-
klemmen sind wie Leitungsverbindungen zu behandeln.

e) Bindedrihte zum Befestigen der Leitungen miissen stets aus dem
gleichen und bei Leichtmetallen aus mdglichst gleich hartem Werkstoff wie
die Leitungen selbst bestehen. Die Leitungen sind an den Bunden vor Be-
wegungen, durch die sie beschidigt werden konnen, und vor Einschneiden
zu schiitzen.

Bei Abweichung von der Geraden ist bei Stiitzenisolatoren die Leitung
so zu legen, daf} der Bund nicht auf Zug beansprucht wird.

) Die Mindestzopfstirke fiir Holzgestinge betrigt bei:

Einfachen oder verstrebten Masten . . . . . . . . . . 12 cm,
Stichleitungen mit nur einem Stromkreis . . . . . . . 10 ,,
A-Masten oder verdiibelten Doppelmasten . . . . . . . 10 ,,
nicht verdiibelten Doppelmasten . . . . . . . . . .. »

Die Maste sind derart im Boden zu befestigen, dafl bei den vorhandenen
Bodenverhiltnissen eine ausreichende Standsicherheit gewdhrleistet ist und
unzulissige Bewegungen der Maste vermieden werden. Einfache Maste und
Doppelmaste miissen, sofern sie nicht eine besondere Fundierung erhalten,
mindestens auf /g ihrer Gesamtlinge, jedoch nicht weniger als 1,6 m in dem
Erdboden eingegraben und gut verrammt werden.

g) Bei Freileitungen fiir Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde
miissen Stahlmaste und Eisenbetonmaste mit Stiitzenisolatoren geerdet
werden.

h) Mastanker sind, wenn irgend angéingig, zu vermeiden. Kann von ihrer
Verwendung nicht abgesehen werden, so sind sie iiber Reichhéhe mit Ab-
spannisolatoren fiir die volle Betriebspannung zu versehen.

i) Bei sich kreuzenden oder parallel verlaufenden Leitungen, die an ge-
trenntem oder gemeinsamem Qestinge gefiihrt sind, ist durch die Leitungs-
fithrung oder durch besondere Vorkehrungen dafiir zu sorgen, dafl Beriihrung

7) Hiervon bildet der weiter unten aufgefithrte Fall der Mastentfernung bis zu 35 m
eine Ausnahme.
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oder unzulissige Annsherung der beiden Arten von Leitungen verhiitet oder
ungefihrlich gemacht werden [siehe auch §4a)].8)

Fernmeldeleitungen diirfen am gleichen Gestéinge nur unterhalb der
Starkstromleitungen verlegt werden.

k) Mafnahmen sind zu treffen, um die Gefihrdung von Fernmelde-
leitungen durch Starkstrom-Freileitungen zu verhindern?9).

1) Im iibrigen gelten die ,,Vorschriften fiir den Bau von Starkstrom-
Freileitungen V.S.F.“19),

§ 23.
Installationen im Freienl).

a) Im Freien verlegte Leitungen miissen abtrennbar sein.

8) Im allgemeinen empfiehlt es sich, getrennte Gestinge zu verwenden, die etwa auf
verschiedenen Seiten der StraB8e gefithrt werden. Auch dann ist die Méglichkeit zu be-
achten, daB durch Wind oder Schneedruck eine der Leitungen samt ihrem Gesténge sich
neigt oder niedergerissen wird. Dies mufl durch reichliche Bemessung der Gestéinge und
ihres Abstandes, durch zweckm#Bige Verankerung, namentlich an den Kurven und Ecken,
sowie durch regelméBige Beaufsichtigung verhindert werden. Sowohl bei getrenntem
wie auch bei gemeinsamem Gestidnge kann eine besonders kréftige und sorgfaltige Aus-
gestaltung der ganzen Leitungsanlage (kleiner Mastabstand, mehrfache Befestigung der
Leitungen usw), sowie auch die Verwendung selbsttatiger Ausschalter herangezogen
werden, um die Berithrung der Leitungen zu verhiiten oder ungefahrlich zu machen.

Bei Kreuzungen von zwei oder mehreren Freileitungen werden Schutzdrihte oder
Schutznetze benutzt oder man fithrt richtiger und sicherer die Freileitung mit erhéhter
Sicherheit derart aus, daB ein Bruch auch unter den denkbar ungiinstigsten Verhéltnissen
ausgeschlossen erscheint.

9) Diese MaBnahmen sind in den V.S.F., welche gem&f Vorschrift1), im dbrigen als
Errichtungsvorschrift gelten, aufgefiihrt. Es gelten fiir Eisenbahnen des allgemeinen
Verkehrs die ,,Bahnkreuzungsvorschriften fiir fremde Starkstromanlagen B.K.V.%,
fir Reichswasserstrafen ,,Vorschriften fiir die Kreuzung von Reichswasserstrafen
durch fremde Starkstromanlagen W.K.V.%, fiir Fernmeldeleitungen der Deut-
schen Reichspost ,,Allgemeine Vorschriften fiir die Ausfithrung und den Betrieb
neuer elektrischer Starkstromanlagen (ausschlieBlich der elektrischen Bahnen) bei
Kreuzungen und Néaherungen von Telegraphen- und Fernsprechleitungen®, sowie die
hierzu erlassenen Ausfithrungsbestimmungen des Reichspostministers.

10) Der Inhalt des § 22 stellt einen Auszug der V.S.F. dar, deren Einzelheiten auch
als Errichtungsvorschriften gelten sollen. Aus ihnen sind die fiir die Allgemeinheit wich-
tigsten Bestimmungen hier aufgefithrt. Dies war um so notwendiger, als die V.S.F. sich
vor allem auf Leitungen mit Spannungen von 1000 V und dariiber beziehen und diejenigen
unter 1000 V als Sonderfall von ersteren ableiten. Es hitte also das Verstindnis sehr
erschwert, wenn man nur auf die V.S.F. verwiesen hitte.

§ 23. 1) Installationen im Freien dienen z. B. zur Beleuchtung von Gérten, Anlagen,
Hoéfen, Bauplitzen, zum Antrieb von Kranen, Aufziigen, Hingebahnen, Baggern und
anderen Motoren in Fabrikhofen und landwirtschaftlichen Giitern, als Reklameschilder
auf Dichern nsw. Sie unterliegen anderen Bedingungen als die im § 22 behandelten Frei-
leitungen. Fiir diese ist das 6ffentliche Interesse in erster Linie maBgebend, wihrend die
Installationen im Freien mehr innerhalb von Privatgrundstiicken vorkommen, daher
auch in héherem MaBe dem Eingriff Unbefugter entzogen sind und leichter tiberwacht
und bedient werden kénnen. Doch fillt vielfach auch die Installation von Lampen zur
Beleuchtung offentlicher Strafien unter den Begriff der Installationen im Freien. Beiden
Installationen im Freien handelt es sich auch nicht nur um die Leitungen, sondern eben-
sosehr um Fassungen, Schalter und dgl. Immerhin gehen beide Arten von Einrichtungen
ineinander iiber, weshalb zu ihrer Unterscheidung im §2d) die Entfernung der Stiitz-
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Zur Abtrennung kdnnen Schalter, Sicherungen, Selbstschalter und Steck-
vorrichtungen dienen?).

1. In landwirtschaftlichen Betrieben sollen Hauptleitungen tunlichst im
Freien verlegt werden.

Diese Anlagen sollen im ganzen oder in ihren Teilen in allen unter Spannung
gegen Erde stehenden Polen abtrennbar sein3).

2. Einfithrungstellen der Leitungen in die Gebidude mittels Dachstinder
oder Mauerdurchfiihrungen sollen so gewahlt werden, dal die Leitung zwischen
der Einfithrung und der HausanschluBsicherung moglichst kurz wird 4).

Dachstinder-Einfithrungen sollen nicht an solchen Teilen von Rédumen
miinden, die zur Aufnahme leichtentziindlicher Stoffe bestimmt sind [z.B. Heu-
und Strohlager, vgl. §34£)].5)

punkte herangezogen ist. Selbstverstindlich wird eine Freileitung, die sich ihrem iibrigen
Zweck und Wesen nach als solche kennzeichnet, nicht dadurch von den fiir sie giiltigen
Vorschriften befreit, da man etwa auf bestimmten Strecken ihre Stiitzpunkte auf 20 m
zusammenriickt.

2) Da die Installationen im Freien den Witterungseinfliissen sowie allerlei mecha-
nischen Angriffen in hoherem MafBe ausgesetzt sind als die Hausinstallationen oder die
Kabelnetze, mit denen sie zusammenhéngen, so ist es geboten, sie abtrennbar zu machen.
Man kann dann die entstandenen Fehler leichter aufsuchen und verbessern und die von
den Fehlern verursachten Stérungen und Stromverluste wihrend der Zeit, in der die In-
stallation im Freien auBer Betrieb ist, vom iibrigen Teil der Anlage fernhalten. Das Ab-
trennen ist unter Umstinden auch geboten, solange schwere Maschinen von Hand be-
wegt werden. Das Abtrennen wird meistens durch besondere Schalter geschehen, doch
kann es auch mittels bequem herausnehmbarer Sicherungen oder Trennstiicke sowie
durch Selbstschalter oder Steckvorrichtungen erfolgen. In den fritheren Vorschriften
wurde noch das Wort ,,abschalten‘ statt ,,abtrennen‘ verwendet. Es hat sich aber be-
sonders fiir landwirtschaftliche Anlagen erwiesen, dal das Herausnehmen von Siche-
rungseinsitzen dann die zuverldssigere Methode ist, wenn es darauf ankommt, das
Wiedereinschalten durch Unbefugte oder solche Personen zu verhindern, die itber den
Grund des Abtrennens nicht unterrichtet sind. Insbesondere, wenn z. B. die Abtrennung
auf lingere Zeit geschieht, wihrend der die Leitungen nicht benutzt werden, ist es ein-
facher, die Sicherungseinsitze unter Verschlul zu nehmen.

3) Verlegung im Freien erhoht die Ubersichtlichkeit und erleichtert das Nach-
priffen des Zustandes der Leitungen. Demselben Zweck dient eine einfache Leitungs-
fithrung. Oft empfiehlt es sich, von der Freileitungstrecke aus mehrere Hauptleitungen
dem landwirtschaftlichen Anwesen zuzufiihren. Allerdings erfordert dies mehrere Zahler,
wenn nicht Pauschaltarif besteht. Kabel sind in Wirtschaftshéfen wegen der Durch-
trinkung des Bodens mit Jauche nur mit Vorsicht verwendbar. Sie haben aber den Vor-
zug, daB jede Beriihrungsgefahr ausgeschlossen ist. Als Mittel fiir die allpolige Abtrennung
kommen die in 2) erwihnten Wege in Betracht, jedoch ist gerade in der Landwirtschaft
auf gute und dauernde Zugéinglichkeit der Abtrennstelle zu achten, weil sie unter Um-
stinden bei Unfillen oder Feuersgefahr sehr schnell und von weniger Sachkundigen be-
titigt werden muB.

4) Die Schalter, Zihler und Sicherungen miissen an leicht zuganglicher Stelle
liegen. Die Einfilhrung muf also auch dieser Forderung angepaft sein.

5) Die Einfiihrung mittels Dachstinder ist dort sehr beliebt, wo die Ortsleitungen
itber den Dichern gefithrt sind. Sie hat aber den Nachteil, daB sie mit einer leicht zu-
giinglichen Lage der Hauptsicherung schwer vereinbar ist; denn die unmittelbar unter
dem Dachfirst liegenden Riume sind oft mit Getreide, Heu usw. angefiillt oder durch
diese Stoffe versperrt. Das Durchfithren durch diese Réume, in denen kein Strom-
verbraucher sich befindet, soll vermieden werden. Es ist daher richtiger, die Einfiihrung
in diesem Fall an der Hauswand zu machen, indem man die Leitung auien an der Wand
herab und erst in dem Stockwerk in das Gebiude einfiihrt, in welchem die Strom-
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Dachstander und ihre Tragteile sollen kriftig ausgefiihrt, die Durchfithrun-
gen gegen das Dach sorgfiltig abgedichtet werden. Schutzrohre fiir Leitungen
sollen so gebaut und verlegt werden, dal kein Wasser eindringen und Schwitz-
wasser ablaufen kanné),

Mauerdurchfithrungen sollen so hergestellt werden, daBl Wasser von auBen
nicht eindringen und Schwitzwasser ablaufen kann?).

3. Bei im Freien offen verlegten Leitungen ist der Schutz gegen Beriihrung
besonders zu beachten8).

Im Freien ist die feste Verlegung von Mehrfachleitungen nur bei kabelihn-
lichen Leitungen und Panzeradern zulissig, deren Schutzhiille gegen chemische
und atmosphirische Einfliisse gesichert ist [siehe §211)].9)

4. Ungeschiitzte Leitungen im Freien sollen so verlegt werden, daB sie ohne
besondere Hilfsmittel nicht beriihrt werden kénnen; sie sollen jedoch mindestens
2,5 m vom Erdboden entfernt sein.

Wo beladene Wagen verkehren, sollen die Leitungen in der Regel mit ihren
tiefsten Punkten mindestens 6 m vom Erdboden entfernt sein19).

5. Wenn bei Fahrleitungen die in Regel 4 genannten MaBe nicht eingehalten
werden konnen oder die Fahrleitungen lose auf Stiitzpunkten ruhen miissen, so

verbraucher (Lampen usw.) bendtigt sind. So ergeben sich iibersichtliche Leitungen,
leicht zugingliche Hauptsicherungen und Zihler.

Die vom Ortsnetz nach der Einfithrung laufende Leitung ist nétigenfalls von der
Ortsleitung mit Freileitungsicherung abzuzweigen. Diese und die Abzweigleitung sind so
stark zu bemessen, dafl die im Geb#dude liegende Hauptsicherung zuerst anspricht
vgl. §1412),

( gﬁ) Die Bemessung der Dachstdnder richtet sich nach den Vorschriften fiir Frei-
leitungen. Meistens werden 2- bis 3-zéllige Rohre verwendet. Alle Durchbrechungen der
Dachfliche sind sorgfiltig abzudecken (Schutzhaube, Schutzbleche). Die Leitung ist
durch Einfiihrungstrichter aus Isolierstoff zu fithren und im Innern durch Rohre zu
schiitzen. Luftstrémungen und durch sie veranlaBte Schwitzwasserbildung sind durch
sorgfiltiges Abdichten aller Offnungen zu bekimpfen. Dies wird an den oberen Rohr-
enden ausgefithrt, wihrend die unteren Enden offen bleiben, um das dennoch gebildete
Schwitzwasser abzuleiten.

7) Vgl. § 24 ¢). Fiir feuchte Réume § 31.

8) Der Schutz ist wichtig, weil Leitungen und Apparate durch die Witterung schad-
haft und dadurch gefihrlich werden kénnen, und weil im allgemeinen ein gréBerer Kreis
von Personen in Betracht kommt und ihr Standpunkt meist schlechter isoliert ist als
in Gebduden. Anlagen an offentlichen Plitzen, in Wirtsgéirten und dgl. sind besonders
sorgsam zu schiitzen.

9) Hiernach sind Rohrdrihte (NRA) [siehe §191] unzulissig.

10) Die unter 8) erwihnten SchutzmaBnahmen sind durch die Regel 4 noch weiter
verschiirft. Diese gilt auch firr Kontaktleitungen; vgl. § 235. Hiernach ist, soweit iiber-
haupt die Leitung zugénglich ist, ein Schutz durch Rohre, Latten oder dgl. geboten. Es
empfiehlt sich, die Installationen tunlichst nicht an solchen Stellen anzubringen, die dem
Verkehr stark ausgesetzt sind. Unter Umsténden wird man durch Schranken, War-
nungstafeln usw. das Herankommen an die Installation erschweren oder zu verhiiten
suchen. In der Landwirtschaft ist auf geniigende Héhe iiber Fahrwegen und Héfen be-
sonders zu achten. Das Mafl von 6 m iiber dem Erdboden ist in Ubereinstimmung mit
den geltenden Unfall-Verhiitungsvorschriften festgelegt. Unter Umstinden kann eine
geringere Hohe ausreichen, insbesondere, wenn die ortsiiblichen Wagen in beladenem
Zustande erheblich unter 6 m bleiben. Innerhalb der gewerblichen oder landwirtschaft-
lichen Betriebe ist aber fiir die Unterschreitung der 6-m-Grenze die Zustimmung der
zustdndigen Berufsgenossenschaft unerlidBlich. Aber es wird nicht gefordert, daB tiber
6 m hinaus der Bewegung von Sonderfahrzeugen wie Lokomobilen, Héhenforderern,
fahrbaren Leitern oder dgl. Rechnung getragen wird.
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sollen, den Betriebsverhiltnissen entsprechend, VorsichtsmaBregeln getroffen
werden 1),

§ 24
Leitungen in Gebduden,

a) Innerhalb von Gebiuden miissen alle gegen Erde unter Spannung
stehenden Leitungen mit einer Isolierhiille im Sinne von § 19 versehen sein.
Nur in Réumen, in denen erfahrungsgemifl die Isolierhiille durch che-
mische Einfliisse rascher Zerstorung ausgesetzt ist, ferner fiir Kontakt-
leitungen u. dgl. diirfen blanke, Spannung filhrende Leitungen Verwendung
finden, wenn sie vor Berithrung hinreichend geschiitzt sind1).
b) Bei Abzweigstellen muB den auftretenden Zugkréften durch geeignete
Anordnungen Rechnung getragen werden?).
¢) Durch Winde, Decken und Fubdden sind die Leitungen so zu fithren,
daf sie gegen Feuchtigkeit, mechanische und chemische Beschidigung sowie
Oberflidchenleitung ausreichend geschiitzt sind3). .
1. Die Durchfithrungen sollen entweder der in den betreffenden Riumen
gewihlten Verlegungsart entsprechen oder es sollen haltbare isolierende Rohre

11) Bei Héngebahnen in Fabrikhéfen und bei shnlichen Einrichtungen fordern
manchmal die Betriebzwecke ein Abweichen von den genannten MaBen. Derartige Ein-
richtungen miissen auch gelegentlich mit groferen Spannweiten als 20 m ausgefithrt
werden und konnten trotzdem gem#B ihrer Zweckbestimmung den Vorschriften fir
Freileitungen nicht unterworfen werden. Wichtige Manahmen finden sich in den ,,Leit-
siitzen fir Bagger mit zugehérenden Bahnanlagen im Tagbau‘. Siehe Anhang der V.E.S.1
und ,,Leitséitze fiir die Errichtung von Fahrleitungen fiir Hebezeuge und Transport-

erdte’.

& § 24. 1) Grundsitzlich sind in Gebéuden, ebenso auch in Bergwerken, geschlossenen
Hofen und dgl., abgesehen von geerdeten Leitungen, nur isolierte Leitungen zu ver-
wenden, weil blanke Leitungen zu Unfillen durch Beriihrung mit Werkzeugen, Werk-
stiicken und anderen Gegenstinden Anla8 geben. Auch in Stéllen, Scheunen, Kellern
usw. sind blanke Leitungen moglichst zu vermeiden. Gegen Feuchtigkeit und chemische
Angriffe kénnen meistens auch isolierte Leitungen durch Anstrich geschiitzt werden. Un-
vermeidlich sind blanke Leitungen, wenn sie als Fahrleitungen dienen, sowie in solchen
Betrieben, wo sie groBer Hitze ausgesetzt sind, z. B. bei groBen elektrischen Ofen, ferner
als Bestandteile von Schaltanlagen, wie Sammelschienen und dgl.

Uber Verlegung und Schutz geerdeter blanker Leitungen vgl. § 21.

2) Derartige Zugkrifte treten naturgemaf nur bei offen verlegten Leitungen-auf.
Die Entlastung der Abzweigstellen geschieht durch Befestigungsmittel (Isolierglocken,
Rollen usw.), die in unmittelbarer Néhe der Verzweigung so angeordnet werden, daB
sie den abgezweigten Teil tragen, ohne die Hauptleitung aus ihrer Lage zu bringen. Am
einfachsten ist es, die Abzweigungen nur an den Befestigungstellen der Hauptleitung
selbst vorzunehmen. Ist die Leitung und die Abzweigleitung in Rohren verlegt, so daB
beide Teile auf ihrer ganzen Lénge gestiitzt und iiberhaupt nicht gespannt werden, so
entfallt natiirlich die Notwendigkeit einer Entlastung. Uber die Entlastung bei Ab-
zweigen zu Beleuchtungskérpern siehe § 17 e). )

8) Es ist demnach unter anderem durchaus verboten, Tiren oder Fensterrahmen,
Holzwinde, Schalttafeln usw. einfach zu durchbohren und die Drihte durch das enge
Loch ohne weiteres hindurchzufithren; stets sind Fihrungen einzusetzen, welchen man
passend abgerundete Enden (Rohrtiillen) gibt, um das Scheuern des Drahtes an den
Rohrkanten zu vermeiden.
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verwendet werden und zwar fiir jede einzeln verlegte Leitung je ein Rohr4).
In feuchten Raumen (vgl. § 31) sollen entweder Porzellan- oder gleichwertige
Rohre verwendet werden, deren Gestalt keine merkliche Oberflichenleitung zu-
14.8t, oder die Leitungen sollen frei durch geniigend weite Kanile gefiihrt werden5).
Uber FuBbdden sollen die Rohre mindestens 10 cm vorstehen; sie sollen gegen
mechanische Beschadigung sorgfiltig geschiitzt sein®).

§ 25.
Isolier- und Befestigungskorper.

a) Holzleisten sind unzulissig!).
b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebsmilig geerdeten

4) Wo die Drihte einzeln verlegt sind, sollen sie nicht durch ein gemeinsames Rohr,
sondern mittels getrennter Robre durch Winde und Decken gefithrt werden, damit nicht
die ohnehin stirker gefihrdete Stelle des Durchgangs auch noch eine weniger gute Ver-
legungsart aufweist als die iibrigen Strecken. Dagegen wird bei Rohrverlegung auch bei
Durchfithrungen das Rohr unveréndert durchgefiihrt, es sei denn, daf ein zus#tzlicher
mechanischer Schutz [siehe Erlduterung 6)] erforderlich ist. Die bisher an dieser Stelle
erhobene Forderung, auch fiir jeden Mehrfachleiter ein Rohr zu verwenden, ist fallen ge-
lassen worden; Rohrdrihte und kabelihnliche Leitungen diirfen bei Durchfithrungen
ohne weiteres in die Wand gelegt und durch Zement abgedichtet werden, da auf so kurze
Strecken eine etwaige Instandsetzung ausfithrbar erscheint. Um aber Stérungen vor-
zubeugen, empfiehlt es sich, scharfe Biegungen rechtwinklig zur Durchfiihrung zu ver-
meiden.

5) Wenn Durchfithrungen feuchte Réume mit trockenen verbinden, so fithrt man
die Verlegungsart des feuchten Raumes unverdndert bis in den trockenen. Fiir kabel-
ghnliche Leitungen gilt hierbei Erlduterung 4).

6) Starkwandige Eisenrohre koénnen iiber Isolierrohre oder Mehrfachleiter iiber-
geschoben werden. Auf Erwiérmung (§ 21 h) ist hierbei zu achten. Auch eindringendes
oder ablaufendes Schwitzwasser kann in Betracht kommen. In Rohren, die von warmen
nach dariiber befindlichen kalten Réumen fithren, bildet sich fortgesetzt Schwitzwasser,
das die Isolierhiille und die Leitungen selbst zerstért. Solche Rohre sind daher am oberen
Ende sehr sorgfiltig abzudichten oder ganz mit Isoliermasse auszugieBen.

Wenn weite Kanile, in denen dieselbe Verlegungsart beibehalten werden kann wie
in den durch die Kanile verbundenen Réumen, in Riicksicht auf die gute und gleich-
méBige Isolation den engen Durchfithrungsrohren vielleicht vorzuziehen sind, so sei doch
nicht unerwéhnt, daf sie schon bei ausgebrochenem Schadenfeuer dessen Ausbreitung
von einem Stockwerk zum anderen erleichtert oder veranlafit haben. Man wird daher bei
Deckendurchgéngen in der Wahl der Abmessungen solcher Kanile eine gewisse Vorsicht
itben miissen.

§25.1) Gemeintist die alte Verlegung vonisolierten Drahten unmittelbarin Holzleisten,
die enge Aussparungen zu ihrer Aufnahme hatten. Es ist bekannt, daB diese Holzleisten
frither vielfach zu Brandfillen Anlafl gegeben haben. Diese Verlegungsart ist schon bei
der ersten Aufstellung dieser Vorschriften i. J. 1895 ginzlich untersagt worden. Die ge-
legentlich fiir ihre Wiedereinfithrung vorgebrachten Griinde haben sich bei wiederholter
sorgfiltiger Priifung nicht als stichhaltig erwiesen.

Wo in Gebduden nicht Rohre, Rohrdraht, Bleikabel oder kabeldhnliche Leitungen
verlegt werden kénnen, oder diese aus besonderen Griinden nicht verwendet werden
sollen, ist die auf Rollen oder Glocken verlegte Leitung durch ihre Héhenlage oder durch
sachgemifl angebrachte Schutzbretter oder dgl. im Sinne der §§ 3 und 21 gegen Be-
rithrung und gegen Beschddigung zu schiitzen. Derartige Holzleisten, welche Isolier-
korper tragen oder die Leitungen unter Luftabstand abdecken, sind nicht verboten.

Das Verbot der Holzleisten trifft auch nicht die Verwendung hélzerner Beleuchtungs-
korper, wie sie in kiinstlerischer Ausfithrung in trockenen Zimmern iiblich sind.
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Leitungen zuliissig, wenn dafiir gesorgt ist, dal der Leiter weder mechanisch
noch chemisch durch die Art der Befestigung beschidigt wird 2).

¢) Isolierglocken miissen so angebracht werden, dal} sich in ihnen kein
Wasser ansammeln kann3).

d) Isolierkdrper miissen so angebracht werden, dal} sie die Leitungen
in angemessenem Abstand voneinander, von Gebiudeteilen, Stahlkonstruk-
tionen u. dgl. entfernt halten.

R| In B.u T. sind gewshnliche Rollen unzulissig. ) |
1. Bei Fithrung von Leitungen auf gewohnlichen Rollen langs der Wand soll
auf héchstens 1 m eine Befestigungstelle kommen. Bei Fithrung an der Decke

konnen, den ortlichen Verhiltnissen entsprechend, ausnahmsweise grofiere Ab-
stdnde gewihlt werden.

§ 26.
Rohre.

a) Bewehrte Papierrohre sowie Stahlpanzerrohre miissen den ,,Vor-
schriften, Regeln und Normen fiir die Konstruktion und Priifung von In-
stallationsmaterial bis 750 V. Nennspannung K.P.I.“ entsprechen?).

b) Rohre und Zubehdorteile (Dosen, Muffen, Winkelstiicke usw.) aus
Papier miissen imprigniert sein und einen Metalliiberzug haben?).

1. Dosen sollen entweder feste Stutzen oder hinreichende Wanddicke zur
Aufnahme der Rohre haben.

¢) Drahtverbindungen und Abzweigungen innerhalb der Rohrsysteme
sind nur in Dosen, Abzweigkasten, T- und Kreuzstiicken und nur durch
Verschraubung auf isolierender Unterlage zulissig [siehe auch § 21i)].3)

2) Da diese Beschiadigung schwer zu vermeiden ist, sollte man auch hier Krampen
nicht verwenden. Man erzielt die gleiche Einfachheit, wenn man passende Rohrschellen
verwendet, die durch geeignete Diibel, Schrauben oder dgl. an der Wand gehalten
werden.

3) Das trifft auch fir Mantelrollen zu.

§ 26. 1) Hierdurch sind andere Rohrarten nicht verboten. Insbesondere sind Gummi-
rohre zur Verlegung unter Putz sowie alle Arten von Metallrohren zugelassen. Gebrauch-
lich sind starkwandige Eisenrohre, deren Léngsnaht zusammengebogen, iiberlappt, ver-
16tet oder verschweil3t.ist oder die nahtlos hergestellt sind. Sie kénnen durch Zusammen-
stecken oder Zusammenschrauben verbunden werden. Wichtig ist, daB sie im Innern
glatt sind, insbesondere die einzelnen Enden von Grat und scharfen Kanten befreit sind,
so daB die Isolation der Leitungen nicht leidet. Auch empfiehlt sich immer ein Asphalt-
oder Lackiiberzug gegen die Rostgefahr. Zulissig sind auch biegsame Metallschliuche
(z. B. bei Kriimmungen), wenn sie vorstehenden Gesichtspunkten entsprechen; jedoch
vermeide man solche, bei denen die einzelnen Windungen gegeneinander durch elek-
trisch isolierende Zwischenlagen getrennt (gedichtet) sind, weil im Stérungsfalle, wenn
ein Strom, z. B. ein ErdschluB, sie durchflieBt, die Wirkung einer Widerstandspirale
entsteht, die unter Umstinden unerwartete Erwirmungen hervorbringen kann.

2) Hiernach diirfen unbewehrte Papierrohre und deren Zubehdr nicht verwendet
werden.

3) Die Verlstung ist im Gegensatz zu § 21i) hier unzulissig, weil die Kontrolle der
Verbindungen erschwert wird und bei der Beseitigung von Stérungen die geloste Ver-
bindung kaum ordnungsgemiB wiederhergestellt werden kann. Daher sind auch Kerb-
verbindungen, Quetschhiilsen u. dgl. nicht zugelassen. Fiir Abzweigdosen aus imprig-
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2. Rohre sollen so verlegt werden, daB sich in ihnen kein Wasser ansammeln
kann.

3. Bei Rohrverlegung sollen im allgemeinen die lichte Weite sowie die Anzahl
und der Halbmesser der Kriimmungen so gewihlt sein, da man die Dréhte ein-
ziehen und entfernen kann. Von der Auswechselbarkeit der Leitungen kann
abgesehen werden, wenn die Rohre offen verlegt und jederzeit zugiinglich sind.
Die Rohre sollen an den freien Enden mit Schutzstiicken, z. B. Tiillen, versehen
sein, so daB die Isolierung der Leitungen durch vorstehende Teile und scharfe
Kanten nicht verletzt werden kann4).

4. Unter Putz verlegte Rohre, die fiir mehr als einen Draht bestimmt sind,
sollen mindestens 13,5 mm lichte Weite haben$).

§27.
Bleikabel.

a) Bleikabel diirfen nur so verlegt werden, daB sie gegen mechanische
und chemische Beschiddigungen geschiitzt sind [siehe auch §21].1)

1. Bleikabel jeder Art, mit Ausnahme von Gummibleikabeln bis 750V,
diirfen nur mit Endverschliissen, Muffen oder gleichwertigen Vorkehrungen, die
das Eindringen von Feuchtigkeit verhindern und gleichzeitig einen guten elek-
trischen AnschluBl gestatten, verwendet werden?®).

nierter Papiermasse mit verbleitem Eisenmantel zur Verlegung unter Putz gibt § 90
der K.P.I./1928 Sonderbestimmungen. Der dort erwéhnte Einlegekorper, der die
Klemmen tréigt, soll nicht durch einzelne, untereinander nicht verbundene Klemmen er-
setzt werden, da dies die iibersichtliche Anordnung stort. Auch sind Liisterklemmen,
welche zur Verbindung von 2 Driéhten bestimmt sind, nicht zum Abzweigen, also zur
Verbindung von mindestens 3 Leiterenden geeignet.

4) Freie Enden sind solche, die nicht in Apparate, Geriite, Maschinen usw. einge-
fihrt werden. Bei diesen bedarf es keiner Tiillen, aber die Rohre miissen in die genannten
Gegensténde eingefiihrt werden [siehe § 3 b)].

5) Wenngleich nur dieses MindestmaS festgelegt ist, empfiehlt sich die Auswahl der
Rohrweiten nach DIN VDE 9048 (siehe Anhang).

§ 27. 1) Chemischen Angriffen ist blankes Bleiin weit hoherem MaBe ausgesetzt, als ge-
meinhin angenommen wird. Kalk und andere Alkalien greifen Blei stark an. Die blanken
Bleikabel diirfen daher nicht unmittelbar auf den Verputz des Mauerwerkes, noch weniger
in den Verputz verlegt werden. Besteht die Oberfliche des Mauerwerkes oder eines zur
Verlegung von Kabeln bestimmten Kanals aus reinem Gips, so ist die obenerwihnte Ge-
fahr nicht vorhanden, weil die Schwefelsdure des Gipses mit der Oberflichenschicht des
Bleies unlosliche Verbindungen bildet, die die tieferen Schichten vor weiteren Angriffen
schiitzen.

Auch vor manchen organischen Stoffen ist Blei sorgféiltig zu schiitzen. Besonders ge-
féhrlich sind Essigsdure, organische Fettsduren, Ammoniak, faulende organische Stoffe,
die mit dem Blei 16sliche Verbindungen bilden, so daB es zerfressen wird. Wo daher im
Erdboden oder an Winden derartige Stoffe vorkommen kénnen (Stélle), darf blankes
Bleikabel nicht verwendet werden.

Der Asphaltiiberzug soll das Blei gegen die erwéhnten chemischen Angriffe schiitzen.

2) Die Regel 1 wendet sich gegen das fehlerhafte Verfahren, wonach die vom Blei-
mantel entbloBte litzenartige Kupferseele ohne weitere Vorkehrungen in Klemm-
schrauben eingefithrt wird. Hierbei werden leicht einzelne Drihte der Litze aufBler
Kontakt bleiben; auBlerdem bietet dies Verfahren der Feuchtigkeit die Moglichkeit, sich
zwischen Seele und Isolierhiille festzusetzen. Man benutzt Endverschliisse, Kabelschuhe
und fiir geringere Querschnitte Gummifinger. Drahtlitzen sind an den Enden zu ver-
Isten. ETZ 1925, 8. 1515, Sp. 1 [siehe auch § 21, Erliuterung 25)].
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4 2. Die Entfernung der Befestigungstellen der Bleikabel soll in B. u. T.
3 m nicht iibersteigen, auBer in Bohrléchern und Schichten (fiir Schichte
siehe § 40).

3. In B. u. T. ist die Bewehrung von Bleikabeln nach Moglichkeit zu
erden. An Muffen und #hnlichen Stellen sind die Bewehrungen leitend zu
verbinden.

b) Zu achten ist darauf, daf} an den Befestigungstellen der Bleimantel
nicht eingedriickt oder verletzt wird; Rohrhaken sind unzuldssig3).
4. Bei Anhiufung freiliegender Bleikabel ist eine brennbare Umhiillung mog-
lichst zu vermeiden4).
VS ¢) In B. u. T. ist bei freiliegenden Bleikabeln eine brennbare Um-
hiillung verboten, es sei denn, dafl die Umbhiillung einen besonders
hohen Flammpunkt hat5).

5. Bei der Verlegung von Bleikabeln in Forderstrecken u. T. ist darauf
zu achten, daB sie einer Beschidigung durch entgleisende Fahrzeuge ent-
zogen sind.

Bleikabel sollen, dem wechselnden Gebirgsdruck Rechnung tragend,
mit Durchhang verlegt werden.

IV. Sonderbestimmungen fiir Ridume besonderer Art.

Die Sonderbestimmungen fiir die in §§ 28 bis 36 behandelten Raume
setzen sich aus Zusatz- und Ausnahmebestimmungen zusammen. Bei den
Ausnahmebestimmungen treten die allgemein giiltigen Bestimmungen
unter III insoweit auller Kraft, als sie Abweichungen enthaltent).

Sogenannte Gummikabel, d. h. solche, bei denen keine Papier- oder Faserisolierung
verwendet ist, sondern die Kupferseele unmittelbar von einer dicht anliegenden Gummi-
hiille umgeben ist, kénnen unter Umstéinden eines besonderen Endverschlusses ent-
behren.

3) Auch armierte Kabel sollen nicht mittels Rohrhaken, sondern mittels Schellen
befestigt werden, weil sowohl schwache als starke Kabel beim Einschlagen der Haken
hiufig beschadigt werden. Dagegen ist das Aufhiingen von Kabeln an Haken nicht ver-
boten.

4) Das frither bestehende Verbot ist gemildert worden. Die brennbare Umhiillung
kann in Kellern und dgl. eine Verqualmung hervorrufen. Dem steht aber bei Weglassung
dieser Umhiillung die Rostgefahr der Eisenbewehrung gegeniiber, die durch die Um-
hiillung verhindert wird. Die aus der Erde kommenden Kabelenden sowie alle in geringer
Zahl gefithrten Kabel kénnen daher die Umhillung besitzen.

5) Als ausreichend hoher Flammpunkt werden etwa 200° C angesehen.

§28. 1) Aus der besonderen Beschaffenheit und den mannigfaltigen Verwendung-
zwecken der verschiedenen Arten von Riumen ergeben sich bestimmte Forderungen fiir
ihre elektrische Einrichtung, die zum Teil miteinander in Widerspruch stehen. Daher ist
es nicht moglich, fir alle Arten von Raumen eine einheitliche Installationsweise einzu-
halten. Die Ubersichtlichkeit und Zugénglichkeit der Anordnung, die dort geboten ist,
wo unterwiesenes Personal die Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie besorgt,
ist unvereinbar mit dem unbedingten Schutz gegen Berithrung durch Unbefugte, wie er
in Réumen allgemeiner Art nétig erscheint. Die Manahmen, die z. B. in feuchten oder
in explosionsgefihrdeten Riumen eine dauernde Betriebsfihigkeit und Feuersicherheit
gewihrleisten, widersprechen den Anforderungen, die an Wohnriume gestellt werden.
Man muB daher die im allgemeinen giiltigen Vorschriften und Regeln in einigen Sonder-
fillen verschirfen, an anderen Stellen dagegen Ausnahmen in gewissem Umfange zulassen.
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§ 28.
Elektrische Betriebsriume 2).

a) Entgegen §3a) kann von dem Schutz gegen zufillige Beriihrung
blanker, unter Spannung gegen Erde stehender Teile in Anlagen mit Span-
nungen bis hochstens 250 V gegen Erde insoweit abgesehen werden, als
dieser Schutz nach den &rtlichen Verhiltnissen entbehrlich oder der Be-
dienung und Beaufsichtigung hinderlich ist3).

b) Entgegen § 11g) konnen Nulleiter und betriebsmiBig geerdete Leitun-
gen auch einzeln abtrennbar gemacht werden.

c) Entgegen §12d) sind auch bei nicht allpolig abschaltenden Anlassern
besondere Ausschalter nicht notwendig.

2) Der Begriff des,,elektrischen Betriebsraumes* ist in § 2i) erklirt und erliutert.
Vgl. auch §§ 2k) und 21). Wesentlich ist die auf unterwiesenes Personal beschriinkte
Zuganglichkeit. Sie rechtfertigt es, dall man hier einen Teil der SicherheitsmaBnahmen
nicht auf die Beschaffenheit der Einrichtungen, sondern auf das durch Unterweisung
geregelte Verhalten des Personals grindet. Es sind aber nicht nur Vorteile fiir den Be-
trieb, die sich hieraus ergeben, sondern die Sicherheit vor Feuers- und Lebensgefahr ist
unter vielen Umstanden auf diese Weise besser gewihrleistet, weil den verwickelten
Anordnungen und dem vielgestaltigen Zusammenwirken der Dinge und Vorginge iiber-
haupt nicht durch rein kérperliche Vorkehrungen Rechnung getragen werden kann.

Diejenigen Teile der elektrischen Einrichtung von Betriebsraumen, die nur der Be-
leuchtung des Betriebsraumes dienen und keinen besonderen, aus der eigenartigen Be-
stimmung des Raumes folgenden Bedingungen unterliegen, kénnen und miissen auch
hier nach den allgemeinen Vorschriften ausgefithrt werden. Nach dhnlichen Gesichts-
punkten wie Betriebsriume sind provisorische Einrichtungen, Priffelder, Justier-
rdume und Laboratorien (§ 37) zu beurteilen.

Die Reihenfolge der Bestimmungen des § 28 entspricht der fortlaufenden Bezifferung
derjenigen Paragraphen der allgemeinen Vorschriften, auf die sie sich beziehen.

3) Blanke Teile, wie Sammelschienen, AnschluBklemmen, Biirsten, Kommutatoren,
Sicherungen, Kontaktstiicke von Schaltern usw. diirfen bei Spannungen bis 250 V gegen
Erde insoweit ohne besonderen Schutz gegen Berithrung angeordnet werden, als ent-
weder die Gefahr auf andere Weise beseitigt ist oder dringende Forderungen des Be-
triebs diesen Schutz ausschlieBen. Die sonst vorgeschriebenen und iiblichen Schutz-
mittel diirfen also nicht nach Belieben wegbleiben. Vielmehr sind gemifl § 120a) der
Gewerbeordnung die Einrichtungen so zu treffen und zu unterhalten, da8 die Arbeiter
gegen Gefahren fiir Leben oder Gesundheit so weit geschiitzt sind, wie es die Natur des
Betriebes gestattet. Man wird sich also auch hier im allgemeinen der schon durch ihre
Bauart geschiitzten Ausfihrungen [Schalter, Sicherungen, Maschinen, §§ 62, 10a)] be-
dienen und die Anordnungen so treffen, daB freie Bewegung und sichere Handhabung
der Einrichtung ohne zufillige Berithrung gefahrlicher Teile moglich ist. Nur ist in die
Vorschrift keine bestimmte Formulierung dieser Bedingung aufgenommen, weil sich
nicht allgemein festlegen 14ft, wie weit die Anforderungen an die Ubersichtlichkeit und
Zuginglichkeit im Einzelfall gehen und wie groB die Aufmerksamkeit ist, die man dem
jeweils vorhandenen Personal zutrauen kann. Es soll also dem fiir die Anlage Verant-
wortlichen freigestellt werden, wie und durch welche Hilfsmittel er die gebotene Sicher-
heit erzielt. AuBler dem unmittelbaren Schutz gegen zufillige Berithrung stehen hier
vielerlei MaBnahmen zur Verfiigung, wie ausreichende Entfernung zwischen den beiden
Polen, geeignete Linge der zu bedienenden Griffe, unverschlossene oder verschlossene
Schranken, Stufen, die beim Betreten die Aufmerksamkeit erregen, Isoliertritte oder
Gummimatten, die die Wirkung etwaiger Berithrung herabmindern und viele andere
Hilfsmittel; dazu kommen aber auch Betriebsbestimmungen und Anweisungen und end-
lich geeignete Auswahl sowie den Verhéltnissen entsprechende Kontrolle des Personals.
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4] In B.u. T. fillt diese Erleichterung fort. |

1. Entgegen § 121 sind Schutzverkleidungen fiir Anlasser und Widerstands-
gerite nicht unbedingt erforderlich.

d) Diein §21a) geforderte Schutzverkleidung ist nur insoweit erforderlich,
als die Leitungen mechanischer Beschidigung ausgesetzt sind4).

e) Aus besonderen Betriebsriicksichten kann entgegen §14d) von der
Unverwechselbarkeit der Schimelzeinsitze abgesehen werden?3).

f) Bei Schalt- und Signalanlagen ist es entgegen §21h) gestattet,
Leitungen verschiedener Stromkreise in einem Rohr zu verlegen$).

g) Hebezeuge und Transportmaschinen. Bei Hebezeugen und
gleichartigen Transportmaschinen miissen Vorkehrungen getroffen sein,
die den Fiihrer sowohl auf dem fiir das Besteigen und Verlassen des Fiihrer-
standes vorgesehenen Weg gegen zufillige Berithrung von Schleifleitungen
als auch in Reichweite vom Steuerplatz gegen zufillige Berithrung Spannung
fithrender Teile jeder Art schiitzen.

Die Hauptschleifleitungen miissen allpolig abschaltbar sein; werden
mehrere solcher Maschinen von der gleichen Leitung gespeist, so miissen
auBerdem die einzelnen Maschinen fiir sich allpolig abschaltbar sein.

Die festverlegten Leitungen miissen im und am Fiihrerstand gegen Be-
schidigungen geschiitzt sein.

Im iibrigen gelten fiir Hebezeuge und Transportmaschinen die Vor-
schriften fiir elektrische Betriebsriume. Fiir Triebwerksrdume von Auf-
ziigen gilt dieses jedoch nur dann, wenn in der Nahe ihres Einganges, ge-
trennt von dem Triebwerk und dessen Steuerung, ein gegen zufillige Be-
rithrung geschiitzter Hauptschalter leicht zuginglich und augenfillig ange-

4) Diein § 21 a) zum Ausdruck gebrachte Voraussetzung, dal im Handbereich stets
ein Schutz der Leitungen gegen Beschidigung erforderlich sei, ist fiir Betriebsrdume
nicht giiltig, da von dem unterwiesenen Personal erwartet wird, daf es solche Besch-
digungen im allgemeinen zu vermeiden versteht.

Der Schutz gegen Beschidigung der Leitungen ist in § 28d) nach anderen Gesichts-
punkten geregelt als der in den Absiitzen a) und b) bzw. in § 3 behandelte Schutz aller
unter Spannung stehenden Teile gegen Berithrung durch Personen. Sammelschienen
werden selbstverstindlich von Absatz d) und §21a) nicht betroffen, da sie nicht als
schutzbediirftige Leitungen, sondern als Teile der Schaltanlage aufzufassen, daher nach
§9 zu behandeln sind. Dagegen werden die Zu- und Ableitungen zu Maschinen und
nicht in die Schaltanlage eingebauten Apparate von § 28d) erfaft.

5) In Betriebsriumen muB von der Unverwechselbarkeit der Sicherungen oft ab-
gesehen werden. Die Bemessung der Sicherungen kann an einzelnen Leitungen des Be-
triebsraumes nicht nach einem starren Schema, sie muB vielmehr oft nach besonderen
aus den Betriebsverhiltnissen sich ergebenden Erwigungen erfolgen, und dieselben Er-
wiigungen fithren unter Umstinden dazu, die Bemessung der Sicherungen zu éndern, so,
wenn im Gebiet einer Speiseleitung andere Belastungsverhiltnisse eintreten oder wenn
eine Leitung voriibergehend zum Ersatz oder zur Unterstiitzung einer anderen heran-
gezogen wird. Die unverwechselbaren Sicherungen, die willkirliches Handeln un-
kundiger oder unzuverlissiger Personen einschrinken sollen, wirden an einzelnen
Stellen die Ausfilhrung sachgemiBer Erwigungen der fachminnischen Betriebsleiter
und ihrer Organe erschweren. Soweit durchaus stabile Verhéltnisse vorliegen, wird der
Betriebsleiter auch im Betriebsraume unverwechselbare Sicherungen anwenden, wenn
sie dort zur Vereinfachung und Erleichterung des Dienstes beitragen.

6) Sinngemaf gilt die gleiche Erleichterung auch fiir Mehrfachleitungen.
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bracht wird, der die Zuleitung vom Triebwerksraum allpolig abschaltet, und
ferner der Raum jenseits dieses Hauptschalters augenfillig als elektrischer

Betriebsraum gekennzeichnet ist?). ) )
Entgegen § 181) sind Handleuchter bei Gleichstrom bis 1000 V zulassig.

§29.
Abgeschlossene elektrische Betriebsriume.

a) Entgegen §3a) kann von dem Schutz gegen zufillige Beriihrung
blanker, unter Spannung gegen Erde stehender Teile insoweit abgesehen
werden, als dieser Schutz nach den 6rtlichen Verhiltnissen entbehrlich oder
der Bedienung und Beaufsichtigung hinderlich ist1).

1. Als Hilfsmittel gegen zufiilliges Berithren Spannung fiihrender Teile
kommen in Betracht: Trennwinde zwischen den Feldern der Schaltanlage, Trenn-
winde zwischen den einzelnen Phasen, Schutzgitter, feste und zuverlissig be-
festigte Gelander, selbsttitige Ausschalt- oder Verriegelungsvorrichtungen?).

2. Der VerschluBl der Raume soll so eingerichtet sein, dal der Zutritt nur
berufenen Personen moglich ist3).

§ 30.
Betriebstatten.

a) Entgegen §§ 3b) und 21 a) diirfen bei Anlagen mit Spannungen bis
hochstens 250 V gegen Erde die im Handbereich liegenden Zufiihrungsleitun-
gen zu Maschinen ungeschiitzt verlegt werden, wenn sie unter den értlichen
Verhiltnissen keiner Beschidigung ausgesetzt sind!).

7) Die Kennzeichnung erfolgt zweckmifig durch gut lesbare Warnungschilder in
Verbindung mit Gelidndern, absperrenden Seilen oder dgl.

§29. 1) Gegeniiber § 28 besteht also hier die erwihnte Erleichterung, dafl auch bei
Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde von den sonst geforderten Schutzein-
richtungen unter den bezeichneten Voraussetzungen abgesehen wird.

2) Schranken und Geldnder sollen steif sein, also nicht aus Seilen und Ketten be-
stehen. Die Hohe der Zwischenwinde richtet sich nach der Aufstellung der zu bedienenden
Apparate und der gefihrlichen Teile in ihrer Néhe.

3) Die Réume sollen dauernd abgeschlossen und Schliissel nur den berufenen Per-
sonen zur Verfiigung oder erreichbar sein. Die Schliissel sollen Bartschliissel sein, nicht
lediglich drei- oder vierkantige Driicker, die leicht nachzuahmen sind.

§30. 1) Der durch §21 geregelte Schutz der Leitungen gegen Beschddigungen kann zwar
in elektrischen Betriebsriumen nach § 28 d) zum Teil der sachverstindigen Behandlung
durch das unterwiesene Betriebspersonal anvertraut werden, in Betriebstéitten dagegen,
wo die elektrischen Einrichtungen nicht als Hauptsache, sondern nur als Hilfsmittel
zu anderen Zwecken durch unkundige Personen benutzt werden, und wo vielfach kriftige
oder sperrige Werkzeuge oder Werkstiicke hantiert werden, ist dem Schutz der Leitungen
gegen Beschidigung besondere Aufmerskamkeit zu widmen. Besondere Schutzwehren
sind jedoch an einzelnen Stellen schwierig anzubringen und werden zweckmiBig durch
eine solche Anordnung der Leitungen ersetzt, die in sich der Beschddigung vorbeugt.
Hiervon wird insbesondere bei der Verlegung von Leitungen an oder in Werkzeug-
maschinen Gebrauch gemacht. Man kann hier die Gestaltung der Maschine unter Be-
riicksichtigung des Schutzes der Leitungen vornehmen und erreicht ohne Gefihrdung
ubersichtlichere oder leicht kontrollierbare Anordnungen. Sinngemif gilt dies auch fir
das an solchen Stellen notwendige Zubehér wie AnlaBorgane oder dgl.
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§31.
Feuchte, durchtriinkte und dhnliche Riumel).

a) Die nicht geerdeten, nach diesen Réumen fithrenden Leitungen
miissen allpolig abtrennbar sein?).

1. Als Schalter sollen in Stallungen Stangenschalter aus Isolierstoff ver-
wendet werden.
R’ b) In B. u. T. sind nur Bleikabel, kabelihnliche Leitungen und
Gummischlauchleitungen starker Ausfilhrung NSH zulissig.
c) Als festverlegte Mehrfachleitungen sind nur Bleikabel und kabel-
ghnliche Leitungen zuldssig3).

1) Welche Riume im einzelnen dem § 31 unterliegen, mufl von Fall zu Fall ent-
schieden werden. Gemi8 § 2 m) ist mafligebend, daBl entweder die Isolation der elek-
trischen Einrichtungen oder der elektrische Widerstand des Kérpers der beschiftigten
Personen durch die in dem Raume wirksamen Einfliisse erfahrungsgemé8 erheblich ver-
schlechtert wird. Oft treten beide Wirkungen gemeinsam auf. Dabei kommt es nicht
sowohl auf die Ursache (Feuchtigkeit, Durchtrinkung mit chemisch wirksamen Stoffen)
als auf die erwihnten Wirkungen an; daher kommen auch ,,ihnliche* Rdume in Be-
tracht, z. B. sehr heile Rdume, wenn die in ihnen Beschiftigten regelmaBig starker
Schweifbildung unterliegen, zumal wenn dabei etwa durch gut leitenden FuBboden die
Gefahr noch weiter erhoht ist (Kesselrdume und dgl.). Es gibt Rdume, die dem Wort-
laut des § 2 m) nicht vollsténdig entsprechen, da sie, wie z. B. Hauskiichen, nur zeitweise
feuchte Niederschlige oder Dampfe aufweisen, in denen es aber trotzdem zweckmiBig
oder geboten ist, einzelne oder alle Sonderbestimmungen des § 31 einzuhalten. Die Ent-
scheidung mufl dem Sachverstindigen bei Kenntnis der Beniitzungsweise des Raumes
iiberlassen werden. Nach § 52 werden von den in feuchten Rdumen verlegten Teilen
der Installation nicht dieselben Isolationsgréfen gegen Erde verlangt, wie sie sonst
allgemein gefordert werden. Bei sorgfiltiger Ausfithrung sind sie indessen auch hier er-
reichbar, wenn sie auch nicht jederzeit aufrechterhalten werden kénnen. Es empfiehlt
sich, den hiufig als Begleiter der Feuchtigkeit auftretenden Schmutz moglichst zu be-
kimpfen, indem z. B. in bestimmten Zeitrdumen die Isolierglocken, die Sockel der
Apparate sowie Lampenfassungen und Beleuchtungskérper abgewischt oder abgewaschen
werden. Noch besser ist es, die Gefahren dadurch zu vermindern, da3 man ihre Ursache
bekampft, indem fir Ableitung der dtzenden Stoffe, Ablauf des Wassers, Durchliftung
des Raumes, trockene Standorte der Beschiftigten gesorgt wird. Mit solchen Mitteln
kann auch die Widerstandsfahigkeit der beschéftigten Personen erh6ht werden, indem
sich z. B. die Schweifbildung vermindert oder die Notwendigkeit, Hinde, FiiBe oder
andere Korperteile mit dtzenden Stoffen zu durchtrinken, wegféllt. Daher kénnen auch
passende Werkzeuge, gute Fullbekleidung niitzliche Dienste leisten; ihr Gebrauch
kann durch Betriebsvorschriften erzwungen werden.

Die Bestimmungen iber feuchte Raume kénnen auch als Anhaltspunkte fiir das
Anbringen von Lampen und Apparaten im Freien gelten, soweit hierfiir nicht im § 23
besondere Bestimmungen getroffen sind.

2) Siehe §23a) und die zugehorige Erlauterung.

3) Von den zur festen Verlegung zugelassenen Mehrfachleitern (§ 19I) werden
hierdurch Rohrdrihte NRA ausgeschlossen. Dagegen ist die Verlegung von Einzel-
leitungen sowohl in Rohr als auch offen nicht verboten. Rohrverlegung kann ins-
besondere fiir stirkere Leitungsquerschnitte noch nicht entbehrt werden. Bleikabel
eignet sich vornehmlich fir einfache Leitungsverbindungen ohne viele Abzweige.
Offene Verlegung kommt nur auBerhalb des Handbereichs in Frage. Hierbei sind Er-
hohungen des Standortes, auch solche voriibergehender Art zu beachten.

‘Weber-Zaudy, Erlduterungen. 17. Aufl. 6
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2. Bei offen verlegten Leitungen ist der Schutz gegen Beriihrung (siehe § 3)
besonders zu beachten4).

3. Offen verlegte ungeerdete blanke Leitungen sollen in einem Abstand von
mindestens 5 cm voneinander und in einem solchen von 5 cm von der Wand auf
zuverlissigen Isolierkérpern verlegt werden (siehe § 212). Sie kénnen mit einem
der Natur des Raumes entsprechenden haltbaren Anstrich versehen sein.

4. In landwirtschaftlichen Anlagen soll fiir Spannung fiihrende Leitungen,
die innerhalb feuchter Betriebsraume offen verlegt werden, nur NGAW-
Leitung, fiir geerdete Leiter nur NL-Leitung verwendet werden.

5. In Stallungen, Molkereien, Futterkiichen usw. empfiehlt es sich,
die Leitungen an der AuBlenseite der Gebdude zu verlegen und nur kurze Zu-
leitungen zu den einzelnen Verbrauchstellen einzufiihren.

d) Als ortsverdnderliche Leitungen sind Gummischlauchleitungen mitt-
lerer und starker Ausfithrung NMH und NSH zu verwenden.

e) Steckdosen miissen mit Schutzkontakt versehen sein. Die Bestim-
mungen in § 3 c), 32 und 3 e) sind besonders zu beachten.

In Baderdumen diirfen Schalter und Steckdosen von der Badewanne aus
nicht erreichbar sein$).

f) Stromverbraucher miissen so eingerichtet sein, daf sie zum Zweck
der Wartung spannungslos gemacht werden kénnen.

g) Fiir Beleuchtung sind nur Spannungen bis hochstens 250 V gegen
Erde zulissig. Fassungen miissen aus Isolierstoff bestehen. Schaltfassungen
sind verboten. Beleuchtungskérper sind mit starken Uberglocken, die auch
die Fassungen abschlieBen, bei Gefahr der Beschidigung auch mit Schutz-
korben, zu versehen6).

§ 32.
Akkumulatorenriume (siehe auch § 8) und elektrolytische Anlagen.

a) Zur Beleuchtung der Akkumulatorenriume sind nur Gliithlampen
zuliissig, die mit Uberglocken umschlossen sind.

b) Fiir ausreichende Liiftung ist zu sorgen.

¢) Akkumulatorenriume gelten als elektrische Betriebsraume.

§33.
(Bleibt frei.)

4) Hierbei sind Erhohungen des Standortes, auch solche voriibergehender Art sowie
das Hantieren mit Werkzeugen zu beachten.

5) Badende sind durch das Wasser in auBerordentlich gut leitender Verbindung
mit der Erde. Man vermeide daher die Méglichkeit der Berithrung von Teilen der elek-
trischen Anlage. Auch Zugschalter werden zweckmig nicht von der Wanne aus bedient.
Da Baderiume stets als feuchte Riume anzusprechen sind, miissen als Steckdosen nur
solche mit Schutzkontakt verwendet werden, auch wenn sie von der Badewanne aus
nicht erreichbar sind.

6) Glithlampen kénnen, wo sie eine regelmiBige Bedienung im Betrieb nicht er-
fordern, durch die im § 31a) verlangte Abtrennung der Leitungen spannungslos gemacht
werden. Besondere Schalter sind erforderlich fiir Lampen, Motoren und andere Strom-
verbraucher, die regelmiBig bedient werden. Vgl. § 114d).
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§ 34.
Feuergefibrdete Betriebstiitten und Lagerriume1!).

a) Elektrische Maschinen, Transformatoren und Widerstandsgerite, dgl.
Schalter, Sicherungen, Steckvorrichtungen und dhnliche Apparate, in denen
betriebsmifBig Stromunterbrechung oder Erhitzung stattfindet ), diirfen nur
insoweit verwendet werden, als durch ihre Bauart (siehe § 62) oder durch
andere geeignete Mafinahmen die entziindlichen Stoffe von den die Gefahr
bringenden Teilen abgehalten werden3).

1. Als geeignete MaBnahme gilt eine Ausfithrung, bei der das Eindringen
von Fremdkérpern zu den blanken, Spannung fithrenden oder umlaufenden
Teilen erschwert ist. Vollstandiger Schutz gegen Staub, Feuchtigkeit oder Gas-
gehalt der Luft wird nicht erzielt. Bei Motoren ist das Zustromen von Kiihlluft
aus dem umgebenden Raum nicht behindert (geschiitzte Ausfithrung, bei Motoren
mit KurzschluBlaufer geniigt offene Ausfilhrung). Bei Widerstandsgeriten,
Schaltern, Sicherungen, Steckvorrichtungen und dhnlichen Apparaten soll die
vollstandige Abdeckung aller Teile ohne ausgesprochene Offnungen vorhanden
sein [geschlossene Ausfithrung].4)

2. Die Verwendung von Steckvorrichtungen soll in Raumen mit leicht ent-
ziindlichem Inhalt (z.B. Heu, Stroh, brennbare Dampfe usw.) auf das AuBerste
beschrankt werden$).

3. In allen Fillen ist in Drehstromanlagen die Verwendung von Motoren
mit KurzschluBlaufer zu empfehlen.

4. Ortsveridnderliche Motoren fallen ebenfalls unter die vorstehenden Be-
stimmungen, wenn sie nicht mit ihrem Zubehér in Wagen oder dgl., die allseitig
abgeschlossen werden koénnen, eingebaut sind.

b) Blanke Leitungen sind nicht zuldssig. Isolierte Leitungen miissen in

1) Uber die Grenze der hierunter fallenden Réume siehe § 2 n) und die zugehérende
Erlsuterung.

2) Es ist zu beachten, daB das betriebsmaBige Auftreten von Stromunter-
brechungen, also das Entstehen von Funken oder der Erhitzung entscheidend ist. Dabei
ist unter Erhitzung eine Temperatur zu verstehen, die von dem jeweiligen Grad der
Entziindlichkeit der betreffenden Stoffe abhéngt. Im allgemeinen wird die beim Strom-
durchgang auftretende Erwérmung an Maschinen, Leitungen, Schaltgeréiten usw. nicht
bedenklich sein; dagegen verlangen Widerstinde, Heizgerite und dgl. besondere Be-
achtung. :

8) Auch die Mafinahmen werden verschieden sein konnen, je nachdem es sich um
entziindliche feste Stoffe, Fliissigkeiten, Staub, Fasern oder Gase handelt. Vielfach wird
es einfacher sein, die MaBnahmen der Fernhaltung nicht an den Teilen der elektrischen
Anlage, sondern an denjenigen der Lagerung, Behandlung oder Férderung der entziind-
lichen Stoffe anzubringen oder bauliche Mafnahmen anzuwenden.

4) Die geschiitzte Ausfithrung der Maschinen entspricht den R.E.M./1930 § 19 1T 1.
Die geschlossene Ausfithrung von Widerstandsgeréten, Schaltern usw. ist in den R.E.A.
1928 §72 und den R.E.8./1928 § 192 festgelegt. Diese Ausfithrungen werden fiir aus-
reichend erachtet, weil eine weitergehende EinschlieBung der elektrischen Teile wiederum
erhdhte Erwirmungen mit sich bringen wiirde. Auch muf8 vorausgesetzt werden, daf3
unnétige Ablagerungen leicht entzindlicher Stoffe durch regelmiflige Beseitigung ver-
mieden werden.

5) Die besondere Gefahr von Steckvorrichtungen besteht auch an den von ihnen
ausgehenden ortsverdnderlichen Leitungen und Geréten, die moglichst vermieden werden
sollen.

6*
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Rohren nach §26 oder als Bleikabel oder kabelihnliche Leitungen verlegt
werden 6).

5. Auf Schutz gegen mechanische Beschidigung soll besonders geachtet
werden.

6. In Heu- und Strohlagern usw. sollen Leitungen nur so weit verlegt werden,
als sie dort benotigt werden. Sie sollen als Bleikabel oder kabeldhnliche Leitungen
verlegt und so angeordnet werden, dal} sie moglichst kurz sind. Im allgemeinen
sollen in solchen Réumen, wenn in ihnen selbst keine Stromverbraucher ange-
schlossen sind, Leitungen nicht durchgefiihrt werden?).

7. Gliihlampen in der Nihe von entziindlichen Stoffen sollen mit Vor-
richtungen versehen sein, die eine Berithrung der Lampen mit solchen Stoffen
verhindern8).

§ 35.
Explosionsgefiihrdete Betriebstitten und Lagerriumel).

a) Elektrische Maschinen, Transformatoren und Widerstandsgerite, dgl.
Schalter, Sicherungen, Steckvorrichtungen und &hnliche Apparate, in denen
betriebsmifig Stromunterbrechung oder Erhitzung stattfindet, diirfen nur
insoweit verwendet werden, als sie fiir die besonderen Verhaltnisse explosions-
geschiitzt gebaut oder aufgestellt sind?).

6) Blanke Leitungen sind verboten, weil an ihnen beim Berithren mit metallischen
Werkzeugen oder bei ihrer Beschiadigung Funken auftreten kénnen. Auch in geerdeten
Leitungen treten Spannungsabfille auf, die unter ungiinstigen Umstéinden zu Funken
Anlaf} geben konnen; das Verbot gilt daher auch fiir Schutzleitungen (§ 32).

7) Die Lagerung der genannten Stoffe gestattet haufig nicht die Beobachtung des
ordnungsgemifen Zustandes der Leitungen, die dazu durch Werkzeuge bei der Be-
arbeitung oder dem Transport der Vorrite mechanisch gefahrdet sind. Es kommt hinzu,
daB diese Réume nicht durchweg trocken sind. Besonders in Heulagern bilden sich viel-
fach Feuchtigkeitsniederschlige. In Heu- und Strohlagern glaubte man im Gegensatz
zu den feuchten Raumen nach § 31c) auf andere Verlegungsarten als Bleikabel und
kabelédhnliche Leitungen verzichten zu konnen, jedoch gilt dies nicht fiir die iibrigen
nach § 34 zu behandelnden Réume [siehe 6)].

8) Es sind also hier nicht bedingungslos Uberglocken gefordert. Je nach Art der
entziindlichen Stoffe sind Schutzkérbe oder dgl. ausreichend, vielfach auch wegen der
besseren Kiihlung vorzuziehen. Bei Ablagerung von Fasern usw. bieten z. B. auch
waagerechte oder wenig geneigte Schirme einen guten Schutz.

§36. 1) Uber die Grenze der hierunter fallenden Riume siehe § 22 und die zugehérende
Erlduterung. Zu beachten ist, dall explosionsgefdhrdete Rdume nicht mit schlagwetter-
gefidhrdeten Grubenriumen gleichzustellen sind. Fiir diese gelten besondere Vorschriften
(§41).

2) Esistzu beachten,daB das betriebsméaBige Auftreten von Stromunterbrechung,
also das Entstehen von Funken oder der Erhitzung entscheidend ist. Dabei ist unter Er-
hitzung eine Temperatur zu verstehen, die von dem jeweiligen Grad der Entziindlichkeit
der explosiblen Stoffe abhiingt. Im allgemeinen wird man danach streben, die Maschinen
und Apparate, an denen betriebsmifig Funken auftreten, nicht in solchen Riumen
unterzubringen, die einer Explosionsgefahr unterliegen, insbesondere nicht in Riumen,
in denen sich infolge der Betriebsverhiltnisse explosible Gase oder Luftmischungen
verbreiten. Wo es sich nur um feste Explosivstoffe handelt, wird ein dichter Abschluf3
der Maschinen und Apparate oder ein AbschluB derjenigen Vorrichtungen, in denen die
explosiblen Stoffe verarbeitet werden, geeignet sein, die Gefahr zu beseitigen. Solche
Abschlisse der elektrischen Maschinen schiitzen jedoch im allgemeinen nicht gegen das
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b) Festverlegte Leitungen sind nur in geschlossenen Rohren oder als
Bleikabel oder kabelihnliche Leitungen zulissig3).

1. Auf Schutz gegen mechanische Beschiadigung soll besonders geachtet
werden.

¢) Zur Beleuchtung sind nur Gliihlampen zuldssig; sie miissen mit
starken Uberglocken und Schutzkérben versehen sein.

4¥] 2. Firr schlagwettergefadhrdete Grubenrdume in B. u. T. gilt §41. |

§ 36.

Schaufenster, Warenhiuser und #hnliche Riume, wenn in ijhnen leicht
entziindliche Stoffe aufgestapelt sind!).

a) Festverlegte Leitungen miissen bis in die Lampentriger oder in die

Eindringen von Gasen. Die Entwicklung der Drehstrommotoren mit Kifiglaufer ge-
stattet Ausfithrungen, die betriebsméBig keine Stromunterbrechung und Funken bilden.
Auch Ausfithrungen, die eine Fremdbeliftung der Maschine oder der funkenbildenden
Teile (Schleifringgehduse) erméglichen, sind empfehlenswert, wenn dafiir gesorgt ist,
daB auch im Stillstand keine explosiblen Gase in das Innere eintreten oder diese vor dem
Anlauf gefahrlos beseitigt werden. Bei Schaltgeriten gestatten Ausfithrungen, die unter
Olfiillung arbeiten, der Vorschrift zu geniigen. Fiir Maschinen wie Apparate kommen auch
Ausfithrungen in Betracht, bei denen die funkenbildenden Teile in méglichst enger Um-
schlieBung druckfest gekapselt werden, so daf die etwa ausgelosten Explosionen auf
kleine Quantititen des explosiblen Gases beschrinkt bleiben. Andere Ausfithrungen
dieser Art gestatten dem explodierenden Gas freie Expansion, wobei durch geeignete
Fiithrung der Gase eine Abkiithlung derart herbeigefithrt wird, daf eine Fortpflanzung
der Explosion verhindert wird. Es ist aber zu beachten, dafl die Explosionserscheinungen
bei den verschiedenen Arten explosibler Stoffe verschieden verlanfen, so daB Bauarten,
die in Schlagwettern sicher sind, in Leuchtgasgemischen oder Gemischen von Luft und
Benzinddmpfen nicht ohne weiteres als sicher gelten kénnen. Vielmehr ist fir jede Bauart
eine Erprobung gegeniiber dem fraglichen Explosivgas notig. Ganz allgemein sind ver-
schiedene Arten von explosionsgefihrdeten Rdumen hinsichtlich ihrer elektrischen Ein-
richtungen verschieden zu behandeln je nach den verarbeiteten Stoffen und der Betriebs-
weise. Im allgemeinen werden auch Ausfithrungen von Maschinen und Apparaten, die
den ,,Vorschriften fiir die Ausfithrung schlagwettergeschiitzter elektrischer Maschinen,
Transformatoren und Geréite‘‘ entsprechen, fiir explosionsgefihrdete Riume geeignet sein.

8) Als geschlossene Rohre gelten auch Isolierrohre mit gefalztem Metallmantel,
sowie gefalzte Rohrdrihte, soweit sie der zu erwartenden mechanischen Beanspruchung
geniigend Widerstand bieten. Abzweigdosen usw. miissen ebenso geschlossen sein wie
die Rohre. Offen verlegte Schlitzrohre sind unzuldssig. In rauhen Betrieben ist Stahl-
panzerrohr am Platze. Zu beachten ist, daB das ,,geschlossene* Rohrsystem an keiner
Stelle durchbrochen sein darf, also an den Belcuchtungskérpern, Apparaten usw. das
Rohr ausreichend tief eingefiihrt sein muf.

§36.1) Alle Bestimmungen des § 36 beziehen sich nur auf solche Schaufenster, Waren-
hiuser usw., die leicht entziindliche Stoffe in gréBeren Mengen enthalten. Sie gelten
also z. B. nicht fiir Kaufliden mit Porzellan- oder Eisenwaren oder fiir die nur als Biiro-
rdume benutzbaren Teile von Warenhéusern. Andererseits umfaBt §36 auch Kauf-
hiuser, die nicht als,, Warenhaus‘‘ bezeichnet werden, wenn sie sich als ,,ihnliche Ridume**
kennzeichnen. MaBgebend ist, daB leicht entziindliche Gegenstinde in Raumen auf-
gehiuft sind, in denen eine grofere Menschenmenge verkehrt und die nicht unmittelbar
von der StraBe aus zuginglich sind. Soweit beim Erbauen von Geschiftshiusern deren
besondere Verwendungsart nicht vorhergesehen werden kann, wird man gut tun, die
Installation so einzurichten, daf} dem § 36 nachtriiglich gentigt werden kann.
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AnschluBdosen vollstindig durch Rohre geschiitzt oder als Rohrdraht aus-
gefithrt sein®).

b) Auf den Schutz entziindlicher Gegenstinde gegen die Berithrung mit
Lampen ist besonderer Wert zu legen.

¢) Beleuchtungskérper und andere Stromverbraucher, die ihren Stand-
ort wechseln, sind nur mittels biegsamer Leitungen anzuschliefen, die min-
destens der Gummischlauchleitung mittlerer Ausfithrung NMH entsprechen3).

d) Alle Schalter, Anschlufdosen und Sicherungen miissen mit wider-
standsfshigen Schutzkasten umgeben und an Plitzen fest angeschlossen sein,
an denen eine Berithrung mit leicht entziindlichen Stoffen ausgeschlossen ist 4).

V. Sonderbestimmungen fiir Anlagen besonderer Art.

Die Sonderbestimmungen fiir Anlagen besonderer Art setzen sich aus
Zusatz- und Ausnahmebestimmungen zusammen. Bei den Ausnahme-
bestimmungen treten die allgemein giiltigen Bestimmungen unter ITI inso-
weit auller Kraft, als sie Abweichungen enthalten.

A. Priiffelder, Laboratorien, Einrichtungen fiir Betriebsversuche
und behelfsmiBige Einrichtungen.
§ 37.
Priiffelder, Justierriume und Laboratorien.

a) Fiir festverlegte Leitungen sind Abweichungen von den Bestimmungen
iiber Stiitzpunkte der Leitungen u. dgl. zuléssig, doch ist dafiir zu sorgen,
daB die Bestimmungen hinsichtlich mechanischer Festigkeit, zufilliger ge-
fahrbringender Beriihrung, Schutz gegen elektrische Feuererscheinungen
und Erdung fiir den ordnungsméBigen Gebrauch erfiillt sind f).

2) Der besonders vollstindige Schutz der Leitungen rechtfertigt sich durch die Er-
fahrung, daB die Leitungen durch das Aufstapeln der Waren, durch das Ansetzen von
Leitern und dgl. der Verletzung besonders ausgesetzt sind. Die Erfahrung lehrt auch,
daB die Leitungen an keiner Stelle der Berithrung mit den Waren véllig entriickt sind,
denn letztere hiufen sich zeitweise bis an die Decke. Am einfachsten und daher am ge-
brauchlichsten ist es, diesen Schutz durch Verlegung der Leitungen unter dem Putz und
in den Decken zu erzielen.

8) Wenn diese ortsverdnderlichen Stromverbraucher im Schaufenster mit leicht ent-
ziindlichen Stoffen angewendet werden, bedarf es besonderer Aufmerksamkeit. In jedem
Falle sind Stecknadeln, Drahtstifte u. dgl. zur behelfsmaBigen Befestigung solcher
Leitungen zu vermeiden.

4) Gegen diese Bestimmung wird dadurch leicht verstoBSen, da Schalter, Siche-
rungen oder Verteilungstafeln mit aufgestapelten Waren bedeckt werden. Am besten
ist es, die Apparate auf Verteilungschalttafeln zu konzentrieren und diese etwa noch
durch Schutzkésten vor der Berithrung mit brennbaren Stoffen zu bewahren. Da aber
auch die Zuginglichkeit sichergestellt werden muB, wdhle man hierfiir Orte, die ihrer
Bestimmung nach zur Aufnahme von entziindlichen Waren nicht in Frage kommen,
z. B. Treppenabsitze.

§37.1) Neben der Entfernung der Befestigungspunkte sind es namentlich die Abstéinde
der Leitungen voneinander und von Winden, Laufgingen, Baugeriisten usw., die oft
nicht den allgemeinen Vorschriften entsprechend eingehalten werden konnen.
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b) Stiandige Priiffelder, Justierrdiume und Laboratorien sind mit festen
Abgrenzungen und Warnungstafeln zu versehen. Fliegende Priifstinde sind
durch eine auffallende Absperrung (Schranken, Seile oder dgl.) kenntlich
zu machen?).

1. Wenn in stiindigen Priffeldern, Justierriumen und Laboratorien an den
behelfsmiBigen Leitungen, an den Apparaten usw. der Schutz gegen zufillige
Berithrung Spannung fithrender Teile nicht angewendet wird, sollen die Ginge
hinreichend breit und der Bedienungsraum geniigend grof} sein3).

c) Bei Schalt- und Verteilungstafeln fiir Eich- und Priifzwecke ist Holz
als Bau- und Isolierstoff zuldssig.

Einrichtungen fiir Betriebsversuche und behelfsmiiBige Einrichtungen4),

AuBler den Bestimmungen unter a) bis ¢) gilt noch folgendes:

d) Die fiir Betriebsversuche erforderlichen Einrichtungen brauchen
den allgemeinen Bestimmungen unter III nicht zu entsprechen, wenn die
Versuche unter sachkundiger Aufsicht stehen.

e) BehelfsmiBige Einrichtungen sind durch Warnungstafeln zu kenn-

2) Es laBt sich nicht vermeiden, dafl auch Personen in die Nihe der genannten
Arbeitsplitze kommen, die selbst nicht zu den fachminnisch gebildeten zihlen, z. B.
solche, die die zu prifenden Gegenstinde bringen cder abholen. Diesen soll die Grenze
der Gefahr erkennbar sein.

3) In Priffeldern, Justierrsumen und Laboratorien kann damit gerechnet werden,
daf die Beschéftigten entweder allgemein fachminnisch ausgebildet oder besonders
unterwiesen sind. Durch reichliche Bemessung der Rédume und Giénge soll der zufilligen
Berithrung vorgebeugt werden.

4) Behelfsmiflige Einrichtungen, d. h. solche, die nur fiir kurze Dauer bestimmt sind,
kommen in erster Linie auf Bauplidtzen und hier hauptséichlich im Freien vor; sie werden
ferner zum Beleuchten bei Festen, Illuminationen, Schaustellungen und Versammlungen
verwendet. Innerhalb von Gebduden sind sie unter Umstéinden notig zum Beleuchten
und zum Antrieb von Elektromotoren. Einrichtungen in Schaubuden, Zirkuszelten, auf
Neubauten konnen ebenfalls unter Umstiénden als behelfsméaBige gelten. Durch rasche
Herstellung einer Beleuchtung oder eines elektrischen Antriebs an solchen Orten kénnen
oft die mit dem Bau, mit einer Menschenansammlung, mit unvorhergesehenen Arbeiten
an bedrohten Stellen, etwa bei Uberschwemmungen, verbundenen Gefahren erheblich
vermindert werden. Es wire daher unbillig, von solchen Einrichtungen alle Anforderungen
zuverlangen, die an dauernde Anlagen gestellt werden und nur mit gréBerem Zeitaufwand
erfiillbar sind. Andererseits mul man sich davor hiiten, die in vielen Fillen gerecht-
fertigten Erleichterungen in allzu weitem Umfange auszunutzen. Eine scharfe Grenze
zwischen voriibergehenden und dauernden Einrichtungen gibt es nicht, und in vielen
Fillen ist es moglich, auch solche Einrichtungen, die nur voriibergehend an einem Ort
bleiben, so zu gestalten, daf sie allen Anforderungen an dauernde geniigen. Dies wird
z. B. bei manchen Schaubuden zutreffen, die der Reihe nach an verschiedenen Orten,
aber stets in derselben Weise aufgebaut werden und die Teile ihrer elektrischen Aus-
riistung mit sich fithren. Wo die Sicherheit groferer Menschenmengen in Frage steht.
wie bei Schaustellungen in geschlossenen Rdumen, sind die Einrichtungen anders zu
beurteilen als dort, wo es sich nur um wenige mit den auszufiihrenden Arbeiten ver-
traute oder selbst sachkundige Personen handelt, z. B. bei Betriebsversuchen. Ein-
richtungen firr wenige Stunden unterliegen anderen Anforderungen als solche fiir einige
Wochen. In feuchten, feuer- oder explosionsgefihrdeten Betriebstétten sollten behelfs-
miBige Einrichtungen nicht angebracht werden. Schiiler und Dilettanten sollen Versuche
nur mit Kleinspannungen oder unter sachverstindiger Aufsicht ausfiihren.
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zeichnen und durch Schutzgelinder, Schutzverschlige oder dgl. gegen den
Zutritt Unberufener abzugrenzen. Den oértlichen Verhéltnissen ist dabei
Rechnung zu tragen?).

Die beweglichen und ortsverinderlichen Einrichtungen sowie die Be-
leuchtungskorper, Apparate, MeBgerite usw. miissen den allgemein giiltigen
Bestimmungen unter III geniigen®).

Bei Schalt- und Verteilungstafeln ist Holz als Baustoff, nicht aber als
Isolierstoff zuldssig.

B Theater, Lichtspielhfiuser, Kleinkunstbiithnen, Zirkusgebéaude
und diesen gleichzustellende Versammlungsriume.

§ 38.
Allgemeine Bestimmungen!).

a) Fiir Installationen von Theatern, Lichtspielhdusern, Kleinkunst-
bithnen, Zirkusgebduden und diesen gleichzustellenden Versammlungs-
rdumen diirfen nur Spannungen bis hchstens 250 V gegen Erde verwendet

werden?). .
b) Transformatoren- und Olschalteranlagen diirfen sich nur in Riumen

5) Aus dem Gesagten ergibt sich, daB die SchutzmaBnahmen den Verhiltnissen
anzupassen sind. An Baugeriisten, bei Festbeleuchtungen, Illuminationen, insbesondere
bei Gelegenheiten, die zur Ansammlung groSer Menschenmengen fithren, sind Lejtungen
und Apparate zunichst dem etwa voriiberkommenden Publikum unzuginglich anzu-
ordnen, die Arbeitenden miissen an den von ihnen regelméBig zu benutzenden Wegen vor
zufélliger Berithrung gefihrlicher Teile bewahrt werden. Ein voélliger Abschluf aller
Teile gegeniiber den Arbeitenden ist meist nicht méglich. Hier miissen Warnungzeichen
oder Aufschriften, unter Umstéinden auch Wachposten unterstiitzend eingreifen.

6) Da die Zuginglichkeit der Leitungen, Stromverbraucher und Apparate fir die
Beschiftigten nicht immer in demselben MaBe ausgeschlossen werden kann wie bei festen
Anlagen in und an fertigen Réumen, so ist um so mehr darauf zu sehen, daf} die unter e)
Abs. 2 genannten Dinge selbst von ordnungsm#Biger Beschaffenheit sind. Zwar werden
sich die fiir provisorische Zwecke benutzten Hilfsmittel besonders rasch abnutzen, doch
kann damit nicht der Gebrauch schadhafter Leitungen, Fassungen, Schalter oder anderer
Gerite gerechtfertigt werden, solche sind am allerbedenklichsten. Man benutze daher
festgebautes, widerstandsfihiges Material. Was schadhaft geworden, ist sofort aus-
zumerzen.

§ 38.1) Sonderbestimmungen fiir Theater sind aus zwei Griinden notwendig. Zunéchst
weil es sich um grofe Menschenmengen handelt, fiir die nicht nur die unmittelbare
Brandgefahr, sondern auch die aus einer Panik entstehenden Folgen zu fiirchten sind.
Zum anderen weil in den Theatern, besonders im Bithnenraum, verhiltnisméfig groBe
Lichtmengen auf engem Raum zusammengedringt gebraucht werden, und dieser Ge-
brauch zum Erzielen der Bithnenwirkungen ein eigenartiger ist, der die elektrische Ein-
richtung in besonders hohem MaBe beansprucht ; namentlich sind mechanische Beschadi-
gungen durch das Bewegen der Beleuchtungskorper selbst sowie durch das Bewegen der
Biihnenrequisiten und der Personen zu fiirchten.

2) Nur fir die Installation, d. h. fiir die eigentliche Gebrauchsanlage gilt diese
Spannungsgrenze. Dagegen ist es nicht verboten, die Umformung héherer Spannungen
auf die Gebrauchspannung im Theatergebdude selbst vorzunehmen.
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befinden, die so gelegen sind, dall bei Brinden oder Explosionen dieser An-
lagen mit einer Gefahrdung fiir die Zuschauer nicht zu rechnen ist3).

¢) Die elektrischen Leitungsanlagen sind von der Hauptschalttafel ab in
Gruppen zu unterteilen. Mehrleiteranlagen sind bei der Hausbeleuchtung, so-
weit tunlich, bereits von den Hauptverteilungstellen ab in Zweileiterzweige (bei
Systemen mit Nulleiter, bestehend aus Aulen- und Nulleiter) zu unterteilen 4).

Fiir die Bithnenbeleuchtung gilt das in §39* Gesagte.

d) In Riumen, die mehr als drei Lampen enthalten, sowie in allen
Fluren, Treppenhiusern und Ausgingen sind die Lampen an mindestens
zwei getrennt gesicherte Zweigleitungen anzuschliefen®). Von dieser Be-
stimmung kann abgesehen werden, wenn die Notlampen eine geniigende
Allgemeinbeleuchtung gewshren ).

e) Schalter und Sicherungen sind tunlichst gruppenweise zu vereinigen;
sie diirfen dem Publikum nicht zuginglich sein?).

3) Die Ausfithrung dieser Anlagen unterliegt in der Regel den V.E.S. 2. Aber die
Lage der Rdume soll so sein, daB der genannten Gefihrdung einschl. etwaiger Ver-
qualmung vorgebeugt wird. Man vermeidet daher die Lage unter dem Hauptversamm-
lungsraum, den Treppen oder Ausgéingen und wihlt moglichst Réume an Hofen.

4) Die Unterteilung soll es unmdglich machen, daB durch eine im Verbrauchsgebiet
vor sich gehende Stérung, z. B. Kurzschlu und Abschmelzen einer groferen Sicherung,
die ganze Anlage auBer Betrieb gesetzt wird, so dall allgemein Dunkelheit eintreten
wiirde. Aus demselben Grunde werden héiufig dort, wo das Theater aus einem Elektrizi-
titswerke gespeist wird, zwei getrennte, von verschiedenen Speiseleitungen versorgte
Hausanschlisse angeordnet.

Die Ausfithrung der Abzweige in Gestalt von Zweileiteranlagen bewirkt, da die
Zweige weniger voneinander abhingig sind, als wenn sie sich eines gemeinsamen Null-
leiters bedienen. Eine Unterbrechung dieses Nulleiters konnte im letzteren Falle sehr
gefihrliche Folgen haben.

AuBerdem macht es die Trennung méglich, daB man die Hauptzweige auf verschie-
denen Wegen den Verbrauchsgebieten zufiihrt. Man wird z. B. eine Hauptleitung auf der
rechten, die andere auf der linken Seite des Hauses fithren, damit ein ortlich begrenzter
Unfall (Brand, Wasser) nur einen Hauptleiter treffen kann. Im Verbrauchsgebiet werden
die letzten Ausliufer beider Zweige so gefiihrt, daB beim Unterbrechen eines Haupt-
zweiges niemals irgendein Raum vollig dunkel werden kann, jedoch sind unmittelbare
Kreuzungen der beiden Hilften sowie die Berithrung von Beleuchtungskérpern, die an
zwei verschiedenen Hilften liegen, mindestens im Bithnenhaus moglichst zu vermeiden.
Auch im Zuschauerhaus ist es nicht empfehlenswert, mehr als einen AufBenleiter in
einen Beleuchtungskérper einzufithren; man soll vielmehr die leichtere Isolation und
groBere Sicherheit, die die Trennung der Hélften ergibt, voll ausnutzen.

Die Teilung in Zweileiterzweige ist auch vor der AnschluBstelle des Bithnenregulators
vorzunehmen, dessen Regelungswiderstinde nach § 39 a), Abs. 3 in die Auflenleiter zu
legen sind. Das Einfithren von mehr als einen AuBenleiter in ein und denselben Bithnen-
koérper ist bei den groBen Horizont- und Spielflichenbeleuchtungen nicht zu umgehen
(siche § 394).

5) In Treppenhiusern legt man zweckméBig eine Steigleitung an die AuBenwand
(Fensterseite), die andere an die Innenwand. Es werden dann die aufeinanderfolgenden
Lampen abwechselnd an die eine und an die andere Leitung angeschlossen.

6) Als geniigende Allgemeinbeleuchtung durch die Notlampen wird eine solche
gelten, die nicht nur dic Ausginge selbst, sondern auch die Wege zu ihnen umfaBt.
Sie wird nur dadurch zu erzielen sein, da man die Notbeleuchtung durch ein besonderes
unabhingiges Leitungsnetz mit unabhingiger Stromquelle speist (§ 381).

7) Die Zentralisierung ermoglicht rasches Auffinden und vereinfacht die Bedienung,
sie erhoht so die Sicherheit. Es empfiehlt sich, nicht nur die Schalttafeln durch Turen
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f) Bei elektrischen Notbeleuchtungen miissen die Lampen an eine oder
mehrere, riumlich und elektrisch von der Hauptanlage unabhingige Strom-
quellen angeschlossen werden$).

g). Falls neben der Notbeleuchtung und der Hauptbeleuchtung fiir den
Zuschauerraum noch eine besondere Hilfsbeleuchtung eingerichtet ist,
mul} diese von einer aullerhalb des Beleuchter- oder Bildwerferraumes ge-
legenen Stelle aus einschaltbar sein9).

Die Stromzufithrung zu dieser Schaltstelle mull unmittelbar und unver-
zweigt von der Hauptschalttafel oder HausanschluBsicherung erfolgen.

Einschaltung iiber Regelwiderstinde ist unzulissig.

§ 39.
Bestimmungen fiir das Biihnenhaus.

Fiir Installationen des Bithnenhauses (Bithne, Untermaschinerien,
Arbeitsgalerien und Schniirbéden, auch Garderoben und andere Neben-

(Glastiiren) u. dgl. vor dem Publikum abzuschlieflen, sondern sie woméglich an solchen
Orten aufzustellen, zu denen das Publikum iiberhaupt nicht Zutritt hat, damit die Be-
dienung auch wihrend eines Gedringes des Publikums ungehindert bleibt. Fiir das Auf-
sichtspersonal und die Feuerwehr sollen dagegen diese Orte leicht zuginglich sein.

8) Als Stromquelle fiir die Notbeleuchtung darf nicht eine zu der Hauptbeleuchtung
gehoérige Akkumulatorenbatterie dienen, d. h. es diirfen nicht Hauptbeleuchtung und
Notbeleuchtung von derselben Batterie gespeist werden; auch darf nicht wihrend der
Benutzung der Notbeleuchtung die sie speisende Batterie mit der Lademaschine ver-
bunden sein, wenn die letztere fiir die Hauptbeleuchtung tétig ist. Doch wird es als ge-
niigend sicher anerkannt, wenn eine besondere, fiir alle Notlampen gemeinsame Alkku-
mulatorenbatterie aulerhalb der Betriebzeit des Theaters von der Hauptstromquelle
geladen und wahrend der Vorstellungen ausschlieBlich auf die Notbeleuchtung entladen
wird; vorausgesetzt ist dabei, daB die Batterie ortlich geniigend getrennt von der Strom-
quelle fiir die Hauptbeleuchtung aufgestellt ist. Dabei soll auch die zugehorige Schalt-
tafel nicht mit derjenigen der Hauptbeleuchtung vereinigt sein.' Auch die Notbeleuch-
tungsbatterie kann zur gréBeren Sicherheit vollig oder mittels Dreileitersystems in Teile
getrennt werden. Vielfach legt man Wert auf eine noch gréBere Unabhingigkeit der
einzelnen Lampen, z. B. in der Weise, daB jede Lampe eine besondere, mit ihr rtlich
vereinigte kleine Akkumulatorenbatterie besitzt. Die einzelnen Batterien kénnen etwa
zur Ladung hintereinander geschaltet sein. Wahrend des Betriebes der Notbeleuch-
tung sind sie jedoch einzeln von dieser Verbindungsleitung abzuschalten, damit sie
nicht durch einen KurzschluB in dieser Leitung entladen werden kénnen. Diese Ab-
schaltung kann zwanglédufig mit dem Einschalten der Lampen verbunden werden. Fiir
groBere Theater hat sich jedoch das System der Einzelakkumulatoren weder in der
Gestalt, daf3 diese v6llig voneinander getrennt sind, noch in Hintereinanderschaltung be-
wihrt, da es in beiden Gestalten zu viel Bedienung erfordert.

9) Viele Storungen und Brandfille sind in Lichtspielhiusern vom Bildwerferraum
ausgegangen. Wenn in solchen Fillen die Bedienung diese Raume plstzlich verlaft, ohne
das Zuschauerhaus zu erhellen, entsteht leicht eine Panik. Zu diesem Zweck wird beson-
ders in Lichtspielhausern eine weitere Hilfsbeleuchtung (Panikbeleuchtung) eingerichtet,
deren Betatigung von einer leicht und allgemein znginglichen Stelle aus méglich sein soll.
Durch ihre schnelle Einschaltung wird das Publikum beruhigt, das unter Umsténden
dann den erhellten Raum verlassen kann. Vielfach gentigt hierzu eine einfache Leitung
zu einem in der Mitte des Theaters angeordneten Lampenkérper.
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rdume im Biihnenhause) gelten auler den allgemein giiltigen Bestimmungen
unter ITII noch die folgenden Zusatzbestimmungent):

a) Schalttafeln und Bithnenregulatoren sind so anzuordnen, dal} eine
unbeabsichtigte Beriihrung durch Unbefugte ausgeschlossen ist?).

Auf Endausschalter an Biithnenregulatoren findet §11g) keine An-
wendung, wenn die vom Regulator bedienten Stromkreise an zentraler
Stelle allpolig ausgeschaltet werden koénnen3).

Die Widerstinde von Biiinenregulatoren sind bei Mehrleiteranlagen mit
Nulleiter stets in die AuBenleiter zu legen.

b) Bei Beleuchtungskérpern mit Farbenwechsel muBl der Querschnitt der
gemeinschaftlichen Riickleitung der hochstméglichen Betriebstromstéirke
angepallt sein4).

¢) BetriebsmiBig Strom fithrende, blanke Leitungen sind in den Unter-
maschinerien, auf der Biihne, den Arbeitsgalerien und dem Schniirboden
nicht zulissig3). Flugdrahte u. dgl. diirfen weder zur Stromfithrung noch als
Erdungsleitung benutzt werden®).

1) Unter Garderoben sind hier die fiir das Bithnenpersonal bestimmten zu verstehen,
sofern sie mit der Bithne auf derselben Seite der Proszeniumswand liegen; sind sie brand-
sicher von der Biithne getrennt, so gelten sie nicht als zum Biithnenhaus gehérig. Die
Garderoben fiir das Publikum gehéren zum Zuschauerhaus.

2) Dem Publikum ist das Biithnenhaus der Regel nach unzugénglich. Aber auch das
Biihnenpersonal scheidet sich in Befugte und Unbefugte. Eine vollstandige Abschliefung
der Schalter und Regler, wie sie unter § 38e) gegeniiber dem Publikum gefordert wird,
ist auf der Bithne nicht durchfiihrbar, weil die Schalter wihrend des Betriebes bedient
werden miissen. Dagegen miissen Vorkehrungen getroffen sein, um unbeabsichtigte Be-
rithrung zu vermeiden. Namentlich miissen die Schalter und Regler auch gegen Be-
rithrung und Beschidigung geschiitzt sein, die beim Hin- und Hertragen der Kulissen
und Requisiten moglich sind. Grofere Regler und Schalter werden gewdhnlich in be-
sonderen, nur fiir sie bestimmten Ortlichkeiten aufgestellt; alsdann gentigt es, wenn das
Betreten dieses Raumes den Unbefugten verboten ist. In dieser Hinsicht miissen Be-
triebsvorschriften erginzend eingreifen.

3) Vgl. § 38 unter 4) Abs. 4. Wird die Mehrleiteranlage vor dem Biihnenregulator
in einzelne Zweileiterzweige aufgeldst, wie in § 38 unter 4) Abs. 4 angegeben, so fallt der
Grund fiir die Vorschriften §11 d) weg, da alsdann eine Verbindung zwischen den
Teilen des Mehrleiternetzes nicht mehr vorhanden ist, wenn die Ausschalter des Bithnen-
regulators gedffnet sind, also das sonst zu fiirchtende Auftreten der Gesamtspannung in
dem einen Zweig bei ordnungsmiBigem Zustande der Anlage nicht eintreten kann. Gegen
die weitere Gefahr, daB bei gedffneten Schaltern der Regulator, die Widerstinde usw.
falschlich fiir spannungslos gehalten werden und so Anlafl zu Unfillen gegeben sein kann,
sollen die hier geforderten allpoligen Ausschalter an zentraler Stelle schiitzen. Es ist
nicht nétig, daB ein Schalter simtliche Regulatorstromkreise bedient, es mufl nur jeder
dieser Stromkreise abschaltbar sein. Die Schalter sitzen gewdhnlich in der Nahe des
Regulators und werden nach jeder Vorstellung gedtfnet.

4) Je nach der Bauart des Reglers entspricht diese Stromstiirke dem gleichzeitigen
Einschalten aller Farben oder nur eines Teils.

5) Es diirfen also auch die an den geerdeten Mittelleiter angeschlossenen Riick-
leitungen im Bithnenhaus nicht blank verlegt werden, wihrend dies im Zuschauerhaus
nicht verboten ist. Eine Ausnahme bildet in gewissem Sinne die Bestimmung unter 1)
Abs. 3. SinngemiB diirfen auch ungeschiitzte Metallméntel nicht als Riickleitungen
verwendet werden. Dagegen diirfen Schutzleitungen blank sein, weil sie betriebsmiBig
nicht Strom fithren, aber auch sie miissen nach d) gegen Beschadigung geschiitzt sein.

6) Neben Flugdrihten kommen hier hauptsichlich auch gespannte oder héngende
Aufhingedrahte fiir Requisiten in Betracht. Natiirlich diirfen auch umgekehrt Leitungs-
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d) Festverlegte Leitungen miissen so angebracht werden, dal sie in
erster Linie gegen die zu erwartenden mechanischen Beschidigungen ge-
schiitzt sind?).

e) Mehrfachleitungen zum Anschlul beweglicher Biithnenbeleuchtungs-
korper miissen durch starke schmiegsame, nicht metallene Schutzhiillen
gegen mechanische Beschidigung geschiitzt sein [biegsame Theaterleitungen
NTK und NTSK].8)

1. Die Befestigung der biegsamen Leitungen soll so sein, dal auch bei rauher
Behandlung an der AnschluBstelle ein Bruch nicht zu befiirchten ist9).

2. Die AnschluBstiicke sind mit der Schutzumbhiillung so zu verbinden, daB
die Kupferseelen an der Anschlufistelle von Zug entlastet sind. Steckkontakte
sollen innerhalb widerstandsfahiger, nicht Strom fiithrender Hiillen liegen und
so angeordnet sein, daB zuféllige Berithrung der Strom fiithrenden Teile, wenn sie
nicht geerdet, genullt oder sonst gegen zu hohe Berithrungspannung geschiitzt
sind, verhindert wird19),

driihte nicht zum Aufhéngen von Gegenstinden beniitzt werden; einerlei ob die Leitungs-
dréahte blank oder isoliert sind. Selbstverstandlich ist es nicht verboten, Flugdrihte usw.
fiir sich zu erden, und es kann das unter Umstinden angezeigt sein; es konnen aber die
Verhiltnisse auch so liegen, daB es sich empfiehlt, derartige Drihte, obwohl sie mit der
elektrischen Einrichtung nicht unmittelbar zu tun haben, zu isolieren.

7) Die fest verlegten Leitungen stehen hier nicht nur im Gegensatz zu den bieg-
samen Leitungen zum Anschlufl beweglicher Apparate, sondern auch zu den unter f) er-
wihnten, voriitbergehend gebrauchten Szenerie-Installationen.

Der im § 21 a) allgemein geforderte Schutz der festverlegten Leitungen gegen Be-
schidigung wird im Biithnenhaus in verschirftem MaBle verlangt. Prinzipiell darf dort
also keine dauernd verlegte Leitung ungeschiitzt sein. Die Art des Schutzes richtet
sich nach der Lage der Leitungen und nach den sonstigen Verhaltnissen. Es ist auf etwa
vorhandene Regenvorrichtungen und ihren Wirkungsbereich Riicksicht zu nehmen.

8) Bewegliche Biithnenbeleuchtungskérper sind sowohl die mit begrenzter Orts-
verinderung (Kulissen, Oberlichter) als die mit unbegrenzter (Versatz u. dgl.). Bei der
starken Beniitzung dieser Mehrfachleitungen ist auf besondere Biegsamkeit der Seele zu
sehen, damit nicht durch Bruch der Einzeldrihte Erhitzung oder Funkenbildung eintritt.
Fast alle Kulissen, Soffitten, Oberlichter, Versatzstiicke und dgl. werden in Theatern
beweglich sein, sind daher mittels biegsamer Mehrfachleitungen anzuschlieBen. Die
transportablen Mehrfachleitungen unterliegen auBierdem der Vorschrift des § 21 m).

9) Die richtige Ausfiihrung dieser Vorschrift erfordert besondere Erfahrung. Es
ist notig, daB die Biegsamkeit der Leitung gegen das Kontaktstiick hin ganz allmahlich
geringer wird, so daB das letzte Stiick der Leitung mit dem Kontaktstiick selbst voll-
kommen steif zusammenhéngt. Praktisch wird dies z. B. durch Gummi- oder Leder-
stulpen erzielt.

10) Die Entlastung der AnschluBstellen ist im § 10 g) allgemein vorgeschrieben.
Im Biihnenhaus ist die Forderung bei der Grofie der bewegten Massen ganz besonders
wichtig. Bei Kulissen u. dgl. ist héufig die Bewegung durch ein besonderes Seil be-
grenzt und dadurch bereits eine Entlastung des AnschluBleiters herbeigefiihrt. .

Nach §391) Absatz 7 ist es auf der Biihne erlaubt, Anschlukontakte der Strom-
zufithrung mit Stiften (Vollkontakten) auszuriisten, damit die beweglichen Leitungen
beiderseits Hohlkontakte erhalten konnen. Die festmontierten AnschluBkontakte werden
in der Regel in den BiithnenfuBBboden eingelassen, so daB eine zufiillige Berithrung der
blanken Stifte, wenn sie Spannung gegen Erde fithren, ausreichend verhindert ist. Die
UmschlieBung dieser Kontakte besteht in der Regel aus Eisen und schlieBt z. B. durch
einen im BithnenfuBboden liegenden Scharnierdeckel die Beriihrung sowohl in unbe-
nutztem Zustand wie wihrend der Benutzung aus. Die Zuginglichkeit beim Ein- und
Ausziehen des Steckers ist auf Grund langjihriger Erfahrung hier erlaubt.
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f) Fiir voriibergehend gebrauchte Szenerieinstallationen kann von der
Erfiillung der allgemeinen Vorschriften fiir die Verlegung von Leitungen
ausnahmsweise abgesehen werden, wenn isolierte Leitungen verwendet
werden, die Verlegungsart jegliche Verletzung der Isolierung ausschlieft
und diese Installation wihrend des Gebrauches unter besonderer Aufsicht
steht. In diesem Falle sind Drahtschellen fiir Einzelleitungen zuléssig und
Durchfiihrungstiillen entbehrlich!t).

g) Bei Bithnenbeleuchtungskérpern (Oberlichter, Seitenlichter, Rampen-,
Horizont-, Spielflichen-, Versatz- und Scheinwerferbeleuchtung) geniigt
fiir jeden Korper je eine Sicherung fiir alle Lampen einer Farbe. Sicherungen
sind im festverlegten Teil der Leitung anzubringen.

In und an Biihnenbeleuchtungskérpern selbst sind Sicherungen nicht
zuldssig1?).

Sicherungen fiir elektrische Starkstromanlagen auf der Biihne (Beleuch-
tung, Lichtsignale, Kraft- und &hnliche Zwecke) sind méglichst auf der
Biihnenschalttafel zusammenzufassen oder, soweit dieses aus Biihnen-
betriebsgriinden nicht angéingig ist, an anderen geeigneten Stellen zu Grup-
pen zu vereinigen und mit ordnungsméBiger Verkleidung zu versehen!3).

h) Die Querschnitte der beiderseits mit Steckern versehenen Anschluf3-
leitungen (Versatzkabel) fiir ortsverinderliche Biihnenbeleuchtungskérper
sind nach der Nennstromstirke der Sicherungen des gréBten Versatzstrom-
kreises zu bemessen; soweit dieses nicht tunlich ist, sind besondere Zwischen-
sicherungen einzubauen.

Tragbare Kuppelkontakte, die zum Anschlufl schwicherer Abzweigungen

11) Nur ausnahmsweise kann davon abgesehen werden. Durch diese dem Biihnen-
meister zugestandene Erleichterung wird er indessen nicht von der Verantwortung fir
seine Anordnungen entbunden. Bei allen elektrischen Installationen, die auf der Bithne
fiir Sonderzwecke gemacht werden, sollte sachverstandiger Rat eingeholt und zuverlissige
besondere Fachaufsicht geiibt werden.

Drahtschellen sind den Krampen #dhnlich, jedoch so geformt, daB eine Verletzung
des Drahtes beim Befestigen der Schelle nicht méglich ist. Sie sollten indes auch bei
der hier zugestandenen ausnahmsweisen Verwendung stets mit einer weichen isolierenden
Einlage beniitzt werden.

12) Die Sicherungen miissen nach § 14 a) allpolig sein; doch diirfen innerhalb der
einzelnen Beleuchtungskorper Querschnittsinderungen vorkommen, ohne daf eine
Sicherung angebracht ist. Die Beschrinkung des § 142 fallt hier weg. Allzu groBe Einzel-
sicherungen haben jedoch den Nachteil unerwiinschter Licht- und Knallwirkungen beim
Durchschmelzen. Kulissen, Oberlichter u. dgl., die oft eine sehr grofle Zahl von Lampen
tragen, sind so unzugénglich, daf das Auswechseln einer Sicherung an dem Beleuchtungs-
korper sehr erschwert ist; auBerdem wiirden Sicherungen innerhalb der Beleuchtungs-
korper der Gefahr ausgesetzt sein, durch die hiufigen Bewegungen locker zu werden,
sich zu erhitzen, herauszufallen oder beschidigt zu werden, andererseits sollen die
Sicherungen moglichst weit von dem Personal, das sich anf der Bithne bewegt (oft in
brennbarer Kleidung), entfernt sein, damit beim Funktionieren der Sicherung jede Gefahr
ausgeschlossen ist.

13) Man sucht mit einer kleinen Zahl von Sicherungstufen und entsprechenden
Drahtquerschnitten auszukommen. Ist die Stromstidrke der gerade beniitzten Versatz-
beleuchtung erheblich kleiner als die der fest eingebauten Sicherung, so dafl diinnere
Schniire beniitzt werden, oder erscheint es nétig, im Beleuchtungskorper mehrere Strom-
kreise zu bilden und jeden besonders zu sichern, so kann dies mit Verteilungsicherungen
geschehen, die in sachgemiBer Weise gebaut sind.
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bestimmt sind, miissen auf feuersicherer Unterlage aufgebaut sein sowie ein-
gebaute, mit widerstandsfahigem Baustoff abgedeckte Sicherungen enthalten.

i) Bei Regelwiderstinden, die an besonderen, nur dem Bedienungs-
personal zuginglichen, feuerhemmend ausgefiihrten Stellen angebracht
sind, ist eine Schutzverkleidung aus feuersicherem Stoff entbehrlich!4).

3. Die Stufenschalter fiir den Biithnenregulator sollen unmittelbar bei den
Regelwiderstinden selbst angebracht sein, kénnen aber durch Ubertragung be-
tatigt werden15).

k) Die fest angebrachten Glithlampen auf der Bithne sowie alle Gliih-
lampen in Arbeitsriumen, Werkstéitten, Garderoben, Treppen und Korri-
doren miissen mit Schutzkorben oder -glisern versehen sein, die nicht an
der Fassung, sondern an den Lampentrigern befestigt sind 16).

) Fir Bithnenbeleuchtungskérper und deren Anschliisse (Oberlichter,
Seitenlichter, Rampen-, Horizont-, Spielflichen-, Scheinwerfer-, Bildwerfer-
und Versatzbeleuchtungen) gelten folgende Bestimmungen:

Die Beleuchtungskérper sind mit einem Schutzgitter fiir die Glithlampen
zu versehen 7).

Innerhalb der Beleuchtungskoérper sind blanke Leitungen dann zulissig,
wenn sie gegen zufiillige Berithrung geschiitzt sind18).

14) Hier ist also eine Ausnahme von der unter § 122 gegebenen Regel zugelassen.
Es empfiehlt sich, von dieser Ausnahme nur in dringenden Fillen und mit Vorsicht Ge-
brauch zu machen, denn die Moglichkeiten, durch die ein Widerstand betriichtliche
Erwarmung erfahren kann, sind ebenso vielgestaltig wie die, dal irgendein brennbarer
Dekorationsgegenstand oder dgl. durch Umfallen oder andere unbeabsichtigte Be-
wegungen mit einem solchen Widerstand in Beriihrung kommt. Meistens wird auch die
nétige Ventilation trotz der feuersicheren Schutzhiille erreichbar sein.

15) Die Hauptteile des Biihnenregulators sind: die Handhebel, die Stufenschalter-
kontakte und die Widersténde. Bei kleinen Regulatoren sind alle diese Teile an einem
gemeinsamen Gestell vereinigt; dabei ist die Regel 3 gewohnlich erfullt. Werden die
Teile getrennt, so diirfen die Handhebel in gréBerer Entfernung von den anderen Teilen,
nicht aber die Widerstdnde entfernt von den Stufenschaltern angeordnet werden, weil
im letzteren Falle eine grofle Zahl von Leitungen nétig sein wiirde, die dem Durchhang
unterliegen und infolgedessen zu falschen Berithrungen, zu Stérungen und unzuléssigen
Erwirmungen Anlal geben kénnen. Die Einstellungen der Handhebel werden nach den
Stufenschaltern durch Seile, Ketten oder auch auf elektrischem Wege iibertragen.

16) Schutzgliser und Schutzkérbe kénnen durch geschickte Bauart ohne Beein-
trichtigung ihres Zweckes dekoriert oder dekorativ ausgestaltet sein. Hiervon kann mit
Vorteil z. B. inKiinstlergardcroben Gebrauch gemacht werden. Uber Kiinstlergarderoben,
die nicht im Bithnenhaus selbst untergebracht sind, vgl. unter 1). Die zum Arbeiten
dienenden transportablen Handlampen unterliegen dem §18e). Sie sollen ebenfalls
Schutzkorbe haben. Die zur Szenerieausstattung gehérigen Beleuchtungskérper sollen,
soweit dies mit ihrem Zweck vereinbar ist, mit Schirmen, Tulpen u. dgl. versehen sein
und vor Berithrung mit entziindlichen Stoffen bewahrt werden.

17) Die Schutzgitter miissen gut und sicher befestigt sein, da sie sonst bei bewegten
Beleuchtungskoérpern leicht KurzschluB hervorrufen kénnen. Vgl. auch die folgende
Bestimmung. Die Schutzgitter miissen Lampen und Drithte schiitzen, und zwar wirksam.
Sie miissen z. B. so stark sein, daB sie nicht durch AnstoBen anderer Kérper, Requisiten
u. dgl.,, wie dies auch in ordnungsméfigem Bithnenbetrieb unvermeidlich ist, ein-
gedriickt und so nutzlos werden.

18) Da die Lampen meist sehr nahe aneinander sitzen, so 1iBt sich mit blanken
Drihten oder Schienen in der Regel eine solidere Bauart durchfiihren als mit isolierten.
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Hingende Beleuchtungskérper sind, auch wenn sie geerdet, genullt oder
sonst gegen das Auftreten zu hoher Berithrungspannung geschiitzt werden,
gegen ihre Tragseile zu isolieren19).

Biithnenscheinwerfer, Projektionsapparate, Blitzlampen u. dgl. sind mit
einer Vorrichtung zu versehen, die das Herausfallen glithender Kohleteilchen
oder dgl. verhindert?¢).

Sofern Filmband-Bildwerfer auf der Bithne verwendet werden sollen,
miissen sie n) entsprechen. Fiir die Aufstellung und den Betrieb sind orts-
polizeiliche Vorschriften zu beachten.

Ortsverinderliche Biithnenbeleuchtungskérper, wie Seitenlichter, Ver-
satzrampen, Versatzstinder, Scheinwerfer, Bildwerfer, Spielflichenleuchten
u. dgl., kénnen entgegen § 13 f) mit Steckdosen versehen werden, wenn deren
Aufbau Regel 2 entspricht 1),

4. Die Spannung zwischen irgend zwei Leitern eines Beleuchtungskérpers
soll 250 V nicht iiberschreiten??). Bei Horizont- und Spielflichenbeleuchtungen
gelten die einzelnen Laternen als Beleuchtungskérper?3).

Diese Drihte miissen hinreichend kriiftig gewéahlt und so befestigt sein, daB sie mit den
Metallteilen des Beleuchtungskorpers (Blechschirm und Schutzgitter) nicht in Berithrung
kommen. Durch die Bauart des Korpers oder durch das Schutzgitter muB zufillige Be-
rithrung ausgeschlossen sein. Die blanken Drihte sind nur fiir das Innere der gemaB der
vorhergehenden Vorschrift abgeschlossenen Biihnenbeleuchtungskérper zugelassen;
nicht fiir andere oder an anderen Orten angebrachte Beleuchtungskérper.

19) Da die Galerien und andere Gebaudeteile oft aus Eisen bestehen, so kénnten
die Drahtseile, die die Oberlichter tragen, zu Kurzschliissen AnlaB geben, wenn sie nicht
vom Beleuchtungskérper isoliert sind. Fiir die isolierte Aufhdngung gibt es zahlreiche
Hilfsmittel, wie sie als Abspannisolatoren u. dgl. gebriduchlich sind.

Die Vorschrift soll nicht verbieten, den Beleuchtungskérper zu erden, doch soll
hierzu nicht das Tragseil benutzt werden.

20) Wenn irgend méglich, sind die Scheinwerfer durch Glasfenster abzuschlieBen.

21) Wahrend die AnschluBleitungen ortsverdnderlicher Stromverbraucher sonst
Stecker (Vollkontakte) haben miissen, so dafl die Stromzufithrung an der Steckdose
(Hohlkontakt) endigt, ist es hier erlaubt, es umgekehrt zu machen. Auf der Bithne sind
diese GeriteanschluBleitungen besonders lang und schwer und erhalten bis zu 5 Adern.
Wenn die beiden Enden in verschiedene AnschluBorgane endigen wiirden, miiBite bei
Unmstellungen das lange Kabel umgelegt werden. Daher besitzen bewegliche Biithnen-
kabel beiderseits Hohlkontakte. Der festmontierte AnschluBkontakt enthilt Stifte,
die aber so von Schutzhiillen umgeben sein miissen, dafl eine zufillige Berithrung aus-
geschlossen ist (siehe § 392).

22) Fur Biihnenbeleuchtungskérper ist eine engere Spannungsgrenze gesetzt als
fur die abrige Beleuchtung (in Garderoben, Géngen, Zuschauerraum usw.). Bei Mehr-
leiteranlagen mit mehr als 250 V Hauptspannung sollen z. B. nicht mehrere AuBenleiter
in ein und denselben Beleuchtungskérper eingefithrt werden. Die Beschrinkung recht-
fertigt sich durch die Riicksicht sowohl auf die mechanische Beanspruchung der Bithnen-
korper, als auf die Eindriicke, denen das Publikum z. B. beim Durchschmelzen einer
Sicherung auf der Biihne, bei entstehendem Kurzschlull usw. ausgesetzt werden kann.
Auch bei einer Hauptspannung von weniger als 250 V soll man die geschilderte An-
ordnung moglichst vermeiden. Es empfiehlt sich, die Lampen in den Soffitten nicht
stehend, sondern nach unten gerichtet einzubauen, damit ein etwa gebrochener Gliih-
faden nicht Kurzschluf} innerhalb der Lampe erzeugt.

23) Bei den genannten, besonders grofie Stromstérken fithrenden Bithnengeriten
ist es im Gegensatz zu dem unter 22) Gesagten erlaubt, mehrere Zweige eines Mehr-
leitersystems in das ganze Gerit einzufiihren, jedoch mit Beschrankung der Einzelzweige
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Fiir Horizont- und Spielflichenbeleuchtungen sollen Abzweige in Mehrleiter-
systemen tunlichst nicht mehr als 6600 W bei 110 V oder 8800 W bei 220 V
fithren.

5. Holz soll nur bei voriibergehend gebrauchten Szenerie-Beleuchtungs-
korpern fiir Anlagen gemia8 f) und nur als Baustoff zulassig sein?4).

Bestimmungen fiir den Bildwerferraum.

m) Der Bildwerferraum ist eine feuergefihrdete Betriebstitte gemif(
§§ 2 n) und 34.

“ n) Die Strom fithrenden Teile der in den Bildwerfern verwendeten
elektrischen Lampen miissen gegen das Geh#use isoliert und gegen zufillige
Beriihrung geschiitzt sein; das gleiche gilt fiir ihre AnschluBstellen. Die
Stromzufiihrung zu den Bildwerfern muf} derart ausgebildet sein, da8 ein un-
beabsichtigtes Lockern der AnschluBstellen verhiitet ist. Werden Bogen-
‘lampen im Bildwerfer verwendet, so ist das Gehduse mit Vorrichtungen zu
versehen, die das Herausfallen glithender Teilchen verhindern. Die zur Ein-
stellung und Regelung der Lampen erforderlichen Antriebsvorrichtungen
miissen Handgriffe aus Isolierstoff haben.

0) Vorschaltwiderstinde zu den Lampen der Bildwerfer miissen § 121
entsprechen. Transformatoren mit Spannungen bis héchstens 250 V gegen
Erde fiir Projektionsglithlampen sind, soweit sie im Bildwerferraum unter-
gebracht werden, wie Vorschaltwiderstinde zu behandeln. Schutzgehiuse
der Vorschaltwiderstinde und Transformatoren miissen so ausgebildet sein,
daBein Auflegen oder Anhéingenirgendwelcher Gegenstindeausgeschlossen ist.

p) Als bewegliche AnschluBlleitung zu den Bildwerfern ist Versatzkabel
NTSK nach den ,,Vorschriften fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen
V.IL.“ zu verwenden.

q) Im Bildwerferraum diirfen nur die elektrischen Einrichtungen, die
fiir seine Beleuchtung, Heizung und Entliftung sowie fiir den Anschluf} des
Bildwerfers und fiir die Umspulvorrichtung nétig sind, und ferner ein Schalter
fiir die ,,Hauptbeleuchtung® des Zuschauerraumes vorhanden sein?®5).

auf die einzelnen Laternen. Auch in diesen grofen Geriten sind Sicherungen zu ver-
meiden (§ 39g).

24) Die auf kleinen Bithnen viel benutzten, aus Holzlatten roh zusammengestellten
Beleuchtungskoérper sind nach jeder Richtung hin unzulissig. Holz widersteht dem
Feuer ebenso schlecht wie in elektrischer Hinsicht dem Wasser. Seine leichte Bearbeit-
barkeit begiinstigt auBerdem unsachgemafe Arbeit Unberufener. Wenn die Feuersicher-
heit erreicht werden soll, die der elektrischen Beleuchtung ihrer Natur nach zukommt,
so mul} verlangt werden, daf} die elektrischen Einrichtungen auch mit demselben MaB
von Arbeits- und Geldaufwand bedacht werden, das man jeder anderen Beleuchtungsart
ohne Einwand zukommen lassen wiirde.

25) Fiir den AnschluBl des Bildwerfers sind auch unter Umsténden die Umformungs-
einrichtungen (rotierende Umformer, Gleichrichter) notwendig. Die Aufstellung solcher
Umformer soll nach Méglichkeit in einem besonderen Raum oder wenigstens in einem be-
sonderen Abschlag des Bildwerferraumes erfolgen. Ist dies nicht durchfiihrbar, so ist zu
beachten, daBl nach § 39 m) der Bildwerferraum eine feuergefihrdete Betriebstitte ist
und die Umformer nur insoweit verwendet werden diirfen, als durch ihre Bauart oder
andere geeignete Mafinahmen entziindliche Stoffe von den gefahrbringenden Teilen ab-
gehalten werden.
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r) Die gesamte elektrische Anlage der Bildwerfer mufl auch von einer
auBerhalb gelegenen Stelle aus ausgeschaltet werden kénnen.

s) Soweit vom Bildwerferraum iiber die Hauptbeleuchtung [siehe q)]
hinaus noch Beleuchtungsgruppen des Zuschauerraumes, einer Spielbiihne
oder anderer Hausteile geschaltet werden sollen, sind hierzu nur mechanische
Antriebsvorrichtungen zu verwenden. Die Strom fithrenden Gerite sind
auBerhalb des Bildwerferraumes in geeigneten Riumen aufzustellen. Lei-
tungen sind unter Vermeidung des Bildwerferraumes dorthin zu fiihren.
Betitigung mit Druckknopfen ist zulissig, wenn diese ein feuersicheres Ge-
hiuse haben und auf feuersicheren Unterlagen aufgebaut sind.

C. Bergwerke unter Tage.
2% (Siehe auch §§ 2, 3, 9, 16, 17, 19, 21, 25, 27, 28, 31 und 35.)

§ 40.
Verlegung in Schiichten, Querschligen und Strecken.

a) In Schichten, Querschligen und einfallenden Strecken von mehr
als 450 Neigung diirfen nur bewehrte Bleikabel, bei denen die Be-
wehrung aus Stahldrihten oder Bronzedrihten entsprechender Festig-
keit besteht, oder die auf andere Weise von Zug entlastet sind, ver-
wendet werden. In trockenen, feuersicheren Nebenschichten sind auch
isolierte Leitungen bei Spannungen bis hichstens 250 V gegen Erde zu-
liassigt).

1. Der Abstand der Befestigungstellen der Bleikabel soll in der Regel
nicht mehr als 6 m betragen.

2. Die Befestigung der Bleikabel soll mit breiten Schellen erfolgen, die
so beschaffen sind, daf sie die Bleikabel weder mechanisch noch chemisch
gefahrden?).

b) Ist das Bleikabel chemischen Einfliissen durch Tropfwasser,
Grubenwetter oder dgl. ausgesetzt, so muf} es mit einem chemisch
widerstandsfahigen Schutzmittel, z. B. Anstrich, versehen sein, sofern
nicht die Bewehrung aus einem Metall besteht, das den chemischen
Einfliissen an und fiir sich standhalt3).

Elektrische Schachtsignalanlagen4).
¢) Die Schachtsignalanlage jeder Forderung muf durch eine ge-

1) Uber Leitungen zum Abteufbetrieb siehe § 44 a).

2) Neben eisernen Schellen, die das Erden der Kabel erleichtern, sind breite Schellen
aus imprigniertem Holz iiblich, die das Kabel weniger leicht beschidigen.

8) Chemische Beschadigung ist insbesondere in Gestalt elektrolytischer Zerstérungen
dort zu befiirchten, wo die Kabel mit fremden Metallen in Berithrung kommen.

4) Durch besondere Verfiigung des preuB. Ministers fir Handel u. G. ist fir die
preuB. Bergwerke angeordnet worden, daB bestehende Anlagen von den Vorschriften
fir Schachtsignalanlagen nicht betroffen werden, soweit nicht im einzelnen Fall eine
dringende Gefahr ihre Anwendung notig macht. Vom PreuB. Grubensicherheitsamt
sind am 11.7. 24 ,,Leitsitze fiir Signalvorrichtungen in Bergwerksbetrieben* erlassen
worden.

Weber-Zaudy, Erliuterungen. 17. Aufl. 7
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4] sonderte Stromquelle gespeist werden, an die keine anderen Strom-
verbraucher angeschlossen werden diirfen3).

Signalleitungen mehrerer Férderungen diirfen nicht in einem ge-
meinsamen Bleikabel verlegt werden.

Der Anschluf} von Schachtsignalanlagen an Starkstromnetze ist nur
gestattet, wenn hierbei keine unmittelbare elektrische Verbindung
zwischen Signalanlage und Netz, wie z. B. durch Einankerumformer
oder Spartransformatoren, hergestellt wird6).

Eine Ausnahme ist bei Stapelschichten zulissig?).

d) Eine Vorrichtung, die das Ausbleiben der Betriebspannung dem
Foérdermaschinisten selbsttitig anzeigt, ist anzubringen®).

e) Offen verlegte Leitungen diirfen in Schachtsignalanlagen nicht
verwendet werden?¥\.

§ 41.
Schlagwettergefihrdete Grubenriume!).

a) Die nach schlagwettergefdhrdeten Grubenriumen fithrenden
Leitungen miissen von nichtschlagwettergefihrdeten Riumen aus oder
itber Tage allpolig abschaltbar sein.

b) In schlagwettergefihrdeten Grubenriumen diirfen nur schlag-
wettergeschiitzte Maschinen, Transformatoren, Akkumulatorenkasten,
Leuchten und Geriite verwendet werden.

1. Die vorstehenden Anforderungen gelten als erfiillt, wenn die Ma-
schinen, Transformatoren, Akkumulatorenkasten, Leuchten und Geriite
den ,,Vorschriften fiir die Ausfithrung schlagwettergeschiitzter elektrischer
Maschinen, Transformatoren und Geriite* entsprechen?),

5) Bei gleichzeitigem Betrieb mehrerer Signalanlagen aus gemeinsamer Stromquelle
sind durch Isolationsfehler falsche Signale und dadurch Unfille aufgetreten. Zwei
Schachtsignalanlagen konnen dagegen mittels Umschalters an eine gemeinsame Strom-
quelle so angeschlossen werden, daf3 diese entweder fiir die eine oder fiir die andere be-
nutzt wird. Jedoch ist dies wenig gebrauchlich. Das Signalkabel kann einpolig oder mehr-
polig sein. — Empfohlen wird eine Uberpriifung der ganzen Signalanlage in regel-
miBigen Zeitriumen.

6) Es muB verhiitet werden, daB Stérungen, wie ErdschluB im Starkstromnetz,
Fehlsignale hervorrufen. Diese Gefahr ist gering bei rein mechanischer Verbindung mit
dem Starkstromnetz (Motorgenerator) oder bei rein magnetischer (Volltransformator).
Uber Fehlerquellen vgl. ETZ 1925, S. 1944.

7) Der in Westfalen iibliche Ausdruck ,,Stapelschichte* bedeutet blinde Schichte
von geringerer Teufe. Auch fir blinde Schichte von anderen Gruben, z. B. Kaligruben,
oder Erzgruben ist die Ausnahme zulissig.

8) Diese Vorrichtung kann aus einer Lampe, Relais mit Wecker oder #hnlichem
Anzeiger bestehen.

9) Diese Vorschrift gilt nur fir die eigentliche Signalanlage, gerechnet von ihrer
Stromquelle an, sei diese selbstéindig oder mittels Volltransformators usw. von einer
Starkstromquelle abgeleitet.

§41.1) Vgl. §2p). Die gegen Schlagwetter brauchbaren MaBnahmen und Hilfs-
mittel schiitzen nicht ohne weiteres gegen andere Gase wie Wasserstoff, Benzin usw.

2) Sonderdruck VDE 440. Neben der Bauart der Maschinen usw. sind auch eine
zweckmiBige Wahl ihres Aufstellungsortes und ihre richtige Bedienung von Wichtigkeit.
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c) Blanke Leitungen sind nur als Erdungsleitungen zulissig3).

d) Isolierte Leitungen diirfen nur als Bleikabel, kabelihnliche
Leitungen oder Gummischlauchleitungen starker Ausfithrung NSH ver-
legt werden4).

§ 42.
Fahrleitungen und Zubehor elektrischer Streckenforderung.

a) Fir elektrische Streckenforderung u. T. ist Gleichstrom zu ver-
wenden. Die Fahrleitungen miissen in angemessener Hohe iiber Schienen-
oberkante liegen; soweit dieses nicht méglich ist, sind Schutzvorrich-
tungen zu treffen, die ein zufilliges Berithren der Fahrleitung ver-
hindern?).

Erweiterungen bestehender Wechselstrombahnen sind nur zulissig,
wenn fiir die Fahrleitung eine Mindesthéhe von 2,2 m iiber Schienen-
oberkante dauernd eingehalten wird.

1. Als angemessene Hohe gilt im allgemeinen bei Gleichspannungen bis
hochstens 250 V gegen Erde 1,8 m, bei Gleichspannungen von mehr als
250 V gegen Erde 2,2 m.

2. Als normale mittlere Betriebspannung sollen bei Streckenférderung
220, 550 und 750 V gelten. Diesen Werten sollen Erzeugerspannungen von
250, 650 und 850 V entsprechen.

3. Als Normalquerschnitte fiir Fahrleitungen aus Kupfer werden fest-
gelegt 50, 65, 80 und 100 mm? (Profile siehe DIN VDE 3140 und 3141).

b) BeiFahrleitungsanlagen sind auf den Lokomotiven KurzschlieBer
anzubringen, damit bei dem herzustellenden Kurzschluf} entweder die
Strecken durch Herausfallen der Uberstrom-Selbstschalter spannungs-
los werden oder der Spannungsabfall der Fahrleitung bis zur Kurz-
schluBstelle so grof3 wird, daf} die dort vorhandene Spannung fiir Men-
schen keine Gefahr mehr bildet.

¢) An Abzweigstellen sind sowohl in der Haupt- wie auch in der
Nebenstrecke Streckentrennschalter vorzusehen. Die Streckentrennung
ist so auszufithren, daf} eine Uberbriickung durch die Strombiigel der
Lokomotive ausgeschlossen ist. In unverzweigten Fahrleitungen sind die
Streckentrennschalter etwa alle 1000 m einzubauen.

Die jeweilige Schaltstellung muBl von auBen erkennbar sein. Die
Gehiduse diirfen nur mit einem gonderschliissel getffnet werden kénnen.

4. Bei Fahrleitungsanlagen, die von mehreren, voneinander unab-
hiingigen Speiseleitungen gespeist werden, soll in jeder Speiseleitung ein
Uberstrom-Selbstschalter eingebaut werden.

d) An Rangier-, Kreuzung- und Zugangstellen sind Warnungs-
tafeln anzubringen, die auf die mit Berithrung der Fahrleitung ver-
bundene Gefahr hinweisen.

3) Blanke unter Spannung stehende Leitungen konnen bei Berithrung mit Werk-

zeugen oder anderen Metallteilen zu Funkenbildung Anlafl geben; dieselbe Gefahr liegt
bei isolierten Leitungen vor [§ 41 d)], wenn sie zerrissen werden.

4) Fir die zum AnschluB nétigen Steckvorrichtungen gilt § 41 b).
§42. 1) Auf ausreichende Schutzvorkehrungen ist besonders an den Einsteig- und

Aussteigepliatzen zu achten. Vgl. § 432,

7%
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L 5. Diese Warnungstafeln sollen beleuchtet sein.

e) Fahrleitungen, dienicht auf Porzellan-Doppelglocken-Isolatoren
oder gleichwertigen Isolatoren verlegt sind, miissen gegen Erde doppelt
isoliert sein?).

f) Aufhinge- oder Abspanndrihte jeder Art miissen gegen Spannung
fithrende Leitungen doppelt isoliert sein, z. B. durch Porzellan-Doppel-
glocken-Isolatoren. Als Querverbindungen, die zum Spannungsaus-
gleich zwischen den Fahrleitungen dienen, diirfen blanke Leitungen
nicht verwendet werden.

g) Speiseleitungen, die Gebrauchspannungen gegen Erde fiithren,
miissen von der Stromquelle und an den Speisepunkten von den Fahr-
leitungen abtrennbar sein. Wenn durch Streckenunterbrechung dafiir
gesorgt ist, dafl mit der Speiseleitung gleichzeitig der zugehorende Teil
des Fahrdrahtes spannungsfrei wird, ist die Abtrennbarkeit am Speise-
punkt nicht erforderlich.

h) Wenn die Geleise als Riickleitung dienen, miissen die Sté8e aller
Schienen gutleitend verbunden und in Abstéinden von héchstens 100 m
gutleitende Querverbindungen zwischen den Schienen eingebaut
werden3). Die Schienenstéfe sind derart zu tiberbriicken, da der
Widerstand in der Uberbriickung nicht groBer als der Widerstand einer
Schienenléinge ist.

6. Diese Forderung wird in besonderem Mafle durch SchweiBung der
Schienen untereinander oder durch AnschweiBung der Uberbriickung an
die Schienen erzielt. Fiir sonstige Schienenverbinder ist zu fordern, daB sie
dauernd fest anliegen und die verwendeten Metallteile keinen zersetzenden
Einfliissen unterliegen. Die Stromriickleitung wird durch méglichst lange
Schienen begiinstigt4).

i) Sind in Forderstrecken etwa in gleicher Héhe des Fahrdrahtes
und mit diesem gleichgerichtet gefiihrte Rohrleitungen vorhanden, so
mul} der Abstand dieser Rohrleitungen von dem Fahrdraht mindestens
0,4 m betragen.

§43.
Fahrzeuge elektrischer Streckenférderung?).

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

2) Diese und die folgenden Bestimmungen sollen verhindern, da8 Spannungen und
Strome in metallische Bauteile wie Rohre, Stiitzen, Tragschienen iibertreten und die diese
berithrenden Menschen schédigen oder in Ziindleitungen eindringen und so vorzeitig
Schiisse 16sen (Streustréme).

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

4) Der gutleitenden Riickleitung durch die Schienen ist grofte Sorgfalt zu widmen.
Mangelhafte Ausfithrung oder Unterbrechung dieser Riickleitung erzeugt Streustrome,
die vorzeitige Ziindung von Schiissen hervorrufen kénnen.

§ 43.1) Die Fahrzeuge elektrischer Streckenforderung sind als Maschinen anzusehen,
deren innerer Aufbau im wesentlichen durch die Betriebsicherheit bedingt ist und im
einzelnen nicht durch allgemeine Vorschriften geregelt werden kann. Die hier gegebenen
Vorschriften betreffen nur jene Punkte, die hinsichtlich einer Feuers- oder Lebensgefahr
von besonderer Wichtigkeit sind.
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@ 1. Bei Verwendung von Biigeln soll die nutzbare Schleifbreite 300 mm
betragen. Bei Abweichungen der Fahrleitung von der normalen Hohe um
-+ 100 mm soll der Biigel noch einwandfrei arbeiten und sich bei Fahrt-
richtungswechsel noch selbsttatig umlegen.

b) In Gruben mit schlagwettergefihrdeten Riumen miissen alle
Lokomotiven mindestens zwei Stromabnehmer haben?).

¢) Zwischen den Stromabnehmern und den iibrigen elektrischen
Einrichtungen der Lokomotive ist eine sichtbare Trennstelle derart
anzuordnen, dal} sie die Beleuchtung nicht unterbricht. Ferner miissen
die Stromabnehmer eine Vorrichtung haben, mit der sie gefahrlos ab-
gezogen und im abgezogenen Zustande festgehalten werden konnen3).

d) Jedes Fahrzeug mull eine Hauptschmelzsicherung oder einen
selbsttitigen Ausschalter fiir die Elektromotoren haben [siehe auch
§42 b)].

e) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge diirfen auf Holz
aufgestellt werden, wobei einmalige Isolierung durch Zwischenlagen, die
durch Aufnahme von Feuchtigkeit nicht leitend werden, ausreicht4).

Fiir ausreichende Entliiftung der Akkumulatorenkasten mufl Sorge
getragen werden.

f) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen ist nach der Nenn-
stromstéirke der vorgeschalteten Sicherung oder stirker zu bemessen5).

Drihte fiir Bremsstrom sind mindestens von gleicher Stirke wie
die Fahrstromleitungen zu wihlen.

Der Querschnitt aller iibrigen Leitungen ist nach § 20 zu bemessen.

2. Fiir Fahrstromleitungen aus Leitungskupfer gilt folgende Tafel:

Nennstrom- Nennstrom-
Querschnitt stdrke der Querschnitt stérke der
Sicherung Sicherung
mm? A mm? A

4 25 35 125

6 35 50 160

10 60 70 200

16 80 95 225

25 100 120 260

3. Isolierte Leitungen in Fahrzeugen sollen so gefiihrt werden, daf ihre
Isolierung nicht durch die Wérme benachbarter Widerstinde gefahrdet
werden kann.

2) Die Bestimmung gilt fiir Gruben, in denen die Bergbehorde fiir einen Teil des
Grubenfeldes Oberleitung zugelassen, einen anderen Teil aber als schlagwettergefihrdet
erklart hat.

8) Die vorgeschriebene Anordnung soll es erméoglichen, die motorische Einrichtung
der Fahrzeuge spannungsfrei zu machen, um ungehindert Storungen beseitigen zu kénnen.
Auch ist es wichtig, daBLokomotiven, die in der Strecke stehen, durch ihre Signallampen
fir andere Ziige kenntlich bleiben.

4) Der beschrinkte Raum in den Fahrzeugen erschwert eine mehrfache Isolierung.
Die Erleichterung gegeniiber § 8 a) der allgemein giiltigen Bestimmungen rechtfertigt
sich, weil Fehler durch Entfernen des Fahrzeugs aus dem Betrieb rasch behoben werden
kénnen. RegelmiBige sorgsame Uberwachung der Fahrzeuge ist nétig.

5) Die Strombelastung der Fahrstromleitungen ist nicht gleichmiBig. Die Stirke
der Sicherungen richtet sich nach dem Fahrmotor und nach den Betriebsverhéltnissen.

Weber-Zaudy, Erliuterungen. 17. Aufl. 8



102 V. Sonderbestimmungen fiir Anlagen besonderer Art.

by 4. Nebeneinander verlaufende isolierte Fahrstromleitungen sollen ent-
weder zu Mehrfachleitungen mit einer gemeinsamen Schutzhiille zusammen-
gefaBt werden derart, daB ein Verschieben und Reiben der Einzelleitungen
vermieden wird, oder sie sind getrennt zu verlegen und an Stellen, an denen
sie durch Wande gefiithrt sind, durch Isoliermittel so zu schiitzen, daB sie sich
an diesen Stellen nicht durchscheuern kénnen.

g) Die Handhaben der Fahrschalter sind in der Weise abnehmbar
anzubringen, da das Abnehmen nur erfolgen kann, wenn der Fahr-
strom ausgeschaltet ist6).

h) Erdungsleitungen und vom Fahrstrom unabhingige Bremsstrom-
leitungen in Fahrzeugen diirfen keine Sicherungen enthalten; sie diirfen
nur im Fahrschalter abschaltbar sein?).

i) Die unter Spannung stehenden Teile von Fassungen, Schaltern,
Sicherungen u. dgl. miissen mit einer Schutzverkleidung aus Isolierstoff
versehen sein. Pappe gilt nicht als Isolierstoff.

5. Die Beférderung der Belegschaft in offenen Férderwagen ist nur in
Strecken zulidssig, bei denen folgende besondere Einrichtungen getroffen
sind :

An den Ein- und Aussteigstellen fiir die Belegschaft soll der Fahrdraht
wihrend der Zeit des Ein- und Aussteigens durch einen Schalter spannungs-
los gemacht werden. Mit dem Schalter sind rote und griine Signallampen
derart zu verbinden, daB bei geschlossenem Schalter und Spannung fiihren-
dem Fahrdraht die roten und bei getffnetem Schalter und spannungslosem
Fahrdraht die griinen Lampen aufleuchten. An den Ein- und Aussteig-
stellen sind so viel farbige Lampen zu verteilen, daB von jeder Stelle des
Zuges aus mindestens eine Lampe gesehen werden kann.

§ 44.
Abteutbetrieb ).

a) Fiir Abteufbetrieb sind nur Leitungen zulissig, die den ,,Vor-
schriften fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L. [Leitungs-
trossen ?)] entsprechen. Die Metallbewehrung ist zu erden.

b) Bei Abteufbetrieb miissen alle nicht unter Spannung stehenden
Metallteile elektrischer Maschinen und Gerite geerdet sein.

¢) Vor jeder Abteufleitung und vor jedem Hapsel miissen allpolig
entweder Schalter und Sicherungen oder einstellbare selbsttitige
Schalter eingebaut werden.

d) Steckvorrichtungen sind nur mit von Hand losbarer Sperrung
zu verwenden.

6) Durch das Abnehmen der Handhaben soll unbefugtes Ingangsetzen des Fahr-
zeuges verhindert werden.

7) Vgl. §14i).

§44.1) Im Abteufbetrieb ist die Gefahr, daB Personen mit Spannung fithrenden Teilen
in Beriihrung kommen, wegen des engen Zusammendringens von Arbeitenden, Bauteilen,
Maschinen und Leitungen noch groBer als im sonstigen Bergwerksbetriebe. Meist ist
auch mit starker Feuchtigkeit zu rechnen. Wegen des steten Fortschreitens der Arbeit
konnen Maschinen und Leitungen meistens nicht dauernd befestigt werden; sie miissen
zum Teil freihingend beniitzt werden; daher ist auch der Vermeidung der Bruchgefahr
besondere Aufmerksamkeit zu widmen.

2) Vgl. V.IL. § 22.
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R § 45.
SchieBbetrieb im Anschluf an Starkstromanlagent).

a) Fiir die SchieBleitung diirfen nur Spannungen bis héchstens
250 V gegen Erde verwendet werden?®).

b) Der AnschluB der Schiellleitung an eine Starkstromleitung darf
nur mittels eines allpolig unter Verschluf befindlichen Schalters er-
folgen3). Zur Erhohung der Sicherheit ist stets noch eine zweite, eben-
falls unter VerschluB befindliche Unterbrechungstelle zwischen Schalter
und Schiefleitung anzuordnen; entweder der Schalter oder die Unter-
brechungstelle mufl so eingerichtet sein, daf ein Verharren im ein-
geschalteten Zustande ausgeschlossen ist.

Fiir die erwihnten Apparate ist die Verwendung von nichtfeuchtig-
keitsicherem Baustoff, wie Marmor, Schiefer u. dgl., als Isolierstoff
unzulissig.

1. Es empfiehlt sich, eine Vorrichtung anzubringen, die das Vorhanden-
sein von Spannung in der ortsfesten Hauptleitung erkennen laB3t4).

2. Empfohlen wird die Verwendung einer Kurzschlufvorrichtung in der
Nihe des Ziinderanschlusses, die eine Losung des Kurzschlusses von ge-
sicherter Stellung aus erméglicht5).

¢) Die Schiefleitung mufl den ,,Vorschriften fiir isolierte Leitungen
in Starkstromanlagen V.I.L.“ entsprechen.

d) Im Abteufbetrieb ist bis auf die letzten 80 m als SchieBleitung
nur Leitungstrosse zulissig. Die SchieBleitung oder alle neben ihr ver-
legten Starkstromleitungen miissen bewehrt sein. Die Bewehrung mufl
geerdet sein®).

e) Anderen Zwecken dienende Leitungen diirfen nicht als Schief3-
leitung benutzt werden. Abweichungen konnen bei besonderen &rt-
lichen Verhiltnissen zugestanden werden, doch miissen die Forderungen
unter b) erfiillt sein. Die SchieBleitung darf nicht mit anderen Leitungen
zu einer Mehrfachleitung vereinigt sein?).

1) Der SchieBbetrieb mittels Zindmaschinen als Stromquelle, also mittels Schwach-
strom, wird in den vorliegenden Vorschriften des VDE nicht behandelt. Die Vorschriften
des § 45 beziehen sich nur auf den Fall, dal das Ziinden der Schiisse mittels des der
Starkstromleitung entnommenen Stromes erfolgt. Sie sollen verhindern, da8 durch Zu-
fall, z. B. durch Streustréme, Spannungen in die SchieBleitung und dadurch in die
Ziinder iibertreten und zur unrechten Zeit Ziindung bewirken.

2) Ausnahmen kénnen in Einzelfillen von der Bergbehorde zugelassen werden.

3) Der Anschlufl kann von der sogenannten Sicherheitsbithne aus geschehen. Was
zwischen dem letzten Ausldufer der ortsfesten Starkstromleitung und den Ziindpatronen
liegt, heiBt SchieBleitung.

4) Als derartige Vorrichtung kann eine Glithlampe, ein Galvanoskop oder dgl. dienen.

5) Vgl. ETZ 1920, S. 556, sowie iiber Streustrome: Gliickauf 1925, S. 453.

6) Leitungstrosse ist in den Vorschriften fiir isolierte Leitungen in Starkstrom-
anlagen V.I.L. unter § 22 beschrieben.

7) Unter besonderen Verhéltnissen kann z. B.eine zum Motorbetrieb bestimmte orts-
veranderliche Leitung als SchieBleitung benutzt werden; dann muB sie aber zum Zweck
des SchieBens an der AnschluBstelle an die ortsfeste Leitung nach Absatz b) eingerichtet
werden.

8*
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®* § 46.

Ortsverinderliche Betriebseinrichtungen.

a) Auf ausreichenden Schutz ortsverinderlicher Leitungen gegen
Beschiidigung ist ganz besonders zu achten').

1. Handgerite mit motorischem Antrieb (z. B. Bohrmaschinen) sollen
bei Wechselstrom mit héchstens 125 V verkettet und bei Gleichstrom nur
bei Spannungen bis hichstens 250 V gegen Erde angeschlossen werden. In
trockenen Grubenriumen ist auch Wechselstrom bis héchstens 250 V ver-
kettet zulassig.

Fiir Bohrbetrieb sind besondere Transformatoren zu empfehlen, die
gruppenweise den Betrieb vor Ort von dem gesamten iibrigen Betrieb elek-
trisch trennen?®).

2. In ortsverdnderlichen Betriebseinrichtungen sollen alle nicht unter
Spannung gegen Erde stehenden Metallteile elektrischer Maschinen und
Apparate nach Moglichkeit geerdet sein3).

b) Die Erdung ist besonders sorgsam auszufithren,

Anhang.
Leitsiitze fiir Bagger mit zugehdrenden Bahnanlagen im Tagebaul).

1. Die Mindesthéhe der Fahrleitungen soll bei Baggerstrecken 2,7 m,
auf freier Fahrstrecke 3,0 m iiber Schienenoberkante betragen. Im iibrigen
bestimmt sich die Héhe nach den ,,Vorschriften fiir elektrische Bahnen
[siehe Ziffer 6].2)

1) Uber die Eigenart elektrischer Antriebe vor Ort vgl. ETZ 1923, S. 49. Schadhaft
gewordene ortsverdnderliche Leitungen geben oft zu Unfillen AnlaBl. Diese Leitungen
sollten nie in zu groBen Lingen gebraucht werden. Es ist vielmehr die ortsfeste Leitung
moglichst weit bis in die Néhe der Arbeitstellen auszubauen. Schadhafte Leitungen sind
nicht an Ort und Stelle zu flicken, sondern abzulegen und griindlicher Instandsetzung
zuzufithren.

2) Bei ungiinstigen &rtlichen Verhiltnissen empfiehlt es sich, mittels besonderer
Transformatoren die Gebrauchspannung herabzusetzen und Bohrmaschinen fiir ent-
sprechend niedrige Spannung zu verwenden.

3) Auch Salzbergwerke sind keineswegs an sich als trocken anzusehen. Oft ist die
Erdung erschwert, ohne daB die Bedingung vollkommener Trockenheit erfiillt ist.
Alsdann sind ortliche Erdungen anzuwenden.

Sind die Grubenriume von Salzbergwerken vollkommen trocken, so kann eine
Erdung der Gehsuse von Maschinen und Apparaten vor Ort unterbleiben, wenn die
Gleise von denen der iibrigen Grubenriume durch mehrere hintereinanderliegende
Unterbrechungstellen getrennt sind und die Schienen nicht geschmiert werden.

Anhang. 1) Die Leitsiitze 1 bis 4 fiir Bagger usw. sindi. J. 1922 vom Bergwerks-
ausschuB im Anschlu an die Neufassung der Bergwerksvorschriften aufgestellt und
vom VDE angenommen worden. Da die Bagger und zugehorigen Grubenbahnen (Feld-
bahnen) nicht zu den StraBen- und Kleinbahnen rechnen, bestehen fiir sie keine Vor-
schriften. Es hat sich aber das Bediirfnis ergeben, wenigstens die wichtigsten Grundsitze
fir ihren Aufbau vorlaufig zu regeln.

2) Die Bahnvorschriften fordern im § 34 d) und f) iiber 6ffentlichen StraSen 5 m
Hohe und lassen bei Unterfithrungen geringere Héhe zu, wenn geeignete Vorsichts-
mabBregeln getroffen werden, z. B. Warnungstafeln. Auf besonderem Bahnkérper, der
dem offentlichen Verkehr nicht freigegeben ist, kénnen die Leitungen in beliebiger Hohe
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2. Geleise und eiserne Fahrleitungstriger sind zu erden.

3. Die Fahrleitung ist vor jeder Bagger- und Kippstrecke abschaltbar
einzurichten3).

4. Sinngemif gelten die Bestimmungen § 42 b), c), d), e), f) mit Aus-
nahme der Bestimmungen iiber die Querverbindungen, ferner g) und h)
sowie die Bestimmungen § 43a) und c) bis h). Bei Spannungen iiber 500 V
kann von den Forderungen in § 42 b) abgesehen werden.

5. In Betrieben, in denen Dampflokomotiven zusammen mit elektrisch
betriebenen Baggern verwendet werden, sind die Baggerschleifleitungen so
weit aulerhalb des Lokomotivprofiles zu legen, daf bei neben diesem liegen-
den Leitungen der waagerechte Abstand zwischen dem Lokomotivprofil und
der zundichst liegenden Schleifleitung wenigstens 1 m und bei oberhalb
liegenden Leitungen der senkrechte Abstand wenigstens 0,5 m betrigt
[siehe Ziffer 6].4)

6. Fiir die Weiterverwendung vorhandener Bagger, auch an anderen
Betriebsorten, sind hinsichtlich der Fahrdrahthohe und Fahrdrahtanordnung
Ausnahmen zulissig3).

7. Bei der Verwendung von Schleppkabeln ist vor der Abzweigstelle des
Kabels ein Selbstschalter anzuordnen.

Der AnschluB ist nicht durch Stecker, sondern durch Kabelendverschlufl
und Verschraubung zu bewirken.

Fiir das Kabel wird Gummischlauchleitung NSH in besonders verstirkter
Ausfithrung mit widerstandsfihiger Hanfumklppelung empfohlen. Metall-
bewehrung ist zu vermeiden€).

verlegt werden, wenn bei der gewihlten Verlegungsart die Strecke von unterwiesenem
Personal ohne Gefahr begangen werden kann. An Haltestellen und Ubergangen sind die
Leitungen gegen zuféllige Berithrung zu schiitzen und Warnungstafeln anzubringen.

3) Beim Verlegen der Gleise, auch beim Verschieben der Bagger und bei Arbeiten
zu ihrer Instandhaltung ist es geboten, die Fahrleitung spannungslos zu machen, um
Unfillen vorzubeugen.

4) Beim Zusammenarbeiten von Dampflokomotiven groferer Bauart mit elektrisch
betriebenen Baggern besteht fiir das Lokomotivpersonal die Gefahr, beim Herausbeugen
oder Besteigen und Verlassen der Lokomotive die Fahrdrihte des Baggers zu beriihren,
wenn nicht geniigend groBe Abstéinde vorgesehen sind, Der Leitsatz soll fiir neu erbaute
Bagger einen Anhaltspunkt geben. Unter Umstéinden kann als Notbehelf auf der Loko-
motive an der Seite der Schleifleitungen ein Brett beweglich so aufgehingt werden, dafl
man es beim Verlassen des Fahrzeugs ausschwenkt und so eine unmittelbare Berithrung
der Schleifleitung vermeidet.

5) Ausnahmen sind gemdB §1 a) fiir dltere Anlagen zulissig. Leitsatz 6 erlaubt
dariiber hinaus, da auch dort, wo vorhandene dltere Bagger an anderen Betriebsorten
Verwendung finden, die ihnen angepafiten Fahrdrahthohen und seitlichen Abstdnde der
Fahrdrahte beniitzt werden, wenn es technisch besonders schwierig oder wirtschaftlich
nicht moglich ist, die Bagger auf die durch die Leitsétze 1 und 5 geforderten Héhen und
Abstinde der Fahrdrahte umzubauen. Im Einzelfall ist jedoch den Betriebsverhéltnissen
Rechnung zu tragen, so dall die Gefahr tunlichst eingeschrinkt wird.

6) Schleppkabel sollten hiochstens 300 m lang sein.
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Anhang.
Zuordnung der Leitungen® zu den Rohrweiten D-_[N' %
von Isolierrohren mit gefalztem Metallmantel —
nach DIN VDE 9030 VDE 9048
®®
Leiter-
quer- 4 NGA oder
schuitt | 1NGA 2 NGA 3NGA |3NGA und |1 NgApnd [2NG2 und
1 NL
iiber |unter | iiber |unter | iber | unter | iiber | unter | iber |unter | iiber | unter
Putz Putz Putz Putz Putz Putz
mm? Rohrweite in mm
13,5 | 16 23 13,5 | 16
1,5 — — 11 13,5 an 3,5 16 (16) 11 13,5 ay |ass
16 23 16 23
2,5 —_ — |ass) 16 16 (16) 23 23 13,5 (13,5) 16 (16)
o Car | qa | 23 o 16
4 11 13,5 | 16 16) 16 23 23 23 (13,5) 16 16 23
23 29 23
6 11 13,6 (16) 23 23 23 23 (23) 16 (16) 23 23
10 [135 1352 |23 |23 |33 [ 20 | 20 |32 |23 [23 |35
e 36 | 36 | .. oo |
16 13,5 | 16 23 29 29 29 29 | (29) 23 23 29 29
23 36 36
25 16 (16) 29 36 (29) { 36 36 36 29 29 (29) 36
36 36
35 23 23 36 36 36 z 36 48 48 (29) | (29) 36 36
50 23 |23 |36 |48 |48 j 48 | 48 | 48 |36 (gg) 48 |48
29 48
70 23 (23) 48 48 48 — — = |ae 48 48 —
36 ] 1
95 29 (29) 48 — — 48 [
120 20 | 36 —_ - - =] - =} - == =
48
150 % gy | — | —|—-I-|-1-1-1-|-1-
48
185 % ey |- — | -1 =-|—-1-|=-1-1-1-
Die eingeklammerten engeren Rohrweiten gelten nur fiir Verlegung in kurzen geraden
Strecken bis etwa 4 m Linge.
! Gummiaderleitungen (NGA) nach den ,,Vorschriften fiir isolierte Leitungen in Stark-
stromanlagen‘, Nulleitungen (NL) nach den ,,Vorschriften fiir umbhiillte Leitungen* des VDE.

* Die Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Normenausschusses der Deutschen Industrie.
Verbindlich bleibt das oben genannte Normenblatt.
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Zuordnung der Leitungen! zu den Rohrweiten DIN *
von Stahlpanzerrohren nach DIN VDE 9010 VDE 9049
®®
® @
Leiter-
quer- 4 NGA oder
schitt | 1 NGA 2 NGA 3NGA | 3NGA und | L N md |2 NFA und
1NL
tiber |unter | iiber !unter | iiber |unter | tiber |unter | iiber |unter | iiber | unter
Putz Putz Putz Putz Putz Putz
mm? Rohrweite in mm
_ 13,5 13,5 | 16 21 13,5 13,5 | 16
E an | B8 lan [ass| 1 | e [ad | ¥ [al |ass
_ e 21 16 21
2,56 — (13,5) 16 16 (16) 21 21 18,5 (13,5) 16 (16)
21 o 16
4 11 13,5 16 (16) 21 21 21 21 (13,5) 16 16 21
6 no s S | |2 2 |2 [ B ] e (12(}) 21 |21
10 135 135 |21 |20 21 |3 |20 |20 | B |2 |2 |G
: 36 36 29
16 13,56 | 16 29 29 29 29 29) | (29 21 (21) 29 29
25 16 |73 |20 |36 |35 |86 [ s | s [20 |20 |35 |6
36 36
35 21 21 36 36 36 36 42 42 29 | (29) 36 36
50 21 |21 |32 |2 e | — | — |36 (‘ég) 2 |42
70 2t |3 e |4 |e | - —| - |8 2 |2 | -
95 2 (g le |- —-|-|-]-|2 -|-|-
120 29 | 36 -l =-1-='=-1-1-{- —-1—-1-
150 36 ég) — =] =1 =1=1~=1-= \‘ U R
185 36 é%) — == = =] =t =1=1-=1=
Die eingeklammerten engeren Rohrweiten gelten nur fiir Verlegung in kurzen geraden
Strecken bis etwa 4 m Lénge.
1 Gummiaderleitungen (NGA) nach den ,,Vorschriften fiir isolierte Leitungen in Stark-
stromanlagen*, Nulleitungen (NL) nach den ,,Vorschriften fiir umhiillte Leitungen‘* des VDE.

* Die Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Normenausschusses der Deutschen Industrie.
Verbindlich bleibt das oben genannte Normenblatt.
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Schaltzeichen und Schaltbilder.

Schaltzeichen und Schaltbilder fiir Starkstromanlagen.
Auszug aus den Normblittern DIN VDE 710—717 und 705*.

Die Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Normenausschusses der Deutschen Industrie.
Verbindlich fiir die nachstehenden Angaben bleiben oben genannte Normblétter.

Das Schaltzeichen ist die kiirzere Darstellung, die in den Schaltplinen zur Verwendung gelangen
muB. Fir eine eingehendere Darstellung dient das Schaltbild. Wenn es die Ubersichtlichkeit der
Schaltplédne verlangt, konnen die Schaltzeichen und Schaltbilder um 90° nach rechts oder links oder
um 180° gegen die dargestellte Lage gedreht werden, sofern nicht die Lage als solche fiir die Dar-
stellung von Bedeutung ist.

Stromsysteme und Schaltarten.
It- -
Nr. E’géla)etn Benennung Nr. i‘;{:ﬁg Benennung
. Dreiphasen-System
201 | — |Gleichstrom 210 | Y in Stern-Schaltung
Wechselstrom (Buchstabe Y)
202 S0 g%genll)zligesetzte Zahl = 211 ' I I Dreiphasen-System offen
Frequenz (Per/s) Drseiphasen-System in
. . ternschaltung mit
203 | ;A\ 759 [Binphasen-Wechselstrommit | 212 \f’ Nullpunkt-Klemme bzw.
Frequenz 4 Leitern
204 Zweiphasen-Wechselstrom \_{ Dreiphasen-System in Zick-
270w mit Frequenz 213 zack-Schaltung
205 Dreiphasen-Wechselstrom Zwelphasen-Dreiphasen-
FEa VY] mit Frequenz 214 T Sc?ggcul?s%abe ™
206 l Einphe;sen-Sgsten]lﬂ mit
2 Leitern bzw, Klemmen Sechsphasen-System in
(Buchstabe I) 215 Q Doppeldreieck-Schaltung
207 Zweiphasen-System mit .
I_ 3 Leitern bzw. Klemmen | 216 O Sechsphasen-System in
(Buchstabe L) Sechseck-Schaltung
Zweiphasen-System Sechsphasen-System in
208 >< r]r{xit 4 Leitern bzw. 217 * Stern-Schaltung
emmen n |
(Buchstabe X) 218 l n — Phasensystem offen
Dreiphasen-System
209 A in Dreieck-Schaltung 219 Nullpunkt-Klemme
(Buchstabe D) allgemein
Verteilungs- und Leitungsdrihte.
Nr. fé%ﬁg; Benennung Nr. 2&%?1?1; | Benennung
Kraftwerk
. | allgemein o 305 Schaltstation
Bemerkung: Die einge-
301 £000 tragenen Zahlen bedeuten:
oben Leistung in kW
unten Spannung in V
N Vﬂ/
7 306 E Transformatoren-Station
302 6000 Wirmekraftwerk 200548
— 1
A\ Unterwerk
307 mit unﬂaujellxxlden Maschi-
303 Wasserkraftwerk ’(‘ﬁﬂi’cﬁr’ﬁchtm“t°re“ oder
Warme- und Wasserkraft-
304 werk s 308 @ Motoren-Station

* Die vollstindige Zusammenstellung ist erschienen als DIN-Taschenbuch 2. Juli 1928.
Beuth-Verlag, Berlin 8. 14.
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Nr. Schaltzeichen Schaltbild Benennung
309 Leitung im allgemeinen wund oberirdische (Frei-
leitungen) im besonderen
310 ——————— Unterirdische Leitung
Bemerkung: In den nachstehenden Schaltzeichen
geben die zum Hauptstrich senkrechten, kurzen
Querstriche die Pol- oder Phasenzahl der in ge-
meinsamem Leitungzug verlaufenden Leiter an, die
zusammen einen Stromkreis bilden, z. B. bei
Drehstromsystemen mit Nulleiter einen Strom-
kreis aus 4 Leitern.
G Leitung aus 1 Leiter
31 allgemein oder Freileitung bzw. unterirdisch
4 —_— Leitung aus 2 Leitern
812 H== — allgemein oder Freileitung bzw. unterirdisch
| Leitung aus 3 Leitern
313 | #H— #H—- —— allgemein oder Freileitung bzw. unterirdisch
Bemerkung:
Falls erwiinscht, sind anzugeben:
die Stromart und die Spannung in Volt iiber dem
Leitungstrich,
Zahl und Querschnitte der Leiter in mm? und die
Linge der Leitung in km unter dem Leitung-
strich, wie die nachfolgenden Beispiele zeigen
314 "if %E Kreuzung von Leitungen ohne Verbindung, z. B. mit
je 3 Leitern
315 Leitende Verbindung von Stromkreisen, z. B. zu je
2 Leitern
316 "T‘ Abzweigung von Stromkreisen,
z. B. 2 Leiter aus 3 Leitern
Y= 240 — Leitung fiir 440 V Gleichstrom, bestehend aus zwei
817 I3 57 Leitern zu 50 mm?
=r_r220 20 Leitung fiir 2 X 220 V Gleichstrom, bestehend aus
318 0r25+50 02505 3 Leitern zu 50 + 25 + 50 mm?
757 om0 Leitung fiir Einphasenstrom, 16*/; Perioden, 15000 V,
7 162 15000 s 3 )
319 H= ?(e)steheznd aus 3 Stromkreisen zu je 2 Leitern von
== mm
93035000 Leitung fiir Drehstrom, 50 Perioden, 35000V, be-
320 350 35000 stehend aus 2 Stromkreisen zu je 3 Leitern, die
L einen 50, die andern 35 mm?
— oo Unterirdische Gleichstromleitung, bestehend aus
391 H=m - 2 Stromkreisen, einer fiir 440 V, bestehend aus
*;'7”0___ 2 Leitern von je 95 mm?, und einer fiir 110 V, be-
stehend aus 2 Leitern von je 240 mm?
~ 0
wl 20 0000 Leitung fiir Drehstrom, 50 Perioden, 6000V, be-
329 I~ 506000 stehend aus 8 Stromkreisen zu je 3 Leitern von 95,
30 50 und 25 mm?
mizzjw
393 —— Freileitung an Holzmasten
324 —_—— Freileitung an Stahlmasten
325 —_— Freileitung an Stahlgittermasten
326 —_— Freileitung an Eisenbetonmasten
327 \?/ Freileitung auf Stiitzpunkt mit Zuganker
398 \$/ Freileitung auf Stiitzpunkt mit Strebe
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Apparate, Maschinen und MeBgerite.
Allgemeines.
Nr. | Schaltzeichen Benennung Nr. Schaltzeichen Benennung
Besonderes Zeichen fiir
a / a Tiir stetige Regelung Auslésung durch
01 408 /(‘ Uberstrom — Riick-
b o b Fiir stufenweise Re- strom
gelung Besonderes Zeichen fiir
409 L Fernschalter, Ein- u.
Querstriche zur Kenn- Ausschalten durch
zeichnung von ein- Hilfstrom
102 J( / f poligen, zweipoligen
oder dreipoligen Lo b Hilfskontakte, z. B. bei
Schaltgeraten 410 %-f einem  dreipoligen
r r Hebelschalter
Kupplung zwei- od.
) mehrpoliger Iy .
103 1 /7% | Schaltgerate, z. B.| 411 & jLé Moto}rllsﬁh gesteuerte
¢ dd dreipoliger Hebel- - Schaltgerate
schalter s Durch Druckluft ge-
404 Klemme oder Kontakt | 412 ILE 21'31_;%2& Schalt-
(o] allgemein, auch mit
Drehpunkt Apparat
r--~v| @ im Olbad
413 GD 28 b gekapselt in GuB-
05 Allgemeines Zeich. der - elsen
Selbsttatigkeit eines - .
‘/( Schaltgerates npfl; | »R* Ohmscher Wi-
414 | ann, derstand, praktisch
Besondere %eichen fiir Jum; ohne Induktivitit
Selbstauslésung o i ider-
406 a durch Hilistrom 5L induktiver Wider
a 1 ‘Mﬂi stand,praktisch ohne
b durch Spannungs- 415 | Y™ Ohmschen  Wider-
riickgang -’MI\_; stand
i i L* und ,,R*“ Ohm-
Besondere Zeichen filr -W(: "scher Widerstand
207 | af s Juslosung 416 | AW~ mit Induktivitat
g quroh oarstrom AXE | auBerdem Wick-

b durch Unterstrom

lungen

* Gilt als Schaltbild.

Verbindungs-, Unterbrechun

gs- und Sicherheitsapparate.

Nr. | Schaltzeichen Benennung Nr. | Schaltzeichen Benennung
Widerstandsgerdt mit Anlasser f. Einphasen-
501 Fliissigkeit, Anlasser | 506 motoren m. Drossel-
u. Regler M- spule
Anlasger
a fiir ReihenschluB-
502 ar\?_ b ("\ motorene enselia 507 Sterndreieckschalter
— fiir NebenschluB-
motoren
Axgassetxyri)eausschaltend Regler
a b a bei rstrom und | 508 ‘ ) @ a ausschaltbar
503 ’ o l AR Nullspannung e }\ b b nicht ausschaltbar
b bei Spannungsriick-
gang 50 NebenschluBregler
9 Erregerregler mit
— Anlagser m. Neben- @
504 IP sehluBregler 9 KurzschluBkontakt
® Fahrschalter
505 Anlagser fiir Dreh- 510 ° Kontroller
strommotoren : Steuerwalze
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Nr. Schaltzeichen Schaltbild Benennung
$ I
511 f Ein- und Ausschalter
$ 84,8
512 f ﬁ% Selbsttatiger Ausschalter
LY 83,8 .
513 Selbsttitiger Ausgchalter
[ 44 auslésend bei Uberstrom
$ 8§48 Selbsttitiger Ausschalter
514 auslosend bei Uberstrom und Spannungs-
riickgang
1% Ly
515 f ﬁ%’ Schalter mit Hornerkontakten
P
LR
516 Olschalter
i -4
517 ! 1 | : Schalter in GuBeisen gekapselt
L4 K
518 % }%&% Schutzschalter
b §3 4.1
519 t ﬁ Umschalter fiir 2 Wege, mit Unterbrechung
14 LLIL 8L . .
520 ? ﬁ Umschalter fiir 3 Wege, mit Unterbrechung
521 % f ‘l Umschalter fiir 2 Wege, ohne Unterbrechung
522 é é 'ﬁ Magnetausschalter
523 L l 1 J. Trennstiick oder Trennschalter, auch mit
$ | 1] Kupplungsverbindung,
T T T T doppelte Unterbrechung
524 J- 111 Trennschalter mit Drehpunkt,
; ; ; % einfache Unterbrechung
L 111
525 $ m Trennschalter mit Drehpunkt,
doppelte Unterbrechung
T TTT
526 Trenn-Umschalter

~—
A

~
G
—
A
~—
—
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Nr. Schaltzeichen ‘ Schaltbild Benennung
527 é ¢ ¢ ¢ Sicherung allgemein
528 é $ $ $ Streifensicherung
529 $ I‘IH:I ]_:I Rohrsicherung
530 % éé é Schraubsicherung
531 % [:[[:[t( Hornersicherung
L L.LL
532 # ” U ﬂ Trennsicherung
T TTT
533 g Ej ﬁ Rohr-Trennsicherung
L LLL
534 % ” ﬂ ” Horner-Trennsicherung
- T
535 f 1 Funkenstrecke als Uber-
% 1 T ? spannungschutz
536 g % %% Funkenstrecke mit Rollen
537 z ,’%.’ :]I.’ % Kugelkalotten-Funkenstrecke
538 — Lﬂ- _!5 L! Horner-Funkenstrecke
L
539 g wie Schaltzeichen Durchschlagsicherung
540 é wie Schaltzeichen Hochspannungzeichen
541 l wie Schaltzeichen Kondensator
T Kapazitit allgemein
542 l , wie Schaltzeichen Erdung
543 —L-; wie Schaltzeichen Erdung iiber Kapazitit
544 wie Schaltzeichen Temperaturkontakt
545 + ._”_ — wic Schaltzeichen Akkumulatorenzelle




Schaltzeichen und Schaltbilder. 113
Nr. Schaltzeichen Schaltbild Benennung
546 -+ —|]-|M—- — ie Schaltzeichen Akkumulatorenbatterie allgemein
547 -+ - — ie Schaltzeichen Akkumulatorenbatterie m. un-
—|l' -‘}_ verdnderlicher Zellenzahl
P | S _ ie Schaltzeichen Akkumulatorenbatterie m. un-
548 + '”' 'lT- '”— verdnderlicher Zellenzahl u.
Mittelpol
549 -+ -l[----{mfr; - ie Schaltzeichen Einfachzellenschalter
550 + .{l.---{I{H: ic Schaltzeichen Doppelzellenschalter
0a —
551 I o -~ Druckknépfe 1polig
LN
552 e ..;’ “F' I:"Eﬁ Druckknépfe 2polig
& b d (5 (.
553 é é wie Schaltzeichen Steckvorrichtung
% Vig[][fachumschalter 1polig fiir
4 eBgerite
554 L—%‘L Die oberen Querstriche geben die
o Zahl der MeBpfade, die unteren
Querstriche die Zahl der Pole an
i £ Ly S
555 ° Vielfachumschalter 2polig fiir
i)gr MeBgrite
556 3 L %
Vielfachumschalter 3polig fiir
MeBgerite
rm
557 ('?\, wie Schaltzeichen Steckvorrichtung fiir MeBgerite
558 ’gl;‘o\ wie Schaltzeichen Steckvorrichtung fiir MeBgerite,
T umschaltbar
Transformatoren.
Schaltzeichen
Nr. - - Schaltbild Benennung
einpolig l mehrpolig
601 W Transformatoren mit getrennten

|
|
]

()

Wicklungen

Bemerkung: In den nachfolgenden Schaltzeichen und Schaltbildern bedeuten die ein-
geschriebenen Zahlen:

links = Leistung in kVA,

in der Mitte = Frequenz (kann fortbleiben, wenn in dem betreffenden Schaltplan

die Frequenz der Anlage besonders angegeben ist)

rechts oben und unten = Spannungen inV,

Die Schaltart wird durch die in dle entsprechenden Kreise emzusetzenden allgemeinen
Schaltzeichen in der nach den R.E.T. { tzten Lage a ben. Die Schaltgruppe nach
R.E.T. wird rechts neben der Mitte des Schaltzeichens oder Schaltbildes eingetragen.
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Itzeich
NT. Schaltzeichen | Schaltbild Benennung
einpolig mehrpolig f
602 Q W Spartransformatoren
6000 6000 s000
A A Einphasen-’l‘rans’f/or§ator
s > 1000 kVA  16%/, Per/s
603 700 @ mo 7000 16203 6000/400‘;
400 400 g
6000
%0 o000 Einpha.sen-’l‘ll'ansformator
mit Mittelleiter
604 | 1000X3H 1000 7000 103 1000 kKVA  16%/, Per/s
g, MM 6000/400 V
w0
%00 “wo
75000 5000 15000 .
A A Zweu;:)ﬁelg-'l'frfansformator
ettet-offen
605 | 20050 700K360) w0 50 Y100 kVA - 50 Per/s
7, 7, (\N\{VV]M 15000/231 V
231 237
) oo Drehst; Transf t
rehstrom-Transformator
&4 vy Schaltgrillppe C’],( .
50 50 GO mit Nullpunktklemme
610 | KDY % 50 kVA 50 Per/s
15000/400 V
75000 75000 15000
I ééé Drehstrom-Transformator A /%
A a 1000 kVA 50 Per/s
611 700 1017 05 15000/400 V
400’ “wo ﬂ ﬂ ﬂ
00
6000 6000 6000
Einphasen-Spartransformator
612 | 2000 2000 Q 2000 2000 kVA 50 Per/s
6000/5000 V
5000 5000
2000
600
6000 Dreiphz;.sen-Spartransformator
Schaltung Y
613 1000 @ 1000 50 1000 kVA 50 Per/s
6000/5000 V
5000
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Schaltzeichen X
Nr. - - Schaltbild Benennung
einpolig mehrpolig

Regelbarer Transformator

a) Drehtransformator
b) Stufentransformator

Y
=qN=
33

6000

6000 6000
LAM/J Einphasen-Transformator
P 100 00 50 1polig geerdet
615 y p 100kVA 50 Per/s
‘ | M 6000/100000 V
100000 100000 20000
60000 0002 60000
A A Drs«)ah}?tfom-’l‘rangormator
chaltgruppe
610 | WDYG | e o e 6000 kVA 50 Per/s
60000/15000 V
5000 8000 15000

)

HE?

Regelbarer Spartransformator
a) Drehtransformator
b) Stufentransformator

620

Einphasen-Transformator
mit 3 Wicklungen

i

Drehstrom-Transformator
mit 3 Wicklungen

622 in_Sternschaltung

Regelbare Drehstrom-Drossel-
spule
a) fiir stetige Regelung
b) fiir stufenweise Regelung

623

@
T
b
¢

= = T
E 5 BRE

Maschinen und Umformer.

Schaltzeichen | Schaltzeichen
Nr. T Benennung Nr, |7 Benennung
einpolig einpolig
701 @ Generator allgemein 703 @ Motor u.Generator allge-
mein
Motor allgemein Gleichstrom-Generator
702 704 oder -Motor
@ @ @ allgemein




Stern geschaltet
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- Schaltzeichen Benennung
I. i
einpolig mehrpolig
ReihenschluB-Gleich- o
705 t\/\q_@ strom-Generator Su
oder -Motor =
-
NebenschluB- Gleich- | E 5
706 strom - Generator 3
oder -Motor 98-
g=
S5
: Doppelsehlug-Gleich- | =g
707 | strom-Generator [
oder -Motor [=]
708 -@ Generator mit Spannungsteiler
‘Wechselstrom-Kommutator-
709 Motor allgemein
710 T’V\q_@ IJV\’@ Einphasen-Reihenschlus-Motor
711 I : Drehstrom-Reihenschlu-Motor
712 M Drehstrom-NebenschluB-Motor
713 i I @ l l Repulsions-Motor
714 @ T’\/\r @ |"V\r| Deri-Motor
715 Synchron-Generator, 1phasig
716 @ Synchron-Generator, 3phasig
717 @ Synchron-Generator, 3phasig, in
Dreieck geschaltet
-
718 %& Synchron-Generator, 3phasig, in
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Schaltzeichen
Nr. - - - Benennung
einpolig mehrpolig
719 Synchron-Generator,
3 phasig, mit Nullpunktklemme
720 Asynchron-Motor, 1phasig, mit
Schleifringldufer
721 Asynchron-Motor, 2phasig, mit
Schleifringldufer
792 Asynchron-Motor, 3phasig, mit
Schleifringliufer
723 Asynchron-Motor, 3phasig, mit
KurzschluBSldufer
724 Q—O 2 gekuppelte Maschinen
25 Synchron-Generator mit ange-
725 bauter Erregermaschine
Asynchron-Motor, dreiphasig, mit
726 Schleifringliufer, gekuppelt mit
Gleichstrom-Generator
727 Drehstrom-Gleichstrom-Ein-
anker-Umformer, 3phasig
728 Drehstrom-Gleichstrom-Ein-
anker-Umformer, 6phasig
729 @ Gleichrichter
730 é & Gleichrichter 3phasig
731 é & Gleichrichter 6phasig

Weber-Zaudy, Erlduterungen. 17. Aufl. 9
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MeBgeriite.
1. Anzeigende MeBgeriate.
Schaltzeichen
Nr. - Benennung
einpolig mehrpolig

Anzeigende Instrumente allge-
801 mein
802 ? ? Spannungsmesser
803 Elektrostatischer Spannungs-

messer
304 'I—@—" Strommesser
- Wirkleistungsmesser
805 a) allgemein
306 4-@* _@_ b) Wechselstrom
807 "’@_" S P ¢) Drehstrom, gleich belastet
808 d) Drehstrom, ungleich be-
lastet
e) Drehstrom, ungleich be-

809 lastet, mit Nulleiter

Leistungsfaktormesser
810 @ a) allgemein
811 w b) Drehstrom, gleich belastet
812 @ ¢) Drehstrom, ungleich belastet
813 @ gf? Frequenzmesser
814 +-®—|- -—@— Stromrichtungzeiger
815 @ @ Isolationsmesser
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Schaltzeichen
Nr. — - Benennung
einpolig mehrpolig
816 ﬁ Synchronoskop
2. Schreibende MeBgerite, Zahler, MeBwandler
und Relais.
Schaltzeichen .
Nr. Schaltbild Benennung
einpolig mehrpolig
817 | l:] D Schreibendes MeBgerit
a) allgemein
w w b) Leistungsmesser fiir
818 ‘Wechselstrom
Zihler
819 E E a) allgemein
_— ]
820 b) Stundenziihler
] —
821 ¢) Amperestundenzihler
] — d) Amperestundenzihler fiir
822 4h Gleichstrom
823 — o ) A dratstund
2, e) Amperequadratstunden-
A% A zahler
824 —— f) Wattstundenzihl
attstundenzihler
@ allgemein
g) Wattstundenzihler fiir Vier-
825 leiter-Drehstrom
82 Nebenwiderstand zu Strom-
6 messern
897 4_O+ _@_ '7‘\7“? Stromwandler
828 i' Strommesser mit Stromwandler

9*
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Schaltzeichen
Nr. - - _ Schaltbild Benennung
einpolig mehrpolig
*J@* J@L H Schreibender Strommesser mit
829 n Stromwandler
830 "Jﬁ]"' JﬁL Zahler mit Stromwandler
831 Q Q z ! i Spannungswandler
Leistungsmesser fiir Drehstrom,
832 ungleich belastet, mit Strom-
m und Spannungswandler
833 @ ﬁ Relais allgemein
834 "'@" —@" schlieBendes Stromrelais
= off d Leist elais fii
" 6ffnendes Leistungsrelais fiir
835 Drehstrom, ungleich belastet,
mit Nulleiter
AT £y
836 umschaltendes Frequenzrelais
A
837 Uberstrom-Zeitrelais, abhingig
838 - - Uberstrom-Zeitrelais, begrenzt
m 1As! abhingig
N =)
839
HE na Uberstrom-Zeitrelais, unabhingig
4R
840 ‘Widerstandsrelais
N N
841 -ﬁ- Scheinwiderstandsrelais
-
842 Blindwiderstandsrelais
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[ Schaltzeichen
Nr. 5 - Benennung
) einpolig mehrpolig
- £ Differentialstromrelais, Differenzbildung
843 m m auBerhalb des Relais (eine Wicklung)
-‘ £ Differentialstromrelais. Differenzbildung
844 A-A A-A innerhalb des Relais (zwei Wicklungen)
845 Verhiltnis-Stromrelais
Innen-Installationen.
Nr. | Schaltzeichen Benennung
901 Lampe beliebiger Art allgemein

902
903

Bewegliche Lampe

Lampentriger mit Lampenzahl

904 Elektrothermischer Apparat beliebiger Art, allgemein

905 Ausschalter 1polig (Dosenschalter 1),

9052 Serienschalter (Dosenschalter 5)

905b Gruppenschalter (Dosenschalter 4)

906 Ausschalter 2polig (Dosenschalter 2)

906a Ausschalter 3polig (Dosenschalter 3)

Wechselschalter (Dosenschalter 6)

907a Kreuzschalter (Dosenschalter 7)

909 Steckdose

910 Leitungsverlegung auf Isolierglocken
auf Rollen
in Rohren
in Kabel

in Bleimantelleitung

in Rohrdrihten

911 Von oben kommende oder nach oben fiihrende Leitung
mit Energiefithrung nach oben
mit Energiefithrung von oben

912 Von unten kommende oder nach unten filhrende Leitung
mit Energiefiihrung nach unten

mit Energiefiihrung von unten

NN NN N §3333IED >@<\@\@»@»@<@<@\$@§+
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Kennfarben fiir blanke Leitungen
in Starkstrom-Schaltanlagen
Auszug aus DIN VDE 705

Es sind moglichst haltbare Farben zu nehmen. Der Anstrich ist auf der ganzen Leitungslinge
innerhalb des betriebsmiBig zuginglichen Bereiches der Schaltanlage, mindestens auf der dem Be-
schauer zugewendeten Seite anzubringen. Die roten Querstriche bei ungeerdeten Nulleitern und die
griinen bei allen Erdungsleitungen sind in angemessenen Abstinden aufzutragen, so daB der Leitungs-
verlauf ohne Miihe verfolgt werden kann.

Nicht strom- und spannungsfiihrende Teile einer Schaltanlage, wie Winde, Geriiste usw., diirfen
nur mit Farben gestrichen werden, die sich von den Farben der Tafel deutlich abheben.

Fir Umformer- und Gleichrichteranlagen sind drehstrom- wie gleichstromseitig die fiir diese
Stromarten festgelegten Farben zu verwenden. Sechs- und Mehrphasenbetrieb kann durch auf-
gemalte Kennbuchstaben gekennzeichnet werden.

In Dreileiter-Anlagen werden die AuBenleiter nach den allgemeinen Bestimmungen rot und blau
und der ﬁllrltte]leiter als Nulleiter gekennzeichnet. Bei anderen Systemen mit Nulleitern ist sinngem#
zu verfahren.

Gleichstrom Drehstrom
Rot Blau Gelb Griin Violett
P N R 8 T
Positive Negative Phase Phase Phase
Leitung Leitung 1 2 3
Wechselstrom
Bildet eine Wechselstromleitung einen Teil
Gelb Violett eines Drehstromsystems, dann bleiben die ent-
sprechenden Kennzeichnungen fiir Drehstrom be-
stehen.
R T
Phase Phase
1 2

Geerdete Leiter und ungeerdete Nulleiter bei allen Stromarten

Fiir geerdete positive und
negative Leitungen bei Gleich-
strom, Phasenleitungen bei

Weil3 Hellgrau Schwarz ‘Wechsel- und Drehstrom sowie fiir
mit mit mit geerdete Nulleiter bei allen
griinem griinem griinem Stromarten ist eine der unter a bis ¢
Querstrich Querstrich Querstrich angegebenen Farben zu wihlen;

und zwar so, daB sich diese Farbe
von der der angrenzenden Winde,

a b ¢ Verkleidungen, Schaltgeriiste usw.
abhebt.

Wei Hellgrau Schwarz Fiir ungeerdete Nulleiter ist

mit mit mit eine der unter d bis f angegebenen

rotem rotem rotem Farben zu wihlen; und zwar so,

Querstrich Querstrich Querstrich daB sich diese Farbe von der der

angrenzenden Wéande, Verkleidun-
gen, Schaltgeriiste usw. abhebt.

d e f
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Er- Er-
§ laute-| Seite § ldute-| Seite
rung rung
Abdeckungen. . . .| 3b | — 16 | Bagger . . . . .. 1 8 10
Abgeschlossene elek- — e e e e e e Anh. | — {104
trische Betriebs- Bedienungsgénge der
riume . . . . . 29 — 80 Schalttafeln. . .| 9c¢ — 29
—_—— ... 2k | — 13 — zu Schornsteinen. | 22 2 67
Abschaltleistung . . | 1le —_ 33 Befestigungskoérper . | 25 — 74
Abspannisolatoren 22h | — 69 Begehbare Dicher . | 222 — | 68
Abspannklemmen. .| 22d | — 69 Begriffserklarungen . | 2 — 11
Abstand vom Erd- BehelfsméfBige Ein-
boden . . . . . 22b | — 67 richtungen . . .| 37 — 87
Abteufbetrieb 44 — | 102 | Beidraht. . . . . . 21b | — | 60
Abteufleitung 44c — 1102 | Belastungstafel fir
Abzweigung von Lei- Papierbleikabel .| 20 7 57
tungen . . . . . 211 — 65 | Belastung von Blei-
Atherfabriken 2 10 14 kabeln . . . . . 201 — 57
Akkumulatoren. . 8 — 27 Beleuchten bei Festen | 37 4 87
Akkumulatorenlam- Beleuchtungskérper,
pen . . . . .. 182 — | 52 ortsfeste. . . . | 17 — | 47
Akkumulatorenrdume| 8 1 27 | — ortsverdnderliche | 18 — 50
........ 32 — 82 | — mitFarbenwechsel | 39b | — 91
Akkumulatorenzellen Bemessung der Lei-
elektrischer Fahr- tungen . . . . . 20 — | 56
zeuge. . . . . . 43e — 1101 Benzinwischereien .| 2 10 14
Allpohge Abschaltung| 11d | — | 33 | Bergwerke unter Tage| 1lc — | 1
Aluminiumstaub . .| 2 11 14 —_—— ... 40—46| — 97
Aluminiumleitungen. | 22¢ — 68 | Berithrungspannung. | 2e — 12
A-Masten . . . . . 221 — 69 | — Schutz gegen zu
Anlasser. . . . . . 12 — 35 hohe . . . . . . 3 — 16
AnlaBschalter . . 12¢ — | 36 | Berithrungschutz bei
AnschluB der Leitun- Fassungen . . .| 16¢ — | 46
gen . . . . .. 10h | — 32 Bestehende Anlagen .| 1 1 7
Apparate . . . . . 10a —_ 31 Betriebsarten. . . .| 2q — 15
Autogaragen . . . .| 2 10 14 | Betriebsrdume, elek-
— e e e e e e 34 1 83 trische . . . . . 28 — | 78
Automobile | 8 10 | —— . ... 2i — 12
Aussetzender Betrieb 2q —_— 15 — abgeschlossene,
Aussetzende Motor- elektrische 29 — 80
betriebe .. 202 — 57 —_——— ... 2k — 13
Auftreten zu hoher Betriebstatten 30 — 80
Spannungen. . .| 4 — 2l | — ... 21 — 13
Auswechselbarkeit der Betrlebstatten und
Leitungen. . . .| 262 — | 76 Lagerrdume, ex-
—_—— ... 212 — | 62 plosionsgefahrdete | 20 | — 14
—_—— —— . .. .| 3 — | 84
Backofenleuchter . . | 18¢ — 51 — — —feuergeféhr-
Baderdume. . . . . 3le — | 82 dete . . . . .. 34 — | 83
— e e e 3 10 7 |- ——— 2n | — 13
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Er- Er-
§ 13ute-| Seite § ldute-| Seite
rung rung
Betriebsversuche . .| 37 — 87 | Einfuhrungstellen der
Bewehrte Bleikabel . | 211 — | 60 Leitungen. . . .| 232 — | 7
— Bleimantelleitun- Eingebaute Steck-
gen . . . ... 211 — | 60 vorrichtungen . . | 17 11 50
— Papierrohre . . .| 26a | — 75 | Eisenbetonmaste . .| 22g | — 69
Bildwerferraum. . .| 39 — 96 | Eisenleitungen . . 19 1 53
Bindedridhte . . . .| 22e — 68 | Elektrische Bahnen. | 1 7 10
Bleikabel . . . . . 191V | — 55 | — Betriebsrdume. . | 28 — | 78
— e e e e e e e 27 —_ 76 —_—— . ... 2i — 12
— im Erdboden . .| 14 13 41 — Maschinen 6 — 26
_——— ... .. 20 7 57 | Elektrochemische
Bleimantelleitungen. | 191 | — | 54 Anlagen . 1 9 10
Blanke Kupferleitun- — Betnebsapparate 1 9 10
gen . . . ... 202 — | 57 | Elektrodynamische
Blitzlampen . . . .| 391 — | 95 Anziehung 21 10 | 61
Blitzschlag. . . . . 4 2 | 21 | Elektrowerkzeuge. .| 15f — | 44
Blitzschutzvorrich- Elektrolytische An-
tungen . . . . . 4 3 21 lagen. . . . . . 32 — 82
Bohrbetrieb . . . .| 461 — | 104 | Endausschalter an
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Hand- . . . . . 15 10 | 44 toren. . . . . . 39a | — 91
— zahnérztliche . .| 15¢ — | 43 | Erden. . . . . .. 2f — 12
Brennbare Umbhiil- Erder . . . . . .. 2f —_ 12
lung bei Bleikabeln| 274 — | 77 | ErdschluBspulen . .| 4 3| 22
Brikettfabriken. . .| 2 10 14 | Erdungseile 4 3 22
Buchsenkontakte . . | 21 25 | 66 | Erdung . . . . .. 38 — | 18
Biithnenbeleuchtung . | 38c — | 89 | Erdungsleitung. . .| 2h | — | 12
Bithnenhaus . . . .| 39 — | 90 | Explosionsgefihrdete
Biihnenregulatoren .| 39a | — 91 Betriebstitten u.
Bithnenscheinwerfer. | 391 — | 95 Lagerrdume. . .| 20 | — | 14
—_—— — — 35 — 84
Chemische Einfliisse | 24a | — | 73
—. Fabriken . . . .| o2m | — 13 | Farbanstrich. . . .| 9 8 31
Christbaumbeleuch- Farbereien. . . . . 2m | — 13
tungen . . . . . 18k | — 53 | Fahrkrane . . . . . 1 8 10
— Fassungen an . .| 16¢ — | 46 | Fahrleitungen 232 — 72
— e e e Aph.l| — | 104
— elektrischer
Dachsténder . . . .| 232 — | 71 Streckenférderung| 42 — | 99
Dauerbetrieb. . . .| 2q | — | 15 | Fahrschalter . . . .| 43g | — | 102
Deckendurchfﬁhrung 21 4 | 60 | Fahrstromleitungen . | 43f — | 101
........ 24 4 | 74 | Fahrzeuge . . . . .| 1 8 10
Doppelmaste .| 221 — 69 | — elektrischer
Doppelstecker . . .| 21 26 67 Streckenforderung | 43 -— | 100
Dosen. . . . . .. 26b | — 75 | FaBausleuchter. . .| 18i — | 52
Dosen-Ausschalter 11k | — 35 | Fassungen. . . . . 16 — | 45
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Er- Er-
§ lgute-| Seite § laute-| Seite
rung rung
Fernmeldeleitungen . | 22i — 70 Gummischlauch-
Feuergefihrdete Be- leitungen . . . .| 19IIT| — 55
triebstatten und
Lagerriume . 34 — | 83 | Haarschneidemaschi-
J . 2n — 13 nen . . . . .. 15¢ — 43
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Er- Er-
§ laute-| Seite § laute-| Seite
rung rung
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§ laute-| Seite § ldute-| Seite
rung rung
Nennfrequenz 2a — | 1 Réaume,feuchte,durch-
Nennleistung . . . .| 2a | — | 11 trankte u. dhnliche| 2m | — 13
Nennspannung . . .| 2a - 11 —_——— . 31 — 81
Nennstromstérke . .| 2a | — 11 ——e— L 52 — 25
NetzanschluB3-Emp- — heile. . . . .. 2 8 13

fanger . . . . . 15¢ | — | 44 | Regeln . . . . . . 11 10 10
Niederspannungs- Regler. . . . . . . 12a | — | 35

anlage . . . . . 1 4 8 | Reklamebeleuchtun-

Nietverbinder 21 22 65 gen . . . . .. 2 4 12
Notbeleuchtungen. . | 38f — | 90 | — Fassungenan . .| 16c | — | 46
Nulleiter. . . . . . 2h | — 12 | Relative Einschalt-
Nulleiterdrahte . . . | 192 — | 55 daver . . . . . 20 8 | 58
Nullen. . . . . . . 2g — 12 | Riemenspannschienen| 3 5 16
Nullung . . . . . . 31 — 19 | Ringleitungen 14 5 40
Nullungsleitung 2h — 12 | Rohrdrihte 191 — 54
Rohre . . . . . . . 211 — 60
Oberlichter. . . . . 39g 93 | — ... 26 _ 75
Offene Verlegung. . | 21 1| 59 | Rohrhaken. . . . . 27b | — | 77
Ortsfeste Beleuch- Rohrweiten Anh. | — | 106

tungskorper . 17 — | 47 | Rollen. . . . ... 25L | — | 75
Ortsverdnderliche — fiir Zugpendel. 17€ — | 49

Apparate . . . .| 10g | — | 32 | Rundfunkgerite 15g | — | 44
Ortsveridnderliche Be-

leuchtungskérper | 18 — | 60
— QGerdte . . . . . 15 _ 49 Salzbergwerke . . .| 46 3 | 104
— Leitungen 921n _ 67 Sammlerbatterien. 8 2 27
— Motoren 344 — | 83 | Schachtsignalanlagen | 40 — | 97

Schaltbilder . . . .| Anh. [ — | 108
Panikbeleuchtung. .| 38 9 | 90 | Schalter. . . . . . 1la | — | 33
Panzeradern . . . .| 19I — 54 | — fur ortsverdnder-
Parallel geschaltete liche Stromver-

Leitungen. . . .| 14 5 40 braucher . . 11d — 33
Papierbleikabel. . . | 19IV | — 55 Schalterabdeckungen 11b — 33
Papierrohre mit ge- Schaltfassungen 16g — 47

falztem  Blech- — in Handleuchtern| 18d | — 51

mantel . . . . . 21 4 60 Schaltfeuersicher . .| 2 2 11
—_—— ... 26a — 75 Schaltgeriiste. . . .| 9a — 28
PaBschraube . . . .| l4e — 39 Schaltkasten . . . .| 9a — 28
Pendelschniire . . .| 19II | — | 54 | Schaltleistung . . .| 1llec 3 33
Poliermaschinen 15 10 44 Schaltsgulen . . . .| 2 6 13
Posamentenleitungen | 17e — | 49 Schaltstellung 1lle | — | 34
Priiffelder . . . . . 37 — | 86 Schaltzeichen .. .| Anh. | — | 108
Priflampen 18 5| 51 Schalttafeln . . . .| 9a | — | 28
Pro_]ektlonsappara.te 391 — | 9 Schaubuden . . . .| 37 4 87

Schaufenster . . . .| 36 — 85
Quetschhiilsen . . .| 26 3 75 Schaustellungen 37 4 87
Rampenbeleuchtung | 39g — | 93 Scheinwerferbeleuch-
Réume, abgeschlosse- tung . . . . .. 39g — 93

ne elektr. Betriebs-| 2k | — 13 Schellenklemmen . . | 21 25 66
—_——— .. .| 29 — 80 Scheunen . . . . . 2 10 14
— besonderer Art .| IV — | 77 Schiebebithnen . . . | 211 — | 62
— elektr. Betricbs- . | 2i - 12 Schiefer . . . . . . L — 29
—_ - — - 28 — 78 SchieBbetrieb 45 — | 103



128 Sachverzeichnis.
Er- Er-
§ liute-| Seite § 18ute-| Seite
rung rung
SchieBleitung 45a — | 103 | Stahlpanzerrohre . .| 26a | — | 75
Schiffe . . . . . . 1 8 10 | Stallungen. R 1 ) — | 82
Schlagwettergefahr- Stangenschalter. . .| 11i — | 34
dete Grubenrume| 2p | — | 14 | Stapelschichte . . .| 40c | — | 98
—— . 41 — | 98 | Starkstromanlagen .| 1. 3 8
Schlagwettergeschiitz- — e e 2a — | 11
te Maschinen . .| 41b | — | 98 | Steckdosen in Be-
Schleifmaschinen, leuchtungskérpern| 174 — | 49
Hand-, Support-. | 15 10 | 44 | — mit Schutzkontakt| 18h | — | 38
Schleppkabel . Anh.I | — | 105 | — zum Einschrauben
Schmelzeinsatz . . . | 14e — 39 in Fassungen . .| 174 — | 49
Schmelzsicherungen . | 14 — | 38 | — inStehleuchtern. | 181 — | 51
Schneelast . . . . . 22¢ — | 68 | Stecker fir Klein-
Schnurpendel 17 - 47 spannungen . 13¢ — 36
Schnurzugpendel . . | 19II | — | 54 | Steckvorrichtungen . | 13a — | 36
Schrige Dacher 22 3 | 67 | Stehleuchter . . . .| 18 — | 50
Schutz gegen zufillige Sterndreieckschalter. | 12e — | 36
Berithrung . . .| 3 — | 15 | Stichleitungen . . .| 22f — | 69
— — zu hohe Be- Stopselselbstschalter | 14d | — 39
rihrungspannung | 3 — | 16 | Stopsel zum Ein-
Schutzdréhte. . . .| 2 31 12 schrauben in Fas-
Schutzgitter . . . .| 3b — | 16 sungen . . . . . 17 13 50
Schutzleisten. . . .| 2 3 12 | Streustréme . . . .| 42 2 | 100
Schutzleitung 2h [ — | 12 | Strohlager . . . . . 232 — | 71
Schutznetze . . . .| 2 3 12 | — ... 0L 348 — | 84
— e 22¢ — | 68 | Stromkreis. . . . . 21h | — | 64
Schutzschaltung . . ] — | 20 | Stromkreis-Bezeich-
Schwachstromanlage | 1 3 8 nungen. . . . . 9¢ | — | 31
SchweiBapparate, Stromsicherungen. . | 14 — | 38
Lichtbogen-. . .| 3 4 | 16 | Stufenschalter . . .| 392 — | 94
Seitenlichter . . . .| 39g | — | 93 | Szenerieinstallationen| 39f | — | 93
Selbstschalter 14 — 38
— e e e e e 202 — 59 Theater . . . . . . 38 — 88
Sicherungin der Dose | 13 4 | 37 | Theaterleitungen . . |19IIT | — | 55
— mit geschlossenem Theaterleitungen . 3% | — | 92
Schmelzeinsatz 14d | — | 39 | Tragschnur 17 9 | 49
— geflickte . . . .| 14¢ | — | 39 | Transformatoren . .| 7 — | 27
— {iberbriickte. 14¢ | — | 39 | Transportmaschinen | 28¢ | — | 79
Soffittenlampen 16 . 6 | 46 | Tr 9nnschalte:r 1d | — | 33
Soffittenleitungen. . | 19III| — | 55 Tmebwel;ksraume von
Sonderbestimmungen | 12 | 11 | 11 _Aufziigen. . . .| 28g | — | 79
Sondergummiader- Tallen. . . . . . . 262 — | 76
leitungen . . . .| 191 — | 54
Sonderschniire . . .| 19III| — | 55 | Ubergangsfrist . . .| la | — 7
Spannweiten . . . .| 22¢ | — | 68 | Ubergangszeiten . .| 1 2 7
Spezialfassungen . . | 16¢ — | 46 | Uberschlag. . . . . 4 2 21
Spielflichenbeleuch- Umbhiillte Leitungen | 192 — | 55
tung . . . . .. 39g | — | 93 | Umrahmung . . . . 2 — | 30
Spielzeuge . . . . . 15e — | 43 | Unbewehrte Papier-
Spinnereien . . . .| 2 10 14 rohre. . . . . . 26 2 75
Splintverbinder. . .| 21 22 65 | Ungeerdete blanke
Stahlmaste. . . . . 22g | — | 69 Leitungen 2le | — | 61




Sachverzeichnis. 129
Er- Er-
§ ldute-| Seite § laute-| Seite
rung rung
Unter Putz verlegte Werkzeugmaschinen. | 30 1 80
Rohre . . . . . 264 — 76 | Wetterfeste Leitun-
Ursprungszeichen. . | 101 — | 33 gen . . . . .. 192 — | 85
—_—— ... 22 3 67
Verbindung der Lei- Wickeldréhte. 19 2 | 54
tungen . . . . . 21k — 66 | Widersténde von
Verbindungsgerite .| 15g | — | 44 Biihnenregulato-
Verlegung, offene. .| 21 1] 59 ren. . . . . .. 39a — | 9
Versatzbeleuchtung . | 39g | — | 93 | Widerstandsgerite .| 12 — | 35
Versatzkabel . . . .| 39h | — | 93 | Winkelstiicke. . . .| 26b | — | 75
Versatzleitungen . . | 19111 | — 55
Verschlige fiir luft- Zshlerbrett. . . . . 9 1 29
gekiithlte Maschi- Zelluloidwarenfabri-
nen . . . . .. 6b | — 26 ken . . . ... 2 10 14
Verseilte Schniire. . | 19 6 | 55 | Zinkleitungen 19 1 53
Verteilungstafeln . . | 9a | — | 28 | Zirkusgebdude . . .| 38 — | 88
Zirkuszelte 37 4 87
Warenhduser . 36 — 85 | Zopfstirke . .| 22f — | 69
Wirmesicher . . .| 2 2 11 | Zuckerfabriken . . .| 2m [ — 13
Wéschereien . . . .| 2m | — | 13 | Zufillige Beriihrung. | 3a 3| 15
Waschkiichen . . . [ 3 10 17 | Zugbeanspruchung . | 22¢ — | 68
Wasserdichte Uber- Zugfassungen 16g — | 47
glocken. . . . . 17 8 49 | Zuglast . . . . . . 22d | — 69
Wattefabriken . . .| 2 10 | 14 | Zugpendel . . . . . 17 — | 47
Werkslokomotiven .| 1 8 10 | Zugschalter 11i — | 34
Werkstéitten . . . .| 2 7 13 | Zuleitung ortsverén-
Werkstattschnire. . | 19IIL | — | 55 derlicher Gerite. | 16h | — | 44
Werktischleuchter. . | 18¢ — 51 Zwischenkupplungen | 13b | — 36



Veerlag von Julius Springer | Berlin

Hilfsbuch fiir die Elektrotechnik. unter Mitwirkung namhafter
Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben von Dr. Karl Strecker. Zehnte,
umgearbeitete Auflage.

Starkstromausgabe. Mit 560 Abbildungen. XII, 789 Seiten. 1925.
Gebunden RM 20.—
Schwachstromausgabe (Fernmeldetechnik). Mit 1057 Abbildungen. ‘' XXII,
1137 Seiten. 1928. Gebunden RM 42.—

Anleitung zur Entwicklung elektrischer Starkstrom-

sehaltungen. Von Dr.-Ing. Georg I. Meyer, Beratender Ingenieur fiir
Elektrotechnik. Mit 167 Textabbildungen. VI, 160 Seiten. 1926.
Gebunden RM 12.—

Sehaltungsbuch fiir Gleich- und Wechselstromanlagen.
Dynamomaschinen, Motoren und Transformatoren, Lichtanlagen, Kraftwerke
und Umformerstationen. Unter Beriicksichtigung der neuen, vom Verband
Deutscher Elektrotechniker festgesetzten Schaltzeichen. Ein Lehr- und Hilfs-
buch von Oberstudienrat Dipl-Ing. Emil Kosack, Magdeburg. Zweite, er-
weiterte Auflage. Mit 257 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln. X,
198 Seiten. 1926. RM 8.40; gebunden RM 9.90

Entwurf und Bau von Schaltanlagen fiir Drehstrom-

Kraftwerke. von Oberingenieur Johann Waltjen. Mit 373 Abbil-
dungen im Text. XVI, 268 Seiten. 1929. Gebunden RM 89.—

Bau groBeP Elektrizititswerke. Von Geh. Baurat, Professor
Dr.-Ing. h. ¢, Dr. phil. G, Klingenberg. Zweite, vermehrte und verbesserte
Auflage. Mit 770 Textabbildungen und 13 Tafeln. VIII, 608 Seiten. 1924.
Berichtigter Neudruck 1926. Gebunden RM 45.—

KurzschluBistrome beim Betrieb von GroBkraftwerken.

Von Dr.-Ing, Dr.-Ing. e.h. Reinhold Riidenberg, Chefelektriker, Hono-
rarprofessor an der Technischen Hochschule zu Berlin. Mit 60 Textabbil-
dungen. IV, 75 Seiten. 1925. RM 4.80

Die elektrische Kraftitbertragung. von Oberbaurat Dipl-Ing.

Herbert Kyser.

Erster Band: Die Motoren, Umformer wund Transformatoren. Ihre
Arbeitsweise, Schaltung, Anwendung und Ausfithrung. Dritte, voll-
stindig umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 440 Abbildungen,
33 Zahlentafeln, 7 einfarbigen und einer mehrfarbigen Tafel. X, 544 Seiten.
1930. Gebunden RM 36.—

Zweiter Band: Die Niederspannungs- und Hochspannungs-Leitungsan-
lagen. Ihre Projektierung, Berechnung, elektrische und mechanische Aus-
ﬁi%rung und Untersuchung. Zweite, umgearbeitete und erweiterte Auf-
lage. Mit 319 Textfiguren und 44 Tabellen. VIII, 405 Seiten. 1921.
Unverdnderter Neudruck 1923. Gebunden RM 25.—

Dritter Band: Die maschinellen und elektrischen Einrichtungen des
Kraftwerkes und die wirtschaftlichen Gesichtspunkte fiir die Projek-
tierung. Zweite, umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 665 Text-
figuren, 2 Tafeln und 87 Tabellen. XII, 930 Seiten. 1923. Unver-
dnderter Neudruck 1929. Gebunden RM 54.—




Verlag von Julius Springer [ Berlin

Herzog-Feldmann, Die Berechnung elektrischer Lei-

tungsnetze in Theorie und Praxis. vierte, vollig umge-

arbeitete Auflage. Von Professor Clarence Feldmann, Delft. Mit 485 Text-
abbildungen. X, 554 Seiten. 1927. Gebunden RM 38.—

MeBgerite und Schaltungen zum Parallelschalten von

Wechselstrom-Maschinen. von Oberingonieur Werner Skirl.

Zweite, umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 30 Tafeln, 30 ganzsei-

tigen Schaltbildern und 14 Textbildern. VIII, 140 Seiten. 1923.
Gebunden RM 5.—

Wechselstrom-Leistungsmessungen. von Oberingenieur Wer-
ner Skirl. Dritte, vollstindig umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit
247 zum groBten Teil auf Tafeln angeordneten Bildern. VII, 278 Seiten.
1930. Gebunden RM 14.—

Die Messung der elektrischen Griofien. von Dipl-Ing. C. Aron,

Berlin. (Technische Fachbiicher, Band 16.) Mit 45 Abbildungen im Text
und 116 Aufgaben nebst Losungen. IV, 107 Seiten. 1926. RM 2.25

Elektrotechnische MeBkunde. von Dr.-Ing. P.B. Arthur Linker.
Dritte, vollig umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 408 Textfiguren.
XTII, 571 Seiten. 1920. Unverinderter Neudruck 1923. Gebunden RM 11.—

Die Priifung der Elektrizitits-Zihler. Megeinrichtungen, Mes-
methoden und Sohaltungen. Von Dr.-Ing. Karl Schmiedel. Zweite, ver-
besserte und vermehrte Auflage. Mit 122 Abbildungen im Text. VIII,
157 Seiten. 1924. Gebunden RM 8.40

Elektrotechnische MeBinstrumente. Ein Leitfaden von Kon-
rad Gruhn, Oberingenieur a. D. und Gewerbestudienrat. Zweite, vermehrte

und verbesserte Auflage. Mit 321 Textabbildungen. IV, 223 Seiten. 1923.
Gebunden RM 7.—

MeBtechnische Ubungen der Elektrotechnik. von ober-
ingenieur a. D. und Gewerbestudienrat Konrad Gruhn. Mit 305 Textab-
bildungen. VI, 177 Seiten. 1927. RM 10.50





