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Vorwort zur zehnten Auflage.

Da kiirzlich bei den Arbeiten des Verbandes einige De-
zeichnungen geindert worden sind, wobei auch das Wort
s,Normalien“ durch ,Normen“ ersetzt worden ist, machte
sich eine Anderung des bisherigen Titels dieses Buches not-
wendig. Bei dieser Gelegenheit konnte dann auch ein alter
Schonheitsfehler im Titel beseitigt werden. Da ja die Vor-
schriften des Verbandes das bei weitem wichtigere sind, ist
es richtig, diese an die Spitze des Titels zu stellen, und er
wurde nun dementsprechend gewihlt: ,Vorschriften und
Normen des VDE“ Die Bezeichnung ,Leitsitze* wurde im
neuen Titel weggelassen, da es nicht mdoglich war, auch noch
die anderen Arten von Arbeiten des Verbandes zu erwilinen,
z. B. Merkblatter. Es erschien daher das richtigste, nur
die beiden wichtigsten Bezeichnungen nimlich die Vor-
schriften und die Normen im Titel erscheinen zu lassen.

Die zurzeit noch bestehenden Ausnahmebestimmungen
fir die Ubergangszeit sind nicht in das Vorschriftenbuch
aufgenommen worden, da die Dauer ihres Bestehens zu
unsicher ist. Sie sollen so bald wie mdglich aufgehoben
werden. AuBerdem liegt jederzeit die Moglichkeit der Ande-
rung bei diesen Bestimmungen vor. Sie sind daher aus
einem Buche, das den augenblicklichen Zustand der dauernd
giiltigen Arbeiten des Verbandes wiedergeben soll, ausge-
schlossen worden und iiber sie kann jeder, der Interesse
Lat, am besten durch die Elektrotechnische Zeitschrift oder
durch die vom Verbande herausgegebenen Sonderdrucke
sich unterrichten. Damit aber die Benutzer dieses Buches
jeweils aufmerksam gemacht werden, zu welchen Arbeiten
gegebenenfalls Ausnahmebestimmungen fiir die Ubergangs-
zeit bestehen, ist eine deutliche Kennzeichnung durch ein
am Rande angeordnetes A eingefiithrt worden.

‘Berlin, im Dezember 1920.
Georg Dettmar.
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1. Vorschriften fiir die Errichtung und den
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen nebst
Ausfiihrungsregeln.?)

Giltig ab 1. Juli 1915.%) -

Untenstehende Fassung enthilt die Zusatzbestimmungen fiir
Bergwerke unter Tage.

Inhaltsiibersicht.

I. Errichtungsvorschriften.
§ 1. Geltungsbereich.

A. Erklirungen.

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

/Y Y,

') Erlduterungen hierzu von Dr.C. L. Weber ktnnen von der Verlagsbuch-
handlung Julius Springer, Berlin, bezogen werden.

Die ,Vorschriften fiir die Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstrom-
anlagen nebst Ausfiihrungsregeln sind zusammen mit der ,Anleitung zur ersten
Hilfeleistung usw.* und ,Empfehlenswerte MaBnahmen bei Brinden® in einem
Bande (Taschenformat) erschienen und kénnen gleichfalls von der Verlagsbuch-
handlung Springer bezogen werden.

?) Obenstehende Fassung ist angenommen auf der Jahresversammlung 1914 und
veroffentlicht: ETZ 1914 S. 478, 510 und 720.

Vorher hat eine Anzahl anderer Fassungen der Errichtungsvorschriften und
Betriebsvorschriften einzeln bestanden. Uber die Entwickelung gibt nachstehende
Tabelle AufschluB:

Fassung: Beschlossen : Giltig ab:  Verbffentl. ETZ.
Errichtungsvorsechriften:

1. Fassung der Niederspannungs- 5.7.95

Vorschriften 23.11.95  Verdffentlichung 96 8. 22
2. Fassung der Niederspannungs-

Vorschr. m Anhang f feuchte

Rdume. 1. Fassung der Hoch- 3.6.98
spannungs- Vorschriften 26. 6. 98 Veroffentlichung 98 8. 489 u, 501
1. Fassung der Mittelspannungs-

Vorschriften 9.6.99 1. 10, 99 99 S8.571

Fortsetzung umstehend!

*) Siehe Vorwort.
Vorschriften. 10. Aufl. 1
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Transformatoren.
Akkumulatoren.

RN W O

Errichtungsvorschriften.

. Maschinen, Transformatorcn und Akkumulatoren.
6. Elektrische Maschinen.
7
8.

D. Schalt- und Verteilungsanlagen.

§ 9.
E. Apparate.
§ 10. Allgemeines.
§ 11. Ausschalter und Umschalter.
§ 12. Anlasser und Widerstinde.
§ 13. Steckvorrichtungen.
§ 14. Schmelzsicherungen und Selbstschalter.
§ 15. Andere Apparate.

Fassung:
Errichtungsvorschriften:

1. Fassung d. Vorschr. f. Theater
und Warenhiiuser
3. Fassung der Niederspannungs-
Vorschriften einschl. feuchte
Riiume u. Warenhiluser
2. Fassung d. Theatervorschriften
1. Fassung d. Bergwerks-Vorschr.
4. Fassung der Niederspannungs-
Vorschriften u. 2. Fassung der
Hochspann. -Vorschr, einschl.
der fritheren Mittelspann. und
feuchte Riume, Theater, sowie
Bergwerke enthaltend
Anderungen an d. vom 1.1, 04 ab
giiltigen Fassung f. Niederspann.
und Hochspannung
Weitere Anderungen an der vom
1,1. 04 ab gililtigen Fassung {iir
Niederspannung u. Hochspannung
Neue Fassung, enthaltend
Niederspannung u.Hochspannung,
zusammengearbeitet, jedoch ohne
Bergwerke
Zusatzbestimmungen f. Bergwerke
zur v. 1. 1; 08 ab giiltigen Fassung

Betriebsvorschriften:

Erste Fassung

Zweite Fassung
Dritte Fassung

Errichtungs~- und Betriebsvorschriften:

Beschlossen :

18. 6. 00

27. 6. 01
13. 6. 02
13. 6. 02

13 6. 02

15.1. 03

24. 6. 04

5.6.05

7.6.07

3.6.09

13.6 02
15.1 03
7.6.07
3.6.09

Erste gemeinsame Fassung

26. 5. 14

Giiltig ab:

1.

1.

1
1

7.00

1.03
. 7,02
702

1. 1.04

1. 7.05

1. 1.08

1.

1. 10

1.3.03

1.1.08
1.1.10

1.7.15

Veroffentl. ETZ.

00 8. 665

01 8.972
02 8. 508
02 8. 507

03 §, 141

04 8. 686

05 8. 719

07 S, 882

09 S. 479

03 8. 154

07 S 908
09 8. 481

14 §.478,
510, 720



Errichtungsvorschriften. 3

F. Lampen und Zubehor.
§ 16. Fassungen und Glithlampen.
§ 17. DBogenlampen.
§ 18. Beleuchtungskérper, Schnurpendel und Handlampeu.

G. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen.
§ 19. Beschaffenheit isolierter Leitungen.
§ 20. Bemessung der Leitungen.
§ 21. Allgemeines iiber Leitungsverlegung.
§ 22. Freileitungen.
23. Installationen im Freien.
24. Leitungen in Gebduden.
25. Isolier- und Befestigungskdrper.
26. Rohre.
27. Kabel.

H. Behandlung verschiedener Riume.

§ 28. Elektrische Betriebsriume.

§ 29. Abgeschlossene elektrische Betriebsrdume,

§ 30. Detriebsstitten.

§ 31. TFeuchte, durchtrankte und #hnliche Riume.

§ 32. Akkumulatorenriume.

§ 33. Betriebsstitten und Lagerrdume mit dtzenden Diinsten.
§ 34. Teuergelihrliche Betriebsstitten und Lagerrdume.

§ 35. Explosionsgefdhrliche Betriebhsstitten und Lagerrdume.
§ 36. Schaufenster, Warenhiuser und dhnliche Riume, wenn

darin leicht entziindliche Stoffe aufgestapelt sind.

J.Provisorische Einrichtungen, Priffelder und
§ 37. Laboratorien.

K. Theater und diesen gleichzustellende Versamm-
lungsraume.

§ 38. Allgemeine Bestimmungen.

§ 39. Bestimmungen fiir das Biihnenhaus.

L. Weitere Vorschriften fiir Bergwerke unter Tage.
§ 40. Verlegung in Schachten.

§ 41. Schlagwettergefihrliche Grubenriume.

§ 42. TFahrdrihte und Zubchér elektrischer Grubenbahnen.

§ 43. Tahrzeuge elektrischer Grubenbahnen.

§ 44. Abteufbetrieb.

§ 45. Schiebbetrieb (im Anschlull an Starkstromanlagen).
§ 46. Betriebe im Abbau.

M. Inkrafttreten der Errichtungsvorschriften.
§ 47.
1%



4 Errichtungsvorschriften.

I1. Betriebsvorschriften.

§ 1. Erklarungen.

§ Zustand der Anlagen.

§ 3. Warnungstafeln, Vorschriften und schematische Dar-
stellungen.

§ 4. Allgemeine Pflichten der im Betriebe Beschiftigten.

§ 5. Bedienung elektrischer Anlagen.

§ 6. MaBnahmen zur Herstellung und Sicherung des span-

nungsfreien Zustandes.

7. MalBnahmen bei Unterspannungsetzung der Anlage.

. Arbeiten unter Spannung.

9. Arbeiten in der Nahe von Hochspannung fiihrenden
Teilen.

10. Zusatzbestimmungen fiir Akkumulatorenrdume.

11. Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in explosionsgefdhr-
lichen, durchtriankten und dhnlichen Riumen.

12. Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Kabeln.

18. Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an TFreileitungen.

14. Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in Priiffeldern und
Laboratorien.

§ 15. Inkrafttreten der Betriebsvorschriften.

A s
oo

V70057 NI/ ) [77c%772)

Anhang.

Schematische Darstellungen.

I. Errichtangsvorschriften.?)

§ 1L
Geltungsbereich.

Die hierunter stehenden Bestimmungen gelten fiir elek-
trische Starkstromanlagen oder Teile solcher, mit Ausnahme
von im Erdboden verlegten Leitungsnetzen, elektrischen
Strafenbahnen und strafenbahnidhnlichen Kleinbahnen, Fahr-
zeugen iber Tage und elektrochemischen Betriebsapparaten.

| 1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten
Absitzen, die grundsitzliche Vorschriften, darstellen,
enthalten die mit Ziffern versehenen Absitze Ausfiith-
rungsregeln. Letztere geben an, wie die Vorschriften
mit den tiblichen Mitteln im allgemeinen zur Ausfiihrung
gebracht werden sollen, wenn nicht im Einzelfall beson-
dere Griinde eine Abweichung rechtfertigen.

1) Bei der Errichtung elektrischer Starkstromanlagen sind, soweit die
Anlagen oder einzelne Teile unter Spannung stehen, auch die Betriebsvorschriften

zu beachten.



Errichtungsvorschriften. 5

Die zwischen 4Q||stehenden Zusétze gelten nur fir elek-
trische Starkstromanlagen in Bergwerken unter Tage, abge-
kiirzt: in B. u. T.

A. Erklirungen.
§ 2.

a) Niederspannungsanlagen sind solche Stark-
stromanlagen, bei welchen die effektive Gebrauchs-Spannung
zwischen irgend einer Leitung und Erde 250 V nicht iiber-
schreiten kann; bei Akkumvulatoren ist die Entladespannung
mabBgebend.

Alle iibrigen Starkstromanlagen gelten als Hochspannungs-
anlagen.

b) Feuersichere, warmesichere und feuch-
tigkeitssichere Gegenstidnde.

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

Warmesicher ist ein Gegenstand, der bei der héch-
sten betriebsméfig vorkommenden Temperatur keine den
Gebrauch beeintrichtigende Verdnderung erleidet.

Feuchtigkeitssicher ist ein Gegenstand, der sich
im Gebrauch durch Feuchtigkeitsaufnahme nicht so verén-
dert, dal3 er fir die Benutzung ungeeignet wird.

¢) Freileitungen. Als Freileitungen gelten alle ober-
irdischen Leitungen aullerhalb von Gebduden, die weder eine
metallische Schutzhiille noch eine Schutzverkleidung haben.
Als Freileitungen sind nicht anzusehen Fahrleitungen sowie
Leitungen fiir Installation im Freien an Geb&u-
den, in H6fen, Gidrten und dergleichen, bei denen
die Entfernung der Stiitzpunkte 20 m nicht iberschreitet.

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

e) Abgeschlossene elektrische Betriebsrdume.
Als abgeschlossene elektrische Betriebsrdume werden solche
Riume bezeichnet, welche nur zeitweise durch unterwiesenes
Personal betreten, im iibrigen aber unter VerschluB gehalten
werden, der nur durch beauftragte Personen gedffnet wer-
den darf.

f) Betriebsstatten. Als Betriebsstitten werden die-
jenigen Riume bezeichnet, welche im Gegensatz zu elektri-
schen Betriebsrdumen auch anderen als elektrischen Betriebs-
arbeiten dienen und nichtunterwiesenem Personal regelméfig
zugédnglich sind.



6 Errichtungsvorschriften.

g) Feuchte, durchtriankte wund &hnliche
Riume. Als solche gelten Betriebs- oder Lagerriume ge-
werblicher und landwirtschaftlicher Anlagen, in welchen
erfahrungsgemif durch Feuchtigkeit oder Verunreinigungen
(besonders chemischer Natur) die dauernde FErhaltung nor-
maler Isolation erschwert, oder der elektrische Widerstand
des Korpers der darin beschiftigten Personen erheblich
vermindert wird.

Heile Rdume sind als durchtrinkte zu betrachten,
wenn die darin beschiftigten Personen &hnlichen Einwir-
kungen ausgesetzt sind.

h) Feuergefdhrliche Betriebsstitten und Lager-
rdume. Als feuergefdhrliche Betriebsstatten und Lagerrdume
gelten Rdume, in denen leicht entziindliche Gegenstinde
hergestellt, verarbeitet oder angehiduft werden, sowie solche,
in welchen sich betriebsméBig entziindliche Gemische von
Gasen, Dampfen, Staub oder Fasern bilden kdnnen,

i) Explosionsgefédhrliche Betriebsstitten und
Lagerrdume. Als explosionsgefihrlich gelten Raume, in
denen explosible Stoffe hergestellt, verarbeitet oder aufge-
speichert werden oder leicht explosible Gase, Dampfe oder
Gemische solcher mit Luft erfahrungsgem&B sich ansam-
meln.

k) Schlagwettergefdhrliche Grubenriume. Als

AR | schlagwettergefihrliche Grubenriume gelten diejenigen,
welche von der zustindigen DBergbehdrde als solche be-
zeichnet werden; alle anderen gelten als nicht schlagwetter-
gefahrlich. -

B. Allgemeine Schutzmafinahmen.

§ 3
Schutz gegen Beriithrung.

a) Die unter Spannung gegen Erde stehenden nicht mit
Isolierstoff bedeckten Teile miissen im Handbereich gegen
zufillige Beriihrung geschiitzt sein. Bei Spannungen bis
40 V gegen Erde ist dieser Schutz im allgemeinen entbehr-
lich. (Weitere Ausnahmen siehe § 28a.)

Fiir Fahrleitungen von Bahnen in Bergwerken unter

x® Tage gelten besondere Vorschriften (siehe § 42).
1. Abdeckungen, Schutzgitter und dergleichen sollen der zu er-

wartenden Beanspruchung entsprechend mechanisch widerstands-
fihig sein und zuverlissig befestigt werden.

b) Bet Hochspannung miissen sowohl die blanken als auch
die mit Isolierstoff bedeckten unter Spannnng gegen Erde stehen-
den Teile durch ihre Lage, Anordnung oder besondere Schutz-



Errichtungsvorschriften. 7

vorkehrungen der Beriihrung entzogen sein. (Ausnahmen siehe
§§ 6¢c, 8¢, 28b und 29a.)

c) Bei Hochspannung miissen alle nicht spannungfiihrenden
Metallteile, die Spannung annehmen kinnen, miteinander gut
leitend verbunden und geerdet werden, wenn nicht durch andere
Miutel ein gefihrliches Spannungsgefdlle vermieden oder unschdd-
lich gemacht wird (sieche auch §§ 6b, 8a, 8b, 8c).

2. Es empfiehlt sich auch bei Niederspannung die der Beriithrung
zugédnglichen nicht spannungfilhrenden Metallteile (Abdeckungen,
Schutzgehduse und dergleichen) zu erden, soweit nach- MaBgabe
der ortlichen Verhiltnisse eine besondere Gefahr besteht und die
Erdung zuverlissig ausfiithrbar ist.

3. Als Erdung gilt eine gutleitende Verbindung mit der Erde.
Sie soll so ausgefiihrt werden, daB in der Umgebung des geerdeten
Gegenstandes (Standort von Personen) ein den ortlichen Verhilt-
nissen entsprechendes tunlichst ungefihrliches allmihlich verlaufen-
des Potentialgefille erzielt wird. Als der Erdung gleichwertig gilt
die Verbindung mit dem geerdeten neutralen Leiter.

4.Als Erder dienen Erdplatten, Erdbander, Drahtverzweigungen, vor-
handene Rohrnetze, Gitterwerke, Eisenkonstruktionen, Schienen usw.

Es empfiehlt sich, in B. u. T. mehrere verschiedenartige Erdungen

42 | gleichzeitig anzuwenden, von denen nach Mdoglichkeit eine in der
Wasserseige oder im Sumpf angeordnet werden soll.

5. Erdleitungen sollen fiir die zu erwartende ErdschluBstrom-
stirke bemessen werden, mit der MaBgabe, daBl Querschnitte iiber
so0 qmm fiir Kupfer, iiber 100 qmm fiir verzinktes oder verbleites
Eisen nicht verwendet zu werden brauchen, und mit der Ma3igabe,
daB in elektrischen Betriebsriumen Kupferquerschnitte unter 16 gmm
nicht verwendet werden sollen. “Fiir AnschluBleitungen an die
Haupterdungsleitung von weniger als § m Linge geniigt in jedem
Falle ein Kupferquerschnitt von 16 qmm. In anderen Raumen
soll der Kupferquerschnitt 4 qmm nicht unterschreiten.

6. Die Erdungsleitungen sollen moglichst sichtbar und geschiitzt
gegen mechanische und chemische Zerstérungen verlegt und ihre
AnschluBstellen der Nachpriifung zuginglich sein.

d) Schutzverkleidungen aus Pappe oder &hnlichen wenig
R | widerstandsfahigen Stoffen diirfen in B. u. T. nicht ange-
wendet werden. Holz ist unter Umténden zulissig.

7. Bes Hochspannung sollen die unter b) erwdhnten Schutzverkleidungen
8% 150 angebracht sein, dap sie nur mit Hilfe von Werkzeugen entfernt
werden konnen.

§ 4.
Ubertritt von Hochspannung.

a) Um den Ubertritt unzuldssiger Hochspannung in Ver-
brauchsstromkreise bis zu 1000 V, sowie das Entstehen solcher in
ihnen zu verhindern oder ungefihrlich zu machen, sind geeignete
Mapnahmen zu treffen.

1. Als geeignete MaBnahme gilt das Anbringen erdender oder
kurzschlieBender oder abtrennender Sicherungen, oder gleichwertiger

Mittel, oder das Erden geeigneter Punkte.
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§ 5.
Isolationszustand.
Jede Starkstromanlage mufl einen angemessenen Isola-

tionszustand haben. -

1. Isolationspriifungen sollen tunlichst mit der Betriebsspannung,
mindestens aber mit 100 V ausgefiihrt werden.

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

3. Wenn bei diesen Priifungen nicht nur die Isolation zwischen
den Leitungen und Erde, sondern auch die Isolation je zweier
Leitungen gegeneinander gepriift wird, so sollen alle Gliihlampen,
Bogenlampen, Motoren oder andere Strom verbrauchende Apparate
von jhren Leitungen abgetrennt, dagegen alle vorhandenen Be-
leuchtungskérper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt und
alle Schalter geschlossen sein. Reihenstromkreise sollen jedoch nur
an einer einzigen Stelle gedfinet werden, die tunlichst nahe der
Mitte zu wihlen ist. Dabei sollen die Isolationswiderstinde den
Bedingungen der Regel 4 geniigen.

4. Der Isolationszustand einer Niederspannungsanlage, mit Aus-
nahme der Teile unter 5, gilt als angemessen, wenn der Strom-
verlust auf jeder Teilstrecke zwischen zwei Sicherungen oder hinter
der letzten Sicherung bei der Betriebsspannung eid Milliampere nicht

. iiberschreitet. Der Isolationswert einer derartigen Leitungsstrecke
sowie jeder Verteilungstafel sollte hiernach wenigstens betragen:
1000 {2 multipliziert mit der Betriebsspannung in V (z. B. 220000 {2
fiir 220 V Betriebsspannung). Fiir Maschinen, Akkumulatoren und
Transformatoren wird auf Grund dieser Vorschriften ein bestimmter
Isolationswiderstand nicht gefordert.

5. Freileitungen und. diejenigen Teile von Amnlagen, welche in
feuchten und durchtrinkten Riumen, z. B. in Brauereien, Firbereien,
Gerbereien usw., oder im Freien verlegt sind, brauchen der Regel 4
nicht zu geniigen. Wo eine groBere Anlage feuchte Teile enthilt,
sollen sie bei der Isolationspriiffung abgeschaltet sein, und die
trockenen Teile sollen der Regel 4 geniigen.

In B. u. T. gilt dies auch fiir Riume, in denen Tropfwasser auf-

o tritt, und fiir durchtrinkte Grubenriume; vorausgesetzt ist hierbei,
daB sich die elektrischen Einrichtungen sonst in bester Ordnung
befinden.

6. Lackierung und Emaillierung von Metallteilen gilt nicht als
Isolierung im Sinne des Beriihrungsschutzes.

Als Isolierstoffe fiir Hochspannung gelten faserige oder pordse Stoffe,
die mit geeigneter Isolieymasse getrankt sind, ferner feste feuchtigkeits-
sichere Isolierstoffe.

Material wie Holz und Fiber soll nur unter Ol und nur mit ge-
eigneter [soliermasse getrinkt als Isolierstoff angewendet werden.
(Ausnahme siehe § 121). Die nicht polierten Flichen von Stein-
platten sind durch einen geeigneten Anstrich gegen Feuchtigkeit
zu schiitzen.

* In B. u. T. sollen Steinplatten (Marmor, Schiefer und dergleichen)
nur unter Ol Anwendung finden.
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C. Maschinen, Transformatoren und Akkumulatoren.

§ 6.
Elektrische Maschinen.

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

b) Bet Hochspannung miissen die Kdorper elekirischer
Maschinen entweder geerdet und, soweit der Fufboden in threr
Nihe lettend ist, mit diesem leitend verbunden sein oder sie
miissen gut isoliert aufgestelit und in diesem Falle mit einem gut
isolierenden Bedienungsgange umgeben sein.

¢) Die spannungfithrenden Teile der Maschinen und die
zugehdrigen Verbindungsleitungen unterliegen nur den Vor-
schriften iiber Beriihrungsschutz nach § 3a. Bei Hochspan-
nung missen auch die mit Isolierstoff bedeckten Teile gegen zu-
fdllige Berithrung geschiitat sein.

Soweit dieser Schutz nicht schon durch die Bauart der
Maschine selbst erzielt wird, mufl er bei der Aufstellung
durch Lage, Anordnung oder besondere Schutzvorkehrungen
erreicht werden.

d) Die #uBeren spannungfiihrenden Teile der Maschinen
miissen auf feuersicheren Unterlagen befestigt sein.

e) Elektrische Maschinen miissen eine Angabe iiber
Stromstéarke, Spannung, Drehzahl, Frequenz, Asynchronmo-
toren auch eine solche iiber die Anlafspannung tragen.

§ 7
Transformatoren.

a) Bei Hochspannung miissen Transformatoren entweder in
geerdete Metallgehiuse eingeschlossen oder in besonderen Schutz-
verschldgen untergebracht sein. Ausgenommen oon dieser Vor-
schrift sind Transformatoren in abgeschlossenen elektrischen Be-
triebsriumen (siehe § 29) und solche, welche nur mit besonderen
Hilfsmitteln zugdnglich sind.

b) An Hochspannungs-Transformatoren, deren Korper nicht
betriebsmdfig geerdet ist, miissen Vorrichtungen angebracht sein,
welche gestatien, die Erdung des Korpers gefahrlos vorzunehmen,
oder die Transformatoren allseitig abzuschalten.

c¢) Die spannungfithrenden Teile der Transformatoren
und die zugehérigen Verbindungsleitungen unterliegen nur
den Vorschriften iiber Beriihrungsschutz nach § 3a.

d) Die #uberen spannungfilhrenden Teile der Trans-
formatoren miissen auf feuersicheren Unterlagen befestigt

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

§ 8.
Akkumulatoren (siehe auch §32).

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

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

¢) Die Batterien miissen so angeordnet sein, dafl bei der
Bedienung eine zufillige gleichzeitige Beriihrung von Punkten,
zwischen denen eine Spannung von mehr als 250 V herrscht,
nicht erfolgen kann, Im iibrigen gilt bei Hochspannung der
isolierende Bedienungsgang als ausreichender Schutz bei zu-
fdlliger Beriihrung unter Spannung stehender Teile.

1. Bes Balterien, die 1000 V oder mehr gegen Erde aufweisen,
empfiehlt es sich, abschaltbare Gruppen von nicht tiber 500 V zu bslden.

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

D. Schalt- und Verteilungsanlagen.

§ 9.

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

b) Bei Schalttafeln und Schaltgeriisten, die betriebsmaBig
auf der Riickseite zugénglich sind, miissen die Génge hin-
reichend breit und hoch sein und von Gegenstinden frei-
gehalten werden, welche die freie Bewegung storen.

1. Die Entfernung zwischen ungeschiitzten, Spannung gegen Erde
fiihrenden Teilen der Schaltaniage und der gegeniiberliegenden Wand
soll bei Niederspannung etwa 1 m, bet Hochspannung etwa 1,5 m
betragen. Sind beiderseits ungeschiitzte, Spannung gegen Erde
filhrende Teile in erreichbarer Hohe angebracht, so sollen sie in
der Horizontalen etwa 2 m voneinander entfernt sein.

In Gdngen sollen Hochspannung fihrende Tetle besonders geschiitst
sein, wenn ste weniger als 2,5 m hoch liegen.

In B. u. T. geniigt fiir Schaltginge, in denen die spannung-
filhrenden Teile der einzelnen Schaltzellen durch Schutztiiren be-
sonders abgeschlossen sind, eine freie Breite, die den dort auszu-
filhrenden Arbeiten entspricht; doch soll sie nicht geringer als 1 m
5& sein. In Gingen, die nur Kabelendverschliisse, Sammelschienen
und Leitungsverbindungen unter Schutz gegen zufillige Beriihrung
enthalten, die also nicht betriebsmiBig, sondern nur zur Nach-
priifung betreten werden, kann die freie Breite bis auf 0,6 m
verringert werden.
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¢) Schalttafeln, die nicht von der Riickseite zuging-
lich sind, miissen so beschaffen sein, daf die Anschlisse der
Leitungen nachgesehen werden kénnen.

2. An Verteilungstafeln, die nicht van der Riickseite zuginglich
sind, sollen die Leitungen erst nach Befestigung der Tafel an diese
herangefiihrt und angeschlossen werden.

3. Verteilungstafeln sollen durch eine Umrahmung oder dhnliche
Mittel so geschiitzt sein, daB Fremdkorper nicht an die Riickseite
der Tafel gelangen konnen.

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

4. Bei Schaltanlagen, die fiir verschiedene Stromarten und Span-
nungen bestimmt sind, sollen die Einrichtungen fiir jede Stromart
und Spannung entweder auf getrennten und entsprechend be-
zeichneten Feldern angeordnet oder deutlich gekennzeichnet sein.

5. Bei Schaltanlagen, die von der Riickseite betriebsmdBig zu-
ginglich sind, soll die Polaritit oder Phase von Leitungsschienen
und dergleichen kenntlich gemacht sein. Die Bedeutung der be-
nutzten Farben und Zeichen soll bekanntgegeben werden.

e) In jeder Vertetlungsschaltanlage fiir Hochspannung miissen
die Zufiithrungsleitungen durch Schalter oder Sicherungen abtrenn-
bar sein.

E. Apparate.
§ 10.
Allgemeines.

a) Die &ulleren spannungfiihrenden Teile und, soweit
sie betriebsmaBig zuginglich sind, auch die inneren miissen
auf feuer-, wirme- und feuchtigkeitssicheren Korpern an-
gebracht sein.

Abdeckungen und Schutzverkleidungen miissen mecha-
nisch widerstandsfdhig und wirmesicher sein sowie zuver-
lissig befestigt werden. Solche aus Isolierstoff, die im
Gebrauch mit einem Lichtbogen in Berithrung kommen koén-
nen, miissen auch feuersicher sein (Ausnahme siehe § 15b).

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

¢) Die Apparate miissen so gebaut oder angebracht
sein, daB einer Verletzung von Personen durch Splitter, Funken,
geschmolzenes Material oder Stromiiberginge bei ordnungs-
maBigem Gebrauch vorgebeugt wird (siehe auch § 8).

d) Apparate miissen so gebaut und angebracht sein, dafl
fiir die anzuschlieBenden Drahte (auch an den Einfiihrungs-
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stellen) eine geniigende Isolation gegen benachbarte Ge-
baudeteile, Leitungen und dergleichen erzielt wird.

1. Bei dem Bau der Apparate soll bereits darauf geachtet wer-
den, daB die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der zu-
filligen Beriihrung entzogen werden konnen. (Ausnahme siehe § 15b.)

2. Griffe, Handrader und dergleichen konnen aus Isolierstoff oder
Metall bestehen. In letzterem Falle ist § 3 Regel 2 zu beriick-
sichtigen. Bei Spannungen bis 1000 V sind metallene Griffe, Hand-
rider und dergleichen, die mit einer haltbaren Isolierschicht voll-
stiandig iiberzogen sind, auch ohne Erdung zulissig.

Bei Spannungen diber 1000 V sollen isolierende Griffe (entweder ganz
aus Isolierstoff oder nur damit wberzogen) so eingerichiet sein, daf
sich zwischen der bedienenden Person und den spannungfiihrenden
Teilen eine geerdete Stelle befindet. Gansz aus Isolierstoff bestehende
Schaltstangen sind von dieser Besti g ausg en
e) Ortsfeste Apparate miissen fiir Anschlufl der Leitungs-

drahte durch Verschraubung oder gleichwertige Mittel ein-

gerichtet sein (siche auch § 2142),

» f) Metallteile, fiir die eine Erdung in Frage kommen

kann, miissen mit einem Erdungsanschlufl versehen sein.
g) Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, miissen

metallenes Muttergewinde haben.

h) Bei ortsverdnderlichen oder beweglichen Apparaten
miissen die Anschluf- und Verbindungsstellen von Zug ent-
lastet sein.

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

§ 11,
Ausschalter und Umschalter.

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

Soweit Schalterabdeckungen gefordert werden miissen,
sind offene Betdtigungsschlitze nicht zuldssig.

1. Schalter fiir Niederspannung bis 5 kW sollen in der Regel

Momentschalter sein.
2. Ausschalter sollen in der Regel nur an den Verbrauchs-
apparaten selbst oder in festverlegten Leitungen angebracht

werden.

b) Nennstromstirke und Nennspannung sind auf ‘dem
Schalter zu vermerken.

¢) Der Beriihrung zugingliche Gehiduse und Griffe
miissen, wenn sie nicht geerdet sind, aus nichtleitendem



Errichtungsvorschriften. 13

Baustoff bestehen oder mit einer haltbaren Isolierschicht
ausgekleidet oder iiberzogen sein.

d) Griffdorne fiir Hebelschalter, Achsen von Drehschal-
tern und diesen gleichwertige Betatigungsteile diirfen nicht
spannungfiithrend sein.

e) Ausschalter fiir Stromverbraucher miissen, wenn sie
geoffnet werden, alle Pole ihres Stromkreises, die unter
Spannung gegen Erde stehen, abschalten. Ausschalter fiir
Niederspannung, die kleinere Glithlampen - Gruppen be-
dienen, unterliegen dieser Vorschrift nicht.

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

§ 141 mit 6 A gesichert sind.

f) An Hochspannungsschaltern muf die Schalistellung er-
kennbar sein.

Kriechstrome iiber die Isolatoren miissen durch eine geerdete
Stelle abgeleitet werden.

Hochspannungsélschalter in groflen Schaltanlagen sind so ein-
zubauen, daf3 zwischen ihnen und der Stelle, von der aus sie be-
dient werden, eine Schutzwand besieht.

4. Als grofe Schaltanlagen gelten solche, deren Sammelschienen mehy
als 10000 kKW abgeben. Die Schutzwand soll die Bedienenden gegen
Flammen und brennendes Ol schiitzen.

5. Bei Verwendung eingerapselter Schalter fiir Hochpannung diber
1000 V, soll noch eine sichtbare Tremnungsstelle vorgesehem werden.
4Q| Fir B. u. T. siehe Vorschrift #) und Regel 6. |
g) Nulleiter und betriebsmifig geerdete Leitungen diirfen
entweder gar nicht oder nur zwangliufig zusammen mit
den iibrigen zugehodrigen Leitungen abtrennbar sein. (Aus-
nahme siehe § 28e.)
k) In B. u. T. miissen vor gekapselten Hochspannungs-
schaltern, die nicht ausschlieflich als Trennschalter dienen, er-
kennbare Trennstellen vorgesehen sein.

6. In B. u. T. kann unter Umsidnden eine gemeinsame Trennstelle

& fiir mehrere eingekapselte Schalter gentigen. Bei parallel geschalteten
Kabeln und Ringlestungen sollen micht nur vor, sondern auch hinter
eingekapselten Schaltern erkennbare Trennstellen vorgesehen werden

§ 12.
Anlasser und Widerstiande.

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

b) Die Anbringung besonderer Ausschalter (siehe § 11e)
ist bei Anlassern und Widerstinden nur dann notwendig, wenn
der Anlasser nicht selbst den Stromverbraucher allpolig ab-
schaltet.

1. In eingekapselten Steuerschaltern ist bis 1000 V Holz, das
durch geeignete Behandlung feuchtigkeitssicher und wirmesicher
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gemacht ist, auch auBerhalb eines Olbades zuldssig, abgesehen von

Riumen mit dtzenden Diinsten. (Siehe § 331.)

2. Die stromfiihrenden Teile von Anlassern und Widerstinden sollen
mit einer Schutzverkleidung aus feuersicherem Stoff versehen sein,
(Ausnahme siehe § 28 Lund 39 h.) Diese sollen Apparate auf feuersicherer
Unterlage, und zwar freistehend, oder an feuersicheren Winden und
von entziindlichen Stoffen geniigend entfernt angebracht werden.
c) Bei Apparaten mit Handbetrieb darf die Achse der

Betitigungsvorrichtung nicht spannungfiihrend sein.

d) Kontaktbahn und AnschluBstellen miissen mit einer
widerstands{ahigen, zuverldssig befestigten und abnehmbaren
Abdeckung versehen sein; sie darf keine Offnung enthalten,
die eine unmittelbare Berithrung spannungfiilhrender Teile
zulafit (Ausnahmen siehe §§ 28 u. 29).

§ 13.
Steckvorrichtungen,

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

Stecker diirfen nicht in Dosen fiir héhere Nennstrom-
stirke und Nennspannung passen.

An den Steckvorrichtungen miissen die AnschluBstellen
der ortsverinderlichen oder beweglichen Leitungen von Zug
entlastet sein.

Die Kontakte in Steckdosen miissen der unmittelbaren
Beriihrung entzogen sein.

b) Soweit nach § 14 Sicherungen an der Steckvorrich-
tung erforderlich sind, diirfen sie nicht im Stecker ange-
bracht werden.

1. Wenn an- ortsverinderlichen Stromverbrauchern eine Steck-

vorrichtung angebracht wird, so soll die Dose mit der Leitung
und der Stecker mit dem Stromverbraucher verbunden sein.

¢) Der Beriilhrung zugingliche Teile der Dosen und
Steckerkoérper miissen, wenn sie nicht fiir Erdung eingerichtet
sind, aus Isolierstoff bestehen.

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

d) Bei Hochspannung miissen Steckoorrichtungen so gebaut
sein, daf} das Einstecken und Ausziehen des Steckers unter Span-

nung verhindert wird.
Bei Zwischenkupplungen ortsverdnderlicher Leitungen geniigt
es, wenn thre Belitigung durch Unberufene- verhindert ist.

§ 14.
Schmelzsicherungen und Selbstschalter.
a) Schmelzsicherungen und Selbstschalter sind so zu be-
messen oder einzustellen, daB die von jhnen geschiitzten
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Leitungen keine gefihrliche Erwarmung annehmen konnen;

sie miissen so eingerichtet oder angeordnet sein, dal ein
etwa auftretender Lichtbogen keine Gefahr bringt.

1. Die Stirke der Schmelzsicherung soll der Betriebsstromstirke

der zu schiitzenden Leitungen und der Stromverbraucher tunlichst

angepaf8t werden. Sie soll jedoch nicht groBSer sein, als nach der

Belastungstabelle und den iibrigen Regeln des § 20 fiir die betreffende
Leitung zulissig ist.

2. Bei Schmelzsicherungen sollen weiche, plastische Metalle und
Legierungen nicht unmittelbar den Kontakt vermitteln, sondern
die Schmelzdrihte oder Schmelzstreifen sollen mit Kontaktstiicken
aus Kupfer oder gleichgeeignetem Metall zuverldssig verbunden sein.
Reparierte Sicherungsstdpsel sollen nicht verwendet werden.

3. Schmelzsicherungen, die nicht spannungslos gemacht werden
konnen, sollen so gebaut oder angeordnet sein, daB sie auch unter
Spannung, gegebenenfalls mit geeigneten Hifsmitteln, von unter-
wiesenem Personal ungefihrlich ausgewechselt werden koénnen.

b) Schmelzsicherungen fiir niedere Stromstérken miissen
bei Niederspannung so beschaffen sein, daf die fahrlassige
oder irrtiimliche Verwendung von Einsitzen fiir zu hohe
Stromstirken durch ihre Bauart ausgeschlossen ist (Aus-
nahme siehe § 28h). Fir niedere Stromstidrken diirfen nur
Sicherungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz verwendet
werden.

4. Als niedere Stromstirken gelten hier solche bis 60 A, doch
soll fiir Stromstirken unter 6 A die Unverwechselbarkeit der Siche-
rungen nicht gefordert werden.
¢) Nennstromstarke und Nennspannung sind sichtbar

und haltbar auf dem ortsfesten Teile der Sicherung sowie
auf dem Schmelzeinsatz zu verzeichnen.

d) Leitungen sind durch Abschmelzsicherungen oder

Selbstschalter zu schiitzen. (Ausnahmen siehe f und g.)
5. Bei Niederspannung sollen die Sicherungen an einer den Be-
rufenen leicht zuginglichen Stelle angebracht werden; es empfiehlt
sich, solche tunlichst auf besonderer gemeinsamer Unterlage zu-

- sammenzubauen.

e) Sicherungen sind an allen Stellen anzubringen, wo
sich der Querschnitt der Leitungen nach der Verbrauchs-
-stelle hin vermindert, jedoch sind da, wo davorliegende
Sicherungen auch den schwicheren Querschnitt schiitzen,
weitere Sicherungen nicht erforderlich.

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

6. Bei Abzweigungen kann das AnschluBlleitungsstiick von der
Hauptleitung zur Sicherung, wenn seine einfache Linge nicht mehr
als etwa 1 m betrigt, von geringerem Querschnitt sein als die
Haubtleitung, wenn es von entziindlichen Gegenstinden feuersicher
getrennt und nicht aus Mehrfachleitungen hergestellt ist.
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7. In Gebduden konnen bei Niederspannung mehrere Verteilungs-
leitungen eine gemeinsame Sicherung von héchstens 6 A Nenn-
stromstiirke erhalten, ohne Riicksicht auf die verwendeten Leitungs-
querschnitte. Stromkreise, in denen hochkerzige Glithlampen (mit
Goliathfassungen) von einer Leitung gleichen Querschnitts in Pa
rallelschaltung abgezweigt werden, koOnnen eine dem Querschnitt
entsprechende gemeinsame Sicherung, hochstens aber eine solche

von 15 A erhalten.

f) Betriebsmiafig geerdete Leitungen diirfen im allge-
meinen keine Sicherung enthalten.

8. Die Mittelleiter von Mehrleiter- oder Mehrphasensystemen sollen
keine Sicherungen enthalten. Ausgenommen hiervon sind isolierte
Leitungen, die von einem Mittelleiter abzweigen und Teile eines
Zweileitersystems sind; diese diirfen Sicherungen enthalten, dann
aber nicht zur Schutzerdung benutzt werden. Wird ein solches
System nur einpolig gesichert, so sollen die Abzweigungen vom
Mittelleiter gekennzeichnet sein.

g) Die Vorschriften iiber das Anbringen von Sicherun-
gen beziehen sich nicht auf Freileitungen, Leitungen an
Schaltanlagen, ferner in elektrischen Betriebsriumen nicht
auf die Verbindungsleitungen zwischen Maschinen, Trans-
formatoren, Akkumulatoren, Schaltanlagen und dergleichen,
sowic auf Fille, in denen durch das Wirken einer etwa an-
gebrachten Sicherung Gefahren im Betriebe der betreffen-
den Einrichtungen hervorgerufen werden kénnten (siehe auch
§ 202),

9. Abzweigungen von Freileitungen nach Verbrauchsstellen (Haus-

anschliisse) sollen, wenn nicht schon an der Abzweigstelle Sicherungen
angebracht sind, nach Eintritt in das Gebidude in der Nihe der

Einfithrung gesichert werden.

§ 15,
Andere Apparate.

a) Bei ortsfesten Mefgerdten fiir Hochspannung miissen die
Gehduse entweder gegen die Betriebsspannung sicher isolieren oder
sie miissen geerdet sein, oder es miissen die Mefgerdte von Schutz-
kdsten umgeben oder hinter Glasplatten derart angebracht sein,
daf auch ithre Gehduse gegen zufdllige Beriihrung geschiitst sind
(siehe § 3). Die an Mefwandler angeschlossenen Mepgerdte unter-
liegen dieser Vorschrift nicht, wenn thr Sekunddrstromkreis gegen

den Ubertritt von Hochspannung gemdfs § 4 geschiitat ist.

b) Bei ortsverinderlichen MeBgeraten (auch MeBwand-
lern) kann von den Forderungen der §§ 10a, 10%, 102 und
10f abgesehen werden.

¢) Handapparate mit einer Aufnahme bis einschlieSlich
0,3 kW sind fiir Betriebsspannungen von mehr als 250 V
nicht zuldssig.
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1. Handapparate sollen besonders sorgfaltig ausgefiihrt und ihre
Isolierung soll derart bemessen sein, daBl auch bei rauher Behand-
lung Stromiiberginge vermieden werden. Die Bedienungsgriffe der
Handapparate, mit Ausnahme derjenigen von Betriebswerkzeugen,
sollen méglichst nicht aus Metall bestehen und im iibrigen so ge-

staltet sein, daB eine Beriihrung benachbarter Metallteile er-
schwert ist.

Die Handapparate, sowie Koch- und Heizgerite sollen ein Ur-
sprungszeichen tragen, das den Hersteller erkennen l4B8t.

F. Lampen und Zubehor.

§ 16.
Fassungen und Gliihlampen

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

Bei Fassungen verwendete Isolierstoffe miissen wérme-,
feuer- und feuchtigkeitssicher sein.

Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der
Fassungen miissen durch feuersichere Umbhiillung, die jedoch

nicht unter Spannung gegen Lrde stehen darf, vor Beriih-
rung geschiitzt sein.

In Stromkreisen, die mit mehr als 250 V betrieben werden,
miissen die Guperen Teile der Fassungen aus Isolierstoff bestehen
und alle spannungfihrenden Teile der Beriihrung entziehen.
Fassungen mit Mignongewinde sind in solchen Stromkreisen nicht
zuldssig.

b) Schaltfassungen mit Mignon- und Goliathgewinde
sind fiir alle Spannungen, Schaltfassungen mit Normal-
gewinde fir Spannungen iiber 250 V unzuliissig.

Schaltfassungen miissen im Innern so gebaut sein, daf
eine Beriithrung zwischen den beweglichen Teilen des Schal-
ters und den Zuleitungsdrihten ausgeschlossen ist. Hand-
haben zur Bedienung der Schaltfassungen diirfen nicht aus
Metall bestehen. Die Schaltachse mufl von den spannung-
fiilhrenden Teilen und von dem Metallgehduse isoliert sein.

In B. u. T. sind Schaltfassungen unzulissig.

¢) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der
Lampen miissen der zufilligen Beriihrung entzogen scin.

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

e) In Hochspannungsstromkreisen sind zugdangliche Gliih-
lampen und Fassungen nur fiir Gleichstrom und nur fiir Betriebs-
spannungen bis 1000 V gestattet.

Vorschriften. 10. Aufl. 2
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In B. u. T. sind Glihlampen und Gliihlampenfassungen in
Hochspannungsstromkreisen nur zuldssig, wenn ste im Anschluf an
vorhandene Gleichstrom-Bahn- oder Kraftanlagen betrieben werden.
Es miissen jedoch in diesem Falle die unter f) geforderten isolierten
Fassungen und auferdem Schutzkérbe angewendet werden.

f) In B. u. T. diirfen Glithlampen in erreichbarer Héhe,
bei denen die Fassungen &uflere Metallteile aufweisen, nur
mit starken Uberglocken, die die Fassung umschlieBen, ver-
wendet werden. Die Uberglocke ist nicht erforderlich, wenn
die duleren Teile der Fassung aus Isolierstoff bestehen und
alle stromfithrenden Teile der Beriihrung entzogen sind.

§ 17.
Bogenlampen.

a) An Ortlichkeiten, wo von Bogenlampen herabfallende
gliihende Kohleteilchen gefahrbringend wirken kénnen, mufl
dies durch geeignete Vorrichtungen verhindert werden. Bei
Bogenlampen mit verminderter Luftzufuhr oder bei solchen
mit doppelter Glocke sind keine besonderen Vorrichtungen
hierfiir erforderlich.

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

1. Die Eiufithrungséfinungen fiir die Leitungen an Lampen und

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

letzt werden. Bei Lampen und Laternen fiir AufBenbeleuchtung

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

sammeln kann. .

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

Bei Hochspannung diirfen die Zuleitungen nicht als Auf-
héingevorrichlung dienen.

d) Bet Hochspannung muf} die Lampe entweder gegen das
Aufzugsseil und, wenn sie an einem Metalliriger angebracht ist,
auch gegen diesen doppelt isoliert sein, oder Seil und Trdager sind
zu erden. Bei Spannungen iber 1000 V miissen beide Vor-
schriften gleichzeitig befolgt werden.

e) Bei Hochspannung miissen Bogenlampen wdhrend des Be-
triebes unzugdnglichund von Abschaltvorrichtungen abhdngigsein, die
gestatten, sie zum Zweck der Bedienung spannungslos zu machen.

f) In B. u. T. sind Bogenlampen in Hochspannungskreisen'

unzulissig.

§ 18.
Beleuchtungskorper,Schnurpendelund Handlampen.
a) In und an Beleuchtungskirpern miissen die Leitun- ..
gen mit einer Isolierhiille gemiB § 19 versehen sein. Fas-"
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sungsadern diirfen nicht als Zuleitungen zu ortsverdnder-
lichen Beleuchtungskérpern verwendet werden.

Wird die Leitung an der AuBenseite des Beleuchtungs-
kérpers gefiihrt, so mu$ sie so befestigt sein, daf sie sich nicht
verschieben und durch scharfe Kanten nicht verletzt werden
kann. Bei Hochspannung diirfen die Leitungen von zugdnglichen
Beleuchtungskérpern nur geschiitzt gefiihrt werden.

1. Die zur Aufnahme von Dridhten bestimmten Hohlrdume wvon
Beleuchtungskdrpern sollen so beschaffen sein, daB die einzu-
fiihrenden Drihte sicher ohne Verletzung der Isolierung durch-
gezogen werden kénnen; die engsten fiir zwei Drahte bestimmten

Rohre sollen bei Niederspannung wenigstens 6 mm, bei Hochk-
spannung wenigstens 2 mm im Lichten haben.

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

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

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

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

b) Bei Hochspannung sind zugdngliche Beleuchtungskorper
nur bei Gleichstrom und nur bis 1000 V gestaitet. Ihre Metall-
korper miissen geerdet sein.

Fir B. u.T. sieche § 16, ¢).

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

42| In B. u. T. sind Schourpendel unzulissig.
d) Bei Hochspannung sind Schnurpendel unzuldssig.

e) Korper und Griff der Handlampen miissen aus Isolier-
stoff bestehen. Die spannungfiihrenden Teile miissen der
zufialligen Berithrung durch ausreichend widerstandsfihige
Schutzmittel entzogen sein.

Die AnschluBstellen der Leitungen miissen von Zug ent-
lastet sein.

Gewdhnliche Schaltfassungen in Handlampen sind ver-
boten.

Schalter in Handlampen sind nur bis 250 V zuldssig. Sie
miissen den Vorschriften fiir Dosenschalter entsprechen und
soim Korper oder Griff eingebaut sein, da sie mechanischen
Beschiadigungen bei Gebrauch der Handlampe nicht un-
mittelbar ausgesetzt sind.

2*



A®

20 Errichtungsvorschriften.

Metallteile der Betatigungsvorrichtung des Schalters
miissen auch beim Bruch des Schaltergriffes der zufélligen
Beriihrung entzogen bleiben.

Die Einfiihrungsstellen fiir die Leitungen miissen derart
ausgebildet sein, daB eine Beschiidigung der biegsamen Lei-
tungen auch bei rauher Behandlung nicht zu befiirchten ist.

Ist die Lampe mit einem Schutzkorbe, Aufhéngehaken,
Tragebiigel oder dergleichen aus Metall versehen, so miissen
diese auf dem isolierenden Korper befestigt sein.

f) Bei Hochspannung sind Handlampen nicht zuldssig. (Aus-
nahme siche § 28Fk.)

G. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen.
§ 19.
Beschaffenheit isolierter Leitungen.

a) Isolierte Leitungen miissen mit einer Hiille versehen
sein, deren Haltbarkeit und Isolierfahigkeit den vorliegenden
Betriebsverhéltnissen entspricht.

1. Leitungen, die nur gegen chemische Einfliisse geschiitzt sind,
gelten nicht als isolierte Leitungen.

2. Isolierte Leitungen sollen den , Normen fiir isolierte Leitungen
in Starkstromanlagen‘ entsprechen. Man unterscheidet folgende
Arten:

I. Leitungen fiir feste Verlegung.
Gummiaderleitungen fiir Spannungen bis 750 V.
Spezialgummiaderleitungen, fiir alle Spannungen.

Rohrdrihte, fiir Niederspannungsanlagen, zur erkennbaren Ver-
legung, welche es ermdglicht, den Leitungsverlauf ohne Auf-
reiBen der Winde zu verfolgen.

Panzeradern, nur zur festen Verlegung fiir Spannungen bis 1ooo V.

11. Leitungen fiir Beleuchtungskdrper.

Fassungsadern, zur Installation nur in und an Beleuchtungs-
korpern in Niederspannungsanlagen.
42| In B. u. T. ist Fassungsader unzulissig.
Pendelschniire, zur Installation von Schnurzugpendeln in Nieder-
spannungsanlagen.
42| In B. u. T. ist Pendelschnur unzulissig.

IIT. Leitungen zum AnschluB ortsverdnderlicher
Stromverbraucher.

Gummiaderschniire (Zimmerschniire), fiir geringe mechanische
Beanspruchung in trockenen Wohnriumen in Niederspannungs-
anlagen.

Werkstattschniire, fiir mittlere mecchanische Beanspruchung in
Werkstitten- und Wirtschaftstiumen in Niederspannungs-
anlagen.

Spezialschniire, fiir rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie und
Landwirtschaft in Niederspannungsanlagen.

*) Siehe Vorwort,
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Hochspannungsschniire, zum Anschluff- ortsverinderlicher Strom-
verbraucher fiir Spannungen bis 1000 V.

Leitungstrossen, geeignet zur Filhrung {iiber Leitrollen und
Trommeln.
IV. Bleikabel.
Gummi-Bleikabel.
Papier- oder Faserstoff-Bleikabel.

Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel mit und ohne Priifdraht bis
750 V.

Konzentrische und verseilte Mehrleiter-Bleikabel mit und ohne
Priifdraht.

42 | Abteufkabel.
§ 20.
Bemessung der Leitungen,

a) Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, daf} sie bei
den vorliegenden Betriebsverhéltnissen geniigende mechanische
Festigkeit haben und keine unzulissigen Erwirmungen an-
nehmen konnen.

1. Isolierte Leitungen und Schniire aus Leitungskupier diirfen
mit den in nachstehender Tabelle verzeichneten Stromstirken dauernd
belastet werden.

Nennstromstirke fiir die ent-

Querschnitt in mm? Stromstirke in A sprechende Abschmelz-
sicherung in A

0,5 755 6
0,75 9 6

I II 6
1,5 14 10
2,5 20 15

4 25 20

6 31 25
10 43 35
16 . 75 60
25 100 8o
35 125 100
50 160 125
70 200 160
95 240 200
120 280 225
150 325 260
185 380 300
240 450 350
310 540 430
400 640 500
500 760 600
625 880 700
800 1050 850
1000 ‘1250 1000

Blanke Kupferleitungen bis zu 50 mm? unterliegen gleichfalls
den Vorschriften der Tabelle. Auf blanke Kupferleitungen iiber
so mm? sowie auf alle Freileitungen finden die vorstehenden Zahlen-
bestimmungen keine Anwendung, solche Leitungen sind in jedem
Falle so zu bemessen, daB sie durch den starksten normal vor-
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kommenden Betriebsstrom keine fiir den Betrieb oder die Umgebung
gefihrliche Temperatur annehmen kdnnen.

Fiir die Belastung von Kabeln gelten die in den ,,Normen fiir
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen‘* auf Kabel beziiglichen
Bestimmungen.

2. Bei intermittierendem Betriebe ist fiir Leitungen mit Quer-
schnitten von 120 mm? und dariiber die zeitweilige Erhohung der
Belastung iiber die Tabellenwerte auch unter Verwendung stiarkerer
Sicherungen zulidssig, wenn keine groBere Erwirmung als bei der
der Tabelle entsprechenden Dauerbelastung entsteht.

3. Der geringste zuldssige Querschnitt fiir Kupferleitungen betriagt

fiir Leitungen an und in Beleuchtungskorpern (siehe

§ 18 2a) ..................o,5mm2
fiir Pendelschniire . . . . . e e . 075
fiir isolierte Leitungen bei Verlegung in Rohr oder

auf I[solierkorpern, deren Abstand nicht mehr als

T m betrigt, und fiir ortsverdnderliche Leitungen . 1 -
fiir isolierte Leitungen in Gebduden und im Freien,

bei denen der Abstand der Befestlgungspunkte

mehr als 1 m betrigt . . 4 ”»
fiir blanke Leitungen in Gebauden und im Frelen . 4 ’
fiir Freileitungen . . 10 "

In B. u. T. betrigt der gerlngst zulassxge Querschmtt
b fiir Kupferleitungen an und in Beleuchtungskdrpern 1 .

Fiir isolierte Leitungen bei Verlegung auf Isolierkérpern 2,5 ,,

4. Bei Verwendung von Leitern aus Kupfer von geringerer
Leitfihigkeit, oder anderen Metallen, z. B. auch bei Verwen-
dung der Metallhiille von Leitungen als Riickleitung, sollen die
Querschnitte so gewihlt werden, daB sowohl Festigkeit wie Er-
wirmung durch den Strom den im vorigen fiir Leitungskupfer ge-
gebenen Querschnitten entsprechen.

§ 21.
Allgemeines tiber Leitungsverlegung.

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

1. Bei armierten Bleikabeln und metallumhiillten Leitungen gilt
die Metallhiille als Schutzverkleidung.
Mechanisch widerstandsfihige Rohre (siehe § 26) gelten als Schutz-
verkleidung.
Panzerader soll gegen chemische und nach den ortlichen Ver-
hiltnissen auch gegen mechanische Angriffe geschiitzt werden.
42| In B. u. T. sollen metallische Schutzverkleidungen geerdet werden. |
b) Bei Hochspannung miissen Schutzverkleidungen aus Metall
geerdet, solche aus Isolierstoff miissen feuersicher sein.
¢) Ortsverdnderliche Leitungen und bewegliche Leitun-
gen, die von festverlegten abgezweigt sind, bediirfen, wenn

*) Siehe Vorwort.
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sie rauher Behandlung ausgesetzt sind, eines besonderen
Schutzes.

In B. u. T. bediirfen ortsverinderliche Leitungen und
bewegliche Leitungen stets eines besonderen Schutzes; be-
steht der Schutz aus Metallbewehrung, so mull er geerdet
sein.

2. In Betriebsstitten sollen ungeschiitzte Schniire nicht ver-
wendet werden. Besteht der Schutz aus Metallbewehrung, so emp-
fiehlt es sich, ihn zu erden.

d) Geerdete Leitungen kénnen unmittelbar an Gebauden
befestigt oder in die Erde verlegt werden, jedoch ist eine
Beschidigung der Leitungen durch die Befestigungsmittel
oder dullere Einwirkung zu verhiiten.

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

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

In B. u. T. sind sie nur als Fahrleitung und in abge-
schlossenen elektrischen Betriebsrdumen zulissig.

f) Ungeerdete blanke Leitungen miissen, wenn sie nicht
unausschaltbare gleichpolige Parallelzweige bilden, in einem
der Spannweite, Drahtstdrke und Spangyung angemessenen Ab-
stand voneinander und von Gebiudeteilen, Eisenkonstruk-
tionen und dergleichen entfernt sein.

4. Ungeerdete blanke Leitungen sollen, wenn sie nicht unaus-
schaltbare Parallelzweige sind, in der Regel bei Spannweiten von
mehr als 6 m etwa 20 cm, bei Spannweiten von 4—6 m etwa
15 cm und bei kleineren Spannweiten etwa 1o cm voneinander, in
allen Fillen aber etwa 5 cm von der Wand oder von Gebaude-
teilen entfernt sein (siehe § 312).

5. Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulatoren, Maschinen
und Schalttafeln und auf Schalttafeln, ferner bei Zellenschalter-
Leitungen und bei parallel gefilhrten Speise-, Steig- und Verteilungs-
leitungen kdnnen starke Schienen sowie starke Drahte in kleineren
Abstinden voneinander verlegt werden.

Kleinere Abstinde zwischen den Leitungen sind nur zuldssig,
wenn sie durch geeignete Isolierkdrper gewdhrleistet sind, die nicht
mehr als 1 m voneinander entfernt sind.

6. Bei blanken Hochspannungsleitungen sollen als Abstinde der
Leitungen gegen andere Leitungen, gegen die Wand, Gebdudeteile und
gegen die eigenen Schutzverkleidungen folgende Mafe eingehalien

werden :
Betriebsspannung Mindestabstand

in V n cm
bis 1500 5,0
» 3000 7,5
,» 6000 10,0
» 12000 12,5
. 24000 18,0

» 35000 24,0
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Fiir die Bemessung der Abstinde ist die Spannung mafgebend, die
betriebsmdfig zwischen den Leitungen vorhanden ist.

7. Wird eine Hochspannungslestung an der AupPenseite etnes Ge-
bdudes geliihrt, so soll an keiner Stelle der Abstand von der duferen
Gebaudewand weniger als I cm [iir je rooo V, mindestens aber 10 ¢m
betragen. (Siehe auch § 22b.) Ausgenommen hiervon sind Kabel.
g) Isolierte Leitungen diirfen entweder offen auf ge-

eigneten Isolierkérpern oder in Rohren verlegt werden.

8. Leitungen sollen in der Regel so verlegt werden, daB sie aus-
gewechselt werden konnen (sieche § 262). Rohrdrihte sollen nicht
eingemauert oder eingeputzt werden.

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

% In B. u. T. soll der Abstand mindestens z cm von StoBen, Firsten
und dergleichen betragen. -

10. Isolierte Leitungen mit metallener Schutzhiille (Rohrdrihte,
Panzerader usw.) kénnen im Freien an maschinellen Aufbauten und
Apparaten, die standiger Uberwachung unterstehen (wie Krane,
Schiebebithnen usw.), unmittelbar auf Winden, Maschinenteilen
und dergleichen mit Schellen befestigt werden.

Gegen chemische und atmosphirische Angriffe soll die Schutz.
hiille gesichert sein.

11. Bei Einrichtungen, an denen ein Zusammenlegen von Lei-
tungen in groBerer Zahl unvermeidlich ist (z. B. Reguliervorrich-
tungen, Schaltanlagen), diirfen isolierte Leitungen so verlegt wer-
den, daB sie sich berithren, wenn eine Lagenveridnderung aus-
geschlossen ist.

12. Bei Hochspannung diber 1000 V sollen auf Glocken, Rollen usw.
verlegte isolierte Leitungen mat den fér blanke Leitungen geforderten
Mindestabsténden verlegt werden, wemn thre Isolierhiille nicht gegen
Verwitterung geschiitzt ist. Bei Spannungen unter 1000 V gelten 2 cem
als ausreichender Abstand.

h) Bei Leitungen oder Kabeln fiir Ein- und Mehrphasen-
strom, die eisenumhiillt oder durch Eisenrohre geschiitzt
sind, miissen siamtliche zu einem Stromkreise gehérigen Lei-
tungen in der gleichen Kisenhiille enthalten sein, wenn bei
Einzelverlegung eine bedenkliche Erwidrmung der Eisen-
hiillen zu befiirchten ist (siehe § 26¢).

i) Die Verbindung von Leitungen untereinander, sowie
die Abzweigung von Leitungen diirfen nur durch Létung,
Verschraubung oder gleichwertige Mittel bewirkt werden.

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

Bei Hochspannung miissen die zu den Stromverbrauchern
fithrenden Abzweigungen von Hauptleitungen unter Spannung
abtrennbar sein. Die Trennstelle mufB in angemessener Ent-
fernung von der durchgehenden Leitung liegen.

% 12 a. Bei Niederspannung empfiehit es sich, Hauptabzweigungen,

unter Spannung abtrennbar zu machen (siehe § 41 a).
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13. Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten, Maschinen
Sammelschienen und Stromverbrauchern soll durch Schrauben oder
gleichwertige Mittel ausgefiihrt werden.

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 mm® und Einzeldrihte bis zu
16 mm? Kupferquerschnitt kénnen mit angebogenen Osen an den
Apparaten befestigt werden. Drahtseile iiber 6 mm?, sowie Drihte
iiber 16 mm? Kupferquerschnitt sollen mit Kabelschuhen oder
gleichwertigen Verbindungsmitteln versehen sein. Bei Schniiren
und Drahtseilen jeder Art sollen die einzelnen Drihte jedes Leiters,
wenn sie nicht Kabelschuhe oder gleichwertige Verbindungsmittel
erhalten, an den Enden miteinander verlotet sein.

14. Verbindungen von Schniiren untereinander oder zwischen
Schniiren und anderen Leitungen sollen nicht durch Verlétung,
sondern durch Verschraubung auf isolierender Unterlage oder durch
gleichwertige Vorrichtungen hergestellt sein. An und in Beleuch-
tungskorpern sind bei Niederspannung auch fiir Schniire L6tungen
zuldssig.

k) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von isolierten
Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der iibrigen
Isolierung moglichst gleichwertigen Weise zu isolieren. Wo
die Metallbewehrungen und metallischen Schutzverkleidun-
gen geerdet werden miissen, sind sie an den Verbindungs-
stellen gut leitend zu verbinden.

1) Ortsverinderliche Leitungen diirfen an festverlegte
nur mit lésbaren Verbindungen angeschlossen werden.

m) Jede ortsverinderliche Leitung mufl ihren eigenen
Stecker erhalten.

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

o) Es sind MaBnahmen zu treffen, um die Gefihrdung
von Schwachstromleitungen durch Starkstromleitungen zu
verhindern.

15. Beziiglich der Sicherung vorhandener Fernsprech- und Tele-
graphenleitungen wird auf das Gesetz iiber das Telegraphenwesen

des Deutschen Reiches vom 6. April 1892 und auf das Telegraphen-
wegegesetz vom 18. Dezember 1899 verwiesen.

§ 22
Freileitungen.

a) Ungeerdete Freileitungen diirfen nur auf Porzellan-
glocken oder gleichwertigen Isoliervorrichtungen verlegt
werden. .

b) Freileitungen, sowie Apparate an Freileitungen sind
so anzubringen, daB sie ohne besondere Hilfsmittel weder
vom Erdboden noch von Dichern, Ausbauten, Fenstern und
anderen von Menschen betretenen Stitten aus zuginglich
sind; wenn diese Stitten selbst nur durch besondere Hilfs-
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mittel zugadnglich sind, geniigt bei Niederspannung die Ver-
wendung wetterfester isolierter Leitungen oder die Anbrin-
gung besonderer Schutzwehren. Bei Wegiibergingen miissen
die Leitungen einen angemessenen Abstand vom Erdboden
oder cinen gecigneten Schutz gegen Beriithrung erhalten.

1. Ungeschiitzste Freilestungen fiir Hochspannung sollen in der
Regel mit ‘hren tiefsten Punkien mindestens 6 m von der Erde, und
bei befahrenen Wegiibergingen mindestens 7 m von der Fahrbahn ent-
fernt sein.
¢) Triger und Schutzverkleidungen von Freileitungen, welche

mehr als 750 V gegen Erde fiihren, miissen durch einen roten
Blitzpfeil sichtbar gekennzeichnet sein.

d) Leitungen, Schutznetze und ihre Triger miissen ge-
niigend widerstandsfahig (auch gegen Winddruck wund
Schneelast) sein.

2. Die Ausfilhrung und Bemessung von Freileitungen soll nach
den ,,Normen fiir Freileitungen* erfolgen.

3. Freileitungen konnen mit groBeren Stromstirken belastet
werden, als der Tabelle in § 201 entspricht, wenn dadurch ihre
Festigkeit nicht merklich leidet.

e) Bei Freileitungen fir Hochspannung miissen blanke
Leitungen verwendet werden; wo dtzende Diinste zu befiirchten
sind, ist ein schiitzender Ansirich gestattet

f) Bei Freileitungen fiir Hochspannung miissen Eisenmaste,
Eisenbetonmaste oder ihre Isolatorentriger und die Ankerdrihie
gut geerdet werden. Ferner miissen bei der Fiihrung oon Lei-
tungen an Wdinden und solchen Holzmasten, welche sich an ver-
kehrsreichen Stellen befinden, Isolatorenstiitzen und Tragteile von
Streckenschaltern, KurzschlieBern usw. an die Erdleitung ange-
schlossen werden. Bei Holzmasten geniigt in diesem Falle ein
geerdeter Schutzring am Mast unterhalb der Leitung.

g) In die Betitigungsgestinge oon Schaltern an Holzmasten
sind Isolatoren einzuschalten, wenn eine zuverlissige Erdung des
Schalters nicht gewdhrleistet werden kann. In diesem Falle ist
nicht das Gestell selbst, sondern das Betdtigungsgestinge unterhalb
der Isolatoren zu erden.

Ankerdrihte von Holzmasten sind zu erden oder mit zuver-
ldssigen Abspannisolatoren iiber Reichhéhe zu versehen.

h) Bei parallel verlaufenden oder sich kreuzenden Frei-
leitungen, die an getrenntem oder gemeinsamem Gestinge
gefiihrt sind, sind die Drahte so zu fithren oder es sind
Vorkehrungen zu treffen, daBl eine Beriihrung der beiden
Arten von Leitungen miteinander verhiitet oder ungefihr-
lich gemacht wird (siehe auch § 4a).

i) Fernmelde- Freileitungen, die an einem Freileitungsgestinge
fiir Hochspannung gefiikrt sind, miissen so eingerichtet sein,
dap gefdhrliche Spannungen in thnen nicht auftreten kénnen oder
sie sind wie Hochspannungsleitungen zu behandeln. Fernsprech-
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stellen miissen so eingerichiet sein, daf auch bei Beriihrung
zwischen den beiderseitigen Leitungen eine Gefahr fir die Spre-
chenden ausgeschlossen ist.
4. Fernmelde-Freileitungen sollen entweder auf besonderem Ge-
stinge oder bei gemeinsamem Gestinge in angemessenem Abstand
unterhalb der Starkstromleitungen verlegt werden.

k) Wenn eine Hochspannungsleitung iiber Ortschaften, bewohnte
Grundstiicke und gewerbliche Anlagen gefiithrt wird, oder wenn sie
sich einem verkehrsreichen Fahrweg so weit nihert, daf die Voriiber-
kommenden durch Drahtbriiche gefihrdet werden konnen, miissen
die Leitungsdrihte entweder so hoch angebracht werden, daf im Falle
etnes Drahtbruches die herabhingenden Enden mindestens 3 m vom
Erdboden entfernt sind, oder es miissen Vorrichtungen angebracht
werden, die das Herabfallen der Leitungen verhindern oder
welche die herabgefallenen Teile selbst spannungslos machen, oder
es miissen innerhalb der fraglichen Strecke alle Teile der Leitungs-
anlage mit entsprechend erhohter Sicherheit ausgefiihrt werden.

5. Schutznetze fir Hochsp gsleitungen sollen so gestaltet oder
angebracht sein, daf sie auch bes starkem Winde mit den Hochspan-
nungsleitungen nicht in Bertihrung kommen konnen und einen ge-
brochenen Draht mit Sicherheit abfangen.

Sie sollen, wo sie nicht geerdet werden konnen, der hichsten vor-
kommenden Spannung enisprechend isoliert sein.

6. Bei Winkelpunkten von Hochspannungsmtungen sollen die Lei-
tungen an zwei Isolatoren mit Sicherheitsbiigel pannt werden

¥

die beim Bruch von Isolatoren das Herabfallen der Lemmgm verhindern,

1) Hochspannungs- Freileitungen zur Versorgung ausgedehnter
gewerblicher Anlagen, gréfierer Anstalten, Gehdfte und dergleichen
miissen wdhrend des Betriebes streckenweise spannungslos gemacht
werden konnen.

7. Dies soll auch bei Orischaften den ortlichen Verhdlinissen ent-
sprechend beachtet werden.

§ 23.
Installationen im Freien.

a) Im Freien verlegte Leitungen miissen abschaltbar sein.
b) Im Freien ist die feste Verlegung von ungeschiitzten
Mehrfachleitungen unzulassig.

¢) Trager und Schutzverkleidungen con Hochspannungs-
leitungen im Freien, die mehr als 750 V gegen Erde fiihren, miissen
durch etnen roten Blitzpfeil sichtbar gekennzeichnet sein.

1. Bei im Freien offen verlegten Leitungen ist der Schutz gegen
Beriihrung besonders zu beachten.

2. Ungeschiitzte Niederspannungsleitungen im Freien sollen so
verlegt werden, daB sie ohne besondere Hilfsmittel nicht beriihrt
werden konnen, sie sollen jedoch mindestens 2!/, m vom Erd-
boden entfernt sein.

3. Ungeschiitste Hochsp gslestungen im Freien sollen in der
Regel mit threm tiefsten Punki mindestens 6 m von der Erde eni-
fernt sein.
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4. Wenn bei Fahrleitungen die in Regel 2 und 3 genannten
MaBe nicht eingehalten werden konnen oder die Fahrleitungen lose
auf Stiitzpunkten ruhen miissen, so sollen den Betriebsverhiltnissen
entsprechend VorsichtsmaBregeln getroffen werden.

5. Apparate sollen tunlichst nicht im Freien untergebracht
werden; ldBt sich dies nicht vermeiden, so soll fiir besonders gute
Isolierung, zuverldssigen Schutz gegen Beriithrung und gegen schid-
liche Witterungseinfliisse Sorge getragen werden.

§ 24.
Leitungen in Gebiuden.

a) Innerhalb von Gebiduden miissen alle gegen Erde
unter Spannung stehenden Leitungen mit einer Isolierhiille
im Sinne des § 19 versehen sein.

Nur in Réumen, in denen erfahrungsgemif die Isolier-
hiille durch chemische Einfliisse rascher Zerstorung aus-
gesetzt ist, ferner fiir Kontaktleitungen und dergleichen
diirfen blanke spannungfiilhrende Leitungen Verwendung fin-
den, wenn sie vor Beriihrung hinreichend geschiitzt sind.

b) Bei Hochspannung sind ungeerdete blanke Leitungen auper-
halb elektrischer Betriebs- und Akkumulatorenriume nur als Kon-
taktleitungen gestattet. Sie miissen an geeigneter Stelle mit Schalter
allpolig abschaltbar sein. Fiir Fahrieitungen gilt § 234

¢) Bei Abzweigstellen mull den auftretenden Zugkriften
durch geeignete Anordnungen Rechnung getragen werden.

d) Durch Winde, Decken und FuBbdden sind die Lei-
tungen so zu fiihren, daB sie gegen Feuchtigkeit, mecha-
nische und chemische Beschidigung, sowie Oberflichenlei-
tung ausreichend geschiitzt sind.

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

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

Uber FuBbdden sollen die Rohre mindestens 10 cm vorstehen;
sie sollen gegen mechanische Beschidigung sorgfiltig geschiitzt
sein. Bei Hochspannung sollen die Rohre auperdem an Decken und
Wandflichen mindestens 5 cm vorstehen.

§ 25.
Isolier- und Befestigungskorper.

a) Holzleisten sind unzuldssig.

b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebsmaBig
geerdeten Leitungen zuldssig, wenn dafiir gesorgt ist, daf der
Leiter weder mechanisch noch chemisch durch die Art der
Befestigung beschidigt wird.
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c) Isolierglocken miissen so angebracht werden, daB
sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann.

d) Isolierkdrper miissen so angebracht werden, daf sie
die Leitungen in angemessenem Abstand voneinander, von
Gebidudeteilen, Eisenkonstruktionen und dergleichen entfernt
halten.

1. Bei Filhrung von Leitungen auf gewdhnlichen Rollen lings

der Wand soll auf hochstens 1 m eine Befestigungsstelle kommen.,

Bei Fiithrung an der Decke konnen den ortlichen Verhiltnissen
entsprechend ausnahmsweise groBere Abstinde gewihlt werden.

42| In B. u T. sind gewshnliche Rollen unzulissig. |

2. Mehrfachleitungen sollen nicht so befestigt werden, dafB ihre
Einzelleiter aufeinander gepreBt sind.

§ 26.
Rohre,

a) Rohre und Zubehorteile (Dosen, Muffen, Winkel-
stiicke usw.) aus Papier miissen einen Metalliiberzug haben.
1. Dosen sollen entweder feste Stutzen oder hinreichende Wand-

stirke zur Aufnahme der Rohre haben.,

2. Rohrihnliche Winkel-, T-, Kreuzstiicke und dergleichen sollen
als Teile des Rohrsystems in gleicher Weise ausgekleidet sein wie
die Rohre selbst. Scharfe Kanten im Innern sind auf alle Fille
zu yermeiden.

b) Rohre aus Metall oder mit Metalliiberzug miissen bet Hoch-
spannung tn solcher Stirke verwendet werden, dafl sie auch den
zu erwartenden mechanischen und chemischen Angriffen wider-
stehen. .

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

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

¢) In ein und dasselbe Rohr diirfen nur Leitungen verlegt

werden, die zu dem gleichen Stromkreise gehdren (siehe
§§ 21h und 28i).

d) Drahtverbindungen und Abzweigungen innerhalb der
Rohrsysteme sind nur in Dosen, Abzweigkisten, T- und
Kreuzstiicken und nur durch Verschraubung auf isolierender
Unterlage zulassig.

3. Rohre sollen so verlegt werden, da8 sich in ihnen kein Wasser
ansammeln kann.

4. Bei Rohrverlegung sollen im allgemeinen die lichte Weite,
sowie die Anzahl und der Radius der Kriimmungen so gewihlt
sein, daB man die .Drihte einziehen und entfernen kann. Von
der Auswechselbarkeit der Leitungen kann abgesehen werden, wenn
die Rohre offen verlegt und jederzeit zuginglich sind. Die Rohre
sollen an den freien Enden mit entsprechenden Armaturen, z. B.
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Tiillen versehen sein, so daB die Isolierung der Leitungen durch

vorstehende Teile und scharfe Kanten nicht verletzt werden kann.
5. Unter Putz verlegte Rohre, die fiir mehr als einen Draht be-

stimmt sind, sollen mindestens 11 mm lichte Weite haben.

§ 27.
Kabel

a) Blanke und asphaltierte Bleikabel diirfen nur so ver-
legt werden, daB sie gegen mechanische und chemische Be-
schidigungen geschiitzt sind (siehe auch § 21h).

1. Bleikabel jeder Art mit Ausnahme von Gummikabeln bis

750 V, diirfen nur mit Endverschliissen, Muffen oder gleichwertigen

Vorkehrungen, welche das Eindringen von Feuchtigkeit verhindern

und gleichzeitig einen guten elektrischen AnschluB gestatten, ver-

wendet werden.

2. Die Entfernung der Befestigungsstellen der Kabel 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 Armatur von Kabeln nach Méglichkeit zu
erden. An Muffen und ihnlichen Stellen sind die Armaturen leitend
zu verbinden.

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

c) Prifdrihte sind wie die zugehorigen Kabeladern zu
behandeln.

Bei Hochspannung sind sie so anzuschliefen, dap sie nur zur
Kontrolle der zugehorigen Kabeladern dienen.

R

H. Behandlung verschiedener Réume.

Fir die in den §§ 28 bis 36 behandelten R&éume
treten die allgemeinen Vorschriften insoweit auBer Kraft,
als die folgenden Sonderbestimmungen Abweichungen ent-
halten.

§ 28.
Elektrische Betriebsrdume.

a) Entgegen § 3a kann in Niederspannungsanlagen von
dem Schutz gegen zufillige Beriihrung blanker, unter Span-
nung gegen Erde stehender Teile insoweit abgesehen wer-
den, als dieser Schutz nach den ortlichen Verhaltnissen
entbehrlich oder der Bedienung und Beaufsichtigung hin-
derlich ist.

b) Entgegen § 3b kann bei Hochspannung die Schutzoorrichtung
insoweit auf einen Schutz gegen zufillige Beriithrung beschrdnkt
werden, als ein erhdhter Schutz nach den Orilichen Verhdltnissen
entbehrlich oder der Bedienung und Beaufsichtigung hinderlich ist.
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¢) Bei Hochspannung sind auch solche blanke Lettungen ge-
stattet, welche nicht Kontaktleitungen sind (stehe § 24b). Sie
miissen jedoch nach § 3b der Berithrung entzogen sein.

In B. und T. fillt diese Erleichterung fort. Auch bei
Niederspannung sind blanke Leitungen nur in abgeschlosse-
nen elektrischen Betriebsrdumen (siche § 21e) oder als Fahr-
leitungen (siehe § 42) zuldssig.

d) Schalter mit Ausnahme von Olschaltern brauchen
der Bestimmung in § 11a Absatz 1 nur bei der Stromstirke
zu geniigen, fiir deren Unterbrechung sie bestimmt sind. Auf
solchen Schaltern ist auBier der Betriebsspannung und Be-
triebsstromstirke auch die zulissige Ausschaltstromstirke
zu vermerken.

e) Entgegen § 11g kionnen Nulleiter und betriebsmaBig
geerdete Leitungen auch einzeln abtrennbar gemacht werden.

f) Entgegen § 12b sind auch bei nicht allpolig abschal-
tenden Anlassern besondere Ausschalter nicht notwendig.

K1 In B. u T. fallt diese Erleichterung fort. |

R|

1. Entgegen § 122 sind Schutzverkleidungen fiir Anlasser und
Widerstinde nicht unbedingt erforderlich.

g) Die im § 2la geforderte Schutzverkleidung ist bei
Niederspannung und bei isolierten Hochspannungsleitungen
unter 1000 V nur insoweit erforderlich, als die Leitungern
mechanischer Beschidigung ausgesetzt sind.

h) Aus besonderen Betriebsriicksichten kann entgegen
§ 14b von der Unverwechselbarkeit der Schmelzeinsiitze
abgesehen werden.

i) Bei Schalt- und Signalanlagen ist es entgegen § 26c¢
gestattet, Leitungen verschiedener Stromkreise in einem
Rohr zu verlegen.

k) Entgegen § 18f sind Handlampen bei Gleichstrom bis

1000 V zuldssig; thre Bauart muf3 der angewendeten Spannung
entsprechen.

48| In B. u. T. fillt diese Frleichterung fort. |

§ 29,
Abgeschlossene elektrische Betriebsraume.

a) In solchen Riumen gelten die Bestimmungen fiir
elektrische Betriebsriiume mit der Mapgabe, dafi bei Hoch-
spannung ein Schutz der unter Spannung stehenden Teile nur
gegen zufdllige Beriihrung durchgefiihrt werden muf.

Fiir B. u. T. siche § 28c.

1. Als Hilfsmitiel gegen sufdlliges Beriihven spannungfiihrender Tesle
kommen in Betracht Trennwinde zwischen den Feldern der Schaltan-
lage, Ttr inde zwischen den einzelnen Phasen, Schutsgilter, feste
und suverldssig befestigte Gelander, selbstidtige Ausschalt- oder Ver-
riegelung svoryichtungen.
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§ 85.

Explosionsgefdbrliche Betriebsstdtten und Lager-
riume.

a) Elektrische Maschinen, Transformatoren und Wider-
stinde, desgleichen Ausschalter, Sicherungen, Steckvorrich-
tungen und &hnliche Apparate, in denen betriebsmifig
Stromunterbrechung stattfindet, diirfen nur insoweit ver-
wendet werden, als fiir die besonderen Verhiltnisse explo-
sionssichere Bauarten bestehen.

b) Festverlegte Leitungen sind nur in geschlossenen
Rohren oder als Kabel zuldssig.

¢) Zur Beleuchtung sind nur Gliihlampen zuldssig, deren
Leuchtkérper luftdicht abgeschlossen ist. Sie miissen mit
starken Uberglocken, die auch die Fassung dicht einschlie-
Ben, versehen sein,

d) Behordliche Vorschriften iiber explosionsgefdhrliche
Betriebe bleiben durch vorstehende Bestimmungen unberiihrt.

§ 36.
Schaufenster, Warenhiuser und 4hnliche
Riume, wenn darin leicht entziindliche Stoffe
aufgestapelt sind.

a) Festverlegte Leitungen miissen bis in die Lampen-
triger oder in die Anschluldosen vollstindig durch Rohre
geschiitzt oder als Rohrdraht ausgefiihrt sein.

b) Auf den Schutz entziindlicher Gegenstinde gegen
die Beriihrung mit Lampen ist im Sinne des § 16d beson-
derer Wert zu legen.

¢) Beleuchtungskoérper und andere Stromverbraucher,
die ihren Standort wechseln, sind nur mittels biegsamer
Leitungen anzuschlieBen, die zum Schutz gegen mechanische
Beschidigung mit einem Uberzug aus widerstandsfahigem
Stoff (z. B. Segeltuch, Leder, Hanfschnurumklépplung) ver-
sehen sind.

d) Alle Schalter, Anschludosen und Sicherungen miissen
mit widerstandsfihigen Schutzkisten umgeben und an
Platzen fest angebracht sein, wo eine Beriihrung mit leicht
éntziindlichen Stoffen ausgeschlossen ist.

e) Die Verwendung von Stromoerbrauchern fiir Hochspannung
ist in Rdumen, in denen leicht entziindliche Stoffe aufgestapelt
“sind, nicht zuldssig. )
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J. Provisorische Einrichtungen, Priiffelder und Laboratorien.
§ 37

a) Fir festverlegte Leitungen sind Abweichungen von
den Bestimmungen iiber Stiitzpunkte der Leitungen und der-
gleichen zuldssig, doch ist dafiir zu sorgen, daB die Vor-
schriften hinsichtlich mechanischer Festigkeit, zufilliger
gefahrbringender Berithrung, Feuersicherheit und Erdung
fir den ordnungsmiafigen Gebrauch erfiillt sind.

b) Provisorische Einrichtungen sind durch War-
nungstafeln zu kennzeichnen und durch Schutzgelinder,
Schutzverschlige oder dergleichen gegen den Zutritt Unbe-
rufener abzugrenzen. Bei Hochspannung sind sie nétigen-
falls unter Verschluf zu halten. Den ortlichen Verhalt-
nissen ist dabei Rechnung zu tragen.

Die beweglichen und ortsveridnderlichen Einrichtungen
sowie die Beleuchtungskdrper, Apparate, MeBinstrumente
usw. miissen den allgemeinen Vorschriften geniigen.

Bei Schalt- und Verteilungstafeln ist Holz als Baustoff,
nicht aber als Isolierstoff zuldssig.

¢) Stindige Priiffelder und Laboratorien sind
mit festen Abgrenzungen und entsprechenden Warnungs-
tafeln zu versehen. TFliegende Priifstinde sind durch eine
auffallende Absperrung (Schranken, Seile oder dergleichen)
kenntlich zu machen. Unbefugten ist das Betreten der Priif-
felder und Priifstdnde streng zu verbieten.
1. In stindigen Priffeldern und Laboratorien fiir Hochspannung
tiber 1000 V sollen die Stinde, in denen unier Spannung gearbestel

wird, gegen die Nachbarschaft abgegremzt werden, wenn dort gleich-

seitig Aufstellungs-, Vorbereitungsarbeiten und dergleichen vorgenommen
werden.

2., Stindige Priiffelder und Laboratorien fiir sehr hohe Spannungen
sollen in abgeschlossenen Rdumen wuntergebracht werden, deren unbe-
fugtes Betreten durch geeignete Einrichtungen verhindert oder ungefdhr-
lich gemacht wird.

3. Wenn in Priiffeldern, Laboratorien und dergleichen an den
provisorischen Leitungen, an dem Apparaten usw. der Schutz gegen
sufdllige Beriithrung Hochspannung fiihrender Teile sich nicht durch-
fiihren 1d@pt, sollen die Gdnge hinreichend breit und der Bedienungs-
raum gentigend grof sein.

d) Versuchsschaltungen in Priiffeldern und Laboratorien,
die wihrend des Gebrauches unter sachkundiger Leitung
stehen, unterliegen den allgemeinen Vorschriften nicht.

K. Theater und diesen gleichzustellende Versammlungsriiume.

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

3*
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§ 38.
Allgemeine Bestimmungen.

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

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

¢) In Riumen, die mehr als drei Lampen enthalten,
sowie in allen Fluren, Treppenhidusern und Ausgingen
sind die Lampen an mindestens zwei getrennt gesicherte
Zweigleitungen anzuschlieBen. Von dieser Bestimmung kann
abgesehen werden, wenn die Notlampen eine geniigende All-
gemeinbeleuchtung gewihren.

d) Falls eine elektrische Notbeleuchtung eingerichtet
wird, miissen ihre Lampen an eine oder mehrere rdumlich
und elektrisch von der Hauptanlage unabhéngige Stromquellen
angeschlossen werden.

e) Die Schalter und Sicherungen sind tunlichst gruppen-
weise zu vereinigen und diirfen dem Publikum nicht zugéng-

lich sein.
§ 39

Bestimmungen fiir das Biihnenhaus.

Fiir Installationen -des Biihnenhauses (Bithne, Unter-
maschinerien, Arbeitsgalerien und Schniirboden, auch An-
kleiderdumen und andere Nebenrjume im, Biithnenhause) gelten
auler den vorerwadhnten allgemeinen, noch die folgenden Zu-
satzbestimmungen:

a) Schalttafeln und Biihnenregulatoren sind so anzu-
ordnen, daf eine unbeabsichtigte Beriihrung durch Unbefugte
ausgeschlossen ist.

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

Die Widerstéiinde von Biihnenregulatoren sind bei Drei-
leiteranlagen in die AuBenleiter zu legen.

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

¢) BetriebsmaBig stromfiihrende blanke Leitungen sind
in den Untermaschinerien, auf der Biihne, den Arbeits-
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galerien und dem Schniirboden nicht zuldssig. Flugdridhte
und dergleichen diirfen weder zur Stromfiihrung noch als
Erdungsleitung benutzt  werden.

d) Feste Leitungen miissen in der Weise verlegt werden,
daf sie in erster Linie gegen die zu erwartenden mechani-
schen Beschéddigungen geschiitzt sind.

e) Mehrfachleitungen zum Anschlul beweglicher Biihnen-
beleuchtungskdérper miissen biegsame Seelen haben und durch
starke schmiegsame nichtmetallische Schutzhiillen gegen
mechanische Beschddigung geschiitzt sein.

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

2. Dije Befestigung der biegsamen Leitungen soll so sein, daB
auch bei rauher Behandlung an der AnschluBstelle ein Bruch nicht
zu befiirchten ist. )

3. Die AnschluBstiicke sind mit der Schutzumbiillung so zu
verbinden, daB die Seelen an der 'AnschluBstelle von Zug ent-
lastet sind. Steckkontakte miissen innerhalb widerstandsfahiger,
nicht stromfiihrender Hiillen liegen und so angeordnet sein, daB
zufillige Beriihrung der stromfithrenden Teile, wenn sie nicht ge-
erdet sind, verhindert wird.

f) Fiir voriibergehend gebrauchte Szenerie-Installationen
kann von der Erfiillung der allgemeinen Vorschriften fiir die
Verlegung von Leitungen ausnahmsweise abgesehen werden,
wenn isolierte Leitungen verwendet werden, die Verlegungs-
art jegliche Verletzung der Isolierung ausschlieft und diese
Installation wiahrend des Gebrauches unter besonderer Auf-
sicht steht. In diesem Falle sind Drahtschellen fiir Einzel-
leitungen zulissig und Durchfiihrungstiillen entbehrlich.

g) Die Sicherungen der AnschluBleitungen fiir Bithnen-
beleuchtungskérper (Oberlichter, Kulissen, Rampen, Versatz-
und Effektbeleuchtung) sind im fest verlegten Teil der Leitung
anzubringen, in diesem Falle geniigt fiir jeden Korper je eine
Sicherung fiir alle Lampen einer Farbe. Der Querschnitt
ortsveranderlicher Leitungen und dié Sicherungen sind der-
jenigen Betriebsstromstéirke anzupassen, fiir welche der
Stecker bestimmt ist. In den Beleuchtungskdrpern selbst
sind Sicherungen nicht zuléssig.

h) Bei Regulierwiderstiinden, die an besonderen, nur dem
Bedienungspersonal zuginglichen feuersicheren Stellen an-
gebracht sind, ist eine Schutzverkleidung aus feuersicherem
Stoff entbehrlich.

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

i) Die fest angebrachten Gliihlampen auf der Biihne,
sowie alle Gliilhlampen in Arbeitsriumen, Werkstitten,
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Garderoben, Treppen und Korridoren miissen mit Schutz-
kérben oder Schutzglidsern versehen sein, die nicht an
der Fassung, sondern an den Lampentrigern befestigt sind.

k) Fiir Bithnenbeleuchtungskdrper und deren Anschliisse
(Oberlichter, Kulissen, Rampen, Effekt- und Versatzbeleuch-
tungen) gelten folgende Bestimmungen:

Die Beleuchtungskérper sind mit einem Schutzgitter fiir
die Gliihlampen zu versehen.

Innerhalb der Beleuchtungskérper sind blanke Leiter dann
zullissig, wenn sie gegen zufillige Beriihrung geschiitzt sind.

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

Biihnenscheinwerfer, Projektionsapparate, Blitzlampen
und dergleichen sind mit einer Veorrichtung zu versehen,
die das Herausfallen glithender Kohlenteilchen oder der-
gleichen verhindert.

5. Die Spannung zwischen irgend zwei Leitern eines Beleuch-
tungskorpers soll 250 V nicht iiberschreiten.

6. Holz soll nur bei voriibergehend gebrauchten Biihnenbeleuch-
tungskdrpern und nur als Baustoff zulissig sein.

L. Weitere Vorschriften fiir Bergwerke unter Tage.
AuBer den in §§ 1, 2, 3, 5, 9, 11, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
25, 26, 27, 28, 29, 31 und 34 gegebenen Zusdtzen gilt fiir
B. u. T. noch nachfolgendes:

§ 40.
Verlegung in Schéichten.

a) In Schichten und einfallenden Strecken von mehr
als 45° Neigung diirfen nur armierte Kabel, bei denen die
Armatur aus verzinkten oder verbleiten Eisen- oder Stahl-
drahten besteht, oder die auf andere Weise von Zug ent-
lastet sind, verwendet- werden. In trockenen, feuersicheren
Nebenschichten sind auch isolierte Leitungen bei Nieder-
spannung zuldssig.

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

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

b) Ist die Leitung chemischen Einfliissen durch Tropf-
wasser, Grubenwetter oder dergleichen ausgesetzt, so muB
sie mit einem Bleimantel oder einem anderen Schutzmittel,
z. B. Anstrich, versehen sein.
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§ 41.
Schlagwettergefahrliche Grubenriaume.

a) Die nach schlagwettergefahrlichen Grubenrdumen fiih-
renden Leitungen miissen von schlagwetternichtgefdhrlichen
Raumen oder von iiber Tage aus allpolig abschaltbar sein.

Die Regel 12a des § 21 ist in schlagwettergefdhrlichen
Grubenrdumen stets zu befolgen.

b) In schlagwettergefdhrlichen Grubenrdumen diirfen nur
schlagwettersichere Maschinen, Transformatoren und Appa-
rate verwendet werden. Sie gelten als schlagwettersicher,
| wenn sie den diesbeziiglichen Leitsétzen des V. D. E. ent-
sprechen.

¢) Es sind nur Glithlampen zuldssig, deren Leuchtkérper
luftdicht abgeschlossen ist.

1. Glithlampen sollen eine starke Uberglocke und einen Schutzkorb
aus starkem Drahtgeflecht besitzen.

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

e) Isolierte Leitungen diirfen nur als Kabel oder in
widerstandsfihigen geerdeten Eisen- oder Stahlrohren fest-
verlegt werden.

f) Biegsame Leitungen zum Anschluf ortsbeweglicher
Stromverbraucher sind nur mit besonders starker Schutz-
hiille zuldssig.

§ 42.

Fahrdrihte und Zubehér elektrischer Gruben-
bahnen.

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

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

b) Die Verwendung von Hochspannung ist im allgemetnen
nur in Strecken zuldssig, in denen der Fahrdraht durch seine
Héhenlage oder durch Schutzvorkehrungen der zufdlligen Berihrung
entzogen ist, oder wenn der Belegschaft die Befahrung der mit
Fahrdrihten ausgeriisteten Bahnstrecke verboten ist.

“2. Als Mindesthdhe gilt 2,3 m,
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¢) Bei Fahrdrahtanlagen sind Vorrichtungen zum Ab-
schalten oder Signalanlagen zum Wéirter der Einschaltstelle
vorzusehen. Beide Arten von Einrichtungen miissen den
ortlichen Verhiltnissen entsprechend in geeigneten Abstin-
den betétigt werden konnen.

d) An Rangier-, Kreuzungs- und Zugangsstellen sind
Warnungstafeln anzubringen, welche auf die mit Beriihrung
des Fahrdrahtes verbundene Gefahr hinweisen. Diese War-
nungstafeln sind zu beleuchten.

e) Fahrleitungen, die nicht auf Porzellan- oder gleich-
wertigen Isolatoren verlegt sind, miissen gegen Erde doppelt
isoliert sein.

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

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

3. Wenn die Gleise als Riickleitung dienen, sollen die StoSe
aller Schienen gut leitend verbunden und in angemessenen Abstinden
Querverbindungen zwischen den Schienen eingebaut werden.

h) Bei Bahnanlagen miissen die in den Bahnstrecken
liegenden Rohre, Kabelarmaturen und Signalleitungen an
allen Abzweigungen zu Seitenstrecken und an den End-
punkten der Bahnstrecken, mindestens aber alle 250 m, mit
den Schienen gut leitend verbunden werden, wenn nicht in
anderer Weise die schiadigenden Wirkungen einer Strom-
iiberleitung aus dem Fahrdraht in diese Teile verhindert
werden.

§ 43.
Fahrzeuge elektrischer Grubenbahnen.

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

b) Zwischen den Stromabnehmern und den iibrigen elek-
trischen Einrichtungen des Fahrzeuges ist entweder eine
sichtbare Trennstelle derart anzuordnen, da sie die Be-
leuchtung nicht unterbricht, oder es miissen die Strom-
abnehmer eine Vorrichtung haben, die sie im abgezogenen
Zustand festhalten kann.
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¢) Jedes Fahrzeug mufl eine Hauptabschmelzsicherung
oder einen selbsttétigen Ausschalter fiir die Elektromotoren
haben.

1. Jedes Fahrzeug soll mit einem Kurzschliefer ausgeriistet
werden, durch den der Fahrdraht spannungslos gemacht werden kann.
d) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge kénnen
auf Holz aufgestellt werden, wobei einmalige Isolierung
durch feuchtigkeitssichere Zwischenlagen ausreicht.

e) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen ist nach
der Nennstromstirke der vorgeschalteten Sicherung oder
stirker zu bemessen.

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

Der Querschnitt aller iibrigen Leitungen ist nach § 20
zu bemessen.

2. Fiir Fahrstromleitungen aus Leitungskupfer gilt folgende Tabelle:

Querschnitt Nennstromstirke der Sicherung

in mm? in A
4 25

6 35

10 60
16 8o
25 100
35 125
50 160
70 200
95 225
120 260

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

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

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

5. Erdleitungen und vom Fahrstrom unabhéngige Bremsstrom-
leitungen in Fahrzeugen sollen keine Sicherungen enthalten und
sollen nur im Fahrschalter abschaltbar sein.

6. Die unter Spannung stehenden Teile von Fassungen, Schaltern,
Sicherungen u. dergl. sollen mit einer Schutzverkleidung aus Isolier-
stoff versehen sein. Pappe gilt nicht als Isolierstoff. (Siehe § 3.)
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§ 44.
Abteufbetrieb.

a) Fir den Abteufbetrieb sind nur Leitungen zuldssig,
die den ,Normen fiir isolierte Leitungen in Starkstrom-
anlagen“ (Abteufleitungen) entsprechen. Die Metallbeweh-
rung ist zu erden.

1. Beim Abteulbetrieb sollen alle nicht unter Spannung stehen-
den Metallteile elektrischer Maschinen und Apparate geerdet sein.

2. Vor jeder Abteufleitung und vor jedem Haspel sollen allpolig
entweder Schalter und Sicherungen oder einstellbare selbsttitige

Schalter eingebaut werden.

b) Steckvorrichtungen sind nur mit von Hand lésbarer

Sperrung zu verwenden.
§ 45.

SchieBbetrieb (im Anschluf an Starkstromanlagen).

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

b) Beim Abteufbetrieb miissen entweder das SchieSkabel
oder alle iibrigen Kabel bewehrt sein. Die Bewehrung muf
geerdet sein.

¢) SchieBleitungen diirfen nicht fiir andere Zwecke ver-
wendet und nicht mit anderen Leitungen in einem Kabel
vereinigt werden.

b) Der AnschluB einer SchieBleitung an eine Starkstrom-
leitung darf nur mittels eines allpoligen, unter VerschluB
befindlichen Schalters erfolgen. Zur Erhéhung der Sicher-
heit ist stets noch eine zweite, ebenfalls unter VerschluB
befindliche Unterbrechungsstelle zwischen Schalter und
SchieBleitung anzuordnen; entweder der Schalter oder die
Unterbrechungsstelle miissen so eingerichtet sein, da ein
Verharren im eingeschalteten Zustand ausgeschlossen ist.
In der SchieBleitung ist eine Vorrichtung anzubringen, die
das Vorhandensein von Spannung erkennen la8t. Fiir die
erwahnten Apparate ist die Verwendung von nicht feuch-
tigkeitssicherem Baustoff, wie Marmor, Schiefer und der-
gleichen, als Isolierstoff unzuldssig.

§ 46.
Betriebe im Abbau.

a) Auf ausreichenden Schutz ortsverinderlicher Lei-
tungen gegen Beschiddigung ist ganz besonders zu achten.

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

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

M. Inkrafttreten der Errichtungsvorschrifien.
§ 47.

Diese Vorschriften gelten fiir Anlagen und Erweite-
rungen, soweit ihre Ausfithrung nach dem 1. Juli 1915 be-
ginnt.

Der Verband Deutscher Elektrotechniker behalt sich
vor, sie den Fortschritten und Bediirfnissen der Teechnik
entsprechend abzuindern.

II. Betriebsvorschriften.')?)
§ 1

Erklarungen.

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

Alle iibrigen Starkstromanlagen gelten als Hochspannungs-
anlagen.
| 1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten
Absitzen, die grundsitzliche Vorschriften darstellen,
enthalten die mit Ziffern versehenen Absitze Ausfiih-
rungsregeln. Letztere geben an, wie die Vorschriften
mit den iiblichen Mitteln im allgemeinen zur Ausfiithrung
gebracht werden sollen, wenn nicht im Eingelfall beson-
dere Griinde eine Abweichung rechtfertigen.
2. Weitere Erklirungen sieche unter § 2 der Errichtungsvor-
schriften.
§ 2.

Zustand der Anlagen.

a) Die elektrischen Anlagen sind den ,Errichtungsvor-
schriften“ entsprechend in ordnungsméfigem Zustande zu
erhalten. Hervortretende Mingel sind in angemessener Frist
zu beseitigen. In Anlagen, die vor dem 1. Juli 1915 errich-
tet sind, miissen erhebliche MiBstinde, die das Leben oder

1) Diese Betriebsvorschriften sind auch bei der Errichtung und Veriinderung
von elektrischen Starkstromanlagen zu beachten, soweit dabei die Anlagen oder
einzelne Teile unter Spannung stehen.

2) Angaben iiber die Entstehung dieser Vorschriften siehe 8. 2,
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die Gesundheit von Personen gefahrden, beseitigt werden.
Jede Anderung einer solchen Anlage ist, soweit es die tech-
nischen und Betriebsverhiltnisse gestatten, den geltenden
Vorschriften gem#B auszufiihren.

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

¢) Schutzvorrichtungen und Schutzmittel jeder Art
miissen in brauchbarem Zustand erhalten werden.

1. Als Schutzmittel gelten gegen die herrschende Spannung iso-
lierende, einen sicheren Stand bietende Unterlagen, Gummihand-
schuhe, Gummischuhe, Schutzbrillen, Werkzeuge mit Schutzisolierung,
Abdeckungen, zuverlissige Erdungen und #hnliche Hilfsmittel.

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

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

§ 3.
Warnungstafeln, Vorschriften und schematische
Darstellungen.

a) In Hochspannungsbetrieben miissen Tafeln, die vor unnétiger
Beriihrung von Teilen der elektrischen Anlage warnen, an geeigneten
Stellen, insbesondere bei elektrischen Betriebsrdumen und abgeschlos-
senen elektrischen Betriebsrdumen an den Zugdngen angebracht sein.
Warnungstafeln fiir Hochspannung sind mit Blitzpfeil zu versehen.
Bei Niederspannung sind Warnungstafeln nur an gefihr-
lichen Stellen erforderlich.

b) In jedem elektrischen Betriebe sind diese Betriebs-
vorschriften und die ,,Anleitung zur ersten Hilfeleistung
bei Unfiéllen im elektrischen Betriebe* anzubringen. Fir
einzelne Teilbetriebe geniigen gegebenenfalls zweckentspre-
chende Ausziige aus den Betriebsvorschriften.

¢) In jedem elektrischen Betriebe muf8 eine schematische
Darstellung der elektrischen Anlage, entsprechend dem An-
hang zu den Errichtungs- und Betriebsvorschriften, vor-
handen sein.

1. Es empfiehlt sich, an wichtigen Schaltstellen und in Trans-
formatorenstationen, snsbesondere bei Hochspannung, ein Teilschema,
aus dem die Abschaltbarkeit hervorgeht, anzubringen.

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

3. Warnungstafeln, Betriebsvorschriften und schematische Dar-
stellungen sollen in leserlichem Zustand erhalten werden.

4. Wesentliche Anderungen und Erweiterungen der Anlage sollen
in der schematischen Darstellung nachgetragen werden unter Be-
riicksichtigung der Regel 2 des Anhanges.
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§ 4.
Allgemeine Pflichten der im Betriebe Be-
schaftigten.

Jeder im Betriebe Beschaftigte hat:

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

b) bei Vorkommnissen, die eine Gefahr fiir Personen
oder fiir die Anlagen zur Folge haben konnen, ge-
eignete MafBnahmen zu treffen, um die Gefahr ein-
zuschrinken oder zu beseitigen. Dem Vorgesetzten
ist baldmdglichst Anzeige zu erstatten.

1. Arbeiten tm Hochspannungsbetriebe sollen nur mit besonderer
Vorsicht unter sorgfaltiger Beachtung der Betriebsvorschriften und unter
Benutzung der gebotenen Schutzmittel ausgefiihrt werden. Die mit den
Arbesten Belrauten sollen sorgfdltig unierwiesen werden, tnsbesondere
dahin, daB sie nichis uniernehmen oder beriihren dirfen, ohkne sich
viber die dabes vorhandene Gefahr Rechenschaft zu geben und die ge-
botenen GegenmaPregein anzuwenden.

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

3. Bei Brandgefahr sind nach Mé&glichkeit die Leitsitze: ,,Emp-
fehlenswerte MaBnahmen bei Brinden* zu befolgen.

§ 6.
Bedienung elektrischer Anlagen.

a) Jede unndtige Berithrung von Leitungen, sowie un-
geschiitzter Teile von Maschinen, Apparaten und Lampen
ist verboten.

b) Die Bedienung von Schaltern, das Auswechseln von
Sicherungen und die betriebsmafige Bedienung von Ma-
schinen, Akkumulatoren, Apparaten, Lampen ist nur den
damit beauftragten Personen gestattet, wo erforderlich, unter
Benutzung von Schutzmitteln.

1. Sicherungen und Unterbrechungsstiicke bes Hochspannung sollen,
wenn die Apparate nicht so gebaut oder angeordnet sind, daB man
sic okne weiteres gefahrios handhaben kann, nur unter Benuisung
isolierender oder anderer geeigneter Schuizmitiel, betdtigt werden.

¢) Reinigungs-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten
diirfen nur durch damit beauftragte und mit den Ar-
beiten vertraute Personen oder unter deren Aufsicht durch
Hilfsarbeiter ausgefithrt werden. Die Arbeiten sind, wenn
méglich, in spannungsfreiem Zustande, das heift nach all-
poliger Abschaltung der Stromzufiihrungen, unter Beriick-
sichtigung der in §§ 6 und 7, wenn unter Spannung ge-
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arbeitet werden muB, unter Beriicksichtigung der in §§ 8
und 9 gegebenen Sonderbestimmungen vorzunehmen.

d) Die Schliissel zu den abgeschlossenen elektrischen
Betriebsrdumen sind von den dazu Berufenen unter sicherer
Verwahrung zu halten.

e) Abgeschlossene elektrische Betriebsriume, die den
Anforderungen des § 29 der Errichtungsvorschriften nicht
entsprechen, diirfen nur betreten werden, nachdem alle
Teile spannungslos gemacht sind.

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

§ 6.

MaBnahmen zur Herstellung und Sicherung des
spannungsfreien Zustandes.

a) Ist die Abschaltung desjenigen Teiles der Anlage,
an dem gearbeitet werden soll, und der in unmittel-
barer Niahe der Arbeitsstelle befindlichen Teile nicht un-
bedingt sichergestellt, so mu an der Arbeitsstelle mit den
erforderlichen VorsichtsmaBregeln eine Erdung und Kurz-
schliefung vorgenommen werden.

Bei Hockspannung mufp zwischen Arbeits- und Trennstelle
Erdung und KurzschlieBung vorgenommen werden, nachdem sich
der Arbeitende iiberzeugt hat, daf dies ohne Gefahr geschehen kann.

Fiir die Dauer der Arbeit ist an der Schaltstelle ein Schild
oder dergleichen anzubringen mit dem Hinweise, daf an dem zu-
gehorigen Teil der elekirischen Anlage gearbeitet wird.

1. Auch bei Niederspannung empfiehlt es sich, bei Schaltern,
Trennstiicken und dergleichen, die einen Arbeitspunkt spannungsfrei
machen sollen, fiir die Dauer der Arbeit ein Schild oder dergleichen
anzubringen, mit dem Hinweise, daB an dem zugehoérigen Teil
der elektrischen Anlage gearbeitet wird.

2. Zur provisorischen Erdung und KurzschlieBung sollen Lei-
tungen unter 1o mm? nicht verwendet werden,

3. Erdungen und KurzschlieBungen sollen auch bei Nieder-
spannung erst vorgenommen werden, wenn es ohne Gefahr ge-
schehen kann.

4. Zum Nachweise, daB die Arbeitsstelle spannungsfrei ist, kénnen
dienen: Spannungspriifungen, Kennzeichnung der beiderseitigen
Leitungsenden, Einsicht in schematische Ubersichts~ oder Leitungs-
netzpline mit oder ohne Angabe der erforderlichen Rejhenfolge der
Schaltungen, die entweder an den Schaltstellen vorhanden sein oder
dem Schaltenden mitgegeben werden kénnen, wenn er nicht durch
miindliche Anweisung oder in anderer Weise iiber die Anlage genau
unterrichtet ist.



Betriebsvorschriften. 47

§ 17

MaBnahmen bei Unterspannungsetzung der Anlage.

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

b) Vor der Einschaltung sind alle Schaltungen und
Verbindungen ordnungsgemifi herzustellen und keine Ver-
bindungen zu belassen, durch die ein Ubertreten der Span-
nung in auBer Betrieb befindliche Teile herbeigefiihrt wer-
den kann.

1. Die Verstindigung mit der Arbeitsstelle durch Fernsprecher

ist zuldssig, jedoch nur mit Riickmeldung durch den mit der Lei-
tung der Arbeiten Beauftragten.

2. Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, bis zu dem eine Anlage
wieder unter Spannung gesetzt werden soll, geniigt nicht, es sei
denn, daB es sich um die Beendigung regelmifBg eingehaltener Be-
triebspausen handelt.

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

§ 8.

Arbeiten unter Spannung.

a) Arbeiten unter Spannung sind nur durch besonders.
damit beauftragte und mit der Gefahr vertraute Personen
auszufithren. Zweckentsprechende Schutzmittel sind bereit-
zustellen und gzu benutzen; sie sind vor Gebrauch nachzu-
sehen (siehe § 2¢ und 2%),

b) Arbeiten unter Spannung sind nur gestattet, wenn
es aus Betriebsriicksichten nicht zulissig ist, die Teile der
Anlage, an denen selbst oder in deren unmittelbarer Nahe
gearbeitet werden soll, spannungsfrei zu machen oder wenn
die geforderte Erdung und KurzschlieBung an der Arbeits-
stelle nicht vorgenommen werden kann.

¢) Arbeiten miissen unter den fiir Arbeiten unter Span-
nung vorgeschriebenen VorsichtsmafBregeln auch dann aus-
gefiihrt werden, wenn zwar ein Abschalten, Erden und Kurz-
schlieBen erfolgt ist, aber noch Unsicherheit dariiber be-
steht, ob die Teile, an denen gearbeitet werden soll, wirk.
lich mit den abgeschalteten oder geerdeten und kurzgeschlos-
senen Teilen iibereinstimmen.

d) Bei Hochspannung diirfen Arbeiten unter Spannung nur
in Notfillen und nur in Gegenwart einer geeigneten und unter-
wiesenen Person, sowie unter Beachtung geeigneter Vorsichtsmaf-
nahmen ausgefiikrt werden ( Ausnahmen sieke §§ 10a, 11a und 14c)..
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§ 9
Arbeiten in der Nihe von Hochspannung fih-
renden Teilen.

a) Bei allen Arbeiten in der Nahe von Hochspannung
filhrenden Teilen hat der Arbeitende darauf zu achten, daf
er keinen Korperteil oder Gegenstand mit der Hochspan-
nung in Beriihrung bringt. Da bei Arbeiten in Reichnihe
von Hochspannung fiihrenden Teilen die Aufmerksamkeit
des Arbeitenden von der gefihrlichen Stelle abgelenkt wird,
so ist die Gefahrzone durch Schranken abzusperren oder es
sind die gefdhrlichen Teile durch Isolierstoffe der zufilligen
Berithrung zu entziehen.

Bei allen Arbeiten in der Nihe von Hochspannung ist
fiir einen festen Standpunkt Sorge zu tragen.

§ 10.
Zusatzbestimmungen fiir Akkumulatorenriume.

a) An Akkumulatoren sind entgegen § 8d Arbeiten unter
Spannung bet Beobachtung der geeigneten Vorsichismapnahmen ge-
stattet. Eine Aufsichtsperson ist nur bei Spannungen iiber 750 V
erforderlich.

b) Akkumulatorenrdume miissen wihrend der Ladung
geliiftet werden.

c) Offene Flammen und gliihende Kérper diirfen wihrend
der Uberladung nicht benutzt werden.

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

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

3. Essen, Trinken und Rauchen ist in Akkumulatorenrdumen

zu vermeiden.

§ 1L
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in explo-
sionsgefdhrlichen, durchtrinkten und &dhn-
lichen Ridumen.

a) In explosionsgefdhrlichen, durchtrinkten und &hn-
lichen Rdumen sind Arbeiten unter Spannung (siehe § 8)
verboten.

§ 12

ZLusatzbestimmungen filr Arbeiten an Kabeln.

a) Arbeiten an Hocksp&nnungskabeln, bei denen spannung-
fiihrende Teile freigelegt oder beriihrt werden konnen, diirfen im
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allgemeinen nur im spannungsfreien Zustande vorgenommen werden.
Solange der spannungsfreie Zustand nicht einwandfrei festgestellt
und gesichert ist, sind diejenigen Schutzmapregeln zu treffen, unter
welchen diese Arbeiten gefahrlos ausgefiihrt werden kénnen.

1. Bei Arbeiten an Kabeln und Garniturteilen, insbesondere beim
Schneiden von Kabeln und Offnen von Kabelmuffen, sollen sich
die Arbeitenden fiber die Lage der einzelnen Kabel zunichst ver-
gewissern und alsdann geeignete Schutzvorrichtungen anwenden.

Hochspannungskabel sollen vor Beginn der Arbeiten entladen werden,

§ 13.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Freileitungen.

a) Arbeiten an Freileitungen einschlieflich Bedienung
von Sicherungen und Trennstiicken sollen moglichst, be-
sonders bei Hochspannung npur in spannungsfreiem Zustande
geschehen unter Beriicksichtigung der in §§ 6 und 7, und,
wenn unter Spannung gearbeitet werden muf, unter Beriick-
sichtigung der in §8 8 und 9 gegebenen Bestimmungen.

b) Arbeiten an den Hochspannung fithrenden Leitungen selbst
sind verboten. Bei Arbeiten an spannungsfreien Hochspannungs-

Leitungen sind die Leitungen an der Arbeitssielle kurzzuschliefen
und nach Modglichkeit zu erden.

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

1. Die Bedienung von Sicherungen und Trennstiicken in nicht
spannungsfreien Freileitungen soll, wenn erforderlich, durch iso-
lierende Werkzeuge oder Schaltstangen erfolgen.

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

§ 14.

Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in Priiffel-
dern und Laboratorien.

a) Stdndige Priiffelder und fliegende Priif‘sté,nde sind
abzugrenzen, ihr Betreten durch Unbefugte ist zu verbieten.

" b) Mit Hochspannungsarbeiten in solchen Rdumen diirfen
nur Personen betraut werden, die ausreichendes Verstindnis fiir
die bei den vorzunehmenden Arbeiten auftretenden Gefahren besitzen
und sich ihrer Verantwortung bewuft sind.

¢) Die Bestimmungen des § 8d finden auf Arbeiten in Priif-
feldern und Laboratorien keine Anwendung.
Vorschriften. 10, Aufl, 4
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§ 15.
Inkrafttreten der Betriebsvorschriften.

Diese Vorschriften gelten vom 1. Juli 1915 ab.

Der Verband Deutscher Elektrotechniker behidlt sich
vor, sie den Fortschritten und Bediirfnissen der Technik
entsprechend abzuindern.

Anhang
zu den

Vorschriftenfiir die Errichtung unddenBetrieb
elektrischer Starkstrom-Anlagen nebst Aus-
fihrungsregeln.

Schematische Darstellungen.

a) Fir jede Starkstrom-Anlage muB bei Fertigstellung
eine schematische Darstellung angefertigt werden; sie kann
aus mehreren Teilen bestehen.

b) Die Darstellungen miissen enthalten:

L Stromarten und Spannungen,
II. Anzahl, Art und Stromstérke der Stromerzeuger, Trans-
formatoren und Akkumulatoren,
III. Art der Abschaltung und Sicherung der einzelnen Teile
der Anlage,
IV. Angabe der Leitungsquerschnitte,
V. die notwendigen Angaben iiber Stromverbraucher.

1. Fiir die schematischen Darstellungen und etwa anzufertigenden
Plédne sollen die im folgenden festgelegten Grundzeichen verwen-
det werden. Es ist zuldssig, entsprechend nachstehenden Beispielen,
die Grundzeichen zum Zwecke groSerer Ubersichtlichkeit im Einzel-
falle weiter auszubilden.

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

3. Mehrpolige Leitungen und Apparate kénnen einpolig gezeichnet
werden; in diesem Falle kann die Pol- oder Phasenzahl kenntlich
gemacht werden, beispielsweise durch eine entsprechende Zahl von

 Querstrichen, die an geeigneten Stellen angebracht werden. -

4. Im iibrigen werden folgende Zeichen empfohlen.
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Grundzeichen.

| Beispiele abgeleiteter
| Bezeichnungen.

Zu § 3.

Schutz gegen Beriihrung.

é Blitzpfeil.

m Erdung.

(¢) Schutz durch Erdung. |
{m) Schutz durch metallisch

leitende Verkleidung.
(i) Schutz durch isolierende

Verkleidung.

Zu § 4.

Ubertritt von Hochspannung.

‘L Spannungssicherung  je-
der Art, auch Blitz-]
0 schutzvorrichtung. i

=|l= Durchschlagssicherung.

Zu § 6.
Elektrische Maschinen.
Gleichstrom-

maschine Y
174
Elektrische Maschine ® Wechselstrom- 'g" £
(Dynamo oder Motor). maschine o) é

-

Drehstrom- 8

A maschine
Zu § 7.
Transformatoren.

W Transformator.

Pl Akkumulatoren.

% Drehstrom - Transforma-
tor. (Eine Wicklung

Stern-, die andere

Dreieck-Schaltung.)

w:im Einphasen - Transforma-

; tor.

Zu § 8.
Akkumulatoren.

Akkumulatoren mit
m' 'I‘I Doppel-Zellenschalter.
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-Zu § 10,
Apparate, Allgemeines.

-::_ Kondensator.

Drosselspule, Relais, Aus- |
18semagnet. |

Zu § 11.
Ausschalter, Umschalter.

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

Hebel-Ausschalter mit
Angabe der darauf
bezeichneten Strom-
starke,

e

{
/eo

Cﬁ Zweipoliger Dosenaus-
schalter fiir 6 A.
Einpoliger Dosenum-

schalter fiir 10 A.

I} Dreipoliger Hebel-

f(i.) schalter mit isolieren-
dem Schutzkasten.

4,4 Zweipoliger offener Hebel-
umschalter mit Unter-
brechung.

i __1 Zweipoliger Hebelum-

’,.?‘- schalter ‘ohne Unter-

brechung.
) Einpoliger Maximal-
—> Grundzeichen fiir Maxi- {L schalter.
malauslésung. e ..
—O Grundzeichen fir Mini-| } » | , ZWeipoliger Minimal-
< schalter.
malausldsung.
] Dreipoliger Olschalter
mit zweipoliger Maxi-
1 malauslésung.
} Dreipoliger Olschalter
——_ Trennschalter. mit zweipoliger Maxi-
malauslosung und mit
durch Spannungs-
wandler gespeister
Minimal-Ausldsespule
Zu § 12.
Anlasser und Widerstande.
NichtregulierbarerWider-
stand, z B. Bogenlam-
pen-Widerstand,
Regulierbarer Wider- Regulierbarer Wider-
( ] stand. stand mit Kurzschlug-
kontakt.
Sonderbezeichnung fiir
l J Fliissigkeitswider-
1 stinde.
Zu § 13.
Steckvorrichtungen.

} Steckdose. I
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Zu § 14,
Schmelzsicherungen und Selbstschalter.

[:] Sicherung.

g Dreipolige Sicherung.

Zu § 185.
Andere Apparate.

O MeBinstrument.

Strommesser.
Spannungsmesser.
Leistungsmesser.
Zihler.
Phasenmesser.

Isolationspriifer.

= JCRCIOREAOKC)

Stromrichtungsanzeiger.

Zu §§ 16, 17 und 18,
Fassungen, Glihlampen und Bogenlampen,

>  Feste Lampe.

|

X~~- Bewegliche Lampe.
®5 Lampentriger mit
Lampenzahl.
6 Bogenlampe oder ?.hn-
liche stirkere Licht-
quelle mit Angabe der
Stromstirke.

Zu § 19 und ff,
Leitungen.

Leitung.
B C Blanker Kupferdraht.
B E Blanker Eisendraht.
G A Gummiaderleitung.
S G A Spezialgummiaderleitung
3000 mit Angabe der Span-
nung.
Rohrdréhte.
Panzerader.
Fassungsader.
Pendelschnur.
S A Gummiaderschnur,
WK Werkstattschnur.
SGK, SK Spezialschnur,
HK Hochspannungsschaur.
LT Leitungstrosse.

RA
PA
FA
PL

——+t#-— Drei Leitungen.
m Sammelschienen,
zweipolig, m. zwei
Abzweigen.
Mehrfachleitung.
AU Bewegliche Leitung.
—T Leitungs-Anschlu8.

— e s

Leitungs-Kreuzung.

Schleifleitung.

Von oben kommende
Leitung.

Von unten kom-
mende Leitung.
Nach oben fithrende

Leitung.
Nach unten fithrende
Leitung.

\\\\-}—l—
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Zu § 22.
Freileitungen.
® Holzmast.
o Eisenmast.
8 Eisenbetonmast, .
Zu § 25.
Isolier- und Befestigungskérper.
(g) Verlegung auf Isolier-
glocken.

(r) Verlegung auf Rollen.
(k) Verlegung auf Klemmen.

o Mast.
(n) Schutznetz,

£
S
S
3 J 3
g i S
“‘# b %36:;
7 @J
. — = : I,
L5 250 Vrekstrom 5‘
30045
Sl vl oot Y ke SO25K ”"M RII ihlily 180
L [ e
u%kd
o —a
leschstram sV

rzeres §33

Sy
%

T
5,
Ay

Werkstatienmolor

Beispiel eines nach Ausfithrungsregel 3 teilweise einpolig durchgefiihrten
Schaltungsschemas.
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Zu § 26.
Rohre.
(0) Verlegung in Rohren. |

Zu § 27.
Kabel
Q Kabelendverschlu8. ‘

KB Blanke Kabel.

KA Asphaltierte Kabel. ‘

KE Bewehrte asphaltierte
Kabel. |

Zu § 42.
Fahrdrihte.
* —( Luftweiche. ‘

@ Abspannisolator.
—:— Streckenisolator.

5. Wenn in den schematischen Darstellungen oder Plinen auf die
Eigenart einzelner Riume hingewiesen werden soll, geniigt die Ein-
tragung der Nummer des fiir die Riume maBgebenden Paragraphen
der Errichtungsvorschriften, z. B.: ,,§ 35 bedeutet, ,, Explosionsge-
fahrlicher Raum*,
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2. Leitsédtze fiir Schutzerdungen.’)

Giltig ab 1. Juli 1914.?)
L. Allgemeines.

A. Zweck der Erdung.

Die Leitsdtze fiir Schutzerdungen bezwecken die in
§§ 3 und 4 der Errichtungsvorschriften enthaltenen allge-
meinen Vorschriften iiber die Schutzerdung (im Gegensatz
zu Betriebserdungen) in Anlagen mit mehr als 250 V
Spannung gegen Erde fir alle gewdhnlich vorkommenden
Fille zu ergénzen und Normen fiir die Ausfilhrung zu
schaffen ).

Zweck der Schutzerdung ist, zu verhindern, dafl Teile
einer elektrischen Starkstromanlage, welche in normalem
Zustande spannungslos sind oder Niederspannung fiihren,
durch Zufall gefihrliche Spannungen annehmen.

Falls nicht besonders ungiinstige Umsténde vorliegen,
wird im allgemeinen eine Spannung als ungefiahrlich ange-
sehen, welche an einem Widerstand von 1000 Q 125 V
nicht iiberschreitet.

B. Begriffserkldrung.
Als Erdung im Sinne dieser Vorschriften ist anzusehen:
1. Der AnschluB an sogenannte natiirliche Erden, wie
ausgedehnte Eisenkonstruktionsteile, Rohrleitungen
oder dhnliche Metallmassen, soweit sie mit dem Erd-

1) Sonderabdrucke konnen von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer,
Berlin, bezogen werden,

?) Angenommen auf den Jahresversammlungen 1918 und 1914. Verdffent-
licht: ETZ 1913, S. 691 und 807; 1914, S. 604. Die im Jahre 1913 angenommene
ab 1. 1. 1914 giiltige Fassung erhielt 1914 durch einige Anderungen den oben
stehenden Wortlaut. Die Anderungen waren in der ETZ 1914, S. 604 veriffent-
licht und traten am 1. 7.1914 in Kraft. Erliuterungen siehe ETZ 1913 S. 807 und
1914 S. 604.

%) Auch in solchen Niederspannungsriiumen, in denen besondere Gefahr besteht
wird empfohlen, nach gleichen Grundsitzen zu verfahren. Derartige Gefahren
bestehen in feuchten und durchtrinkten Riumen, sowie in solchen Riumen, in
denen die an und fiir sich mit Erde in leitender Verbindung stehenden Metallteile,
z. B. eiserne Konstruktionsteile der Gebiude, Maschinen und Geriite aus Metall
Robrleitungen fiir Wasser, Gas usw., eiserne Belige der FuBbbden u. dgl. mehr,
in der Nihe der elektrischen Einrichtungen erreichbar sind. Beim gleichzeitigen
Berlibren der fehlerhaften nicht geerdeten elektrischen Apparate und der vor-
genannten geerdeten Metallteile sind unter Umstinden, namentlich bei Vor-
handensein von Feuchtigkeit an Kleidung, Hinden und FiiBen die Bedingungen
fiir einen gefahrbringenden Stromiibertritt gegeb
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reich in dauernder guter Verbindung stehen wund
geniigenden Querschnitt aufweisen;

2. der AnschluB an kiinstliche Erden, wie in das Erd-
reich verlegte Leiter in Form von Platten geniigen-
der GroBe oder Leitungen geniigender Linge oder in
das Erdreich eingetriebene Eisenrohre.

II. Anwendung der Erdung.
Die Schutzerdung kommt in Betracht fiir:
1. Elektrische Betriebsriume, Betriebsstatten und der-
gleichen Verbrauchsanlagen.
2. Leitungen im Freien.

1. Schutzerdung in elektrischen Betriebsrdu-
men, Betriebsstidtten und dergleichen Ver-
brauchsanlagen,

Zu erden sind alle Metallteile, die den betriebsmaBig
spannungfiihrenden Teilen am n#chsten liegen oder mit
ihnen in Beriihrung kommen kénnen; also die nicht strom-
fiihrenden Metallteile von Maschinen, Transformatoren, Ap-
paraten und die Gehduse von MefBgeriten, sofern sie nicht
isoliert montiert und durch besondere Mafregeln gegen zu-
fallige Beriihrung geschiitzt sind; ferner die Niederspan-
nungswicklungen aller Strom- und Spannungswandler, weiter
die Geriiste von Schaltanlagen sowie zugéngliche Kabel-
armaturteile, Flanschen von Durchfiihrungen, Isolatoren-
triager usw.,, alle Betatigungsteile, Handrider, Hebel, Kurbeln
von Schaltern, Anlassern, Regulatoren usw.

Durchfithrungen ohne geerdete Metallflanschen und
Einfiihrungsfenster, ebenso Isolatoren ohne Metallstiitzen
sollen von einem geerdeten Rahmen umgeben sein. Es ge-
niigt jedoch, wenn fiir mehrere zusammenliegende Durch-
fiihrungsisolatoren ein gemeinsamer geerdeter Metallrahmen
ausgefiihrt wird.

Rohrleitungen und Transportgleise innerhalb des Werkes
sind nach Moéglichkeit an die Erdung anzuschlieBen (siehe
auch IIL., Absatz 5).

Die Wagen ausfabrbarer Schaltanlagen sind mit be-
sonderen Erdkontakten zu versehen, welche die Wagen be-
reits sicher erden, bevor sich die spannungfiihrenden Kon-
takte beriihren.

2. Schutzerdung fir Leitungen im Freien.
Zu_ erden sind alle Eisenmaste, Eisenbetonmaste oder
ihre Isolatorentriger und die Ankerdridhte. Ferner miissen
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bei der Fiithrung von Leitungen an Winden und sol-
chen Holzmasten, welche sich an verkehrsreichen Stel-
len befinden, Isolatorenstiitzen und Tragteile von Strecken-
schaltern, Kurzschliefern usw. an die Erdleitung angeschlos-
sen werden. Bei Holzmasten geniigt in diesem Falle ein ge-
erdeter Schutzring am Mast unterhalb der Leitungen.

In die Betdtigungsgestinge von Schaltern an Holzmasten
sind Isolatoren einzuschalten, wenn eine zuverlissige Er-
dung des Schalters nicht gewdhrleistet werden kann. In
diesem Falle ist nicht das Gestell selbst, sondern das Be-
titigungsgestinge unterbalb der Isolatoren zu erden.

Ankerdrihte von Holzmasten sind zu erden oder mit zu-
verlissigen Abspannisolatoren iiber Reichh6éhe zu versehen.

IIl. Ausfiihrung der Erdung.

Erdleitungen sind fiir die zu erwartende ErdschluB-
stromstidrke zu bemessen, mit der Mafgabe, da Quer-
schnitte iiber 50 mm? fiir Kupfer, iiber 100 mm? fiir ver-
zinktes oder verbleites Eisen nicht verwendet zu werden
brauchen, und mit der MaBSgabe, da8 in elektrischen Betriebs-
rgumen Kupfer-Querschnitte unter 16 mm? nicht verwendet
werden diirfen. Fiir AnschluBleitungen an die Haupterdungs-
leitung von weniger als 5 m Linge geniigt in jedem Falle
ein Kupferquerschnitt von 16 mm?2 In anderen Riumen
darf der Kupferquerschnitt 4 mm? nicht unterschreiten.

Hintereinanderschaltung der zu erdenden Teile ist un-
zuldssig; die Einzelerdleitungen sind parallel an eine oder
mehrere parallel geschaltete Haupterdleitungen anzu-
schlieBen. Der gute Kontakt der Erdleitungsanschliisse
soll dauernd gewahrleistet sein. Unterbrechungsstellen
in Erdleitungen (z. B. Schalter, Sicherungen usw.) sind un-
zulissig. Die Erdleitungen sind mdglichst sichtbar und ge-
gen mechanische und chemische Zerstérungen geschiitzt zu
verlegen. Thre Anschlufistellen sollen der Kontrolle zu-
ginglich sein.

Grundsédtzlich sollen die Schutzerdungen so angelegt
sein, daB durch Beriihrung des zu erdenden Teiles oder seiner
Erdleitungen ein gefahrliches Spannungsgefille zwischen die-
sem Teil und einer noch besseren Erdung nicht iiber-
briickt werden kann.

Befindet sich in erreichbarer Ndhe der zu erdenden Teile
eine gute natiirliche Erdung, so soll die Erdleitung mdglichst
an diese angeschlossen werden.

Eisenkonstruktionsteile, Rohrleitungen und &hnliches
diirfen zur Erdung nur dann allein verwendet werden, wenn
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gie eine zuverlissige Erdung daunernd gewahrleisten; andern-
falls sind noch besondere Erdelektroden zu verwenden,
deren Zahl und Beschaffenheit sich nach den ortlichen
Verhiltnissen richten muB, und die mit den iibrigen Erdun-
gen zu verbinden sind.

Erdelektroden und deren Zuleitungen diirfen fiir Hoch-
und Niederspannung nur dann unmittelbar miteinander ver-
einigt werden, wenn die Erde durchaus zuverlissig ist.

Der Zustand der Erdungsanlage ist zeitweilig zu kon-
trollieren.
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3. Leitsatze fiir die Ausfithrung von Schlagwetter-
Schutzvorrichtungen an elektrischen Maschinen,
Transformatoren und Apparaten.’)

Giltig ab 1. Juli 19129

Grundlegend fiir die Beurteilung der Schlagwettersicher-
heit von elektrischen Maschinen, Transformatoren und Appa-
raten sowie besonderer Schutzvorrichtungen fiir dieselben
sind die Ergebnisse von Versuchen, welche s. Zt. auf der
berggewerkschaftlichen Versuchsstrecke in Gelsenkirchen-
Bismarck ausgefiihrt worden sind. '

Die Ergebnisse sind niedergelegt in den Verdffent-
lichungen:

»versuche zwecks Erprobung von Schlagwettersicher-
heit besonders geschiitzter elektrischer Motoren und Appa-
rate“ von Bergassessor Beyling im ,,Gliickauf“ 1906,
Nr.1 bis 13, sowie ,,Die Erprobung und Ermittlung von
Schutzvorrichtungen an elektrischen Maschinen und Appa-
raten gegen die Ziindung von Schlagwettern“ von Dipl.-
Ing. G6tze in der ,,ETZ“ 1906, S. 4ff., und ,Versuche
mit Schlagwetter und dem Schlagwetterschutz elektrischer
Antriebe“ von Hofmann in der ,,Zeitschrift des Vereins
Deutscher Ingenieure vom 24. III. 1906 (Nr. 12, 8. 433).

Hiernach haben sich fiir die Konstruktion schlagwetter-
sicherer Maschinen, Transformatoren und Apparate die nach-
folgend genannten Schutzvorrichtungen am meisten bewéhrt
und sind bei ihrer Anwendung die weiterhin erérterten
Gesichtspunkte zur Beriicksichtigung zu empfehlen. Wegen
der weiteren Einzelheiten der Bauarten und ihrer Anwendung
muB auf obige Verdffentlichungen verwiesen werden.

A. Die verschiedenen Arten der Schutzvorrichfungen.

I. Geschlossene Kapselung. Sie besteht in einem
allseitig geschlossenen Hohlkérper zur Aufnahme der Maschi-

1) Sonderabdriicke kénnen von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer,

Berlin, bezogen werden,
%) Angenommen auf der Jahresversammlung 1912, Verbffentlicht: ETZ 1912

8. 142,
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nen, Transformatoren oder Apparate. Bei der geschlossenen
Kapselung sind folgende Bedingungen zu erfillen:

a)

b)

<)

Alle Teile der Kapselung sind so herzustellen, daB sie
einem inneren Uberdruck von 8at sicher widerstehen
konnen. Unterteilungen des gekapselten Raumes, die
durch enge Offnungen verbunden sind, daher zu héherem
Uberdruck Anla8 geben konnten, sind zu vermeiden.
Die StoBstellen zusammengepafiter Kapsel- und Gehause-
teile sowie die Auflageflichen von Deckeln, Tiiren und
Klappen sind als breite, glattbearbeitete Flanschen aus-
zubilden. Dichtungen sind an solchen Stellen tunlichst
zu vermeiden. Falls Dichtungen angewendet werden,
muf dafiir gesorgt werden, dafl sie durch den Explosions-
druck nicht herausgedriickt werden kénnen. Dichtungen
aus wenig haltbarem Stoff, wie Gummi, Asbest oder

-adhnlichem sind unzuldssig.

Die Schutzmafnahmen sind auf alle Wege zu erstrecken,
welche die Gase bei einer Explosion vom Innern der
Kapselung nach auBen nehmen koénnen. Wellen und
Betatigungsachsen sind an den Durchfithrungen durch
die Kapselung in entsprechend lange Metallbiichsen zu
verlegen, die ihrerseits mit dem Schutzgehiuse fest
verbunden sind. Die Leitungseinfiithrungen sind so ab-
zudichten, daB sie. dem Explosionsdruck standhalten.

II. Plattenschutzkapselung. Bei dieser Kapse-

lung werden an den Gehdusedffnungen von Maschinen, Trans-
formatoren und Apparaten Pakete von Metallplatten an-
gebracht, welche durch Zwischenlagen in bestimmtem Ab-
stand gehalten werden.

Fiir die Ausfithrung ist folgendes zu beriicksichtigen:

a) Man verwende Metallplatten, die eine Flanschenbreite

von mindestens 50 mm und ein Stirke von mindestens
0,5 mm haben und ordne sie durch Einlegen geeigneter
Zwischenstiicke so an, daB ihr Abstand (Schlitzweite)
héchstens 0,56 mm betrdgt und auch nicht infolge Durch-
biegung der Platten iberschritten werden kann. Als
Material verwende man Bronze, Messing, verzinntes oder
verzinktes Eisen.

b) Die Plattenpackungen sind gegen &dubere Beschddigung

zu schiitzen. Es wird empfohlen, sie abnehmbar an-
zubringen, so daB eine bequeme Uberwachung und ein
leichtes Auswechseln der Platten mdoglich wird.

c) Die Bedingungen unter Ib) und c¢) sind zu erfiillen.

Falls nicht eine geniigend groBie Anzahl von Schlitzen
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vorhanden ist, die das Entstehen eines groBeren Uber-
druckes sicher verhindern, sind auch die Bedingungen
unter Ia) zu beachten. Alle Undichtigkeiten sind zu
vermeiden.

III. Drahtgewebekapselung. Die Drahtgewebe-

kapselung besteht darin, daB alle Gehdusedffnungen der
damit auszuriistenden Maschinen, Transformatoren und
Apparate durch Drahtgewebe geschlossen werden, oder daf

fiir

die Maschinen, Transformatoren und Apparate Gehduse

hergestellt werden, welche mit derartigen durch Drahtgewebe
geschlossenen Offnungen versehen sind.

Die Bedingungen, welchen diese Kapselung entsprechen

muB, sind folgende:

a)

b)

Als Gewebe ist Sicherheitslampen-Drahtgewebe von 144
Maschen auf 1 cm? und 0,35 mm Drahtstirke zu ver-
wenden. Das Drahtgewebe soll aus Bronze oder ver-
zinktem Eisen bestehen, gleichmifig gearbeitet und frei
von Fehlern sein.

An jeder Offnung ist das Drahtgewebe in mindestens
zwei Lagen hintereinander in einem gegenseitigen Ab-
stand von 5 bis 20 mm anzuordnen. Die gesamte schiit-
zende Gewebefliche soll mindestens 150 cm? fiir das
Liter Wetterinhalt des gekapselten Raumes betragen.
GroBere Netzflichen sind zur Wahrung des Abstandes
mit Verstdrkungsrippen zu versehen. Die Befestigung
der Gewebe darf nicht durch Lotung erfolgen, die
Gewebe sind vielmehr durch Verschraubung in Rahmen
einzuklemmen, wobei streng darauf zu achten ist, da8
an den Befestigungsstellen keine Undichtigkeiten ent-
stehen. Gegen &uBere Beschidigung ist das Drahtgewebe
durch gelochtes Blech oder &hnliche Hilfsmittel zu
schiitzen. Es wird empfohlen, die Drahtgewebe als ab-
nehmbare Deckel anzuordnen, die eine leichte Uber-
wachung und ein bequemes Auswechseln des Gewebes
gestatten.

d) Die Bedingungen unter Ib) und c¢) sind zu erfiillen.

D)

Alle Undichtigkeiten sind zu vermeiden.

Die Netzflichen sind so an der Kapselung anzuordnen,
daf etwaige Nachbrennflammen nicht an dem Gewebe
entlang streichen und daB brennbare Korper nicht dar-
auf fallen kénnen. Um das Nachbrennen abzuschwéchen,
sind mehrere kleine Netzflichen (nicht wenige grofe)
zu verwenden. :

IV. Olkapselung. Diese Kapselung besteht darin,

daB der ganze Apparat, soweit an ihm Funkenbildung oder
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gefihrliche Erhitzung durch elektrischen Strom méglich
ist, in einen Behilter eingebaut wird, welcher mit harz-
und sdurefreiem Mineral6l gefillt wird.

Der Olstand ist so reichlich zu bemessen, daB das Auf-
treten von Funken iiber den Olspiegel hinaus ausgeschlossen
ist. Die hierfiir erforderliche Hihe des Olstandes ist durch
eine Marke festzulegen. Die Olstandshéhe muB erkennbar
sein, ohne daf die Kapselung gedffnet zu werden braucht.

B. Anwendung der einzelnen Schutzvorrichtungen.

I. Bei Maschinen, Transformatoren und Apparaten kon-
nen zwei Bauarten angewendet werden:

a) Die ganze Maschine, der ganze Transformator oder der
ganze Apparat ist schlagwettersicher gemif Abschnitt A
zu schiitzen.

b) Nur diejenigen Teile von Maschinen, Transformatoren
und Apparaten, an welchen betriebsm#éBig Funken auf-
treten, sind schlagwettersicher gem#f Abschnitt A zu
schiitzen. Die Teile dagegen, an denen nur in auler-
gewohnlichen Fillen Funken auftreten kénnen, erhalten
eine erhohte Sicherheit gegeniiber normaler Ausfiihrung,
und zwar:

1. durch einen besonderen mechanischen Schutz,
2. durch eine Erhohung der fiir die Priifung vorgeschrie-
benen Isolierfestigkeit um 500,
3.durch die Herabsetzung der zulidssigen Erwirmung
um 259.
II. Fiir Apparate gilt noch folgendes:
Fliissigkeitsanlasser nhne besondere Schutzvorkehrungen
sind unzulissig.
Bei Widerstinden kann von allen Schutzvorrichtungen
abgesehen werden, wenn gleichzeitig:

a) die elektrische Beanspruchung des Materials so gering
ist, daB eine gefihrliche Erwirinung ausgeschlossen ist;

b) das Widerstandsmaterial so fest ist, daf im gewohn-
lichen Betriebe ein Bruch nicht eintreten kann und es so
sicher befestigt ist, daB gegenseitiges Beriihren aus-
geschlossen ist;

¢) durch geeignete Abdeckung das Hineinfallen von Fremd-
kérpern und Eindringen von Tropfwasser verhindert wird ;

d) alle Drahtverbindungen verlotet oder gesichert ver-
schraubt sind.

Alle Schraubkontakte, welche nicht durch Kapselungen
geschiitzt werden konnen, sind so zu sichern, da8 eine Locke-
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rung der Verschraubung und damit ein schlechter Kontakt
nicht eintreten kann (z.B. AnschluBklemmen von Motoren,
Widerstanden u. a.).

Steckkontakte miissen so gebaut sein, daf die Stecker
fest in den Dosen sitzen, daB also im Ruhezustand keine
Funken auftreten; sie miissen ferner mit schlagwetter-
sicheren Schaltern derart verriegelt sein, dafl das Einsetzen
und Herausnehmen des Steckers nur in spannungslosem Zu-
stande erfolgen kann.

C. Andere Bauarten.

Andere als die unter A und B genannten Bauarten von
Maschinen, Transformatoren und Apparaten sind zuldssig,
sofern sie sich bei einer besonderen Priifung durch eine an-
erkannte Schlagwetter-Versuchsstelle als schlagwettersicher
erwiesen haben.
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4, Sicherheitsvorschriften fiir elektrische StraBen-
bahnen und straBenbahnéhnliche Kleinbahnen.?)

(Bahnvorschriften.)
Giltig ab 1. Oktober 1906.%)

Die nachstehenden Vorschriften gelten fiir die Kraftwerke,
Hilfswerke, Leitungsanlagen, Fahrzeuge und sonstigen Betriebs-
mittel von Strafenbahnen in Ortschaften und von straSenbahn-
ahnlichen Kleinbahnen, deren Spannung 1000 V gegen Erde nicht
ubersteigt.

Erster Abschnitt.

Bauvorschriften.
A. Aligemeines.

8§ 1.
Pléne.

Fiir Pliane sind folgende Bezeichnungen anzuwenden:

X = Feste Glithlampe.
X = Bewegliche Glithlampe.
= Fester Lampentriger mit Lampenzahl (5).

G9s
~v®8 = Beweglicher Lampentriger mit Lampenzahl (3).

Obige Zeichen gelten féir Glithlampen jeder Kerzenstirke,
sowie fiir Fassungen mit und ohne Hahn.

©6 == Bogenlampe mit Angabe der Stromstirke (6 A).

O = Generatoren oder Elektromotoren mit Angabe der
Stromart, der htchstzulissigen Leistung in Kilo-
watt und der Spannung

(z. B. O Drehstrom 100 kW 800 V).

1) Sonderabdriicke konnen von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer,
Berlin, bezogen werden.

?) Angenommen auf der Jahresversammlung 1908, Verdffentlicht: ETZ 1906,
S.798. Vorher haben zwei andere Fassungen bestanden, von denen eine auch noch
einer Anderung unterworfen wurde. Uber die Entwickelung gibt nachstehende
Tabelle AufschluB:

Fassung: Beschlossen: Giiltig ab: Veroffentl. ETZ:
Erste Fassung 18. 6. 00 1. 7. 00 00 S. 663
And. 4. ersten Fassung 28, 6. 01 1. 7. 01 o1 S. 796
Zweite Fassung 24. 6. 04 1. 1. 05 04 S. 684
Dritte Fassung 25. 5. 06 1.10.06 06 S. 798

Erliuterungen zu der obenstehenden Fassung von Dr. C. L. Weber, kdnnen
von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer bezogen werden.
Vorschriften. 10, Aufl. 5
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ﬂllll,ll— = Akkumulatoren.

= Einpoliger bezw. zweipoliger bezw, dreipoliger

6@ d Ausschalter mit Angabe der hdchstzulissigen
66 "¢ Stromstiarke (6 A).

F¢'3 = Umschalter desgl. (3 A).

' 10 = Sicherung mit Angabe der Normalstromstirke
10 A).

<] 10 = Widerstand, Heizapparate und dergl. mit Angabe
der hochstzuldssigen Stromstirke (10 A).

~{X] 10 = Desgl. abnehmbar angeschlossen.

'6\\(((\/\7’5.50001550 = Transformator mit Angabe der Leistung in
Kilowatt und der beiden Spannungen.

7,5 kW 5000/550 V).
™ = Drosselspulen.
T~ — Blitzschutzvorrichtungen und Uberspannungs-
sicherungen.
—»<«— = Spannuug-sicherungen.

m = Erdung.

4 == Blitzpfeil.
[\4 m’) = Zweileiter- bezw. Dreileiter- oder Drehstromziihler
mit Angabe des MeBbereichs (5 bezw. 20 kW)

——— —— Ziweileiterschalttafel.
wemmm—— . D)roileiterschalttafel oder Schalttafel fir mehr-

phasigen Wechselstrom.
== e == wm — Fahrleitung.

1>¢6 mm? = Einzelleitung von 6 mm?. .

Ty . . . . Bei Verwendung
2><6 mm? = Hin- u. Riickleitung von 6 mm®. ) von Mehrfachlei-
3><6 mm® = Drehstromleitung von 6 mm® , tungen ist die

1 (s g 2 s Linie zu strich-
2 2
2><10 mm? -}~ 1><6 mm?® = Dreileitersystem. ktieren.

=y = Nach oben fithrende Steigleitung.

Nach unten ftihrende Steigleitung.
Steckvorrichtung.
Holzmast.

Eisenmast.
Speisepunkt.
Luftweiche.

== Abspannisolator.

== Streckenisolator.

== Blanke Sammelschiene.
BC Blanker Kupferdraht.
BE Blanker Eisendraht.

[

I8/'\@00|?\/'

|
I:lll
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G B Gummibandleitung (hochstens bis 250 V).
G A Gummiaderleitung.
MA Mehrfach-Gummiaderleitung.
P A Panzerader.
F A Fassungsader.
S A Gummiaderschnur,
PL Pendelschnur.
KB Blanke Bleikabel.
K A Asphaltierte Kabel.
KE Armierte asphaltierte Kabel.
(n) Schutznetz.
(e) Schutz durch Erdung.
(h) Schutz des Fahrdrahtes durch Holzleisten.
(d) Schutzdraht,

§ 2.
Erklirungen.

a) Erdung. Einen Gegenstand erden, heilt, ihn mit
der Erde derart leitend verbinden, daf er eine fiir unisoliert
stehende Personen gefahrliche Spannung nicht annehmen
kann. (Erdung von Fahrzeugen siehe §33.)

b) Feuersichere Gegenstéinde. Als feuersicher gilt
ein Gegenstand, der nicht entzlindet werden kann, oder der
nach Entziindung nicht von selbst weiterbrennt.

¢) Freilcitungen. Als Freileitungen gelten alle ober-
irdischen Drahtleitungen auBerhalb von Gebiduden, die weder
metallische Umbhiillung, noch Schutzverkleidung haben.
Schutznetze, Schutzleisten und Schutzdrihte gelten nicht als
Verkleidung.

d) Elektrische Betriebsrdume. Als solche gelten
auller den Kraft- und Hilfswerken auch abgeschlossene Be-
triebsstinde in Fahrzeugen, die Priiffelder, sowie die Riume,
in denen Fahrzeuge oder Apparate mit der Betriebsspannung
untersucht werden, soweit diese Riume im regelmifBigen
Betriebe nur unterwiesenem Personal zuginglich sind.

B. Beschaffenheit und Verlegung des zu verwendenden
Materials.

§ 3.
Erdung.

a) Der Querschnitt der Erdungsleitungen ist mit Riick-
sicht auf die zu erwartenden ErdschluBstromstiirken zu be-
messen. Die Erdungsleitungen miissen gegen mechanische
und chemische Beschidigungen geschiitzt werden.

b) Es ist fiir m6glichst geringen Erdungswiderstand Sorge
zu tragen.

5*
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Zum Einlegen in die Erde dienen Platten, Drahtnetze,
Gitterwerk und dergl.

Fiir Blitzableiter, Schutznetze und Schutzdrihte diirfen
die Geleise zur Erdung benutzt werden.

c) Die in einem Gebiude befindlichen Erdungsleitungen
miissen samtlich unter sich gut leitend verbunden sein.

d) Es ist unzulissig, Teile einer geerdeten Betriebsleitung
durch Erde allein zu ersetzen.

¢) Betreffend Erdung von Fahrzeugen siehe §33.

Betreffend Schienenriickleitung siehe §31.

§ 4.
Ubertritt von héherer Spannung.

Um den Ubertritt von héherer Spannung in Stromkreise
fiir niedrigere Spannung, sowie das Entstehen von héoherer
Spannung in letzteren zu verhindern bzw. ungefihrlich zu
machen, sind geeignete Vorrichtungen, z. B. erdende oder
kurzschlieBende oder abtrennende Sicherungen vorzusehen,
oder es sind geeignete Punkte zu erden.

Isolier- und Befestigungskérper.
§ 5.
Isolierstoffe.

a) Die Isolierstoffe sollen in solcher Stirke verwendet
werden, daf sie bei der im Betrieb vorkommenden Erwir-
mung von einer Spannung, welche die Betriebsspannung um
1000 V iiberschreitet, nicht durchschlagen werden. AuBer-
dem miissen die Isoliermittel derartig gestaltet und bemessen
sein, dafl ein merklicher Stromiibergang iiber die Oberfliche
(Oberflichenleitung) unter gewohnlichen Betriebsverhiltnissen
nicht eintreten kann.

b) Wo Holz als Isolierstoff zulissig ist, muf es isolierend
getrankt sein.

§ 6.

Holzleisten und Krampen.

a) Holzleisten sind zur Verlegung von Leitungen unzu-
lissig, Ausnahme siche §36g.

b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebsmiaBig
geerdeten Leitungen zulissig, sofern dafiir gesorgt wird, daB
der Leiter durch die Art der Befestigung weder mechanisch
noch chemisch beschadigt wird.
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§ 7.
Isolierglocken, -Rollen und -Ringe.

a) Isolierglocken, -Rollen und -Ringe miissen aus Por-
zellan oder gleichwertigem Stoffe bestehen. Ringe sind nur
gestattet, wenn sie durch Form und GréBe eine sichere Iso-
lation verbiirgen.

b) Die Glocken, Rollen und Ringe miissen so geformt
sein, daB die an ihnen zu befestigenden Leitungen in ge-
niigendem Abstande von den Befestigungsflichen und von-
einander gehalten werden kénnen. (Vergl. §24a u. c.)

In jede Rille darf nur ein Draht gelegt werden.

§ 8.
Befestigungsklemmen.

a) Befestigungsklemmen miissen, soweit sie nicht fiir
Bleikabel, Fahrleitungen und Telephonschutz bestimmt sind,
aus hartem Isolierstoff oder isoliertem Metall bestehen.

b) Sie miissen so geformt sein, daB die an ihnen zu
befestigenden Leitungen in geniigendem Abstande von den Be-
festigungsflichen und voneinander gehalten werden kdnnen
(vergl. §24a und ¢) und daB die Isolierung nicht verletzt
wird.

¢) Sie miissen so ausgebildet oder angebracht sein, daB
merkliche Oberflichenleitung ausgeschlossen ist.

8§ 9.
Fahrdrahtisolatoren.

Fahrdrahtisolatoren miissen so gebaut sein, daf sie den
Draht sicher in seiner Lage halten.

§ 10.
Rohre.

a) Bei Metall- und Isolierrohren, in denen Leitungen
verlegt werden sollen, muB die lichte Weite, sowie die
Anzahl und der Halbmesser der Kriimmungen so gewahlt
sein, daB man die Drihte leicht einziehen kann.

b) Rohre, die fiir mehr als einen Draht bestimmt sind,
miissen mindestens 11 mm lichte Weite haben.

¢) Verbindungsdosen miissen geniigend weit und so ein-
gerichtet sein, daf jeder unzuldssige Spannungs- oder Strom-
iibergang ausgeschlossen ist.

d) Rohre dienen wesentlich als mechanischer Schutz;
sie miissen dementsprechend aus widerstandsfahigem Stoffe
von geniigender Stirke bestehen. (Vergl. §24h.)
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Leitungen.
§ 11.
Beschaffenheit und Belastung der Leiter.

a) Isolierte Kupferleitungen und nicht unterirdisch ver-
legte Kabel aus Leitungskupfer diirfen im allgemeinen mit
den in nachstehender Tabelle verzeichneten Stromstirken
dauernd belastet werden.

Querschnitt Stromstiirke Querschnitt Stromstirke
in mm? in A in mm* in A
0,75 4 95 185
1 6 120 200
1,5 10 150 235
25 15 185 275
4 20 240 330
6 30 310 400
10 40 400 500
16 60 500 600
25 80 625 700
35 90 800 850
50 100 1000 1000
70 130

Blanke Kupferleitungen bis zu 50 mm? unterliegen gleich-
falls den Vorschriften der vorstehenden Tabelle, blanke Kup-
ferleitungen iber 50 mm? und unter 1000 mm? Querschnitt
kdnnen mit 2 A fiir das Quadratmillimeter belastet werden.

Bei Freileitungen, Fahrstromleitungen und anderen inter-
mittierenden Betrieben ist eine Erhohung der Belastung
iiber die Tabellenwerte zulissig, sofern dadurch keine Beein-
trichtigung der Festigkeit oder gefahrliche Erwirmung ent-
steht.

Beim Anschluf von Bogenlampen, Motoren und #hn-
lichen Stromverbrauchern mit wechselndem Stromverbrauch
geniigt es, sofern keine zuverldssigen Anhaltspunkte fiir die
kurzzeitigen Stromst6fe vorliegen, das 11f;fache der Normal-
stromstirke der Bemessung des Leitungsquerschnittes zu-
grunde zu legen.

b) Der geringste zuldssige Querschnitt fiir isolierte Kupfer-
leitung ist 1 mm2, an und in Beleuchtungskérpern 0,75 mm?.
Der geringste zuldssige Querschnitt von offen verlegten blan-
ken Kupferleitungen in Gbiuden ist 4 mm?, bei Freileitungen
10 mma?.

c) Bei Verwendung von Leitern aus minderwertigem
Kupfer oder anderen Metallen miissen die Querschnitte so
gewdhlt werden, daB die Erwirmung durch den Strom
nicht gréBer wird, als bei Leitern aus Leitungskupfer,
welche nach der obigen Tabelle bemessen sind.
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§ 12,
Isolierte ‘Leitungen.

a) Alle Drihte, die als isoliert gelten sollen, miissen
nach 24stiindigem Liegen in Wasser von hochstens 250 C eine
Durchschlagsprobe mit der doppelten Betriebsspannung eine
Stunde lang aushalten.

Sie sind mit eindrdhtigen Leitern in Querschnitten von
0,75 bis 16 mm?, mit mehrdrahtigen Leitern in Querschnitten
der Gesamtseele von 0,75 bis 1000 mm? zuldssig. Insbeson-
dere kommen hierfiir in Betracht Gummiaderleitungen
(Bez. G A).

Thre Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer wasser-
dichten vulkanisierten Gummihiille umgeben. Jede Leitung
mufl iber dem Gummi von einer Hiille gummierten Bandes
umgeben sein., Als Einzelleitung verwendet, muf sie auBer-
dem eine mit Isoliermasse getrinkte UmklSppelung erhalten.
Bei Mehrfachleitungen kann die Umkldppelung gemeinsam
sein.

b) Gepanzerte Leitungen (Bez. P A) bestehen aus einer
oder mehreren nach vorstehender Vorschrift isolierten Seelen,
die mit einer gemeinsamen Hiille und dariiber mit einer
dichten Metallumkldppelung versehen sind. (Vergl. §14d.)

Gepanzerte Leitungen diirfen nicht unmittelbar in die
Erde und auch nicht in Rédumen verlegt werden, wo sie
chemischen Beschiddigungen ausgesetzt sind.

§ 13.
Leitungen im allgemeinen.

a) Alle Leitungen miissen so verlegt werden, daB sie
nach Bedarf gepriift werden kénnen.

b) Transportable Leitungen diirfen an festverlegte Leitun-
gen nur mittels 18sbarer Anschlufivorrichtungen angeschlossen
werden.

¢) Soweit bewegliche Leitungen roher Behandlung aus-
gesetzt sind, miissen sie gegen mechanische Beschédigungen
besonders geschiitzt sein.

d) Die Verbindung von Leitungen untereinander, sowie
die Abzweigung von Leitungen geschieht mittels Lotung,
Verschraubung oder gleichwertiger Verbindung.

Abzweigungen von festverlegten Mehrfachleitungen mis-
sen mit Abzweigklemmen auf isolierender Unterlage -ausge-
fihrt werden. Ausgenommen hiervon sind Leitungen' in
Fahrzeugen. An und in Beleuchtungskdrpern sind Lotungen
zuldssig.



72 Bahnvorschriften.

e) Zum Léten diirfen keine Lotmittel verwendet werden,
die das Metall angreifen.

f) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von isolierten
Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der sonstigen
Isolierung moglichst gleichwertigen Weise zu isolieren. Die
Anschluf- und Abzweigstellen miissen von Zug entlastet sein.

2) Kreuzungen von stromfiihrenden Leitungen unter sich
und mit sonstigen Metallteilen sind so auszufiihren, da8 un-
beabsichtigte gegenseitige leitende Beriihrung ausgeschlos-
sen ist.

h) Bei Einrichtungen, bei denen ein Zusammenlegen von
mehr als 3 Leitungen unvermeidlich ist, diirfen Gummiader-
leitungen so verlegt werden, da8 sie sich beriihren, wenn eine
Lagenveridnderung ausgeschlossen ist (Fahrzeuge siehe § 36£.).

i) Alle Leitungen auBerhalb von Betriebsrdumen, die mehr
als 250 V gegen Erde fiihren, mit Ausnahme von Kabeln
und Panzerleitungen, miissen entweder durch ihre Lage und
Anordnung oder durch Schutzverkleidung gegen zufillige
Beriihrung und Beschidigung geschiitzt sein. Diese Schutz-
verkleidung muB, sofern es sich nicht um Fahrzeuge handelt,
die in §24a u. ¢ vorgeschriebenen Abstéinde haben und, so-
weit sie der Beriihrung durch Personen zuginglich ist, aus
feuchtigkeitsbestdndigem Isolierstoff (mit Isoliermasse ge-
trinktes Holz ist zulissig) oder aus geerdetem Metall be-
stehen. Netze diirfen in diesem Falle héchstens 5cm Ma-
schenweite und miissen wenigstens 1,5 mm Drahtdicke haben.

k) Wenn eine Drahtleitung an der AuBenseite eines Ge-
baudes gefiihrt ist, so darf, einerlei ob sie blank oder iso-
liert ist, ihr Abstand von der 4uBleren Gebidudewand oder
der Schutzverkleidung an keiner Stelle weniger als 10 cm
betragen.

1) Die Verbindung der Leitungen mit Apparaten ist durch
Schrauben oder gleichwertige Mittel auszufiihren.

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 mm? und Einzeldrahte
bis zu 25 mm? Kupferquerschnitt kdnnen mit angebogenen
Osen an die Apparate befestigt werden.

Drahtseile iiber 6 mm?, sowie Drahte iiber 25 mm? Kupfer-
querschnitt miissen mit Kabelschuhen oder gleichwertigen
Verbindungsmitteln versehen sein.

Schniire und Drahtseile von weniger als 6 mm? Quer-
schnitt miissen, wenn sie nicht gleichfalls Kabelschuhe oder
gleichwertige Verbindungsmittel erhalten, an den Enden ver-
15tet sein.
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§ 14.
Kabel.

a) Blanke Bleikabel (Bez. K B) bestehen aus einer oder
mehreren Kupferseelen, Isolierschichten und einem wasser-
dichten einfachen oder mehrfachen Bleimantel. Sie sind nur
zu verwenden, wenn sie gegen mechanische und gegen che-
mische Beschidigungen geschiitzt verlegt werden.

b) Asphaltierte Bleikabel (Bez. K A) wie die vorigen,
aber mit asphaltiertem Faserstoff umwickelt; sie miissen
gegen mechanische Beschddigungen geschiitzt verlegt werden.

c) Armierte asphaltierte Bleikabel (Bez. K E) wie die
vorigen und mit Eisenband oder -Draht armiert.

d) Bei eisenarmierten Kabeln fiir einfachen Wechselstrom
und Mehrphasenstrom miissen simtliche zu einem Stromkreis
gehdrigen Leitungen in einem Kabel enthalten sein, sofern
nicht dafiir gesorgt ist, daB keine -bedenkliche Erwirmung
des Eisenmantels eintritt. Entsprechendes gilt fiir Panzer-
leitungen.

e) Bleikabel jeder Art diirfen nur mit Endverschliissen,
Muffen oder gleichwertigen Vorkehrungen, die das Eindringen
von Feuchtigkeit verhindern und gleichzeitig &inen guten
elektrischen Anschlul gestatten, verwendet werden.

f) An den Befestigungsstellen ist darauf zu achten, da
der Bleimantel nicht eingedriickt oder verletzt wird; Rohr-
haken sind daher nur bei armierten Kabeln als Befestigungs-
mittel zuléssig.

g) Priifdrdhte sind sicherheitstechnisch wie die zu-
gehorigen Kabeladern zu behandeln.

Apparate.
§ 15.
Vorschriften fiir alle Apparate.

a) Die stromfiihrenden Teile sdmtlicher Apparate miissen
auf feuersicheren, und soweit sie nicht betriebsmiBig geerdet
sind, auf Unterlagen befestigt sein, die in dem Verwendungs-
raum isolieren.

Wo dies aus technischen Griinden nicht méglich ist (z. B.
bei MeBinstrumenten usw.), bezieht sich diese Vorschrift nur
auf die duberen stromfithrenden Teile.

Bei Fahrschaltern, bei Biirstenjochen fiir Motoren und
bei Stromabnehmern ist Holz als Isolierstoff zuldssig.

Isolierstoffe, welche in der Warme eine erhebliche Form-
verinderung erleiden kinnen, diirfen fiir wirmeentwickelnde
oder héheren Temperaturen ausgesetzte Apparate als Trager
stromfiihrender Teile nicht verwendet werden.
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b) Die spannungfﬁhrenden Teile aller Apparate, die nicht
in elektrischen Betriebsriumen, unter VerschluB oder unzu-
ginglich fiir nicht unterwiesene Personen angebracht sind,
sowie alle Teile im Handbereich, die Spannung annehmen
konnen, miissen durch Gehduse der zufilligen Beriihrung
entzogen sein.

Nicht geerdete Gehduse, soweit sie der Beriihrung zu-
génglich sind, sowie ungeerdete Griffe miissen aus nichtleiten-
den Stoffen bestehen oder mit einer haltbaren Isolierschicht
ausgekleidet oder iiberzogen sein.

Zugangliche Metallgehiuse miissen geerdet sein.

Aus- und Umschalter, Anlasser und dergl., die fiir elek-
trische Betriebsriume bestimmt sind, bediirfen keiner Ge-
bause, miissen aber so gebaut bzw. a,ngebra.cht sein, daB bei
der Bedienung mittels der Handgriffe eine zufillige Berulu ung
spannungfiihrender Teile ausgeschlossen ist.

Fiir Griffe und Kuppelstangen ist Holz zuldssig, wenn
es mit Isoliermasse getriankt ist.

¢) Die Einfithrungsstellen fiir Leitungen sind so einzu-
richten, daB sie die Leitungen gegen leitende Gehiuse oder
Unterlagen isolieren und daB die Isolierhiillen der Leitun-
gen nicht verletzt werden.

Bei Apparaten im Freien, in welche kein Wasser ein-
dringen darf, miissen die Einfiihrungsstellen entsprechend
geschiitzt sein.

Die Einfithrungsstellen miissen einer Priifung nach §5
geniigen. ‘

d) Die stromfithrenden Teile simtlicher Apparate sind
derart zu bemessen, daB sie durch den stirksten regelrecht
vorkommenden Betriebsstrom keine fiir den Betrieb oder die
Umgebung bedenkliche Erwirmung annehmen kénnen.

e) Alle Apparate miissen derart gebaut und angebracht
sein, daB eine Verletzung von Personen durch Splitter, Fun-
ken und geschmolzenes Material ausgeschlossen ist.

Diejenigen Apparate, die zur Stromunterbrechung dlenen,
sind derart anzuordnen oder einzubauen, daB die bei ihrer
regelrechten Wirkung etwa auftretenden Feuererscheinungen
weder Personen gefihrden noch ziindend auf die Nachbar-
schaft wirken oder unbeabsichtigte Kurz- oder Erdschliisse
herbeifithren kénnen.

f) Alle Apparate, die zur Stromunterbrechung dienen,
miissen derart gebaut sein, daB beim vollen Offnen unter der
auf dem Apparat vermerkten Spannung und Héchststrom-
stirke kein dauernder Lichtbogen bestehen bleibt.
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§ 16.
Sicherungen.

a) Die Abschmelzstromstirke eines Sicherungseinsatzes
soll das Doppelte der auf ihr verzeichneten Stromstéirke
(Normalstromstédrke) sein. Sicherungen bis einschlieBlich
50 A Normalstromstarke miissen den 11;fachen Normalstrom
dauernd tragen koénnen. Vom kalten Zustande aus plétzlich
mit der doppelten Normalstromstirke belastet, miissen sie
in langstens 2 Minuten abschmelzen.

b) Die Sicherungen miissen einzeln, auch bei der um
109% erhdhten Betriebsspannung, sicher wirken.

Zur Sicherheit der Wirkung gehért, daB sie abschmelzen,
ohne einen dauernden Lichtbogen zu erzeugen, und daf die
etwaigen Explosionserscheinungen ungefdhrlich verlaufen.

¢) Bei Sicherungen diirfen weiche Metalle und Legierun-
gen nicht unmittelbar die Berithrung vermitteln, sondern die
Schmelzdrahte oder Schmelzstreifen miissen in Anschlu8-
stiicke aus Kupfer oder gleichgeeignetem Metall fest ein-
gefiigt sein.

d) Nichtausschaltbare Sicherungen miissen derart gebaut
oder angeordnet sein, daB ihre Einsétze auch unter Spannung
mittels geeigneter Werkzeuge gefahrlos ausgewechselt werden
kdnnen.

e) Die Normalstromstirke und die Hochstspannung sind
auf dem REinsatz der Sicherung zu verzeichnen.

f) Alle betriebsmiBig geerdeten Leitungen diirfen keine
Sicherungen enthalten; dagegen sind alle iibrigen Leitungen,
die von der Schalttafel oder den Sammelschienen nach den
Verbrauchsstellen fithren, durch Abschmelzsicherungen oder
andere selbsttitige Stromunterbrecher zu schiitzen, ebenso
miissen die Leitungen, welche von den Stromquellen zu den
Sammelschienen fithren, selbsttitige Stromunterbrecher ent-
halten.

g) Mit einziger Ausnahme des Falles h) sind Sicherun-
gen in Gebiuden an allen Stellen anzubringen, wo sich der
Querschnitt der Leitungen in der Richtung nach der Ver-
brauchsstelle hin vermindert.

h) Bei Querschnittsverkleinerungen sind in den Fé#llen,
wo die vorhergehende Sicherung den schwicheren Querschnitt
schiitzt, weitere Sicherungen nicht mehr erforderlich.

i) Wo eine Verjiingung eintritt, muB die Sicherung un-
mittelbar an der Verjiingungsstelle liegen; bei Abzweigungen
muB das AnschluBleitungsstiick bis zur Sicherung hin den
Querschnitt der Hauptleitung haben.
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Diese Vorschrift bezieht sich nicht auf Schalttafelleitun-
gen und die Verbindungsleitungen von der Maschine zur
Schalttafel.

k) Die Stérke der zu verwendenden Sicherung ist der
Betriebsstromstérke der zu schiitzenden Leitungen und Strom-
verbraucher tunlichst anzupassen. Sie darf jedoch nicht
groBer sein, als nach der Belastungstabelle und den iibrigen
Bestimmungen des § 11 fiir die betreffende Leitung zuldssig ist.

§ 17.
Ausschalter, Umschalter, Anlasser und dergl.

a) Die Betriebsstromstirke und -Spannung, fiir die ein
Schalter gebaut ist, sowie die Hochststromstirke, bei der er
unter der Betriebsspannung ausgeschaltet werden darf, sind
auf dem festen Teil zu vermerken.

b) Nulleiter und betriebsmiBig geerdete Leitungen diirfen
auferhalb elektrischer Betriebsrdume entweder gar nicht oder
nur zwangldufig zusammen mit den iibrigen zugehdrigen
Leitern ausschaltbar sein.

¢) Ausschalter fiir Stromverbraucher mit Ausnahme ein-
zelner Glihlampenstromkreise unter 250 V miissen, wenn sie
geoffnet werden, ihren Stromkreis spannungslos machen.

d) Ausschalter diirfen nur an den Verbrauchsapparaten
selbst oder in festverlegten Leitungen angebracht werden.

§ 18.
Steckvorrichtungen und dergl.

a) Stecker und verwandte Vorrichtungen zum Anschluf
abnehmbarer Leitungen miissen so gebaut sein, daB sie nicht
in AnschluBstiicke fiir héhere Stromstirken passen.

b) Die Betriebsstromstirke und Spannung, fiir welche
der Apparat gebaut ist, sind auf dem festen Teil und auf
dem Stecker sichtbar zu vermerken.

¢) Steckvorrichtungen zum Anschluf transportabler Lei-
tungen von mehr als 250 V miissen mittels besonderer
Ausschalter abschaltbar sein. Ausgenommen hiervon sind
Gliihlampen, die zwischen zwei Punkte eines Serienkreises ein-
geschaltet werden.

d) Sicherungen siehe §16g.

§ 19,
Schalt- und Verteilungstafeln.
a) Schalt- und Verteilungstafeln miissen im allgemeinen
aus feuersicherem Stoff bestehen. Holz ist auBerhalb von
Fahrzeugen nur als Umrahmung zuldssig.
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b) Die Kreuzung stromfiihrender Teile an Schalt- und
Verteilungstafeln ist moglichst zu vermeiden.

Ist dies nicht erreichbar, so sind die stromfiihrenden
Teile durch Isolierkérper voneinander zu trennen oder derart
in geniligendem Abstande voneinander zu befestigen, daB
gegenseitige Beriihrung ausgeschlossen ist.

¢) Verteilungstafeln, die nicht von der Riickseite zuging-
lich sind, miissen so gebaut werden, daf die Leitungen nach
Befestigung der Tafel angeschlossen und die Anschliisse jeder-
zeit von vorn untersucht und geldst werden konnen.

d) Die Sicherungen und Ausschalter auf den Verteilungs-
tafeln sind mit Bezeichnungen zu versehen, aus denen hervor-
geht, zu welchen Riumen bzw. Gruppen von Stromverbrau-
chern sie gehdren.

e) Leitungsschienen von verschiedener Polaritit oder
Phase, die hinter der Schalttafel liegen, miissen durch ver-
schiedenfarbigen Anstrich kenntlich gemacht werden.

f) Schalttafeln fiir eine Betriebsspannung von mehr als
250 V miissen entweder mit einem isolierenden Bedienungs-
gang umgeben sein, oder es miissen simtliche stromfithrenden
Teile, soweit sie nicht geerdet sind, der Beriihrung unzugéing-
lich angeordnet sein, und in diesem Falle miissen die zuging-
lichen, nicht stromfiihrenden Metallteile dieser Apparate und
des Schalttafelgeriistes geerdet und, soweit der FuBboden in
der Nahe des Geriistes leitet, mit diesem leitend verbunden
sein.
g) Bei Schalttafeln, die betriebsmifig auf der Riickseite
zugéinglich sind, darf die Entfernung zwischen ungeschiitzten
stromfiihrenden Teilen der Schalttafel und der gegeniiber-
liegenden Wand nicht weniger als 1m betragen. Sind auf
der letzteren ungeschiitzte stromfiihrende Teile in erreich-
barer Hohe vorhanden, so mufl die wagerechte Entfernung
bis zu denselben 2m betragen und der Zwischenraum durch
Gelander geteilt sein. In dem so geschaffenen Gange diirfen
bis zur HGhe von 2m iiber dem FuBboden weder strom-
fiilhrende Teile noch sonstige die freie Bewegung storende
Gegensténde vorhanden sein.

§ 20.
Bogenlampen.

a) Bogenlampen miissen Vorrichtungen haben, die ein
Herausfallen gliihender Kohleteilchen verhindern.

b) Die Bogenlampen sind isoliert in die Laternen (Ge-
hinge) einzusetzen.
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c) Die Laternen (Gehidnge) von Bogenlampen sind, sofern
sie aufgehdngt sind, von Erde zu isolieren.

d) Die Zuleitungsdrihte diirfen bei Spannungen von.mehr
als 250 V, nicht als Aufhidngevorrichtung dienen.

e) Die Lampen miissen entweder gegen das Aufzugsseil,
und wenn Metallmasten benutzt sind, auch gegen den Mast
doppelt isoliert sein, oder Seil und Mast sind zu erden.
Stromfiihrende Teile von Bogenlampenkuppelungen miissen
gegen den Mast doppelt isoliert und gegen Regen geschiitzt
sein.

f) Soweit die Zuleitungsdrihte in der Gebrauchslage der
Lampe im Handbereich liegen, miissen sie isoliert und mit
einer Schutzhiille aus geerdetem Metall oder aus feuchtigkeits-
bestdndigem Isolierstoff versehen sein.

g) Bogenlampen in Stromkreisen mit einer Betriebsspan-
nung von mehr als 250 V miissen wihrend des Betriebes
unzuginglich und von Abschaltvorrichtungen abhingig sein,
die gestatten, sie fiir den Zweck der Bedienung spannungslos
zu machen,

§ 2L
Beleuchtungskorper.

a) Fassungen fiir Spannungen iiber 250 V diirfen keine
Ausschalter enthalten.

b) Bei Handlampen, die aufSerhalb von Fahrzeugen und
Betriebsrdumen nur bis 250 V zulissig sind, miissen die
Griffe, sofern sie nicht zuverlissig geerdet sind, aus Isolier-
stoff bestehen. Der Schutzkorb muf unmittelbar auf dem
isolierenden bzw. zuverlassig geerdeten Griffe sitzen und die
Leitungseinfiihrung mit Isoliermitteln ausgekleidet sein.
Hahnfassungen an Handlampen sind unzuldssig.

¢) Die zur Aufnahme von Drihten bestimmten Hohlridume
von Beleuchtungskérpern miissen im Lichten so weit be-
messen und von Grat frei sein, da die einzufiihrenden
Dréhte sicher ohne Verletzung der Isolierung durchgezogen
werden konnen.

d) In und an Beleuchtungskdrpern mufB mindestens
Gummiaderleitung verwendet werden.

. e) Bei zuginglichen Beleuchtungskérpern iiber 250 V
diirfen die Leitungen nur innen gefiihrt werden.

f) Beleuchtungskérper miissen so angebracht werden, da
die Zufiihrungsdrihte nicht durch Drehen des Kdérpers ver-
letzt werden.
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C. Kraftwerke und diesen gleichgestellte Betriebsraume.

§ 22.
Aufstellung von Generatoren, Elektromotoren und
Umformern.

a) Generatoren, Elektromotoren, Umformer usw. sind so
aufzustellen, daB etwaige im Betriebe der elektrischen Ein-
richtung auftretende Feuererscheinungen keine Entziindung
von brennbaren Stoffen hervorrufen koénnen.

b) Generatoren und Elektromotoren miissen entweder gut
isoliert und in diesem Falle mit einem gut isolierenden Be-
dienungsgange umgeben sein, oder sie sollen geerdet und,
soweit der FuBlboden in ihrer Nihe leitend ist, mit dem-
selben leitend verbunden sein. Zur Erdung und zur Verbin-
dung mit dem FuBboden sollen Kupferdrihte von mindestens
25 mm? Querschnitt benutzt werden, die gegen schiadliche
mechanische oder chemische Einwirkungen geschiitzt sind.

¢) Transformatoren, die weder in besonderen Kammern
untergebracht noch in anderer Weise der zufilligen Berithrung
entzogen sind, miissen allseitiz in geerdete Metallgehduse
eingeschlossen sein.

d) An jedem isoliert aufgestellten Transformator, mit Aus-
nahme von solchen fiir MeBzwecke, sollen Vorrichtungen an-
gebracht sein, welche gestatten, das Gestell desselben gefahr-
los zu erden.

§ 23.
Akkumulatorenriume.

a) In Akkumulatorenrjumen ist fiir Liiftung zu sorgen.

b) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell und letz-
teres ist gegen Erde durch Glas, Porzellan oder ihnliche nicht
Feuchtigkeit anziehende Unterlagen zu isolieren.

Es miissen Vorkehrungen getroffen werden, um beim Aus-
laufen von Séure eine Gefahrdung des Gebéudes zu vermeiden.

¢) Zur Beleuchtung von Akkumulatorenriumen diirfen
nur elektrische Lampen verwendet werden, welche im luft-
leeren Raume brennen.

d) Die Zellen miissen derart angeordnet werden, daB bei
der Bedienung eine zufillige gleichzeitige Beriihrung von
Punkten, zwischen denen eine Spannung von mehr als 250 V
herrscht, nicht erfolgen kann.

§ 24.
Leitungen in Gebiiuden.

a) Blanke Leitungen diirfen nur auf Isolierglocken oder
gleichwertigen Vorrichtungen verlegt werden und miissen, so-
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weit sie nicht unausschaltbare Parallelzweige sind, von-
einander, von der Wand oder anderen Gebdudeteilen und von
der eigenen Schutzverkleidung mindestens 10cm entfernt
sein. Die Spannweite der Leitungen soll, wo nicht besondere
Verhiltnisse eine Abweichung bedingen, nicht mehr als 4m
betragen.

Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulatoren, Ma-
schinen und Schalttafeln, bei Zellenschalterleitungen und
bei Speise-, Steig- und Verteilungsleitungen kénnen starke
Kupferschienen, sowie starke Kupferdrihte in kleineren Ab-
stinden voneinander verlegt werden.

b) Betriebsmifig geerdete blanke Leitungen unterliegen
den vorstehenden Bestimmungen nicht, miissen aber gegen
die bei regelrechter Benutzung des betreffenden Raumes vor-
auszusetzenden Beschadigungen geschiitzt sein.

¢) Glocken, Rollen usw., die zur Verlegung von isolierten
Leitungen dienen, miissen so angebracht werden, daB sie die
Leitungen mindestens 1 c¢m iiber 250 V mindestens 2 cm
von der Wand entfernt halten. Isolierende Schutzverkleidun-
gen miissen von den isolierten Leitungen mindestens 5cm
abstehen.

d) Bei TFithrung isolierter Leitungen auf gewdhnlichen
Rollen lings der Wand muB auf hochstens 80cm eine Be-
festigungsstelle kommen. Bei Fithrung an der Decke konnen
den ortlichen Verhidltnissen entsprechend ausnahmsweise
grofere Abstinde gewahlt werden.

e) Mehrfachleitungen diirfen nicht so befestigt werden,
daB ihre Einzelleiter aufeinander gepreBt werden. Metallene
Bindedribte sind bei Mehrfachleitungen unzuldssig, Fir
Fithrung von Mehrfachleitungen auf Rollen gilt die unter
¢) gegebene Abstandsvorschrift.

f) Mehrfachleitungen diirfen bei mehr als 250 V nur
dann zur Aufhingung von Bogenlampen und Glithlampen be-
nutzt werden, wenn sie eine besondere Tragschnur enthalten.

Wenn sie bei weniger als 250 V als Tragschnur be-
nutzt werden, so diirfen die AnschluBstellen der Drihte nicht
durch Zug beansprucht und die Drahte nicht verdrillt werden.

g) Papierrohre diirfen nur fiir Spannungen bis 250 V
gegen Erde unter Putz verlegt werden. Sie sollen einen
metallenen Kérper oder Uberzug haben, der so stark ist, dal
er den nach Ortsverhaltnissen zu erwartenden mechanischen
Angriffen sicher widersteht.

h) Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind nicht
statthaft.
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i) Leitungen, die Wechsel- und Mechrphasenstrom fiihren,
miissen so zusammengelegt werden, dafl die Summe der durch
das Rohr gehenden Strome Null ist.

k) Jede Leitung, die in ein Rohr eingezogen werden soll,
muf fiir sich die der Spannung entsprechende Isolierung
haben.

1) Die Rohre sind so herzurichten, da die Isolierung der
Leitungen durch vorstehende Teile und scharfe Kanten nicht
verletzt werden kann:

m) Die Rohre sind so zu verlegen, daB sich an keiner
Stelle Wasser ansammeln kann.

n) Die Stofstellen metallischer Rohre sind bei Spannun-

gen von mehr als 250 V metallisch zu verbinden und die
Rohre selbst zu erden.

§ 25.
Wand- und Deckendurchfiihrungen.

a) Durch Winde und Decken sind die Leitungen ent-
weder der in den betreffenden Riumen gewéhlten Verlegungs-
art entsprechend hindurchzufithren, oder es sind geeignete
Rohre zu verwenden, und zwar fiir jede einzeln verlegte
Leitung und fiir jede Mehrfachleitung je ein Rohr.

Diese Durchfiihrungsrohre miissen an den Enden mit
Tiillen aus feuersicherem Isolierstoff versehen und so weit
sein, dafl die Drihte leicht darin bewegt werden koénnen.

In feuchten Raumen sind entweder Porzellan- oder gleich-
wertige Rohre zu verwenden, deren Gestalt keine merkliche
‘Oberflichenleitung zulaBt, oder die Leitungen sind frei durch
geniigend weite Kanile zu fiihren.

Uber FuBbbden miissen die Rohre mindestens 10 cm,
iiber Decken und Wandflichen mindestens 2cm vorstehen
und miissen gegen mechanische Beschidigungen sorgfaltig
geschiitzt sein.

b) Armierte Bleikabel und betriebsméBig geerdete Lei-
tungen fallen nicht unter vorstehende Bestimmungen, sind
aber gegen die Einflisse der Mauerfeuchtigkeit zu schiitzen.

§ 26.
Eintiibrung von Freileitungen in Gebiiude.

Bei Einfithrung von Freileitungen in Gebiude sind ent-
weder die Drihte frei und straff durchzuspannen, oder es
muB fiir jede Leitung ein geeignetes Einfiihrungsrohr ver-
wendet werden, dessen Gestaltung keine merkliche Ober-
flachenleitung zulaBt.

Vorschriften. 10, Aufl. 6
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D. Vorschriften fiir die Strecke.

§ 27,
Freileitungen.

a) Fiir Bahnen sind auBler blanken auch wetterbestindig
isolierte Freileitungen von wenigstens 10 mm? Querschnitt
zuldssig.

b) Fahrleitungen und an Fahrleitungsmasten angebrachte
Speiseleitungen, die nicht auf Porzellandoppelglocken ver-
legt sind, miissen gegen Erde doppelt isoliert sein. Holz ist
als zweite Isolierung zulissig, doch gilt der Holzmast nicht
als Isolierung.

¢) Die Héhe der Fahrleitung und der an den Fahrdraht-
masten gefiihrten Freileitungen iiber 6ffentlichen Strafen darf
auf offener Strecke nicht unter 5 m betragen.1) Eine geringere
Hohe ist bei Unterfiihrungen zuldssig, wenn geeignete Vor-
sichtsmaBregeln getroffen werden (z. B. Warnungstafeln).

~d) Wenn Fahrleitungen unter oder neben Eisenbauten
verlegt sind, miissen Einrichtungen dagegen getroffen sein,
daB ein entgleister Stromabnehmer Erdschlu zwischen Fahr-
leitung und Eisenbau herstellt.

e) Bei elektrischen Bahnen auf besonderem Bahnkérper,
soweit dieser dem offentlichen Verkehr nicht freigegeben ist,
konnen die Leitungen (Dridhte, Schienen usw.) in beliebiger
Hghe verlegt werden, wenn bei der gewéhlten Verlegungsart
die Strecke von unterwiesenem Personal ohne Gefahr be-
gangen werden kann. An Haltestellen und Ubergiingen sind
die Leitungen gegen zufillige Beriihrung durch das Publikum
zu schiitzen und Warnungstafeln anzubringen.

f) Die Fahrdrahte sind mdglichst gut gespannt zu halten;
hierbei ist die Aufhingung so zu gestalten, daf schadliche
Biegungsbeanspruchungen vermieden werden.

g) Durchhang und Spannweite der Fahrdriahte miissen so
bemessen werden, daf8 diese bei — 159 C noch dreifache Sicher-
heit gegen Zerreifen bieten. Fahrdrahtmaste aus Holz miissen
mindestens siebenfache, solche aus Eisen vierfache Sicher-
heit bieten. (Winddruck siehe t.)

h) Die Fahrleitungen sind mittels Streckenisolatoren in
einzelne durch Ausschalter abschaltbare Abschnitte zu teilen,
deren Linge in dicht bebauten Strafen in der Regel nicht
iiber 1km, in wenig bebauten StraBen nicht iiber 2km be-

1) Fiir Wiirttemberg wird vom Ministerium des Innern eine MindesthShe der
Fahrleitung {iber Gffentlichen StraBen von 6 m verlangt.



Bahnvorschriften. 83

tragen soll.1) Auf eigenem Bahnkérper und auf offenen Land-
straen konnen die Ausschalter entbehrt werden.

i) Die Streckenausschalter miissen, soweit sie ohne be-
sondere Hilfsmittel erreichbar sind, mit verschlossen zu hal-
tenden Schutzkisten versehen sein.

k) Die Lage der Ausschalter muf leicht kenntlich ge-
macht werden.

1) Bei Fahrleitungen ist in jeder ausschaltbaren Strecke
eine Blitzschutzvorrichtung anzubringen, die auch bei wieder-
holten atmosphirischen Entladungen wirksam bleibt.

Es ist dabei auf eine gute Erdleitung Bedacht zu nehmen,
Fahrschienen konnen als Erdleitung benutzt werden.

Gegen Beriihrung nicht geschiitzte Blitzableiter diirfen
nur an Masten und nicht unter 5m Hohe befestigt werden.

m) Maste, von denen aus blanke stromfithrende Teile
von mehr als 250 V Spannung gegen Erde, z. B. auch
Blitzableiter, mit der Hand erreichbar sind, miissen durch
einen Blitzpfeil gekennzeichnet werden.

n) Speiseleitungen, welche Betriebsspannung gegen Erde
fithren, miissen im Kraftwerke von der Stromquelle und an
den Speisepunkten von den Fahrleitungen abschaltbar sein.
Die Schalter an den Speisepunkten miissen den Bedingungen
i) und k) geniigen.

0) Auf Zug beanspruchte Verbindungen zwischen Lei-
tungen miissen so ausgefithrt werden, daB die Verbindungs-
stellen wenigstens die gleiche Zugfestigkeit besitzen, wie
die Leitungen selbst.

P) Querdréhte jeder Art (Trag- und Zugdrihte), die im
Handbereich liegen, miissen gegen spannungfithrende Lei-
tungen doppelt isoliert sein.

q) Leitungen und Apparate sind so anzubringen, daB
sie ohne besondere Hilfsmittel nicht zuginglich sind.

r) Freileitungen, die nicht wie Fahrdréhte isoliert sind,
diirfen nur auf Porzellanglocken, Rillenisolatoren oder gleich-
wertigen Isoliervorrichtungen verlegt werden, wobei die
Glocken in aufrechter Stellung zu befestigen sind.

Es ist darauf zu achten, daB8 die Leitungsdrihte an den
Isolatoren sicher und unverriickbar befestigt werden, und da8
die Befestigungsstiicke keine scheuernde oder schneidende
Wirkung auf sie ausiiben.

Fiir Freileitungen, die nicht an den Fahrdraht-
masten gefiithrt sind, gelten noch die Vorschriften
8) bis aa).

1) Fiir Wiirttemberg wird vom Ministerium des Innern der Abstand zwischen
den einzelnen Streckenschaltern in der Regel auf 400—600 m bestimmt,

6*
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s) Freileitungen miissen mit ihren tiefsten Punkten min-
destens 6m, bei Wegeiibergéingen mindestens 7m von der
Erde entfernt sein. Eine geringere Hohe ist bei Unter-
filhrungen zulissig, wenn geeignete Vorsichtsmafregeln ge-
troffen werden.

t) Spannweite und Durchhang miissen derart bemessen
werden, daB Gestdnge aus Holz eine siebenfache und aus
Eisen eine vierfache Sicherheit, Leitungen bei — 159 C. eine
fiinffache Sicherheit (bei Leitungen aus hartgezogenem Metall
eine dreifache Sicherheit) dauernd bieten. Dabei ist der
Winddruck mit 125 kg fiir 1 m? senkrecht getroffener Draht-
flache in Rechnung zu bringen.

u) Bei holzernen Masten, die fiir dauernde Aufstellung
bestimmt sind, ist die Jahreszahl ihrer Aufstellung und die
laufende Nummer deutlich und dauerhaft anzubringen.

v) Freileitungen in Ortschaften miissen wéihrend des Be-
triebes streckenweise ausschaltbar sein. Die Ausschalter
miissen, soweit sie nicht in die Leitungen selbst eingebaut
sind, verschlieBbare Schutzkisten haben und ihre Lage mufl
sich leicht erkennen lassen.

w) Den &rtlichen Verhdltnissen entsprechend sind Frei-
leitungen durch Blitzschutzvorrichtungen zu sichern.

Insbesondere sind Blitzschutzvorrichtungen da anzubrin-
gen, wo ober- und unterirdische Leitungen zusammentreffen
und beim Eintritt .von Freileitungen in Kraft- und Hilfs-
werke.

x) Wenn Leitungen iiber Ortschaften und bewohnte
Grundstiicke gefiihrt werden, oder wenn sie sich einer Fahr-
strafe soweit nihern, daB Voriiberkommende durch Draht-
briiche gefihrdet werden konnen, miissen die Leitungsdrédhte
entweder so hoch angebracht werden, daB im Falle eines
Drahtbruches die herabhingenden Enden mindestens 3m vom
Erdboden entfernt sind, oder es miissen Vorrichtungen an-
gebracht werden, welche das Herabfallen der Leitungen ver-
hindern, oder solche, welche die herabgefallenen Teile span-
nungslos machen.

Wo Bahnen iiberschritten werden, muf dafiir gesorgt
gein, daB bei etwaigen Drahtbriichen die hera.bha,ngenden
Enden die Betriebsmittel nicht streifen koénnen.?)

1) Fiir Wiirttemberg wird vom Ministerium des Innern noch folgender Zusatz
gemacht:

»Die der Bahn zuniéichst aufzustellenden Leitungsmaste diirfen im allgemeinen
nur so weit gegen die Bahn geriickt werden, daB sie nach ihrer Linge im Falle
des Umstiirzens gegen die Bahn nicht in die Umgrenzungslinie des lichten Raumes
zu liegen kommen. Die Spannweite der die Bahn kreuzenden Leitungen soll das
MaB8 von 45 m nicht iiberschreiten.
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y) Schutznetze miissen durch ihre Form und ILage den
Leitungsdrahten gegeniiber dahin wirken, daB erstens eine
zufillige Berithrung zwischen dem Netz und den unversehrten
Leitungsdrdhten verhindert wird, und daB zweitens ein ge-
brochener Draht auch bei starkem Winde sicher aufgefangen
oder spannungslos gemacht wird.

z) Bei Winkelpunkten sind Fangbiigel anzubringen, die
beim Bruch von Isolatoren das Herabfallen: der Leitungen ver-
hindern. Hiervon kann bei Verwendung zuverldssiger selbst-
tatiger Leitungskupplungen abgesehen werden.

aa) Wenn Freileitungen parallel mit anderen Leitungen
verlaufen, ist die Fiithrung der Drihte so einzurichten, oder
es sind solche Vorkehrungen zu treffen, daf eine Beriihrung
der beiden Arten von Leitungen miteinander verhiitet oder
ungefiahrlich gemacht wird.

Bei Kreuzungen mit anderen Leitungen sind Schutznetze
oder Schutzdrihte zu verwenden, sofern nicht durch besondere
Hilfsmittel eine gegenseitige Berithrung, auch im Falle eines
Drahtbruches, verhindert oder ungefahrlich gemacht wird.

bb) Wenn Fernsprechleitungen an einem Freileitungs-
gestinge fiir Starkstrom von mehr als 250 V gefiihrt sind,
so miissen die Fernsprechstellen so eingerichtet sein, da8 auch
bei etwaiger Beriihrung zwischen den beiderseitigen Leitun-
gen eine Gefahr fiir die Sprechenden ausgeschlossen ist.

cc) Beziiglich der Sicherung vorhandener Reichs-Fern-
sprech- und Telegraphenleitungen wird auf das Telegraphen-
gesetz vom 6. April 1892 und auf das Telegraphenwege-
gesetz vom 18. Dezember 1899 verwiesen.

§ 28.
Luftweichen und Fahrdrahtkreuzungen.

a) Luftweichen miissen so eingerichtet sein, da sich
ein Stromabnehmer auch nach dem Entgleisen nicht fest-
klemmen kann.

b) Luftweichen sind zu verankern. Es ist statthaft,
Luftweichen gegeneinander zu verankern.

¢) Fahrdrahtkreuzungen oder Kreuzungen der Stromleiter
in Schlitzkanilen sind, falls die kreuzenden Stromleiter nicht

Wo ortliche oder sonstige Verhiiltnisse die Einhaltung dieser Vorschrift nicht
zulassen, entscheidet die Eisenbahnverwaltung dariiber, wie die Leitungsmaste
zunichst der Bahn anzuordnen sind.

Der Eisenbahnverwaltung kommt die Bestimmung dariiber zu, in welcher
Art die Leitung iiber die Bahn zu fiihren ist.

Vor der Ausfiihrung der Anlage hat sich der Unternehmer in jedem einzelnen
Fall mit der zusténdigen Eisenbahnbehorde ins Benehmen zu setzen.
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in leitende Verbindung miteinander treten dirfen, so aus-
zufilbren, daB der Stromabnehmer im regelrechten Betrieb
den kreuzenden Leiter nicht beriihrt.

§ 29.
Turmwagen und Geriistleitern.

a) Turmwagen und Geriistleitern miissen so eingerichtet
sein, daB die Arbeiter wihrend ihrer Beschaftigung an den
Fahrdrihten von der Erde isoliert stehen.

b) Jeder Turmwagen mufl mit einer Bremse versehen sein.

¢) Die hochstzuldssige Anzahl von Personen und das
Gewicht, mit dem die Briicke des Turmwagens belastet
werden darf, miissen angeschrieben sein.

d) Die Stehbiihnen der Turmwagen sind mit Schutzvor-
richtungen gegen Herabfallen der Arbeitenden zu versehen,
soweit die Art der Arbeit dieses zulifBt.

e) Das Untergestell der Turmwagen muB so schwer oder
derart belastet sein, dal ein Umkippen bei Arbeiten auf dem
Ausleger sowie beim Spannen von Leitungen nicht eintreten
kann, oder es muB die Sicherheit gegen Umkippen durch be-
sondere Hilfsmittel erreicht werden.

§ 30.
Kabel.
Kabel sind unter Geleisen von Haupt- und Nebenbahnen
in widerstandsfihigen Rohren oder Kanilen zu verlegen.

§ 81.
Schienenriickleitung.

a) Sofern die Schienen zur Riickleitung des Betriebs-
stromes dienen, miissen die St68e gutleitend verbunden sein.

b) Bei Bahnen nach dem Gleichstrom-Zweileitersystem,
deren Schienen als Riickleitungen dienen, ist, sofern kein
tiglicher Polaritidtswechsel stattfindet, der negative Pol der
Stromquelle mit der Gleisanlage zu verbinden.

§ 32.
Unterirdische Fahrleitungen.

a) Die Schlitzkanile fiir unterirdische Fahrleitungen sind
gut zu entwissern.

b) Die Fahrleitungen sind so hoch iiber der Kanalsohle
anzubringen, dal sie unter gewdhnlichen Verhéltnissen von
angesammeltem Wasser nicht berithrt werden.

¢) Wenn nicht besondere Arbeitséffnungen fiir die Unter-
suchung und Auswechselung der Isolatoren und fiir die Aus-
wechselung der Leitungsschienen vorgesehen sind, miissen
die Schlitzkanile nach oben freigelegt werden kdnnen.
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E. Fahrzeuge.
§ 33.
Erdung.
Als geniigende Erdung fiir Fahrzeuge gilt die leitende
Verbindung mit den Radreifen durch das Untergestell.

§ 34,
Elektromotoren und Umformer.

Die Gestelle von zuginglich aufgestellten Elektromotoren,
Transformatoren und Umformern miissen dauernd geerdet
oder sie miissen gut isoliert und mit einem isolierenden Be-
dienungsgang umgeben sein, Durch die Art der Aufstellung
muB dafiir gesorgt sein, daf Personen auch bei Schleudern
des Wagens nicht in Beriihrung mit blanken spannung-
fithrenden oder sich bewegenden Teilen gelangen kénnen, Die
Aufstellung ist derart auszufiihren, dafl etwaige im Betriebe
auftretende Feuererscheinungen keine Entziindung von brenn-
baren Stoffen hervorrufen kénnen.

§ 35.
Akkumulatoren.

a) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge kdénnen
auf Holz aufgestellt werden, wobei einmalige Isolierung durch
nicht Feuchtigkeit anziehende Zwischenlagen ausreicht. So-
weit nur unterwiesenes Personal in Betracht kommt, braucht
die Moglichkeit, daB eine Person Teile verschiedener Span-
nung gleichzeitig berihrt, nicht ausgeschlossen zu sein. Die
AXkkumulatoren diirfen den Fahrgisten nicht zuginglich sein.
Es ist fiir ausreichende Liiftung zu sorgen.

b) Zelluloid ist zur Verwendung als Kasten und auBer-
halb des Elektrolyten unzulissig.

§ 36.
Leitungen.
a) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen ist nach
der Normalstromstirke der vorgeschalteten Sicherung laut
folgender Tabelle oder stdrker zu bemessen.

Querschnitt Normalstromstirke
in mm? der Sicherung
4 30 A
6 40
10 60
16 80 ,

25 100 ,,

35 130
50 165 .

70 200 ,,

9 235

120 275
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Drihte fiir Bremsstrom sind mindestens von gleicher
Starke wie die Fahrstromleitungen zu wéhlen,

Der Querschnitt aller iibrigen Leitungen ist nach der
Tabelle in §11 zu bemessen.

b) Blanke Leitungen sind zuldssig, wenn sie sicher iso-
liert verlegt und gegen Berithrung geschiitzt sind.

¢) Isolierte Leitungen in Fahrzeugen miissen so gefiihrt
werden, daB ibre Isolierung nicht durch die Wéarme benach-
barter Widerstéinde oder Heizvorrichtungen gefihrdet wer-
den kann.

d) Alle festverlegten Leitungen sind derart anzubringen,
daf sie nur unterwiesenem Personal zugédnglich sind.

e) Die Verbindung der Fahr- und Bremsstromleitungen
mit den Apparaten ist mittels gesicherter Schrauben oder
durch Loétung auszufiihren.

f) Nebeneinander verlaufende isolierte Fahrstromleitun-
gen miissen entweder zu Mehrfachleitungen mit einer gemein-
samen wasserdichten Schutzhiille zusammengefafit werden,
derart, daB ein Verschieben und Reiben der Einzelleitungen
vermieden wird; dabei ist die Isolierhiille an den Austritts-
stellen von Leitungen gegen Wasser abzudichten, oder die
Leitungen sind getrennt zu verlegen und, wo sie Wande oder
FuBbdden durchsetzen, durch Isoliermittel so zu schiitzen,
daB sie sich an diesen Stellen nicht durchscheuern kdnnen.

g) Bei Bahnen, bei denen die Fahrgéiste auf der Strecke
gefahrlos ins Freie gelangen konnen, diirfen in den Wagen
isolierte Leitungen unmittelbar auf Holz verlegt und Holz-
leisten zur Verkleidung derselben benutzt werden.

h) Verbindungsleitungen zwischen Motorwagen und An-
hiingewagen sollen so ausgeriistet sein, da Personen auch bei
gufilliger Berithrung keine Beschidigung erleiden kénnen.

Bewegliche Kuppelungsstiicke sind so anzuordnen, daB sie
beim Herausfallen stromlos werden, oder sie miissen so mit
Isoliermaterial bekleidet sein, da auch die ausgeldsten
Stecker beim etwaigen Niederfallen keine Beschidigung von
Personen herbeifiihren kénnen.

i) Leitungen, die einer Verbiegung oder Verdrehung aus-
gesetzt sind, miissen aus leicht biegsamen Seilen hergestellt
und, soweit sie isoliert sind, wetterbestandig hergerichtet sein.

k) In der Nachbarschaft von Metallteilen sind die Leitun-
gen iiber der Isolierung noch besonders mit einer feuchtig-
keitsbestindigen Hiille zu iiberziehen.

m) Rohre kénnen zur Verlegung isolierter Leitungen in
und auf Winden, Decken und FuBbdden verwendet werden,
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sofern sie die Leitungen gegen die Wirkungen von Feuchtig-
keit und yvor mechanischer Beschadigung schiitzen.

Sie kénnen aus Metall oder feuchtigkeitsbestandigem Iso-
lierstoff oder aus Metall mit isolierender Auskleidung be-
stehen.,

n) Die Vorschriften in §10b—d sowie §24i—o gelten
auch hier.

§ 3.
Schalttafeln.

Schalttafeln in oder an Fahrzeugen diirfen Holz nur als
Konstruktionsmaterial enthalten.

§ 38.
Fahrschalter.

a) Auf jedem Fiihrerstand ist ein Fahrschalter oder eine
Einrichtung anzubringen, womit der Strom ein- und ausge-
schaltet und die Geschwindigkeit geregelt werden kann.

b) Die Achsen und die metallischen Gehiuse, sowie die
der Beriihrung ausgesetzten Teile der Fahrschalter miissen ge-
erdet sein, sofern nicht die Plattformen vom Untergestell
isoliert sind.

¢) Die Kurbeln der Fahrschalter sind in der Weise ab-
nehmbar anzubringen, daB das Abnehmen derselben nur in der
Haltstellung erfolgen kann, also nur, wenn der Fahrstrom
ausgeschaltet ist. Bei Fahrschaltern mit KurzschluBbremse
darf die Fahrschaltkurbel, wenn sie nicht gleichzeitig Um-
schaltkurbel ist, auch in der letzten KurzschluBbremsstellung
abpnehmbar sein. In diesem Falle muB jedoch die Umschalt-
kurbel so eingeschaltet bleiben, daf die KurzschluBbremse
bei der moglichen Bewegung des Fahrzeuges wirksam wird.

§ 389.
Sicherungen.

a) Jeder Motorwagen muB eine Haupt-Abschmelzsiche-
rung oder einen selbsttitigen - Ausschalter fiir die Elektro-
motoren haben. Akkumulatorenleitungen und jede andere
Leitung, die keinen Fahrstrom fiihrt, miissen besonders ge-
sichert sein.

b) Erdleitungen und vom Fahrstrom unabhéngige Brems-
leitungen diirfen keine Sicherungen enthalten.

§ 40.
Ausschalter.

a) Es muB ein von jeder Plattform aus bedienbarer Haupt-
(Not-) Ausschalter vorhanden sein, der das Ausschalten des
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Fahrstromkreises unabhiingig vom Fahrschalter gestattet. Der
Notausschalter kann mit dem Hodchststromausschalter ver-
bunden sein.

b) Erdleitungen sowie vom Fahrstrom unabhéingige Brems-
stromkreise diirfen nur im Fahrschalter abschaltbar sein.

§ 41
Blitzschutzvorrichtungen.

Die Motorwagen fiir Oberleitungsbetrieb sind mit Blitz-
schutzvorrichtungen zu versehen, die auch bei wiederholten
atmospharischen Entladungen wirksam bleiben und so einzu-
richten und anzubringen sind, daB sie weder Personen ge-
fahrden noch eine Feuersgefahr herbeifiihren.

Die Erdleitung der Blitzableiter ist auf dem kiirzesten
Wege mit dem Untergestell zu verbinden.

§ 42.
Lampen.

Die unter Spannung stehenden Teile von Lampen nebst
Zubehdr miissen, soweit sie ohne besondere Hilfsmittel er-
reichbar sind, mit einer Schutzhiille aus Isoliermaterial ver-
sehen sein.

Zweiter Abschnitt:
Betriebsvorschriften.

§ 43.
Isolationspriifungen.

Vor der Inbetriebsetzung jeder einzelnen Anlage sowie
der Fahrzeuge ist die Isolation zu untersuchen; etwaige
Fehler sind auszumerzen. Das gleiche gilt fiir jede Erweite-
rung einer Anlage.

§ 4.
RegelmiBige Untersuchungen.

Zur dauernden Erhaltung des betriebssicheren Zustandes
sind die Kraft- und Hilfswerke mindestens alljahrlich, die
Leitungsanlagen mindestens halbjahrlich, die Motorwagen
mindestens alle 2 und die Anhingewagen mindestens alle
8 Jahre einer Hauptuntersuchung zu unterwerfen. Uber diese
Hauptuntersuchungen ist Buch zu fiihren.

§ 45.
Arbeiten im Betriebe.
a) Arbeiten im Betriebe diirfen nur durch unterwiesenes
Personal und nur bei ausreichender Beleuchtung der Arbeits-
stelle vorgenommen werden.
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b) Bei Spannungen von mehr als 250 V darf an elek-
trischen Maschinen, an Apparaten und an Teilen des Leitungs-
netzes mit Ausnahme der Fahrleitung im allgemeinen nur
nach vorheriger Ausschaltung und einer unmittelbar an der
Arbeitsstelle vorgenommenen Erdung und KurzschlieBung der
zur Stromleitung dienenden Teile gearbeitet werden. Zur
Erdung und Kurzschliefung diirfen Leitungen unter 10 mm?
Querschnitt nicht verwendet werden.

¢) Um die erforderlichen Abschaltungen mit Sicherheit
vornehmen zu koénnen, ist in jedem Kraftwerk und Hilfs-
werk ein schematischer Ubersichtsplan niederzulegen, in wel-
chem die vorzunehmenden Ausschaltungen, sowie erforder-
lichenfalls deren Reihenfolge bezeichnet sind.

d) Ist aus dringenden Betriebsriicksichten oder aus tech-
nischen Griinden eine Abschaltung desjenigen Teiles der
Anlage, an welchem selbst oder in dessen unmittelbarer Nahe
gearbeitet werden soll, nicht mdoglich, so sind folgende Vor-
sichtsmafregeln zu erfiillen:

1. Es soll niemals ein Arbeiter allein derartige Arbeiten
ausfiihren, sondern es soll immer mindestens eine andere
Person zum Zwecke etwaiger Hilfeleistung dabei gegen-
wartig sein.

2. Fir die Arbeiter sollen isolierende Unterlagen vor-
handen sein.

3. Soweit es sich um Schalttafeln, Apparate usw. handelt,
sollen nach Madglichkeit die ungeschiitzten unter Span-
nung stehenden TPeile soweit abgedeckt werden, daf die
zufallige gleichzeitige Berithrung von Teilen verschiede-
ner Polaritit oder Phase fiir den Arbeitenden ausge-
schlossen ist.

e) In explosionsgefdhrlichen oder durchtrinkten Riumen
diirfen Arbeiten an Spannung fithrenden Teilen unter keinen
Umsténden ausgefithrt werden.

f) Die Vorschrift d) L. gilt auch fiir Arbeiten an Fahr-
drabten.

g) Der Austausch durchgebrannter Sicherungen darf nur
durch unterwiesenes Personal vorgenommen werden.

§ 46.
Lschmittel.

Zum Léschen eines etwa entstehenden Brandes sind in
Kraft- und Hilfswerken geeignete Loschmittel, wie z. B.
trockener Sand, an passenden Stellen bereit zu halten. Das
Anspritzen von unter Spannung stehenden Teilen ist zu
vermeiden.
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§ 47.
Inkrafttreten der Vorschriften.

a) Die vorstehenden Bestimmungen gelten auf Grund des
Beschlusses der Jahresversammlung zu Stuttgart vom 1. Okto-
ber 1906 ab als Verbandsvorschriften.

b) Der Verband Deutscher Eletrotechniker e. V. behdlt
sich vor, dieselben den Fortschritten und Bediirfnissen der
Technik entsprechend abzudndern.
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5. Vorschriften zum Schutze der Gas- und Wasser-
rohren gegen schiidliche Einwirkungen der Strome
elektrischer Gleichstrombahnen, die die Schienen

als Leiter benutzen.')
Gitltig ab 1, Juli 1910.2)

§1
Geltungsbereich.

Die nachfolgenden Vorschriften regeln die Anlage von
Gleichstrombahnen oder Gleichstrombahnstrecken, die die
Schienen als Leiter benutzen. Die vorgeschriebenen oberen
Grenzwerte fiir zuldssice Spannungen gelten, soweit nichts
anderes ausdriicklich gesagt ist, fiir die Projektierung der
Anlage, wobei beziiglich des Widerstandes und der Strom-
leitung nur die Schienen und zugehdrigen Uberbriickungs-
leitungen in die Rechnung einzusetzen und der angenommene
Widerstand der Schienen sowie der fiir seine Vermehrung
durch die StoBverbindungen angesetzte prozentuale Zuschlag
anzugeben sind. Indessen diirfen sich diese Grenzwerte bei
der rechnerischen sowohl wie bei der praktischen Nach-
priifung an den in Betrieb stehenden Anlagen nicht als
iiberschritten erweisen. '

Von diesen Vorschriften bleiben Bahnen befreit, deren
Gleise auf besonderem Bahnk&rper isoliert verlegt sind. Als
Beispiel wird die Verlegung aut Holzschwellen genannt,
bei welcher im allgemeinen ein Luftzwischenraum zwischen
den Gleisen und der eigentlichen Bettung gewahrleistet ist.
Erfiillt eine solche Bahn diese Bedingungen an einzelnen
Stellen, z. B. Niveaukreuzungen, nicht, so finden die Vor-
schriften sinngemifie Anwendung, falls nicht durch &rtliche
MaBnahmen eine gleichwertige Isolation dieser Stellen er-
reicht ist.

. 1) Aufgestellt von der Vereinigten Erdstrom -Kommission des Deutschen
Vereing von Gas- und Wasserfachminnern, des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker und des Vereins Deutscher StraBenbahn- und Kleinbahnverwaltungen.
Erliiuterungen hierzu sieche ETZ 1911, S, 511.

?) Angenommen auf der Jahresversammlung 1910. Verbffentlicht: ETZ 1910
S. 491,
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Ferner finden diese Vorschriften keine Anwendung auf
Schienenstringe, die an jedem Punkte wenigstens 200 m
von dem nichstgelegenen Punkte eines Rohrnetzes entfernt
sind.

§2

Schienenleitung.

Alle zur Stromleitung benutzten Schienen sind als mog-
lichst vollkommene und zuverlidssige Leiter auszubilden und
davernd zu erhalten.

Der Widerstand einer Gleisstrecke darf durch die StoS-
verbindungen héchstens um den der Projektierung zugrunde
gelegten Zuschlag (vgl. § 1, Abs. 1), der jedoch nicht mehr
als 209 betragen darf, gréfer sein als der Widerstand eines
ununterbrochenen Gleises von gleichem Querschnitt und
gleicher spezifischer Leitfihigkeit. Die spezifische Leitfahig-
keit der zur Verwendung gelangenden Schienen (vgl. §1,
Abs. 1) ist vor der Verlegung festzustellen.

Beim Entwurf der Stromleitungsanlage des Gleisnetzes
darf bei der Verwendung von Schienen, die aus Haupt-
und Nebenschienen zusammengesetzt sind, der volle Quer-
schnitt beider Schienen nur dann in Rechnung gesetzt werden,
wenn nicht nur die Sté8e der Hauptschienen, sondern auch
die St6Be der Nebenschienen und beide Schienen unter-
einander dauernd gut leitend verbunden bleiben.

Die Schienen zu beiden Seiten von Kreuzungs- und
Weichenstiicken miissen durch besondere Uberbriickungen
in gut leitendem Zusammenhang stehen. Die Schienen eines
Gleises, sowie die mehrerer nebeneinander liegender Gleise
miissen mindestens an jedem zehnten StoBe gut leitend
verbunden sein. Dijese Uberbriickungs- und Querverbindungs-
leitungen miissen wenigstens die Leitfihigkeit einer Kupfer-
verbindung von 80 mmni? Querschnitt haben.

An beweglichen Briicken oder Anlagen &ahnlicher Art,
die eine Unterbrechung der Gleise zur Folge haben, ist
durch besondere isolierte Leitungen der gut leitende Zu-
sammenhang der Gleisanlage zu sichern. Hierbei darf der
Spannungsabfall bei mittlerer Belastung (vgl. § 3, Abs. 2)
5 Millivolt pro Meter Entfernung zwischen den Unter-
brechungsstellen nicht iiberschreiten.

Alle zur Stromfiihrung dienenden mit den Schienen ver-
bundenen Leitungen sind gegen Erde zu isolieren. Aus-
genommen hiervon sind kurze Verbindungsleitungen wie StoB-
und Querverbindungen, Uberbriickungen an Weichen, Schiebe--
bithnen usw., die, falls sie nicht tiefer als 25 cm in dem
Boden verlegt werden, blank ausgefiilhrt werden diirfen.
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§ 3.

Schienenspannung.

Hinsichtlich der Spannungsverhdltnisse im Schienen-
gebiet ist zwischen dem ,inneren verzweigten Schienennetz
und den ,auslaufenden Strecken“ zu unterscheiden. Bei
Uberlandbahnen werden die Verbindungsstrecken der Ort-
schaften als ,auslaufende Strecken“ behandelt.

Im ,inneren verzweigten Schienennetz“ und innerhalb
eines anschlieBenden Giirtels von 2 km Breite soll bei mitt-
lerem fahrplanmiBigen Betrieb der Anlage die sich rech-
nerisch ‘ergebende Spannung zwischen zwei beliebigen
Schienenpunkten 2,5V nicht iiberschreiten. Unter den
gleichen Bedingungen soll jenseits des Giirtels auf den
»auslaufenden Strecken“ das grofte Spannungsgeféille nicht
mehr als 1 V pro Kilometer betragen. Der Verkehr vereinzel-
ter Nachtwagen scheidet bei der Feststellung des mittleren
fahrplanméaBigen Betriebes aus.

Ist in einer Ortschaft das Schienennetz unverzweigt,
80 soll die Spannung innerhalb des verzweigten Rohrnetzes
2,5V nicht iiberschreiten.

Der AnschluB anderweitiger stromverbrauchender An-
lagen an das Bahnnetz darf die Spannungen im Schienen-
netze nicht iiber die vorgeschriebenen Grenzen steigern.

Stehen verschiedene Bahnen miteinander in Verbindung
— sei es durch das Schienennetz oder durch die Kraft-
quelle —, so sind sie so anzulegen, daB sie zusammen
diese Bedingungen erfiillen.

Gleisanlagen in Ortschaften mit selbstindigen Rohren-
netzen sollen fiir sich den vorstehenden Bestimmungen
dieses - Paragraphen geniigen.

Abweichungen von diesen Vorschriften — und zwar nach
beiden Richtungen — in bezug auf Spannungsverhiltnisse
im Schienennetz konnen durch besondere értliche Verhiltnisse
oder durch erheblich abweichende Betriebsweise begriindet
sein. So z. B. kann, wenn die Betriebsdauer — wie dies
bei Giiterbahnen oft der Fall ist — nur einen kleinen Bruch-
teil des Tages ausmacht, eine Uberschreitung der angegebenen
Spannungsgrenzen zugelassen werden; bei Bahnen bis zu
3 Stunden Betriebsdauver bis auf das Zweifache, und bei
Bahnen bis zu einer Stunde Betriebsdauer bis auf das Vier-
fache.

Wol) das Schienennetz allein nicht geniigt, die Riickleitung ohne
Uberschreitung der zuldssigen Spannung im Netz zu bewirken, sind be-

1) Die Siitze in kleinem Druck gelten nicht als verbindliche Vorschriften,
sondern als empfehlenswerte MaBnahmen.
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sondere Riickleitungen herzustellen. Bei der Wahl der Riickleitungs-
punkte sind solche Stellen auszusuchen, die moglichst giinstig, das heiBt
entfernt von den Rohren und méglichst in Gebieten mit trockenem,
schlecht leitendem Boden liegen.

ZweckmiBig wird man bei Zweileiterbahnen abstufbare Widerstinde
in die Riickleitungen einbauen, durch die das Potential an allen Riick-
leitungspunkten auch unter verinderten Betriebsverhiltnissen nach
Maoglichkeit gleichgehalten werden kann, Bei Dreileiterbahnen empfiehlt
sich, zum gleichen Zweck die Speisebezirke der beiden Dreileiterseiten
umschaltbar einzurichten.

§ 4

Ubergangswiderstand.

Der Widerstand zwischen dem zur Stromleitung benutzten
Schienennetz und Erde muB moglichst hoch gehalten werden.
Wo dies durch die Bodenverhéltnisse oder durch die Anlage
in der Fahrbahnfliche an und fiir sich nicht geniigend ge-
wihrleistet wird, ist eine Erhohung des Widerstandes durch
moglichst wirksame Isolation anzustreben.

Die Gleise und die mit ihnen metallisch verbundenen
Stromleitungen diirfen weder mit den Réhren noch mit son-
stigen Metallmassen in der Erde metallisch verbunden sein.

AuBerdem ist darauf zu achten, dafl der Abstand zwischen
der nichst gelegenen Schiene und solchen Rohrnetzteilen
(Wassertopf-Saugréhren, Hiilsenrohren, Deckkasten, Spindel-
stangen, Hydranten oder dergleichen), die in die Oberfliche
eingebaut sind oder nahe an sie herantreten und mit den
Réhrenleitungen in metallischer Verbindung stehen, so groB
wie moglich gehalten wird, wenn irgend mdoglich, wenig-
stens 1 m.

Feststehende Motoren oder Licht- oder andere Anlagen,
die aus einer Bahnleitung gespeist werden, die die Schienen
als Stromleitung benutzt, sind mit dem Schienennetz oder
dessen Stromleitungen durch isolierte Leitungen zu ver-
binden. Ausgenommen hiervon sind kurze AnschluBleitungen
bis zu 16 mm? Querschnitt, die weniger als 25cm tief in
der Erde und mindestens 1 m von der nichsten Réohren-
leitung entfernt liegen; diese diirfen blank hergestellt
werden.

Bebufs!) Erhéhung des Widerstandes zwischen Schiene und Erde
wird empfohlen, die Schiene auf moglichst schlecht leitender und gut
entwisserter Unterbettung zu verlegen und diese gegen die Oberfliche
der Fahrbahn in geniigender Breite moglichst wasserdicht abzuschlieBen.

Die Verwendung von Salz zur Beseitigung von Schnee und Eis
sollte auf die unumginglich notwendigen Fille beschrinkt bleiben.

Wo sich durch die Schienenfiihrung ein geniigender Abstand
zwischen den Schienen und den in die Oberfliche eingebauten Rohr-

1) Siehe die vorige Anmerkung.
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netzteilen nicht schaffen 148t, empfiehlt es sich, die Rohrnetzteile um-
zulegen, oder durch geeignete Isolierschichten (Hiilsenrohre aus Stein-

zeug, Schichte aus Mauerwerk und dergleichen) den Stromiibergang zu
hemmen,
§ 5.

Stromdichte.

Die vorstehenden Vorschriften sollen das Auftreten von
Rohrzerstorungen nach Méglichkeit verhindern. Mafgebend
fiir die elektrolytische Rohrzerstdrung ist die Dichte des
Stromes, der aus den Rohren austritt.

Wo diese durch Bahnstréme hervorgerufene Stromdichte
den Mittelwert (vgl. §3) von 0,75 Milliampere pro dem?
erreicht, ist die Réhrenleitung unbedingt als durch die Bahn
gefihrdet zu bezeichnen, und es sind weitere Schutzmaf-
nahmen zu treffen.

Fiir Giiterbahnen mit auBergewdhnlich kurzer Betriebs-
zeit sind hier, wie in § 8, Ausnahmen zulissig.

Bei Richtungswechsel der aus den Rohren austretenden
und in sie eintretenden Strome sind, bis weitere Erfabhrungen
vorliegen, die letzteren bei der Bildung des Stromdichte-
mittels fiir die Betriebszeit gleich Null zu setzen.

§ 6.

Uberwachung.

Unm die Potentiale an den SchienenanschluBpunkten
prifen zu konnen, sind fiir jedes Stromabgabegebiet von
diesen Punkten Priifdrahte zu je einer Sammelstelle zu
fiihren. ‘

Bei jeder groBeren dauernden Betriebsverstirkung soll
die Spannungsverteilung im Schienennetz nachgeprift
werden,

Die SchienenstoBverbindungen sind alljahrlich einmal
mittels eines geeigneten SchienenstoBpriifers nachzupriifen
und derart instand zu setzen, daB sie die Vorschriften
der §§ 1 und 2 erfiillen. Insbesondere sollen StoBverbindun-
gen, deren Widerstand bei der Priifung sich griBer als der
einer 10 m langen ununterbrochenen Schiene erweist, als-
bald vorschriftsm#fig instand gesetzt werden.

Vorschriften. 10. Aufl, 7



98

6. Normen fiir hdufig gebrauchte Warnungstafeln.
Giltig ab 1. Juli 1910.3)

L. Fiir Hochspannungsanlagen.

Warnung

vor Beriihrung der
elektrischen Einrichtungen.

Vorsicht!

A =80 3< 20 cm.?)

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

Diese Tafel ist also unter anderem bestimmt zum An-
heften an die Zugangstore eines gréBeren Werkes oder einer
Werkstiitte oder an sonstige in die Augen fallende Stellen,
wo tiglich viel Menschen verkehren, z. B. im Hofe cines
Elektrizitatswerkes, in der Montagehalle einer Maschinen-
fabrik, an der Hingebank, im Fiillort einer Grube und
dergleichen mehr.

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1910. Verdffentlicht ETZ 1910

8, 414 und 491.
%) Die Blitzpfeile sind bei allen Warnungstafeln rot auszufiihren.
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Hochspannung:
Vorsicht!
Lebensgefahr.

B = 30 >< 20 ecm.1)

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

Nicht schalten! )

Gefahr
vorhanden.

C =20><12 cm.?)

In Schaltstationen wird diese Tafel bei Priif- und Aus-
besserungsarbeiten haufig Verwendung finden. Man wird
sie sowohl fiir Hochspannungs- als fiir Niederspannungs-
einrichtungen verwenden kénnen. Der rote Blitzpfeil auf
der Tafel wiirde, da sie ihrer Bestimmung nach ja nur fiir
Arbeiten durch unterwiesenes Personal Verwendung findet,
in Niederspannungsanlagen weiter kein Hindernis sein.
Wenn man dagegen eine besondere Tafel ohne Blitzpfeil
beschaffen wiirde, so konnte diese sehr hiufig auch in
Hochspannungsanlagen Verwendung finden. Um das zu ver-
hiiten, wird nur eine Ausfilhrung mit Blitzpfeil vor-
geschlagen.

1) Siehe Anmerkung 2 Seite 98.
7%
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D =12 < 20 em.l)

Djese Tafel dient zum Anheften an Masten, Tréger,
Verkleidungen usw. von' Hochspannungseinrichtungen.

IL. Fiir Niederspannungsanlagen.

Vorsicht!

Leitungen
‘nicht
beriihren.

E =12< 20 em.

" Vorsicht!

Leitungen
nicht beriihren.

F == 20 >< 12 cm,

Diese Tafeln sollen mit Riicksicht auf ihren Verwendungs-
zweck sowohl in Lings- als auch in Querformat ausgefiihrt

1) Siehe Anmerkung 2 Seite 98.
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werden. Sie sollen den Zweck erfiillen, die Bauhandwerker,
als Maler, Dachdecker, Schornsteinfeger usw., zur Vorsicht
zu ermahnen, um bei etwaiger Beriihrung durch Schreck
und Fehltritt hervorgerufenen mittelbaren Gefahren vorzu-
beugen.

Derartige Schilder sind in manchen Gegenden schon von
den Behorden vorgeschrieben, sie werden an den Isolations-
trigern und auf den Dachgestéingen in etwa 1,56 m Hohe
anzubringen sein.

III. Allgemeines.

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

AuBler Blechtafeln werden fiir besondere Fille auch
Tafeln aus gepreBftem Holzstoff oder &hnlichem Material
tweckméfige Verwendung finden.
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7. Empfehlenswerte MaBnahmen bei Brénden.')
Giltig ab 1. Juli 1910.%)

Bei ausbrechenden Brinden sind an den elektrischen In-
stallationen in den vom Brande betroffenen oder bedrohten
Raumen folgende Maflnahmen zu empfehlen:

A. Betriebsanlagen.

1. In vom Feuer betroffenen oder unmittelbar bedrohten
elektrischen Betriebsanlagen ist der Betrieb nur im #uBer-
sten Notfall und womdglich nur durch das Betriebspersonal
einzustellen. Das Eingreifen von Personen, die mit dem
betreffenden Betriebe nicht vertraut sind, ist tunlichst zu
vermeiden.

2. Die Maschinen und Apparate sind soweit als moglich
vor Léschwasser zu schiitzen. Empfehlenswerte Léschmittel
fiir Maschinen und Apparate sind trockener Sand, Kohlen-
sdure und dhnliche nicht leitende und nicht brennbare Stoffe.

B. Installationen.

1. Die Lampen in den vom Feuer betroffenen oder be-
drohten Riumen sind — auch bei Tage — einzuschalten. Sie
leuchten im Gegensatze zu allen anderen Beleuchtungsmitteln
auch in raucherfiillten Riumen weiter und sind daher zur
Erleichterung von Rettungsarbeiten unentbehrlich. Die Lei-
tungen diirfen daher nicht abgeschaltet werden.

2. Vom Feuer bedrohte Elektromotorenbetriebe sind, falls
erforderlich, durch die damit betrauten Personen auszu-
schalten. Das Eingreifen von Personen, die mit den be-
treffenden Betrieben nicht vertraut sind, ist tunlichst zu
vermeiden.

8. Die Losch- und Rettungsarbeiten der Feuerwehr sind
im iibrigen ohne Riicksicht auf die elektrischen Installationen
vorzunehmen. Nur soll das Bespritzen von elektrischen Appa-
raten, Schalttafeln, Sicherungen, nach Moglichkeit vermieden
und kein Leitungsdraht ohne zwingenden Grund durchhauen
werden.

4. Samtliche Einrichtungen, welche zum Anschlusse
eines Elektrizititswerkes gehoren, wie Verteilungskisten,
Elektrizitdtszihler, Transformatoren, sind von der Feuer-

1) Sonderabdriicke kionnen von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer,
Berlin, bezogen werden.

%) Angenommen auf den Jahresversammlungen 1905 und 1910. Verbffentlicht:
ETZ 1905 8. 720 und 1910 S. 414,



Empfohlenswerte MaSnahmen bei Brinden. 108

wehr tunlichst unberiihrt zu lassen und deren Bespritzen
mit Wasser ist zu vermeiden. Empfehlenswerte Loschmittel
sieche A 2.

5. Beamte der Elektrizititswerke, welche sich als solche
legitimieren, erhalten Zutritt zur Brandstelle, um, wenn nétig,
Transformatoren und deren Zubehor, sowie andere dem
Elektrizitatswerke gehoérige Teile stromlos zu machen. Den
Anordnungen des Leiters der Feuerwehr auf der Brandstelle
ist Folge zu leisten. Wenn an der Brandstelle Gefahr fiir
die Beschéadigung von Transformatoren oder deren Zuleitun-
gen vorliegt, wird seitens der Feuerwehr der Betriebsdirek-
tion des Elektrizitdtswerkes auf dem schnellsten Wege Nach-
richt gegeben.

C. Freileitungen.

1. Die in der Nihe des Brandobjektes befindlichen Stark-
strom-Freileitungen diirfen wegen der damit verbundenen
Lebensgefahr nicht beriihrt werden. Da auch Leitern, Stan-
gen, Helme usw. den elektrischen Strom zu iibertragen ver-
mégen, so diirfen die Mannschaften auch solche Gerite
nicht mit den Freileitungen in Berithrung bringen. Beim
Spritzen ist darauf zu achten, da8 das Strahlrohr mdglichst
weit, mindestens aber 3 m von den Freileitungen entfernt
bleibt.

2. Wenn es unbedingt erforderlich ist, Freileitungen
spannungslos zu machen, so soll dieses mit Hilfe der Frei-
leitungsschalter an den Abschaltungsstellen moglichst durch
Personal des Werkes bewirkt werden. Nur bei vorliegender
Lebensgefahr sind die Leitungen durch Kurzschliefen und
Erden spannungslos zu machen. Dieses Gewaltmittel darf
nur von eingehend geschulten Mannschaften ausgefiihrt
werden. Zerschneiden der Leitungen ist gefihrlich und soll
nicht stattfinden. _

8. Es empfiehlt sich, von jedem in der Nidhe der Stark-
strom-Freileitungen ausgebrochenen Brande die fir diese
Leitungen zustindige Stelle in Kenntnis zu setzen.

4. Es empfiehlt sich ferner, eine Anzahl Feuerwehrleute
im Abschalten, Erden und Kurzschliefen der Leitungen aus-
gebildet zu halten.

Empfehlenswerte Magnahmen nach dem Brande.

Nach Beendigung der Loscharbeiten sind die vom Brande
betroffenen Teile der Anlage zundchst vollstindig abzu-
schalten. Sie diirfen nicht eher wieder in endgiiltige Be-
nutzung genommen werden, als bis sie den Sicherheitsvor-
schriften entsprechen.
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8. Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Un--
fillen im elektrischen Betriebe.

Aufgestellt unter Mitwirkung des Reichsgesundheitsrats. Giiltig
ab 1. Juli 1907.Y

I Ist der Verungliickte noch in Verbindung mit der
elektrischen Leitung, so ist zunichst erforderlich, ihn der
Einwirkung des elektrischen Stromes zu entziehen. Dabei
ist folgendes zu beachten:

1. Die Leitung ist, wenn mdglich, sofort spannungslos
zu machen durch Benutzung des nichsten Schalters, Losung
der Sicherung fiir den betreffenden Leitungsstrang oder Zer-
reiBung der Leitungen mittels eines trockenen, nicht metal-
lischen Gegenstandes, z. B. eines Stiickes Holz, eines Stockes
oder eines Seiles, das iiber den Leitungsdraht geworfen wird.

2. Man stelle sich dabei selbst zur Fernhaltung oder Ab-
schwichung der Stromwirkung (Isolierung) auf ein trocke-
nes Holzbrett, auf trockene Tiicher, Kleidungsstiicke, oder
auf eine ihnliche, nicht metallische Unterlage, oder man
ziehe Gummischuhe an.

8. Der Hilfeleistende soll seine Hinde durch Gummihand-
schuhe, trockene Tiicher, Kleidungsstiicke oder &hnliche
Umbhiillungen isolieren; er vermeide bei den Rettungsarbeiten
jede Beriihrung seines Korpers mit Metallteilen der Umgebung.

4, Man suche den Verungliickten von dem Boden aufzu-
heben und von der Leitung zu entfernen. Er ist dabei an
den Kleidern zu fassen; das Beriihren unbekleideter Korper-
teile ist mdglichst zu vermeiden. Umfafit der Verungliickte
die Leitung vollsténdig, so hat der Hilfeleistende mit seiner
durch Gummihandschuhe usw, isolierten Hand Iinger fiir
Finger des Betiubten zu lésen. Bisweilen geniigt schon das
Aufheben des Getroffenen von der Erde, da hierdurch der
Stromweg unterbrochen wird.

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1907. Veroffentlicht: ETZ 1906
S, 1078. Vor der obenstehenden F: g der ,Anleitung zur ersten Hilfe-
leistung beiUnfidllen im elektrischen Betriebe“ hat eine Hltere Fassung
bestanden, welche am 9. 6. 1899 beschlossen wurde, Sie trat in Gilltigkeit am
1. 7. 1899 und war ETZ 1899 Seite 728 veroffentlicht,
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Das Gebiet elektrischer Betriebe, in dem das Eingreifen
eines Laien nach den vorbezeichneten Leitsitzen Erfolg ver-
spricht, ohne ihn selbst zu gefihrden, beschrinkt sich auf
solche Anlagen, welche mit Spannungen betrieben werden, die
500 V nicht wesentlich iibersteigen. Der Betrieb der
Strafienbahnen hélt sich in der Regel innerhalb dieserGrenzen.
Bei Unfillen, welche an Leitungen mit héherer Spannung
erfolgt sind, ist schleunigst fiir Benachrichtigung der néch-
sten Stelle der Betriebsleitung und fiir Herbeiholung eines
Arztes zu sorgen. Leitungen und Apparate mit hoherer
Spannung pflegen mit einem roten Blitzpfeil j gekenn-
zeichnet zu sein.

II. Ist der Verunglickte bewuBtlos, so ist sofort zum
Arzt zu schicken und bis zu dessen Eintreffen folgendermafen
zu verfahren:

1. Fiir gute Liiftung des Raumes, in welchem der Ver-
ungliickte sich befindet, ist zu sorgen.

2, Alle den Korper beengenden Kleidungs- und Wasche-
stiicke (Kragen, Hemden, Giirtel, Beinkleider, Unterzeug usw.)
sind zu Sffnen. Man lege den Getroffenen auf den Riicken
und bringe ein Polster aus zusammengelegten Decken oder
Kleidungsstiicken unter die Schultern und den Kopf derart,
daB der Kopf ein wenig niedriger liegt.

8. Ist die Atmung regelmiBig, so ist der Verungliickte
genau zu iiberwachen und nicht allein zu lassen. Bevor das
BewuBtsein zuriickgekehrt ist, fl68e man ihm Fliissigkeiten
nicht ein.

4, Fehlt die Atmung, oder ist sie sehr schwach, so ist
kiinstliche Atmung einzuleiten. Bevor damit begonnen wird,
hat man sich davon zu iiberzeugen, ob sich im Munde etwa
Fremdkorper, z. B. Kautabak oder ein kiinstliches Gebil
befindet. Ist dies der Fall, so sind zunichst diese Gegenstinde
zu entfernen. Die kiinstliche Atmung ist alsdann in folgen-
der Weise vorzunehmen:

Man knie hinter dem Kopfe des Verungliickten nieder,
das Gesicht ihm zugewandt, fasse beide Arme an den Ell-
bogen und ziehe sie seitlich iiber seinen Kopf hinweg, so
daB8 sich dort die Hinde beriihren. In dieser Lage sind die
Arme 2 bis 3 Sekunden lang festzuhalten. Dann bewege man
sie abwirts, beuge sie und presse die Ellbogen mit dem
eigenen Korpergewicht gegen die Brustseiten des Verun-
glickten. Nach 2 bis 3 Sekunden strecke man die Arme
wieder iiber dem Kopfe des Verungliickten aus und wieder-
hole das Ausstrecken und Anpressen der Arme mdoglichst
regelmaBig etwa 15mal in der Minute. Um Ubereilung zu



106 Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Unfllen,

vermeiden, fithre man die Bewegungen langsam aus und zihls
wahrend der Zwischenpausen laut: Hundert und eins!
Hundert und zwei! Hundert und drei! Hundert und vier!

5. Ist noch ein Helfer zur Hand, so fasse er wihrend
dieser Hantierungen die Zunge des Verungliickten mit einem
Taschentuche, ziehe sie kriftig heraus und halte sie fest.

Kiinstliche Atmung: Einatmen.

Wenn der Mund nicht leicht aufgeht, 6ffne man ihn ge-
waltsam mit einem Stiick Holz, dem Griff eines Taschen-
messers oder dergleichen,

6. Sind mehrere Helfer zur Hand, so sind die vorstehend
unter IL 4. beschriebenen Hantierungen von zweien auszu-

Kiinstliche Atmung: Ausatmen.

fithren, indem jeder einen Arm ergreift und beide in den
Zwischenpausen Hundert und eins! Hundert und zwei!
Hundert und drei! Hundert und vier! zihlend, gleichzeitig
jene Bewegungen vornehmen.

7. Die kiinstliche Atmung ist so lange fortzusetzen, bis
die regelmiBige, natiirliche Atmung wieder eingetreten ist,
Aber auch dann muB der Verungliickte noch lingere Zeit
iiberwacht und beobachtet werden. Bleibt die natiirliche
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Atmung aus, so mul man die kiinstliche Atmung bis zum
Eintreffen des Arztes, mindestens aber 2 Stunden lang fort-
setzen, bevor man mit solchen Wiederbelebungsversuchen
aufhort,

8. Beim Vorhandensein von Verletzungen, z. B. Knochen-
briichen, ist diesem Zustande durch besondere Vorsicht bei
der Behandlung des Verungliickten Rechnung zu tragen.

9. Die Unterschenkel und Fiile kdénnen von Zeit zu Zeit
mit einem rauhen warmen Tuche oder einer Biirste gerieben
werden.

10. Auch nach der Riickkehr des BewufBtseins ist der
Verungliickte in liegender oder halbliegender Stellung unter
Aufsicht zu belassen und von stirkeren Bewegungen ab-
zuhalten,

III. Liegt eine Verbrennung des Verungliickten vor,
so ist, falls drztliche Hilfe nicht zur Stelle ist, folgendes
zu beachten:

1. Bevor der Hilfeleistende die Brandwunden beriihrt,
wasche und biirste er sich auf das sorgfiltigste beide Hinde
und Unterarme mit warmem Wasser und Seife ab; auch
empfiehlt es sich, sie mit einem reinen Tuche, das mit
Spiritus getrdnkt ist, abzureiben (das Abtrocknen hinterher
ist zu unterlassen!),

2, Gerdtete und geschwollene Stellen werden zweckmiflig
mit Borsalbe auf Verbandwatte oder mit einer Wismut-
Brandbinde bedeckt und sodann mit einer weichen Binde
lose umwickelt.

Blasen sind nicht abzureien, sondern mit einer gut
(iiber Spiritusflamme) ausgeglilhten Nadel anzustechen und
mit einer Wismut-Brandbinde, dariiber mit Verbandwatte
und loser Binde zu bedecken.

Bei Verkohlungen und Schorfbildungen sind die Wunden
mit Verbandmull in mehreren Lagen zu bedecken; dariiber
ist Watte anzubringen und das ganze mittels Binde zu be-
festigen.
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9. Merkblatt fiir Verhaltungsma_Bregeln gegen=-
iiber elektrischen Freileitungen.')
Giltig ab 1. Juli 1914.%)

Wie verhillt man sich gegeniiber elektrischen Freileitungen?

Die Beriihrung aller elektrischen Leitungen
ist zu vermeiden.

Nicht nur die Beriithrung der durch rote Blitzpfeile und
durch Warnungsschilder der Masten gekennzeichneten Lei-
tungen ist lebensgefdhrlich, sondern auch nicht gekenn-
zeichnete Leitungen kénnen unter Umstinden, die der Laie
nicht beurteilen kann, Gefahren bringen.

Bei allen Arbeiten in der Nidhe von elektrischen Lei-
tungen, z. B. beim Fillen von Biumen, beim Aufstellen von
Geriisten fiir Bauten und Brunnenbohrungen, beim Aui-
richten von Leitern zum Obstpfliicken und zum Feuerléschen
u. dgl. ist die Beriihrung der Leitungen, der Isolatoren und
der an Holzmasten angebrachten Eisenteile, auch der Anker-
driahte, zu vermeiden.

Miissen Arbeiten in solcher Nahe von elektrischen Lei-
tungen vorgenommen werden, daB eine Berithrung vorkom-
men konnte, so ist die niichste Betriebsstelle der Uberland-
zentrale (des Elektrizititswerkes) vor Beginn der Arbeiten
davon zu verstandigen.

Bei Brinden ist die nichste Betriebsstelle sofort zu
benachrichtigen. Hochspannungsleitungen sollen nicht an-
gespritzt werden.

Transformatorenhiuschen diirfen durch Unbefugte nicht
betreten, Leitern an sie nicht angelegt werden.

Inder Ndhe elektrischer Leitungen Drachen
steigen zu lassen, ist gefdhrlich, ebenso das
Erklettern von Leitungsmasten.

Gerissene, von den Masten herabhingende
oder am Erdboden liegende Leitungen zu be-
rihren, ist gefadhrlich. Voriibergehende sind in

) Sonderabdriicke ktnnen von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer,

Berlin, bezogen werden.
%) Angenommen auf der Jahresversammlung 1914, Verbffentlicht: ETZ 1914

S. 478,



Verhaltungsmafregeln gegeniiber elektrischen Freileitungen. 109

solchenFillenzuwarnen DiendchsteBetriebs-
stelle der Uberlandzentrale (des Elektrizi-
titswerkes) ist auf schnellstem Wege, womég-
lich telephonisch oder telegraphisch, zu be-
nachrichtigen.

Einen Verungliickten, der noch mit der Lei-
tung verbunden ist, anzufassen, ist lebens-
gefahrlich; nur durch sachgeméfes Eingreifen
kann ihm geholfen werden.

Bei der Hilfeleistung ist zu beachten:

Die Leitung ist stromlos zu machen oder der Verun-
gliickte von ihr zu trennen. Er darf dabei nicht an nackten
Kérperteilen angefalt werden. Der Helfer mul seine Hinde
mit einem trockenen Tuch umwickeln (z.B. in die Armel
der ausgezogenen Jacke stecken) und sich, wenn mdglich,
ein trockenes Brett unterlegen.

Bei Bewubtlosen ist so schnell wie moglich kiinstliche
Atmung anzuwenden und bis zu vier Stunden fortzusetzen,
wenn nicht inzwischen der Arzt aus sicheren Anzeichen den
Tod festgestellt hat.

Zwecks kiinstlicher Atmung legt man den Verungliickten
auf den Riicken?), 6ffnet alle beengenden Kleidungsstiicke
und schiebt ein Polster (z. B. einen zusammengerollten Rock)
unter die Schultern, faBt mit einem Taschentuch die Zunge
des Betdubten, zieht sie kraftig heraus, um die Luftwege
frei zu machen, und bindet die Zunge mit dem Tuche an
dem Kinn fest. Man kniet hinter dem Verungliickten nieder,
das Gesicht dem Verungliickten zugewendet, falt sodann
dessen Arme am Ellenbogen, zieht sie iiber den Kopf, fithrt sie
zuriick und driickt sie an den Brustkasten. Die Bewegungen
miissen langsam vorgenommen werden, etwa 15mal in der
Minute.

Auf alle Fille ist schleunigst ein Arzt zu
holen.

Wie sollen sich Kinder gegeniiber elektrischen Freileitungen
verhalten?

1. Du sollst nicht an Leitungsmasten hinaufklettern!

2. Du sollst nicht auf Biume, Geriiste oder dgl. klettern,
an denen Freileitungen vorbeifiithren!

3. Du sollst nicht auf Transformatorhduschen und ihre
Umziunungen klettern!

1) Vgl. die Abbildungen in: ,Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Unfillen
im elektrischen Betrieb® S. 106,
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4. Du sollst in der Nidhe von Freileitungen nicht Drachen
steigen lassen!

5. Du sollst nie einen von einem Leitungsmast herab-
hingenden oder am Erdboden liegenden Draht berithren!

6. Du sollst an den zur Versteifung der Leitungsmaste
dienenden Verankerungen nicht riitteln oder schaukeln!

7. Du sollst nicht mit Steinen oder anderen Gegen-
stinden nach den Porzellanisolatoren oder nach den Lei-
tungsdrahten werfen!

8. Du sollst Transformatorhduser und Schaltriume nicht
betreten, auch wenn sie offenstehen und unbewacht sind!

9. Du sollst einen an elektrischen Leitungen Verungliick-
ten nicht anfassen, aber du sollst sofort Erwachsene zu
Hilfe holen!

Erliuterungen.

Nicht nur die Beriihrung der durch rote Blitzpfeile und
durch Warnungsschilder der Masten gekennzeichneten Lei-
tungen ist lebensgefihrlich, sondern auch nicht gekenn-
zeichnete Leitungen konnen unter Umsténden, die der Laie
nicht beurteilen kann, Gefahren bringen.

Zu 2. Nicht nur durch die unmittelbare Beriihrung der
Leitungen, sondern auch durch die Beriihrung von Asten und
Zweigen in der Nahe von Hochspannung fiihrenden Leitun-
gen konnen Menschen zu Schaden kommen. Besondere Vor-
sicht ist daher auch beim Abernten der Obstbiume geboten,
wenn sie sich in der Niahe von Freileitungen befinden.

Zu 3. An den Transformatorhiusern fithren hiufig die
Leitungen herunter, die beim Erklettern der Hiuschen oder
Ziune erreichbar sind. Diese Leitungen sind zwar vielfach
isoliert, doch bietet auch die Isolierung keinen zuverlds-
sigen Schutz, schon deshalb, weil sie im Freien leicht ver-
wittert und dann von der Spannung durchschlagen wird.

Zu 4. Die Drachenschniire konnen, besonders wenn sie
etwas feucht sind, im Falle einer Beriihrung mit einer Lei-
tung den Strom gut leiten und so eine Verletzung oder den
Tod des die Drachenschnur haltenden Kindes herbeifiihren.

Zu 5. und 9. Wird ein abgerissener, herabhingender
Draht einer elektrischen Leitung oder eine andere unregel-
mifige Erscheinung an der Einrichtung (Feuererscheinung
an einem Mast, an einer Verankerung, an einer Erdleitung
oder an einer Transformatorstation) beobachtet, oder ist
jemand durch Beriihrung mit der elektrischen Einrichtung
verungliickt, so ist fiir unverziigliche Benachrichtigung der
Betriebsleitung des Werkes Sorge zu tragen.
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Zu 6, und 7. Abgesehen von allen moglichen Stérungen
fiir den Betrieb des Elektrizititswerkes kann auf diese Weise
das ReiBen und Herabfallen der Drihte und damit eine Ge-
fahrdung der Voriiberkommenden herbeigefiihrt werden.

Zu 8. Die Transformatoren- und Schaltstationen sollen
stets verschlossen gehalten werden, so dafl sie Unbefugten
unzuginglich sind. Es kann jedoch durch Fahrlissigkeit
oder infolge Abbrechens eines Schliissels oder aus einem
ahnlichen Grunde doch einmal die Tiir eines Transformator-
hiuschen unverschlossen bleiben. In einem solchen Fall
wiirde sich, da in einer Transformatorstation ein grofer
Teil der Einrichtung sich unter Hochspannung befindet, ein
den Raum betretender Fachunkundiger in unmittelbare
Lebensgefahr begeben.
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10. Normen fiir Freileitungen.
Giiltig ab 1. Januar 1914.7)2)

L. Leitungen.
a) Geltungsbereich:

Von den folgenden Bestimmungen werden alle Frei-
leitungen betroffen. Ausgenommen sind Fahrleitungen fiir
Bahnen, sowie alle Hausanschlisse an Niederspannungs-
Leitungen fiir Stiitzentfernungen bis einschlieflich 20 m
und Anschliisse fiir StraSenbeleuchtung fiir Niederspannung.

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

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1918, Verdffentlicht: ETZ 1918.
8.1096. Die ,Normen fiir Freileitungen“ sind entstanden durch Neubearbeitung und
Ergiinzungder friiheren , Vorschriften liber die Herstellung und Unterhaltung von Holz-
gestiingen fiir elektrische Starkstromanlagen®, Letztere waren am 8, 6.03 beschlossen
worden mit Giiltigkeit ab 1.7.03. Abgedruckt waren sie ETZ 1903, S. 682. Uber die
verschiedenen Fassungen der ,Normen fiir Freileitungen“ gibt die nachstehende

Tabelle Aufschlus. Beschlossen  Giiltig ab  Verdffentlicht in der ETZ

KErste Fassung: 7.6.07 1.1.08 07, Seite 825
Anderung der ersten Fassung: 30. 5. 11 1.7.11 11, Seite 450
Zweite Fassung: 19.6.13 1.1, 14 13, Seite 1096.

Erliuterungen zu den Normen fiir Freileitungen sind in der ETZ 1919 8. 1155
abgedruckt.

Wihrend des Krieges und der Ubergangszeit wurden einige Anderungen an
den Normen vorgenommen, welche bis auf Widerruf in Geltung bleiben sollen.
Diese Anderungen sind durch besondere FuSnoten beriicksichtigt.

%) Sonderdrucke kénnen von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin,
bezogen werden.

*) 8iehe Vorwort.

**  Der Abschnitt Ib wird fiir Eisenleitungen ) mit Aus-
nahme des ersten Satzes auBer Kraft gesetzt, Mit Riicksicht
auf den Widerstandszuwachs durch Hauteffekt bei groBerer
Drahtstirke, sowie mit Riicksicht darauf, da8 zu diinne
Drihte mechanisch nicht widerstandsfihig genug sind, wird
empfohlen, bei Seilen den Drahtdurchmesser von 1,5 mmn
nicht wesentlich zu unterschreiten. (Verdffentlicht ETZ
1919, S,41.)

1) Beziiglich der Verwendung von Eisen fiir Freileitungen s. auch ETZ 1914,
S.1109 u. 1915, 8. 9 u. 4.
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Querschnitt Drahtdurch- | Seildurchmesser
(Nennwert) Drahtzahl messer mm mm

mm? (Nennwert) (Nennwert Q)

10 1 (massiv) 3,5 —_
16 1 " 4,5 —
16 7 (verseilt) 1,7 5,2
25 7 " 2,1 6,5
35 7 " 2,5 7,7
50 14 " 2,1 9,2
70 19 N 2,1 10,9
95 19 ” 2,5 12,7
120 19 N 2,8 14,2
150 30 " 2,5 15,9
185 37 " 2,5 17,7
240 37 " 2,8 20,1
310 61 ” 2,5 22,9

Die Schlaglinge soll das 12- bis 15fache des duBeren
Seildurchmessers betragen.

¢) Material:

1. Normales Material: Als normales Material gelten
Kupfer und Aluminium, deren Beschaffenheit folgenden Be-
dingungen entspricht:

mm Durchmesser mizxziige]:ts:nisnlkﬁi::e Widerstand ino
- e womw e ——--——-—} lang wirken soll, ohne Q/hl;::]bel 200 C
Grenzwerte zum Bruch zu fithren stens
Nennwert
von bis Kupfer |Aluminium| Kupfer |Aluminium

1,7 1,7 1,75 90 — 8,0 —
2,1 2,1 22 140 60 52 9,0
25 25 2,6 200 85 3,7 6,4
2,8 2,8 2,9 250 105 3,0 5,0
35 35 | 36 880 — 1,85 —
45 45 46 600 — 1,15 —

AuBerdem sollen die Drihte bei dem Festigkeitsversuch
in Form eines ausgeprigten FlieBkegels zerreifien,

Die in der ETZ 1913, S. 1128 bekannt gegebenen Montage-
tabellen *) beruhen auf der Annahme, da8 im ungiinstigsten
Belastungsfall (vgl, Absatz d)

massive Kupferleiter mit 12 kg pro mm?

‘#) Die Montagetabellen sind bis auf weiteres nicht giiltig, da die im Ab-

schnitt Id der Berechnung zugrunde zu legende Zusatzlast (190 + 50 d) g fiir 1 m
Leitungslinge, hervorgerufen durch Wind resp. Eis, gedndert ist (s. niichste Seite).
Vorschriften, 10. Aufl,

8
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Kupferseile mit 16 kg pro mm?,

Aluminiumseile mit 7 kg pro mm?+)
Zug gespannt seien. Diese Grenzwerte sind auch dann ein-
zuhalten, wenn in Ausnahmefillen Kupfer oder Aluminium
mit anderen als den in den Montagetabellen*) genannten
Spannweiten verlegt werden.

2. Anderes Material: Anderes Material (auch
Kupfer und Aluminium mit bescnderen Eigenschaften) ist
unter den Beschrinkungen des Absatzes b zugelassen mit
der MaBgabe, daB die Zugspannung im ungiinstigsten Be-
lastungsfall (vgl. Absatz d) fiir massive Drahte ein Drittel,
fiir Seile die Hilfte der Streckgrenze nicht iiberschreiten
darf. Als Streckgrenze ist diejenige Zugspannung zu ver-
stehen, die eine Minute lung auf das Material wirken kann,
ohne eine mehr als 0,2 oo der MeBlinge betragende bleibende
Dehnung zu erzeugen.

Auflerdem sollen die Drihte bei dem Festigkeitsversuch
in Form eines ausgeprigten FlieSkegels zerreilien,

d) Festigkeitsrechnungen.

Den Festigkeitsrechnungen ist das eine Mal eine Tem-
peratur von — 200 C ohne zusitzliche Belastung, das an-
dere Mal eine Temperatur von -—— 59 C und eine zusatzliche
Belastung, hervorgerufen durch Wind resp. Eis, zugrunde

1) Die Durchhinge von Leitungen, die nach den ,Nor-
men“ gespannt werden, fiihren durch die Gefahr des Zu-
sammenschlagens vielfach zu einer unzuldssigen Herab-
setzung der elektrischen Sicherheit. Andererseits erscheint
nach den vorliegenden Betriebserfahrungen die laut Id an-
genommene Zusatzlast (190 450 d) g fiir 1 m Leitungslinge,
hervorgerufen durch Wind bzw. Eis, unnétig hoch. Auflerdem
ist bei Aluminiumleitungen eine Erhthung der Hdchstbean-
spruchung zuléssig, wenn eine erhShte Bruchfestigkeit des
Aluminiums nachgewiesen wird, Deshalb wird in Abinderung
des Abschnitts Ic 1 der ,Normen* die Zugbeanspruchung
fiir Aluminiumseile mit 9 kg/mm? zugelassen, wenn die Zug-
last in kg, die mindestens eine Minute wirken soll, ohne zum
Bruch zu fithren, fiir Drihte von 2,1 mm Nenndurchmesser
65 kg, fir solche von 25 mm 90 kg und fiir solche von
28mm 115 kg betragt, (Verdffentlicht BTZ 1919, S. 42.)

*) Die Montagetabellen sind bis auf weiteres nicht giiltig, da die im Ab-
schnitt 1d der Berechnung zugrunde zu legende Zusatzlast (190 + 50 d) g fiir 1 m

Leitungslinge geiindert ist (s. oben). Die Montagetabellen sind verbffeutlicht ETZ
1913 &, 1128, :
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zu legen. Diese Zusatzlast ist hierbei gleich (190 4-50>< d)
g pro m Leitungslinge einzusetzen 1) wobei d den Leitungs-
durchmesser, bei isolierten Leitungen den Aufendurchmesser
in mm bedeutet. In keinem dieser Fille darf die Bean-
spruchung des Leitungsmaterials die unter c) festgesetzte
Hochstbeanspruchung iberschreiten. Fiir blanke Kupfer-
und Aluminiumleitungen diirfen die Ziige und Durchhange
die Grenzwerte der in der ETZ 1913 8, 1128 veréffentlichten
Tabellen *) nicht iiberschreiten, Liegen die Stiitzpunkte nicht
auf gleicher Héhe, so gelten dieselben Grenzwerte mit. der
MaBgabe, daB unter Spannweite die Entfernung der Stiitz-
punkte, horizontal gemessen, und unter Durchhang der
Abstand zwischen der Verbindungslinie der Stiitzpunkte und
der dazu parallelen Tangente an die Durchhangslinie, ver-
tikal gemessen, verstanden wird.

e) Leitungsverbindungen.

Leitungsverbindungen miissen mindestens 85 9% der
Festigkeit der zu verbindenden Leitungen besitzen. Ver-
bindungen mit kleinerer Festigkeit, sowie Lotverbindungen
miissen von Zug entlastet sein, )

f) Fernsprechleitungen.

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

1L Gestiinge.
a) Allgemeines.

Die Maste sind zu berechnen fiir den Spitzenzug und
auBerdem fiir den in der gleichen "Richtung auf den Mast

1) Die Zusatzlast (190450 d) g fiir 1 m Leitungslidnge
ist bis auf weiteres in (180 } d) geéndert. In Gegenden, in
denen nachweislich groSe Eislast zu erwarten ist, muB die
Sicherheit der Anlage durch zweckdienliche MaBnahmen
erhoht werden. Als solche werden empfohlen: Verringeruog
des Mastabstandes, Herabsetzung der Hochstbeanspruchung
der Leitung bei gleichzeitiger VergroBerung der Leiter-
abstande, (Veroffentlicht ETZ 1919, S.42.)

+4) Der Abschnitt erhils bis auf weiteres folgenden Zusatz:

,Fiir Eisenleitungen, die mit nicht mehr als 12 kg/mm?
gespannt sind, gilt letzteres nicht.* (Verdffentlicht ETZ
1919, S, 42.)

*) Siehe FuBnote 8. 114,

8
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selbst entfallenden Winddruck, Unter Spitzenzug versteht
man den auf die Mastspitze bezogenen, in einer der Haupt-
achsen angreifenden nutzbaren Zug.

Der Spitzenzug der Tragmaste wird durch den in hori-
zontaler Richtung rechtwinklig zur Leitungsebene auf die
halbe Lénge sdmtlicher Leistungen der beiden Nachbar-
felder wirkenden Winddruck bestimmt. In der Leitungs-
richtung miissen die Maste mindestens 1/, dieses Zuges auf-
nehmen kénnen. Tragmaste sind nur in gerader Linie oder
bis zur Abweichung von 50 zulissig.

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

Als Spitzenzug der Abspannmaste sind 2/; des groften
cinseitigen Leitungszuges einzusetzen. Iiir Endmaste ist
der ganze Zug zu beriicksichtigen.

b) Holzgestinge,

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

Die Beanspruchung der Maste darf bei imprignierten
oder gegen Faulnis in anderer Weise geschiitzten Stangen
oder bei solchen aus besonders widerstandsfil:igen Holz-
gattungen (wie z. B, Lirche) 110 kg/cm?, bei nicht im-
pragnierten Weichholzstangen 80 kg/cm?2 nicht iiberschreiten.
Die gleichen Werte sind auch der Berechnung zusammen-
gesetzter Stiitzpunkte (A-Maste, Doppelmaste usw.) zugrunde
zu legen,

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

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

Z=124D'H
bestimmt werden, wobei fiir die Stangenabstinde folgende
Hochstwerte zuldssig sind:
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Fiir Linien mit einem Gesamtquerschnitt der Leitungs-
drihte und Schutzdrihte:

a) bis 110 mm® 80 m
b) tber 110 bis 210 mm2 60 m
¢) uber 210 bis 300 mm® 50 m
d) itber 300 mm? 40 m

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

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

c) Gestinge aus FluBeisen.

Die Beanspruchung der Eisenkonstruktionen auf Zug,
Druck und Biegung darf im ungiinstigsten Falle 1500 kg/cm?
(Normalspannung), die Scheerbeanspruchung der Nieten
1200 kg/cm?, die der Schrauben 750 kg/em?, der Loch-
leibungsdruck das Doppelte dieser Werte nicht iberschrei-
ten*¥), Die auf Druck beanspruchten Glieder miissen cine
zweifache Sicherheit gegen Knicken nach der Tetmajerschen
Formel haben, wenn:

! _Knicklinge in cm
s~ Trigheitshalbmesser

. . . . w,. s Knick-
ist. Der Sicherheitsgrad wird durch das Verhéltnis Normal-
spannung bestimmt, worin nach Tetmajer die Knick-

spannung !
spannung = 3100 — 11,41 . 7 ist. Der Trigheitshalbmesser ist

A= <105

definiert durch die Gleichung ¢ = —IJ;

*) Dieser Absatz ,,Bei Uberfiihrung iiber verkehrsreiche
Fahrwege miissen die Stangenabsténde den besonderen Um-
stinden entsprechend geringer 'gew&hlt werden®, wird bis
auf weiteres auBer Kraft gesetzt. (Veroffentlicht ETZ 1919,
S, 42.)

**) Dieser Satz erhdlt bis auf weiteres folgende Fassung:

Die Beanspruchung der Eisenkonstruktiomen auf Zug,
Druck und Biegung darf im ungiinstigsten Falle 1500 kg/cm?
(Normalspannung), die Scheerbeanspruchung der Nieten
1200 kg/cm?, die der Schrauben 900 kg/cm?, der Lochleibungs-
druck 'das Doppelte der Scheerbeanspruchung nicht iiber-
schreiten. Die auf Druck... (Verdifentlicht ETZ 1919, S. 42.)
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Ist A> 105, so miissen die auf Druck beanspruchten
Glieder nach der Eulerschen Formel fiir die zuldssige Be-
lastung P in kg nach Jnt B

p=Y"_ =
n-l2

berechnet werden, worin der Sicherheitsgrad n = 3 zu
setzen ist, '

J ist in beiden Fillen das Trigheitsmoment bezogen
auf die zu einem Winkeclschenkel parallele Achse (Jg), F
die ungeschwiichte Querschnittsfliche des Profils in cm? und
E der Elastizititsmodul = 2150000 kg/cm?2.

Hierbei miissen die Diagonalen eines Feldes bei der Ab-
wicklung der Mastseiten parallel zueinander gerichtet sein.
Bei nicht parallelen Diagonalen ist an Stelle von J¢ das
kleinste Triagheitsmoment (J,;,) fiir die Eckstinder ein-
zusetzen. Bei Berechnung der Diagonalen und bei Staben,
die reine Druckspannungen erhalten, ist stets das kleinste
Trigheitsmoment (Jn,) einzusetzen.

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

Fiir simtliche Konstruktionsteile sind AnschluBnieten
unter 13 mm Durchmesser und Eisenstirken unter 4 mm un-
zuldssig.

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

Stabbreite in mm 35 45 55 60 70 80
Nietdurchmesser in mm 13 16 18 20 23 26 _

Bei Zuggliedern ist die Nietschwichung szu beriick-
sichtigen. ‘

Die Durchbiegung der Maste darf hdchstens 20p.der
freien Linge betragen, wobei der Winddruck als gleichm#Big
auf die freie Mastlinge verteilt einzusetzen ist. Als un-
giinstigster Fall gilt einc Windbelastung von 125 kg/m? senk-
recht getroffener Fliche der Leitungen und der Masten.
Hierbei ist entweder der wirkliche Winddruck festzustellen,
oder es ist als Windfliche die Halfte einer als voll an-
genommenen Mastwand zu beriicksichtigen unter Vernach-
lassigung der Konstruktionsteile und der Saugwirkung auf
der Riickseite. Der Winddruck ist dabei in halber Hohe der
freien Mastlinge angreifend anzunehmen. Bei Leitungen ist
die Fliche gleich dem 0,5fachen, bei runden Masten gleich
dem 0,7fachen des Durchmessers, multipliziert mit der
Linge, einzusetzen.
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d) Gestinge aus besonderen Materialien.

Gesténge aus besonderen Materialien diirfen bis zu 13
der vom Lieferanten zu garantierenden Bruch- und Knick-
festigkeit, guBleiserne Konstruktionsteile jedoch nur bis zu
300 kg/cm? beansprucht werden.

€) Aufstellung der Gestinge,

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

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

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

Bei Mastfundamenten gilt die erforderliche Standsicher-
heit der Gestinge im allgemeinen als nachgewiesen, wenn die
Kantenpressung an der Fundamentsohle ohne Beriicksich-
tigung des seitlichen Erddruckes bei dem grofiten vor-
kommenden Umsturzmoment das fiir den Baugrund zuléssige
Maf (normal 2,5 kg/cm?) nicht iiberschreitet, mit der MaB-
gabe, daBl das Gewicht des auflastenden Erdreiches bis zu
einem Bdschungswinkel von 300 gegen die Vertikale beriick-
sichtigt werden kann *). Bei der Berechnung des Fundamentes
ist das Gewicht des Betons mit 2000 kg/m3 und das Ge-
wicht des auflastenden Erdreiches mit 1600 kg/m3 ein-
zusetzen.

*) Dieser Satz erhdlt bis auf weiteres folgende Fassung:
»Bei Mastfundamenten gilt die erforderliche Stand-
sicherheit der Gestinge im allgemeinen als nachgewiesen,
wenn die Abmessungen der Fundamente nach den Formeln
nach Froéhlich ,Beitrag zur Berechnung von Mastfunda-
menten‘ (vgl. ,Zeitschrift fiir Bauwesen’, Jahrgang 1915,
Heft 10 bis 12) ermittelt werden.“ (Verdffentlicht ETZ 1919,
S. 42))
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Uber Anordnung der Maste an verkehrsreichen Fahr-
wegen wird auf § 22k der Errichtungsvorschriften ver-
wiesen. _

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

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

f) Konstruktion der Gestinge mit Riicksicht
auf Vogelschutz

Zur Vermeidung der Gefihrdung von Végeln sind bei
Hochspannung fithrenden Starkstromleitungen die Befesti-
gungsteile, Traversen, Stiitzen usw. moglichst derartig aus-
zubilden, daB Vogeln eine Sitzgelegenheit dadurch nicht ge-
geben wird,. Wo dies nicht angingig ist, sind die horizon-
talen Abstinde zwischen einer Hochspannung fiithrenden
Starkstromleitung und geerdeten Eisenteilen mindestens
300 mm grof zu machen.

III. Befestigungspunkte der Leitungen.
a) Bunde.

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

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

b) Isolatoren.

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

Die normale Durchschlagspriifung soll sich auf alle
Isolatoren und iiber eine Viertelstunde im Wasserbade er-
strecken, dabei soll die Durchschlagsspannung der Isolatoren
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groBer sein als die Uberschlagsspannung, Bei Isolatoren
fiir weniger als 2000 V Netzspannung geniigen Stichproben
nit 5000 V Priifspannung.

c) Stitzen.

Fiir die Isolatorenstiitzen gelten die gleichen Festig-
keitsgrundsitze wie fiir die eisernen Gesténge. Fir die Be-
festigung der Isolatoren auf den Stiitzen wird Aufhanfen
empfohlen.

IV. Besondere Bestimmungen zur Vermeidung von Schutznetzen.*)

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

a) bei Parallelfihrung von Leitungen, wenn sie sich
einem verkehrsreichen Fahrweg so weit nihern, daB Vor-
ibergehende durch Drahtbriiche gefihrdet werden kdénnen:

1. Die Leitung darf bei Kupferseilen nur mit 12 kg, bei
Massivkupferleitungen nur mit 8 kg, bei Aluminiumleitungen
nur mit 5 kg pro mm? bei anderen Materialien nur mit
[y der sonst unter Ic zugelassenen DBeanspruchung ver-
legt werden.

2. Die Befestigung der Leitungen an den Isolatoren ist
so auszufiihren, daB bei Isolatorbruch und hierdurch ent-

*) Abschnitt IV erhilt bis auf weiteres folgende Fassung:

IV. Besondere Bestimmungen zur Vermeidung
von Schutznetzen.

Sollen durch erhohte Sicherheit im Sinne des §22h
und k Schutznetze vermieden werden, so sind besondere Vor-
kehrungen zu treffen.

1. Die Leitung darf nur als Seil ausgefiithrt werden. Kupfer-
und Eisenseile sollen einen Mindestquerschnitt von
16 mm?, Aluminiumleitungen von 35 mm? aufweisen.

2. Die Befestigung der Leitungen an den Isolatoren ist so
auszufiihren, daB bei Isolatorbruch und hierdurch ent-
stehendem Lichtbogen zwischen Leitung und Eisenteilen
die beiden Enden der etwa abschmelzenden Leitung nicht
herunterfallen kénnen, sondern durch zweckdienliche
Einrichtungen zusammengehalten werden. Als solche
kommen in Frage: Sicherheitsbiigel, doppelte Aufhingung
oder Verwendung mechanisch besonders sicherer Iso-
latoren in Verbindung mit besonders starkem Bund
(z. B. Wickelbund), (Verdffentlicht ETZ 1919, S.42.)
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stehendem Lichtbogen zwischen Leitung und Eisenteilen die
beiden Enden der etwa abschmelzenden Leitung nicht her-
unterfallen konnen, sondern durch zweckdienliche Einrich-
tungen zusammengehalten werden. Als solche kommen in
Frage: Sicherheitsbiigel, doppelte Aufhingung oder Ver-
wendung mechanisch besonders sicherer Isolatoren, in Ver-
bindung mit besonders starkem Bund (z. B. Wickelbund),

b) Bei Kreuzungen auBerdem:

3. Die Maste sind so zu berechnen, daB entweder jeder
einzelne Mast den gesamten Leitungszug aufnimmt, oder es
mu B jeder der beiden an der Kreuzung stehenden Maste dem
halben im Nachbarfeld vorhandenen Zuge geniigen, wobei
die Maste mit einem Spannseil verbunden sein miissen,
welches die Differenz des Leitungszuges mit erh6hter Sicher-
heit aufzunehmen in der Lage ist.

Es ist dabei angenommen, daf8 bei einem Leitungsbruch
im Nachbarfeld der einseitige Zug der Leitung durch beide
Maste zusammen aufgenommen werden muf,

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

V. Priitung fertiger Hochspannungsireileitungen mit Spannungen
von 2000 bis einschlieBlich 50000 V.*)

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

Zur Vermeidung von Uberspannungserscheinungen ist
die Spannung von der Netzspannung ab tunlichst zu
steigern.

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

*) Der Abschnitt V wird bis auf weiteres auBer Kraft
gesetzt. (Verdffentlicht ETZ 1919, S. 42)
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11. Allgemeine Vorschriften fiir die Ausfiihrung
elektrischer Starkstromanlagen bei Kreuzungen
und Naherungen von Bahnanlagen. ‘T
Giltig ab 1. Juli 1908.2)

12. Allgemeine Vorschriften fiir die Ausfithrung
und den Betrieb neuer elektrischer Starkstrom-
anlagen (ausschlieBlich der elektrischen Bahnen)
bei Kreuzungen und Niherungen vonTelegraphen-
und Fernsprechleitungen.’)
Giltig ab 1. Juli 1908.4)

[Die Vorschriften 11 und 12 sind in der vorliegenden Auflage nicht
aufgenommen worden, da ihr Inbalt durch verschiedene neuere Be-
stimmungen der Behorden teilweise ungiiltiz geworden ist. Eine Neu-
fassung befindet sich in Vorbereitung.]

1). Siehe auch ETZ 1910 8. 141,

?) Angenommen auf der Jahresversammlung 1908. Verdffentlicht: ETZ 1908
s.876.

%) Siehe auch ETZ 1909 8. 520.

4) Angenommen auf der Jahresversammlung 1908. Verdffentlicht: ETZ 1908
8. 874.
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13. Leitsétze zum Schutze von Fernsprech-Doppel-
leitungen gegen die Beeinflussung durch Dreh-
stromleitungen.®) *)

Giltig ab 1. Oktober 1920.

A. Anlagen bis 1000 V Betriebsspannung.

1. In Anlagen ohne Nulleiter kann der Nullpunkt des
Stromerzeugers oder der Transformatoren ohne besondere
VorsichtsmaBnahmen geerdet werden. Wenn bei grifieren
Netzen, welche von mehreren értlich getrennten und sekun-
dar parallel geschalteten Transformatoren gespeist werden,
stérende Ausgleichstrome auftreten, so mull das Netz in ge-
cigneter Weise unterteilt werden. ‘

2. In Anlagen mit isoliert verlegtem Nulleiter kann dieser
ohne weiteres geerdet werden. Ist der Nulleiter blank ver-
legt, so sind Stérungen nicht zu befiirchten, wenn der iibliche
Spannungsabfall in. Installationen auch fir den Nulleiter
eingehalten wird.2)

B. Anlagen iiber 1000 V Betriebsspannung.

3. Bei Erdung des Nullpunktes sind Vorkehrungen gegen
Storungen durch Stréome und Spannungen der dreizahligen
Harmonischen zu treffen.

Der Widerstand der Erdung soll so bemessen sein, daB
der bei ErdschluB auftretende KurzschluBstrom moglichst
klein bleibt.

4. Hochspannungs-Freileitungen sind in moglichst gro-
Bem Abstande von Fernsprechleitungen zu fithren. Wenn
Parallelfihrung nicht zu vermeiden ist, so sind folgende
MaBnahmen nétig:

a) Der Abstand zwischen Hochspannungsleitungen und
Fernsprechleitungen soll so grof oder die Lange des Parallel-
verlaufs so klein sein, daB durch Schaltvorginge wahrend
des Bestehens von Erdschliissen im Hochspannungsnetz keine

*) Ang men auf der Jahresv lung 1920. Verdffentlicht: ETZ 1920
8. 597,
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gefahrliche Spannung®) in den Sprechleitungen entstehen
kann.

b) Die Hochspannungsleitungen sollen auf den Parallel-
strecken verdrillt werden, wenn sie bei fehlerfreiem Zustande
storende Influenzstréme¢) in den Sprechleitungen erzeugen.

¢) Um im Falle b) den stérenden Einflull der unaus-
geglichenen Spannungen (Restspannung)4) zu beseitigen,
sind alle Netzstrecken zu verdrillen?) sofern der Parallel-
verlauf mit derselben Sprechleitung linger als 10km ist.

d) Die Freileitungen des gesamten Hochspannungsnetzes
sollen soweit von Baumzweigen, Blittern und anderen ge-
erdeten. Koérpern entfernt sein, dafB Beriihrungen zwischen
diesen und den Leitern vermieden werden, und da Aste
und Zweige nicht in die Hochspannungsleitungen fallen
kdnnen.

e) Zum Schalten von Hochspannungsleitungen sollen
Schutzschalter oder dhnliche zur Unterdriickung von Strom-
stofen geeignete Einrichtungen verwendet werden. Mast-
schalter sind méglichst zu vermeiden. Das Einschalten und
Ausschalten von Hochspannungsstrecken, welche mit Fern-
sprechleitungen parallel laufen, hat mdoglichst wahrend der
Betriebspausen des Netzes oder wéahrend der Betriebsruhe
in den Fernsprechleitungen zu erfolgen, Dies gilt auch fiir
die erstmalige Unterspannungsetzung é) neuer Strecken.

f) Es sind Einrichtungen zu treffen, durch welche das
Betriebspersonal auf Erdschlisse mdéglichst schon im Ent-
stehen aufmerksam gemacht wird. Solche Einrichtungen
sollen an verschiedenen Punkten des Netzes vorgesehen
werden, sofern dadurch die Fehlereingrenzung erleichtert
wird.

Leitungen mit Erdfehlern sind baldmdglichst abzu-
schalten?) oder bis zur Fehlerbeseitigung zu erden, sofern
dadurch keine erheblichen Stérungen im Fernsprechbetrieb
auftreten.

Erliuterungen.

1. Die Léitsitze beschrinken sich auf Fernsprech-Doppel-
leitungen, da die Schwierigkeiten, welche bei Fernsprech-
Einzelleitungen auftreten, am besten durch deren Umwand-
lung in Doppelleitungen vermieden und Telegraphenleitungen
im allgemeinen durch Drehstromanlagen nicht gestort
werden.

2. Der iibliche Spannungsabfall betrigt 20%. Im all-
gemeinen geniigt es, dem Nulleiter ein Viertel der Leitfahig-
keit eines AuBenleiters zu- geben.
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3. Als gefahrlich gilt eine Spannung, wenn sie einer
Fernsprechleitung einen Energiebetrag von mehrals 10—2 Volt-
.coulomb (Joule) mitteilt. Damit dieser Energiebetrag nicht
iberschritten wird, muB, wenn 2z Drihte am Fernsprech-
gestange verlaufen und ! die Linge des Parallelverlaufs in
km ist, sein:

- Veuwr®<1,13(z+ 2,7)- 108,
Dabei ist die Annahme zugrunde gelegt, daB bei Schal-
tungen in Drehstromleitungen mit Erdfehler die Spannung
gegen Erde in einem einzelnen Hochspannungsleiter den
doppelten Scheitelwert der effektiven Betriebsspannung, d. i.
2,8 E, erreichen kann. Unter Vemw) ist die wirksame
effektive Leerlaufspannung in den Schwachstromleitungen
bei Pha.senerdschluﬁ zu verstehen. Sie ist

Vc(w)——o 26 - E *—i-rbé'_—'_?g Pl (1— ml) (1 —_ m,) (1 - ma) ... Volt.
Hierin bedeuten:
a den durchschnittlichen Abstand der beiden Linien
in m,

b die Durchschnittshohe der Masten der Hochspannungs-
linie in m,

¢ die durchschnittliche Stangenhéhe der Fernsprechlinie
in m.

Durch die Faktoren (1—m;) usw. wird die spannungs-
senkende (schirmende) Wirkung von geerdeten Nachbarkor-
pern ausgedriickt, und zwar ist zu setzen beim Vorhanden-
sein eines Erdseiles (Blitzschutzdraht): m, = 0,25, fiir ge-
schlossene Baumreihen in unmittelbarer Nihe der Linien
Moy... Mg... UsW., je =0,3, wenn die Drihte nicht héher als
2m iiber den Béumen gefiihrt sind. In allen anderen Fillen
sind die GroBen m =0 zu nehmen. Aus der Bedingungs-
gleichung 148t sich fiir eine geplante Parallelstrecke ! der
einzuhaltende Abstand a oder fiir einen geplanten Abstand a
die zuldssige Liinge ! des Parallelverlaufs berechnen, Letz-
tere ist unbegrenzt, wenn sich V ¢(w) < 100 V ergibt. Die
durchschnittliche Ansprechspannung von 300 V der Span-
nungssicherungen in den Fernsprechleitungen wird in diesem
Falle nicht erreicht, da der Schaltvorgang nur eine Span-.
nungsspitze von 2,8.100=280 V erzeugt.

Die Wirkungen von zwei am gleichen Gestéinge gefiihrten
Hochspannungsleitungen sind der Wirkung einer einzigen
gleichzuachten, da nicht anzunehmen ist, daB in zwei
gleichen Phasen der beiden Systeme zu genau der gleichen
Zeit Uberspannungswellen vorkommen.
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4. Die Sprechleitungen stehen unter der Einwirkung der
Stréme und der Spannungen der Hochspannungsleiter. Die
Stromwirkungen koénnen im allgemeinen vernachlissigt wer-
den. Bei den Spannungen hat man zu unterscheidenzwischen
den ausgeglichenen und den nicht ausgeglichenen Span-
nungen (Restspannung).

Die ausgeglichenen Spannungen sind die Komponenten
der Phasenspannungen gegen Erde, die gleiche GréBe und
eine solche Phase gegeneinander haben, daf ihre Vektor-
summe Null ist.

Die Restspannung ist die Vektorsumme der Phasen-
spannungen gegen Erde. Sie entsteht durch Verschiedenheit
der Erdkapazitidt der Phasendrihte. Um die Stérwirkung der
Spannungen zu bewerten, geniigt es, die Influenzwirkung zu
berechnen, die durch die ausgeglichenen Spannungen hervor-
gerufen wird.

Stérungen durch diese sind nicht zu erwarten, wenn die
Stérungsgrofe !
k =D, Viw) L10
ist.

Hierin ist D, = a® 1 (b + c)°.

Mit Vw) ist die effektive I.eerlaufspannung (Influenz-
spannung) der Fernsprechleitung bei erdfehlerfreier Hoch-
spannungsanlage bezeichnet.

.8
V=017 —°_. (1 —my,) (1 — my) Volt.
(w) ’ Dl'Dg ( i)( m(l)

Darin ist & das Mittel aus den gegenseitigen Abstinden
der Phasendrihte und D, = ya?-+ (b —¢? Der Faktor
(1—m,) ist fortgelassen, weil bei fehlerfreier Drehstrom-
leitung die Influenzspannung durch Blitzschutzdrahte im all-
gemeinen nicht verringert wird. Es ist beabsichtigt,  fiir
Anlagen iiber 35 kV den Grenzwert fiir & zu erhdhen, sobald
ausreichende Erfahrungen dies zulassen.

Wenn die Hochspannungslinie zwei Drehstromleitungen
enthilt, so ist die Influenzspannung fiir die Leitung, welche
mit der hoheren Spannung betrieben wird, zu berechnen und
um 50 % der Influenzspannung aus der anderen Leitung zu
erhéhen.

Aurf jede gleichmiBige Parallelstrecke muf mindestens
eine volle Verdrillung — Umlauf — entfallen,

Eine gleichmiBige Parallelstrecke ist eine solche, auf
welcher die Anordnung und die Abmessungen der Hoch-
spannungsleiter sich nicht wesentlich dndern und die Ab-
standsunterschiede zwischen den beiden Linien 10% nicht
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iiberschreiten. Ein Verlauf an derselben Strafie gilt als
gleichmafBige Parallelstrecke.

Ein Umlauf ist ein Abschnitt, in welchem jeder Leiter
im gleichen Drehsinne und in gleichen Zwischenriumen
zweimal seinen Platz verindert. Wird die Fernsprechlinic
innerhalb des Umlaufs iiberkreuzt, so sollen die Phasendriihtc
vor und hinter der Kreuzung die gleiche Lage zur Fern-
sprechlinie erhalten. Die Verdrillungen verlaufen dann auf
den beiden Seiten in entgegengesetztem Drehsinne.

Bei Abstédnden bis zu 40m zwischen den beiden Linien
darf die Entfernung zwischen 2 Verdrillungspunkten des-
selben Umlaufs nicht mehr als 1 km betragen, so daf auf
hoéchstens je 3km ein voller Umlauf kommt. Eine einzelne
Parallelstrecke unter 2km Linge braucht nicht verdrillt zu
werden. Sind mehrere getrennte Parallelstrecken unter 2 km
vorhanden, so bleiben die Strecken unter 1km unverdrillt,
die iibrigen erhalten je einen Umlauf.

Bei Abstanden iiber 40 m kann der Umlauf bis zu 6 km,
die unverdrillte Einzelparallelstrecke bis zu 4km lang sein.
Bei mehreren getrennten Parallelstrecken unter 4 km Lange
diirfen die Strecken unter 2km unverdrillt bleiben.

An der Verbindungsstelle zweier Umliufe fillt der Drill-
schritt aus.

5. Mindestens ein voller Umlauf ist erforderlich auf
72km bei dreieckiger Anordnung der Hochspannungsleiter,
auf 36 km bei anderen Anordnungen. Eine dreieckige An-
ordnung ist eine solche, bei welcher die Dreieckshohe groSer
ist als die Halfte der lingsten Seite.

Abzweiglinien, welche kiirzer sind als ein voller Umlauf,
sind auf die Hauptlinien anzurechnen.

An der Verbindungsstelle zweier Umlaufe fallt der Drill-
schritt aus.

Es empfiehlt sich, bei Herstellung neuer oder bei Um-
bau bestehender Netze die Verdrillungen von vornherein vor-
zusehen, auch wenn zunichst keine Parallelstrecke in Aus-
sicht steht. Bei Erweiterung vorhandener Netze miissen,
wenn durch die neu hinzukommenden Parallelstrecken Sto-
rungen in den Fernsprechleitungen verursacht werden, die
sich durch Verdrillung auf der Parallelstrecke selbst nicht
beseitigen lassen, die ibrigen Netzteile nachtriglich ver-
drillt werden. 'In diesem Falle ist die Linge der .Umliufe
mit dem Besitzer der Fernsprechleitungen zu vereinbaren.

6. Mit dem Besitzer der Fernsprechanlagen ist der Zeit-
punkt der erstmaligen Unterspannungsetzung neuer Hoch-.
spannungsleitungen oder Leitungsteile, welche mit Fern-.
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sprechleitungen parallel laufen oder unmittelbar an die
Parallelstrecke anschlieflen, zu vereinbaren, damit die Sprech-
leitungen in dieser Zeit méglichst nicht benutzt werden.

7. Wenn wihrend der Fernsprechbetriebszeit Hochspan-
nungsleitungen zum Auffinden von Fehlern geschaltet werden
miissen, so ist den Betriebsstellen der Fernsprechleitungen,
die mit irgendwelchen Teilen des Netzes parallel laufen,
der Zeitpunkt vorher mitzuteilen, damit diese Leitungen
mit Vorsicht bedient werden. Welche Betriehsstellen zu be-
nachrichtigen sind, ist mit dem Besitzer der Anlage zu ver-
einbaren.

Anhang.

Als Besitzer der Fernsprechleitungen im Sinne der Leit-
sitze gelten bei Reichs-Fernsprechleitungen die Ober-Post-
direktionen, bei Bahn-Fernsprechleitungen die Eisenbahn-
direktionen. Bei beabsichtigter Parallelfiilhrung zwischen
Hochspannungsleitungen und ¥ernsprechleitungen sind der
zustindigen Behorde oder der von ihr bezeichneten Dienst-
stelle einzureichen:

a) ein Lageplan der Parallelstrecke (mindestens1: 25 000),
b) ein Querschnittsbild fiir die Hochspannungsleitungen-

und die Fernsprechleitungen mit Angabe des mittleren
Abstandes auf der Parallelstrecke (1:100),

¢) Berechnungen iiber die Einwirkungen auf die Fern-
sprechleitungen nach 3 und 4),

d) ein Lageplan des gesamten Hochspannungsnetzes mit
Angabe der Verdrillungspunkte sowie Querschnitts-
bilder der Leiteranordnung auf den einzelnen Strecken.

Vorschriften. 10. Aufl. 9
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14. Kupfernormen.
Giltig ab 1. Juli 1914.)

§ 1
Leitungskupfer darf fiir 1 km Linge und 1 mm? Quer-
schnitt bei 200 C keinen héheren Widerstand haben als
17,84 Ohm.
Der Widerstand eines Leiters von 1 km Linge und
1 mm? Querschnitt wichst um 0,068 Ohm fir 1° C Tempe-
raturzunahme.

§2.

Kupferleitungen miissen aus Leitungskupfer hergestellt
sein, Die wirksamen Querschnitte von Kupferleitungen sind
grundsiatzlich aus Widerstandsmessungen zu ermitteln,
wobei fiir 1 mm? ein kilometrischer Widerstand von
17,84 Ohm (vgl. § 1) einzusetzen und fiir Litzen und
Mehrfachleiter die Linge des fertigen Kabels, also ohne
Zuschlag fiir Drall zu nehmen ist.

§ 3.

Bei der Untersuchung, ob eine Kupferleitung aus Lei-
tungskupfer hergestellt ist, beziehungsweise ob diese den
Bedingungen des §1 entspricht, ist der Querschnitt durch
Gewichts- und Li#ngenbestimmung eines einfachen gerade
gerichteten Leiterstiickes zu ermitteln, wobei, falls eine be-
sondere Ermittelung des spezifischen Gewichtes nicht vor-

genommen wird, fiir dieses der Wert 8,89 einzusetzen ist.

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1914. Vertffentlicht: ETZ 1914
8,366, Vor obenstehender Fassung haben mehrere andere Fassungen bestanden.
Uber die Entwicklung gibt nachstehende Tabelle AufschluB,

Fassung Beschlossen Giiltig ab: Verdffentl. ETZ
Erste Fassung 18, 2, 96 1.7 96 96 S. 402
Erste Anderung 8.6. 03 1.7. 03 03 S. 687
Zweite Anderung 24,6, 04 1.7, 04 04 S, 687
Zweite Fassung 25, 5. 06 1.1. 07 06 8. 666
Dritte Fassung 26, 5. 14 1,7, 14 14 8. 366

*) Siehe Vorwort,
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International ist folgendes vereinbart :

1. Bei der Temperatur von 20° C betrigt der Widerstand eines
Drahtes aus mustergiiltigem, geglithtem Kupfer von einem Meter
Linge und einem gleichmiBigen Querschnitt von einem Quadrat-
millimeter !/, Ohm = o,017241 ... Ohm.

2. Bei der Temperatur von 209 C betriigt die Dichte des muster-
gliltigen gegliihten Kupfers 8,89 g fiir das Kubikzentimeter.

3. Beider Temperatur von 20° C betrigt der Temperaturkoeffizient
fir den Widerstand, der zwischen zwei fest an dem Draht an-
gebrachten, zur Spannungsmessung bestimmten Ableitungen er-
mittelt wird (also bei gleichbleibender Masse) 0,00393 = 1/254,45 . . .
fir einen Grad Celsius.

4. Es folgt aus 1. und 2, daB bei der Temperatur von 200 C
der Widerstand eines Drahtes aus mustergiiltigem, geglilhtem Kupfer
von gleichmiBigem Querschnitt, von einem Meter Linge und einer
Masse von einem Gramm 1'58 >< 8,89 = 0,15328 ... Ohm betrigt.

9*
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15. Normen fiir isolierte Leitungen in Stark-

stromanlagen.’)
Giiltig ab 1. Juli 1915.%)

Inhalt:

A. Gummiisolierte Leitungen.
I. Aligemeines,
1. Beschaf fenheit der Kupferleiter.
2. Zusammensetzung der Gummihiille.
3. Verwendungsbereich.

II. Bauart und Priifung der Leitungen.

1. Leitungen fiir feste Verlegung.

a) Gummiaderleitungen . . . (GA)

b) Spezialgummiaderleitungen (SGA)

¢) Rohrdrahte . . . . . . (RA)

d) Panzeradern . . . . . . (PA)
2. Leitungen fiir Beleuchtungskdérper.

a) Fassungsadern . . . . . (FA)

b) Pendelschniire . . . . . (PL)

]

') Erlduterungen hierzu von Dr. R. Apt kbnnen von der Verlagsbuchhandlung

Julius Springer, Berlin, bezogen werden,

?) Angenommen auf der Jahresversammlung 1914 und verdffentlicht ETZ 1914,

8. 367 und 604.

Vorher hat eine Anzahl anderer Fassungen bestanden. Uber die Entwicklung

gibt nachstehende Tabelle AufschluB.

Fassung: Beschlossen Giiltig ab: Verdffentl, ETZ.

Erste Fassung 28. 6. 01 1.1. 03 01 8. 800
Zusatz zur ersten Fassung 13. 6. 02 1.1. 03 02 8, 762
Zweite Fassung 8.6. 03 1.7. 03 03 8. 887
Zusatz zur zweiten Fassung 24 6. 04 1.7, 04 04 8. 687
Dritte Fassung 25, 5. 06 1. 1. 07 06 S. 664
Vierte Fassung 7.6. 07 1.1. 08 07 S.823
Zusatz zur vierten ]i“.assung 8.6. 09 b ezvlv‘. 7129 10 09 S. 787
Zweiter.Zusatz und Anderung 1.7 10 10 S. 279, 382

der vierten Fassung 26. 5. 10 bezw. 1. 1. 12 519 un d'7 40"
Fiinfte Fassung 6.6.12 1.7.12 12 8. 545
Anderungen d. fiinften Fassung 19. 6. 13 1.7, 13 13 8. 1041
Sechste Fassung 26. 5. 14 1.7, 15 14 S. 867 u. 604

*) Siehe Vorwort,
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3. Leitungen zum Anschlufl ortsverinderlicher
Stromverbraucher.
a) Gummiaderschniire . . . (SA)
b) Werkstattschniire . . . . (WK)
¢) Spezialschnire . . . . . (SGK,SK)
d) Hochspannungsschnire . . (HK)
e) Leitungstrossen. . . . . (LT

B. Bleikabel.
1. Gummibleikabel.
II. Papier oder Faserstoftbleikabel.
1. Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel

2. Konzentrische und verseilte Mehrleiter-Blei-
kabel

C. Belastungstabellen fiir isolierte Leitungen.
L Kupferleitungen.
1. Belastungstabelle fiir gummiisolierte Lei-
tungen.
2. Belastungstabelle fiir Bleikabel

II. Aluminiumleitungen.

1. Belastungstabelle fiir Einleiterkabel mit
Aluminiumleiter.

A. Gummiisolierte Leitungen®).
1. Allgemeines.
1. Beschaffenheit der Kupferleiter.
Die fiir isolierte Leitungen verwendeten Kupferdrihte

miissen  den Kupfernormen des Verbandes Deutscher Elek-
trotechniker entsprechen und feuerverzinnt sein.

2. Zusammensetzung der Gummihiille.
Die Gummihiille des fertigen Fabrikates muB folgender
Zusammensetzung entsprechen:
Mindestens 33,3 9o Kautschuk, der nicht mehr als 69
Harz enthalten darf,
héchstens 66,7 9% Zusatzstoffe einschlieflich Schwefel.

') Zwischen der Vereinigung der Elektrizititswerke (Berlin, WilhelmstraBe 72)
und den Firmen, welche Leitungsmaterial fabrizieren, besteht eine Vereinbarung
dahingehend, da8 bei allen Fabrikaten durch Kennfiden ersichtlich gemacht werden
‘muB, von wem das Material stammt und ob es den Vorschriften des Verbandes
entspricht. Die Mustersammlung der Kennfiiden kann von der Vereinigung der
Elektrizitiitswerke bezogen werden.

Diejenigen Leit terialien, welche obenstehenden Bestimmungen ent-
sprechen, miissen einen weiBen Kennfaden besitzen.
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Von organischen Fiillstoffen ist nur der Zusatz von
Zeresin (Paraffinkohlenwasserstoffen) bis zu einer Hochst-
menge von 380o gestattet. Das spezifische Gewicht des
Adergummis soll mindestens 1,5 betragen.

Rote Farbung des Gummis ist mit Riicksicht auf die
»Normen fiir isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen® nicht
zulissig.

8. Verwendungsbereich.

Der Verwendungsbereich ist fiir jede Leitungsart be-
sonders festgelegt.

Ist hierfiir eine Spannung angegeben, so bedeutet diese
den héchsten Wert, den die Spannung zwischen zwei Lei-
tern oder einem Leiter und Erde annehmen darf.

II. Bauart und Priifung der Leitungen.
1. Leitungen firfeste Verlegung.

a) Gummiaderleitungen,
fiilr Spannungen bis 750 V.
Bezeichnung: GA
Die Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern in
Querschnitten von 1 bis 16 mm?, mit mehrdrihtigen Leitern
in Querschnitten von 1 bis 1000 mm? zulissig.
Fiir die Bauart der Leitungen gilt folgende Tabelle:

Stiirke der
Kopleraenhnitt iy bt mon-  Cmmieien

driihtigen Leitern mm

1,0 7 0,8
1,5 7 0,8
2,5 7 1,0
4,0 7 1,0
6,0 7 1,0
10,0 7 1,2
16,0 7 1,2
25,0 7 14
35,0 19 1,4
50,0 19 1,6
70,0 19 1,6
95,0 19 1,8
120,0 37 1,8
150,0 37 2,0
185,0 37 2,2
240,0 61 2,4
310,0 61 2,6
400,0 61 28
500,0 91 3,2
625,0 91 3,2
800,0 127 3,5
1000,0 127 35
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Die Gummihiille ist mit gummiertem Band bedeckt.
Hieriiber befindet sich eine Umkldpplung aus Baumwolle,
Hanf oder gleichwertigem Material, welche in geeigneter
Weise imprigniert . ist. Bei' Mehrfachleitungen kann die
Umklopplung gemeinsam sein.

Die Leitungen miissen nach 24stiindigem Liegen unter
Wasser von nicht mehr als 250 C wiahrend einer halben
Stunde einer Priifspannung von 2000 V Wechselstrom oder
2800 V Gleichstrom widerstehen konnen. Fiir die Gleich-
strompriifung muf eine Stromquelle von mindestens 2 kW
benutzt werden.

b) Spezial-Gummiaderleitungen,
fiir alle Spannungen.
Bezeichnung: SGA,
der die effektive Gebrauchsspannung beizufiigen ist, z.B.
SGA
3000
Die Spezial-Gummiaderleitungen sind mit massiven Lei-
tern in Querschnitten von 1 bis 16 mm?2, mit mehrdrahtigen
Leitern in Querschnitten von 1 bis 1000 mm? zulissig.
Die Gummihiille muB bei diesen Leitungen aus mehreren
Lagen Gummi hergestellt sein, deren Gesamtdicke minde-
stens den Werten der folgenden Tabelle entsprechen muf.

10.

Stiirke der Stiirke der
Kupfer- Gummischicht Kupfer- Gummischicht

querschnitt mindestens querschnitt mindestens
in mm? mm in mm? mm
1,0 15 95,0 2,6
1,5 15 120,0 2,6
2,5 1,5 150,0 2,8
4,0 1,5 185,0 8,0
6,0 15 240,0 8,2
10,0 1,7 810,0 3,4
16,0 1,7 400,0 3,6
25,0 2,0 500,0 40
85,0 2,0 625,0 40
50,0 2,3 800,0 45
70,0 2,3 1000,0 4,5

Die Mindestzahl der Drihte bei mehrdrihtigen Leitern
ist dieselbe wie die in der Tabelle fiir GA-Leitungen an-
gegebene.

Die Gummihiille ist mit gummiertem Band bedeckt.
Hieriiber befindet sich eine UmklSpplung aus Baumwolle,
Hanf oder gleichwertigem Material, welche in geeigneter
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Weise impragniert ist. Bei Mehrfachleitungen kann die Um-

klopplung gemeinsam sein.

Die Leitungen miissen nach 24 stiindigem Liegen unter
Wasser von nicht mehr als 250 C wihrend einer halben
Stunde einer Wechselstrompriifung geméf nachstehender Ta-
belle widerstehen kénnen.

1000 V 2000 V
2000 ,, 4000 ,,
3000 ,, 6000 ,,
4000 ,, 8000 ,,
5000 ,, 9000 ,,
6000 ,, 10000 ,,
7000 ,, 12000 ,,
8000 ,, 18000 ,,
10000 ,, 15000 ,,
12000 ,, 18000 ,,
15000 , 23000 ,,
20000 ,, 30000 ,,

¢) Rohrdrahte,

fiir Niederspannungsanlagen, zur erkennbaren Verlegung, die
es erméglicht, den Leitungsverlauf ohne Aufreifen der Wande
zu verfolgen.

Bezeichnung: RA

Rohrdrihte sind Gummiaderleitungen mit gefalztem, eng
anliegendem Metallmantel (nicht Bleimantel), die an Stelle
der imprignierten Umklopplung eine mechanisch gleich-
wertige, isolierende Hiille von mindestens 0,4 mm Wand-
stirke haben.

Rohrdrdhte sind als Einfachleitungen in Querschnitten
von 1 bis 16 mm?, als Mehrfachleitungen in Querschnitten
von 1 bis 6 mm? zuldssig. Die Wandstirke des Mantels soll
mindestens 0,25 mm betragen. Fiir den &HuBeren Durch-
messer der Rohrdrahte gilt folgende Tabelle:

Anzahl der Adern und Quer- AuBendurchmesser (iiber Falz
schnitt in mm? gemessen) in mm
nicht unter nicht tiber
1 5,3 6
1,5 54 62
2,5 6,4 7,2
4 6,8 7,6
6 7,2 8
10 8,2 92
16 9,2 10,2
2><1 8,3 93

2>< 1,5 8,7 9,7
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Anzahl der Adern und Quere AuBendurchmesser (iiber Falz
schpitt in mm® gemessen) in mm
nicht unter nicht tiber
2><2,5 10 11
2>< 4 10,5 115
2<6 11,5 12,5
35<1 8,7 9,7
3<1,5 92 10,2
3<2,5 10,5 115
34 11,6 12,5
3<6 12,5 135
4x<1 9,5 105
4<15 10 1
43<25 11,5 125

Die Rohrdrdhte miissen einer halbstiindigen Einwirkung
eines Wechselstroms von 2000 V Spannung zwischen den
Leitern und zwischen Leitung und Metallmantel in trocke-
nem Zustand widerstehen kénnen.

d) Panzeradern,
fiir Spannungen bis 1000 V.
Bezeichnung: PA

Panzeradern sind Spezialgummiaderleitungen mit einer
Hiille von Metalldrihten (Geflecht, Umwicklung), die gegen
Rosten geschiitzt sind. Bei Mehrfachleitungen darf die
Metallhiille gemeinsam sein.

Die imprignierte Umklépplung der SGA-Leitung darf
durch eine andere gleichwertige Schutzhiille, die als Zwi-
schenlage gegen das Durchstechen abgerissener Dradhte
Schutz bietet, ersetzt sein.

Die Priifung der fertigen PA hat mit 4000 V Wechsel-
strom zwischen Leiter und Schutzpanzer bei trockenem Zu-
stand zu erfolgen.

2. Leitungen fiir Beleuchtungskdrper.

a) Fassungsadern,
zur Installation nur in und an Beleuchtungskérpernl) in
Niederspannungsanlagen.
Bezeichnung: FA

Die Fassungsader besteht aus einem massiven oder
mehrdrahtigen Leiter von 0,5 mm? oder 0,7 mm? Kupfer-
querschnitt. Bei mehrdrihtigen Leitern darf der Durchmesser
der einzelnen Drihte nicht mehr als 0,13 mm betragen.

1) Als Zuleitungen nicht zuliissig. Siehe § 18 der Errichtungsvorschriften.
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Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummihiille
von 0,6 mm Wandstirke umgeben. Uber dem Gummi befin-
det sich eine Umklépplung aus Baumwolle, Hanf, Seide
oder dhnlichem Material, das auch in geeigneter Weise
impragniert sein kann. Diese Adern kénnen auch mehrfach
verseilt werden.

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

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

b) Pendelschniire,

zur Installation von Schnurzugpendeln in Niederspannungs-
anlagen.

Bezeichnung : PL

Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von
0,75 mm?,

Die Kupferseele besteht aus Drihten von hdchstens
0,2 mm Durchmesser, welche zweckentsprechend verseilt
sind. Die Kupferseele ist mit Baumwolle umsponnen und
dariiber mit einer vulkanisierten Gummihiille von 0,6 mm
Wandstirke umgeben. Zwei Adern sind mit einer Trag-
schnur oder einem Tragseilchen aus geeignetem Material
zu verseilen und erhalten eine gemeinsame Umklépplung
aus Baumwolle, Hanf, Seide oder #hnlichem Material. Die
Tragschnur oder das Tragseilchen kénnen auch doppelt zu
beiden Seiten der Adern angeordnet werden. Wenn das
Tragseilchen aus Metall hergestellt ist, mu es umsponnen
oder umkléppelt sein. Die gemeinsame UmklSpplung der
Schnur kann wegfallen, doch miissen die Gummiadern dann
einzeln umflochten werden.

Die Pendelschniire miissen so biegsam sein, da$ einfache
Schniire um Rollen von 25 mm Durchmesser und doppelte
um Rollen von 35 mm Durchmesser ohne Nachteil gefiihrt
werden kénnen.

Die Pendelschniire miissen in trockenem Zustande einer
halbstiindigen Durchschlagsprobe mit 1000 V. Wechselstrom
widerstehen konnen.
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3. Leitungen zum AnschluB ortsveridnderlicher

Stromverbraucher.

a) Gummiaderschniire (Zimmerschniire)

fiir geringe mechanische Beanspruchung in trockenen Wohn-
raumen in Niederspannungsanlagen.

Bezeichnung: SA

Die Gummiaderschniire sind in Querschnitten von 1 und
1,6 mm? zulidssig. Die Kupferseele besteht aus Drihten
von hdchstens 0,25 mm Durchmesser, welche zweckentspre-
chend verseilt sind. Sie ist mit Baumwolle umsponnen;
dariiber befindet sich die wasserdichte vulkanisierte Gummi-
hiille. '

Jede Ader muf iiber der Gummihiille einen Schutz aus
Fasermaterial (Garn, Seide, Baumwolle oder &hnlichem)
erhalten. Bei Einleiterschniiren oder verseilten Mehrfach-
schniiren muB dieser Schutz in einer Umklipplung be-
stehen. )

Runde oder ovale Mehrfachschniire miissen auferdem
eine gemeinsame Umklpplung erhalten.

Fiir die Spannungspriifung gelten die Bestimmungen
iiber Gummiaderleitungen.

b) Werkstattschniire,

fiir mittlere mechanische Beanspruchung in Werkstitten
und Wirtschaftsriumen in Niederspannungsanlagen.

Bezeichnung : WK

Die Werkstattschniire sind in Querschnitten von 1 bis
16 mm? zulissig.- ,

Die Bauart des Kupferleiters ist die gleiche wie bei
den Gummiaderschniiren, jedoch ist bei Querschnitten 1iiber
6 mm2? ein Drahtdurchmesser von 0,4 mm zulissig.

Die Gummihiille jeder einzelnen Ader ist mit gummier-
tem Band zu umwickeln; zwei oder mehr solcher Adern
sind rund zu verseilen und mit einer didhten Umklspplung
aus Fasermaterial zu versehen. Dariiber ist eine zweite
Umkldpplung aus besonders widerstandsfihigem Material
(Hanfkordel oder dgl) anzubringen.

Erdungsleiter miissen aus verzinnten Kupferdrihten von
héchstens 0,25 mm Durchmesser verseilt’ sein. Sie sind
innerhalb der inneren UmklSpplung anzuordnen.
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Fir die Abmessungen gilt folgende Tabelle:

Xupfer- Stiirke der Gummischicht Querschnitt des
querschnitt mindestens Erdungsleiters
in mm? mm in mm?®

1,0 08 1,0
1,5 0,8 1,0
2,5 1,0 1,0
4,0 1,0 25
6,0 1,0 2,5
10,0 1,2 40
16,0 1,2 40

Fir die Spannungspriifung gelten die Bestimmungen
iiber die Gummiaderleitungen.

c) Spezialschniire,
fir rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie und Landwirt-
schaft in Niederspannungsanlagen.
Bezeichnung: SGK und SK

Die Spezialschniire sind in Querschnitten von 1 bis
16 mm? zuldssig. Die Bauart des Kupferleiters ist die
gleiche wie bei den Gummiaderschniiren.

Fir die Wandstirke der Gummihiille gilt die entspre-
chende Tabelle iiber die Werkstattschniire.

SGK: Die Gummihiille der einzelnen Adern ist mit
gummiertem Band zu umwickeln; zwei oder mehr solcher
Adern sind zu verseilen und mit Gummi so zu umpressen,
daB alle Hohlrdume ausgefiillt sind und die Gummiumpres-
sung an der schwichsten Stelle mindestens dieselbe Wand-
stirke hat, wie die Gummihiille der einzelnen Adern. Die
Zusammensetzung des Gummis dieser Umpressung muB den
unter A, I, 2 gegebenen Bestimmungen entsprechen.

SK: Die gemeinsame Gummiumpressung kann fortfallen,
wenn die Gummihiille der einzelnen Adern mindestens die
fiir Spezialgummiaderleitungen vorgeschriebene Bauart und
Dicke besitzt.

Uber der gemeinsamen Gummiumpressung der SGK-
Ausfihrung bzw. iiber den rund verseilten Spezialgummi-
adern der SK-Ausfithrung ist ein gummiertes Band und
dariiber eine Umklopplung aus Fasermaterial anzubringen,
hieriiber eine zweite Umklgpplung aus besonders widerstands-
fahigem Material (Hanfkordel oder dgl.). Die zweite Um-
klépplung kann auch durch eine gut biegsame Metallbeweh-
rung (nicht Drahtbeklopplung) ersetzt sein.

Fir Bauart und Abmessungen der Erdungsleiter gelten
die entsprechenden Bestimmungen iiber Werkstattschniire.
Die Erdungsleiter konnen auch in Form eines die Leitung
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umgebenden Geflechtes oder einer Umwicklung unmittelbar
unter der inneren UmklSpplung angebracht werden, jedoch
muB hierbei die Biegsamkeit der Leitung gewahrt bleiben.
Der Gesamtquerschnitt muB auch in diesem Falle minde-
stens die angegebenen Werte besitzen.

Fiir die Spannungspriiffung gelten die Bestimmungen
iber Gummiaderleitungen.

d) Hochspannungsschniire,
fiir Spannungen bis 1000 V.
Bezeichnung : HK

Die Hochspannungsschniire sind in Querschnitten wvon
1 bis 16 mm? zulissig. Die Bauart der Kupferleiter ist die
gleiche wie bei den Gummiaderschniiren.

Die Gummihiille der einzelnen Adern entspricht in
Bauvart und Dicke mindestens der Gummihiille der Spezial-
gummiaderleitungen.

Die Gummihiille der einzelnen Adern ist mit gummier-
tem Band zu umwickeln. Zwei oder mehr solcher Adern sind
zu verseilen und mit Gummi so zu umpressen, daB alle
Hohlriume ausgefiillt sind und die Gummiumpressung an
der schwichsten Stelle mindestens dieselbe Wandstérke
hat, wie die Gummihiille der einzelnen Adern. Die Zu-
sammensetzung des Gummis dieser Umpressung muB den
unter A, I, 2 gegebenen Bestimmungen entsprechen.

Fiir die Teile iiber der gemeinsamen Gummiumpressung
gelten die entsprechenden Bestimmungen iiber Spezialschniire.

Die Hochspannungsschniire miissen nach 24stiindigem
Liegen unter Wasser von nicht mehr als 259 C wihrend
einer halben Stunde einer Priifspannung von 4000 V Wech-
selstrom widerstehen konnen.

e) Leitungstrossen,
geeignet zur Fihrung iber Leitrollen und Trommeln.
Bezeichnung: LT
(Kranleitungen, Abteufleitungen, SchieBleitungen u. dgl.,
ausgenommen Pflugleitungen.)
Leitungstrossen sind bewegliche Leitungen fiir solche
Anwendungsgebiete, wo ein haufiges Auf- und Abwickeln
der Leitungen betriehsmifig stattfindet. Sie sind nur mit
mehrdrahtigen Kupferleitern in den normalen Querschnitten
von 2,5 mm? bis 150 mm? zulissig. Die Einzeldrihte diirfen
bis zum Querschnitt von 50 mm?2 nicht iiber 0,8 mm Durch-
messer, bei gréBeren Querschnitten nicht iiber 1,2 mm Durch-
messer haben. Verbindungen miissen in der Weise her-
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gestellt sein, daf die Drahte einzeln.verlotet und die Lot-
stellen versetzt werden. Bei Querschnitten iiber 10 gmm
muf der Leiter mehrlitzig sein. Der Drall darf bei ein-
zelnen Litzen nicht mehr als das 12- bis 15fache des
Litzendurchmessers betragen, bei mehrlitzigen Leitern nicht
mehr als das 11fache des Gesamtdurchmessers.

Die Isolierung der Adern soll in Leitungstrossen fiir
Spannungen bis 250 V mit der der GA-Leitungen, in solchen
fir mehr als 250 V mit der der SGA-Leitungen iiberein-
stimmen.

Leitungstrossen diirfen keinen Bleimantel habenl); sie
sind mit einer bei Mehrfachleitungen gemeinsamen Um-
hiilllung oder Bewehrung zu versehen, die hinreichend bieg-
sams und so widerstandsfahig ist, daf sie bei der vorge-
sehenen Beanspruchung keine mechanische Verletzung er-
leidet. Fiir Spannungen iiber 250 V ist nur zur Erdung ge-
eignete Metallbewehrung zulissig. Eine Umklipplung mit
Drihten von weniger als 0,5 mm Durchmesser gilt nicht
als ausreichende Metallbewehrung. .Bei Leitungstrossen, die
sich selbst tragen miissen, sind entweder Drahtseile einzu-
legen, oder die Bewehrung kann als Triger verwendet wer-
den. Die stromfiihrenden Leiter selbst sind nicht als tra-
gende Teile in Rechnung zu setzen?). Die Iestigkeit der
tragenden Teile ist hierbei so zu bemessen, dal das Ge-
samtgewicht der freihidngenden Leitung und der daran hiin-
genden Teile mit fiinffacher Sicherheit getragen werden
kann; die tragenden Teile sind so zu gestalten oder anzu-
ordnen, daB3 die freihingende Trosse sich nicht durch Auf-
drehen verindern kann. Zwischen Leitungsadern und Be-
wehrung muB auBer der Beklopplung ein Schutzpolster aus
feuchtigkeitsbestéindigem Material angebracht werden, dessen
Starke einschlieflich der Beklopplung der Isolationsdicke
gleichkommt. Mit einer gleichstarken Hiille aus entspre-
chendem Material sind Tragseile zu umgeben. Tragseile
miissen aus Einzeldrihten von héchstens 0,8 mm Durch-
messer verseilt sein.

Erdungsleiter in beweglichen Leitungstrossen sollen aus
Kupfer bestehen und einen Querschnitt von mindestens
4 mm? haben 3).

Bei Spannungen von melr als 250 V sind Priif- und
Hilfsdrihte unzulissig.

!) Fiir Abteufkabel, die iiber Leitrollen und Trommeln gefiibrt und selten
bewegt werden, sind bis auf weiteres Bleimiintel zulissig,

?) Bei SchieBleitungen ist es zulissig, den Leiter als Tragorgan auszubilden.

%) Sieche auch die , Leitsiitze fiir Schutzerdungen® S. 56.
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Fir die Priifung der Leitungstrossen gelten die Vor-
schriften fiir die Priifung von GA- und SGA-Leitungen,
wobei als Betriebsspannung stets die Spannung zwischen
zwei Adern anzusehen ist.

Leitungstrossen in Betriebsstdtten und Lagerriumen mit
itzenden Diinsten miissen gegen chemische Beschidigungen
tunlichst geschiitzt sein.

B. Bleikabel.
L. Gummibleikabel.

Fiir Gummibleikabel sind je nach Spannung normale
GA-Leitungen oder SGA-Leitungen zu verwenden. Mehr-
leiter-Gummibleikabel sind als verseilte Kabel aus solchen
Leitungen herzustellen. Bei Einfachkabeln kann die Um-
klopplung der GA-Leitungen durch eine zweite Bandbewick-
lung ersetzt sein. Bei Mehrfachkabeln kann die Beklopp-
lung der einzelnen Adern fortfallen; die Adern miissen
indes nach der Verseilung mit einem imprignierten Bande
umgeben werden. Bleimantel und Bewehrung miissen bei
Einleiterkabeln der Tabelle I, bei Mehrleiterkabeln der Ta-
belle IIT entsprechen. Bei mit Metall umklippelten Gummi-
bleikabeln werden Vorschriften, betreffend die Hiille iiber
dem Bleimantel, nicht erlassen.

Adern und fertige Kabel sind nach den Bestimmungen
fir GA-Leitungen und SGA-Leitungen zu priifen. Fiir die
zuldssige Belastung sind die Tabellen unter C maSgebend.

II. Papier- oder Faserstoff-Bleikabel.
1. Einleiter-Gleichstrom-Bleikabel mit und
ohne Priifdraht bis 750V,
Einfache Gleichstrom-Bleikabel miissen der Konstruk-
tionstabelle I entsprechen, und zwar gelten fir
o) blanke Bleikabel die Spalten 1 bis 5,
B) asphaltierte Bleikabel die Spalten 1 bis 6,
Y) bewehrte asphaltierte Bleikabel die Spalten 1 bis 9.
Die Priifspannung betrigt fiir alle drei Arten 1200 V
Wechselstrom. Die Kabel diirfen bei einhalbstiindiger Prii-
fung in der Fabrik nicht durchschlagen.
Besteht der Leiter aus Aluminium anstatt aus Kupfer,
so sind nur die normalen Querschnitte von 4 mm? an auf-
warts zulissig; die Bauart der Kabel ist dieselbe.

2.Konzentrische undverseilte Mehrleiter-Blei-
kabel mit und ohne Priifdraht.

Die Drihte der AuBenleiter bei konzentrischen Mehr-

leiterkabeln sind derart zu wéahlen, daB dieselben einen
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moglichst geschlossenen Leiter bilden. Schwicher als 0,8 mm
Durchmesser diirfen die Drihte jedoch nicht sein.

Konzentrische Mehrleiterkabel sind nur fiir Spannungen
bis 3000 V zulassig.

Priifdrahte sind nur in Kabeln fiir Spannungen bis
750 V zuldssig.

Die Priiffspannungen der Kabel werden wie folgt fest-
gesetzi @

Die Spannung bei der Priifung in der Fabrik soll das
Doppelte, jene bei der Priifung nach fertiger Verlegung das
1,25fache der Betriebsspannung betragen.

Den Bedingungen ist geniigt, wenn die Kabel in der
Fabrik nach einhalbstiindiger Priifung und im fertig ver-
legten Netz nach einstiindiger Priifung mit den vorgeschrie-
benen Spannungen in Wechselstrom- bzw. bei den Dreifach-
kabeln in Drehstromschaltung nicht durchschlagen.

Fiir den Aufbau des Kupferleiters und der Isolierhiille
von Kabeln fiir Spannungen bis 750 V. gilt Tabelle II.

Tabelle IIL
Kupfer- Mindestzahl der Drihte g‘l:ag:f;e Isolierbhii;l% Oflg Kabel
quer-
i nleiters bei in i -
59;‘:; * kg'?:e;?:;:c“i:le]"“bel" mkiz(ilse-m s%:l::;‘tt ! Mindeststiirke
Einzel- E’G)—el— | férmigen 3 der Material | zKl§:hen ‘;1:51
leiter ohne ! mit Leiter l.). den] Kupfer- aterial ] ::v ie::hen
Priif~ | Priif- verscilten seele ! .
nm? driihte drihten Kabeln mm? l Leiter und Blei
LN I | 23
T R T A g 123
25| — | — | 1 3 2.3
o P e
6 - = 1 & 2.8
10 1) = 11 3 2,3
16 1 8 . 7 g 2,3
25 7 6 7 5w 2,3
35 7 6 7 : g 2’3
50 19 6 19 £3 2,3
70 19 13 19 g2 2.3
95 19 13 19 1 2 2,3
120 19 13 19 2 2,3
150 19 18 37 2 2.3
185 37 26 37 § 2,5
240 37 29 37 g 2,5
310 37 36 61 [C] 2,8
400 37 36 I — . 2,8

Vorschrifiten. 10. Aufl, 10
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Die Starken der Isolierschichten zwischen den Lei-
tern unter sich und zwischen den Leitern und Blei werden
bei den Kabeln héherer Spannungen, also iiber 760 V, dem
Ermessen des Fabrikanten iiberlassen. Keinesfalls diirfen
die Stirken geringer sein, als fiir die Kabel fiir 750 V fest-

gelegt ist.

Fiir die Stirke der Bleimiintel und der Eisenbandbeweh-

rung gilt Tabelle IIL

Tabelle III
Be-
Durchmesser der Bleimantel Bespinnung | Blechstiirke de‘ag‘,""
Kabelseele unter des der Beweh-
dem Bleimantel Bleimantels | Bewehrung | rung;
einfach | doppelt Dicke in
mm mm , mm mm mm mm
bis 10 1,5 I' 2><0,9 2 2508 [ 2
, 12 16 | 2><09 2 2><08 2
» 14 1,7 2><1,0 2 2<0,8 2
s 16 1,7 2><1,1 2 2><0,8 2
» 18 1,8 2><1,1 2 2:<0,8 2
» 20 1,9 ¢ 2x<11 2,5 21,0 2
» 23 2,0 ] 2><1,2 2,5 2><1,0 2
» 26 21 | 2x<12 2,6 2><1,0 2
» 29 2,2 2><12 2,5 2><1,0 2
» 32 2,3 2><13 2,5 2:<10 2
» 35 2,4 2><13 2,5 2<1,0 2
» 98 2,6 2><13 3 2><1,0 2
» 41 2,7 2><14 3 2><1,0 2
»y 44 2,8 2><14 3 2><1,0 2
o 47 3,0 2><15 3 2><1,0 2
5 90 3,2 2><16 | 3 2><1,0 2
» o4 3,2 2><16 3 2><1,0 2
, 08 L X 2><1,7 3 2><1,0 2
,» 62 34 2><1,7 3 2><1,0 2
, 66 3,6 2><18 3 2:<1,0 2
» 10 3,6 2><18 3 2<10 2

Die Bespinnung iiber der Bewehrung muB derart aus-
gefiihrt werden, daB eine gute Deckung vorhanden ist.

Bestehen die Leiter aus Aluminium anstatt aus Kupfer,
so sind nur die normalen Querschnitte von 4 mm? an auf.

wirts zulissig; die Bauart der Kabel ist dieselbe.
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C. Belastungstabellen fiir isolierte Leitungen.
L. Kupferleitungen.

1. Belastungstabelle fiir gummiisolierte
Leitungen.

Hochste dauernd
zuliissige Stromstiirke

Querschnitt pro Leiter?)
in mm?® in A,
0,50 7
0,75 9
1 11
1,5 14
2,5 20
4 25
6 31

10 43
16 75
25 100
35 125
50 160
70 200
95 240

120 280

150 325

185 380

240 450

310 540

400 640

500 760

625 880

800 1050

1000 1250

Bei intermittierendem Betriebe ist die zeitweilige Er-
héhung der Belastung iiber die Tabellenwerte zulissig, so-
fern dadurch keine groSere Erwarmung als bei der- der
Tabelle ertsprechenden Dauerbelastung entsteht.

. 1) Bei Auswahl der Sicherung ist § 201 der ,Errichtungsvorschriften zu
beachten.

10*
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2. Belastungstabelle fiir Bleikabel

Hochste dauernd zulissige Stromstirke in A.?) bei Verlegung
im Erdboden ’

Konzentr.
Quer- ] 2 Verseilte Verseilte Verseilte § 2| &=
schnitt | B = Zweileiter- Dreileiter- Vierleiter- 52 2e
I § kabel bis kabel bis kabel bis 3 E % :’g‘
= fE| 53
750 8000 | 10000 | 8000 . 10000 } 8000 ! 10000 | 3000 | 3000
mm? v \'4 v Voo v v v A\ \
1 241 19 P 17 l - 16 . — - ;I —
5] 81 25| — |22, —]| 2 — |~ —
25 41 33! — |29 — ]| 26 — | —! —
4 55| 42| — |87 — |8 —| —-! —
6 | 70| 58] —|wow —| 4] —| -1 —
10 95 70 65 65 1 60 57 55 70 : 55
16 1380 95 90 8 1 80 75 70 90 1 75
25 170 ] 125 | 115 | 110 : 105 | 100 | 95 | 120 | 100
35 210 | 150 | 140 | 135 ’l 125 | 120 § 115 | 145 | 120
50 260 | 190 | 175 | 165 ; 155 | 150 % 140 | 180 | 150
70 820 | 230 | 215 | 200 | 190 | 185 | 170 | 220 |- 185
95 885 | 275 | 255 | 240 | 225 | 220 | 205 | 270 | 220
120 450 | 315 290 | 280 | 260 | 250 | 240 | 810 | 255
150 510 | 360 3835 | 315 | 300 | 290 ; 275 | 360 | 290
185 575 | 405 | 380 | 360 | 340 | 830 | 310 | 405 | 330
240 | 670 1470 | — [420 | — 885 | — | 470|385
310 785 | 545 — 490 ;. — | 445 I — | 550 | 455
400 910|635 — |570 ;i — -1 - 645 | 530
500 1035 - - —_— i —_— —_ - - —_—
.625 1190 —_— - - - - e — —_
800 1880 — | — | —! — | — l - - -
1000 1585 _— - — ,' _— [ —_— -

Bei Verlegung von'Kabeln in Luft oder bei Anordnung
in Kandlen und dergleichen, Anhiufung von Kabeln im
Erdboden oder #hnlichen ungiinstigten Verhiltnissen emp-
fiehlt es sich, die Belastung auf 3/, der in der Tabelle an-
gegebenen Werte zu ermiBigen®).

Der Tabelle ist eine Ubertemperatur von 250 C bei
Dauerbelastung und die iibliche Verlegungstiefe von etwa
70 cm zugrunde gelegt.

Sie gilt, solange nicht mehr als zwei Kabel im gleichen
Graben nebeneinander liegen. Gesondert verlegte Mittel-
leiter bleiben hierbei unberiicksichtigt.

1) Bei Auswahl der Sicherung ist §201 der Errichtungsvorschriften zu beachten,
%) In Bergwerken unter Tage sind Kabel, die in der Sohle verlegt sind,
zu behandeln wie im Erdboden verlegte Kabel.
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Bei intermittierendem Betriebe ist die zeitweilige Er-
héhung der Belastung iiber die Tabellenwerte zulissig, so-
fern dadurch keine gréfere Erwidrmung als bei der der Ta-
belle entsprechenden Dauerbelastung entsteht.

II. Aluminiumleitungen.

1. Belastungstabelle fiir im Erdboden verlegte
Einleiterkabelmit AluminiumleiterfiirGleich-
strom bis 750 V.

Hochste dauernd

Querschnitt zuldssige Stromstérke!?)
in mm? in A,
4 42
6 55
10 75
16 100
25 130
85 1680
50 200
70 245
95 295
120 345
150 390
185 440
240 515
310 600
400 695
500 795
625 910
800 1055
1000 1210

1) Bei Auswahl der Sicherung st §201 der Errichtungsvorschriften zu beachten,
Anmerkung. Vom Elektrotechnischen Verein ist 1909 eine Arbeit heraus-
gegeben :

,sDefinition der elektrischen Eigenschaften gestreekter Lelter,
die auf der Jahresversammlung des VDE. 1910 angenommen worden ist. Verdffent-
licht ist diese: ETZ 1909 S. 1156 und 1184. -
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16. Normen fiir isolierte Leitungen in Fernmelde-
anlagen (Schwachstromleitungen).

Aufgestellt vom V. D. E. in Gemeinschaft mit dem Verband der
clektrotechnischen Installationsfirmen in Deutschland.
Giiltig ab 1. Juli 1914.%)

Allgemeines.

Das zu den isolierten Leitungen verwendete Kupfer
mull dern Kupfernormen des Verbandes Deutscher Elck-
trotechniker entsprechen.

Werden mehrere isolierte Leitungen miteinander ver-
seilt, so -sind die einzelnen Leitungen so zu kennzéichnen,
daB sie ohne weiteres voneinander zu unterscheiden sind.
Dies kann durch die Farbe der Umklépplung, Umspinnung
usw., durch Einlegen farbiger Faden oder durch Verzinnung
des Leiters geschehen. Ebenso sollen sich die Einzeladern
mehradriger Kabel unterscheiden. Sind die Adern in kon-
zentrischen Lagen angeordnet, so geniigt es, wenn in jeder
Lage eine Ader als Zahlader kenntlich gemacht wird; die
zu einem Adernpaare vereinigten Adern miissen unter sich
ebenfalls zu unterscheiden sein.

1.” Asphaltdraht,
geeignet zur festen Verlegung in dauernd
trockenen Riumen iiber Putz.
‘Bezeichnung: A

Der Leiter besteht aus einem massiven Kupferdraht
und wird doppelt.mit Baumwolle in entgegengesetzter Rich.
tung umsponnen; die erste Umspinnung wird asphaltiert,
die zweite gewachst oder paraffiniert. Als Mehrfachleitungen
diirfen die Drahte nicht benutzt werden. Durchmesser und
Gewicht der Drihte miissen der folgenden Tabelle ent-
sprechen. '

Durchmesser der Auf 1 kg fertigen
Durchmesser des i
fertigen Leitun, Leitungsdrahtes
Kupferleiters mindestens = | entfallen mindestens
mm mm m
0,8 16 125
0,9 1,7 110

) _i)- Xn_genommen auf der Jahresversammlung 1914, Verdffentlicht: ETZ 1914

S. 486,
*) Siehe Vorwort.
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2. Draht mit Papierisolierung,
geeignet zur festen Verlegung in dauernd
trockenen Riumen iiber Putz.
Bezeichnung: P

Der Leiter besteht aus massivem Kupferdraht von min-
destens 0,8 mm Durchmesser. Er erhilt eine Papierumhiil-
lung, die mit Isoliermasse zu tranken ist, und dariiber eine
in geeigneter Weise imprignierte, die Papierumhiillung véllig
deckende Umspinnung. Uber dieser ist eine zweite, ent-
gegengesetzt verlaufende Umspinnung oder eine UmklSpp-
lung aus Baumwolle oder gleichwertigem Material anzu-
bringen, die gleichfalls in geeigneter Weise imprégniert
sein muB. Die Isolierhiille darf nicht brechen, wenn der
Draht bei Zimmertemperatur in enganeinander liegenden
Spiralwindungen um einen Dorn von fiinffachem Durchmesser
gewickelt wird. '

Die Drihte miissen gegeneinander in trockenem Zu-
stande einer halbstiindigen Durchschlagsprobe mit 500 V
Wechselstrom widerstchen konnen. Bei Priifung einfacher
Drihte sind zwei 5 m lange Stiicke zusammenzudrehen.

8. Draht mit Lack- (Emaille-) und Faserstoffisolierung,
geeignet zur festen Verlegung in trockenen Riumen iiber
Putz oder in Rohr unter Putz.

Bezeichnung: L

Der Leiter besteht aus massivem Kupferdraht von min-
destens 0,8 mm Durchmesser und wird mit einer dichten
Lackschicht iiberzogen. Diese darf weder Risse bekommen
noch abspringen, wenn der Draht in eng aneinander liegen-
den Spiralwindungen um einen Dorn von fiinffachem Durch-
messer gewickelt wird. Der Lackdraht erhdlt zwei Um.
hilllungen aus Faserstoff, deren dufere aus Baumwolle oder
Seide besteht. Die Umbhiillungen miissen mit Isoliermasse
getrankt sein.

Die Drihte miissen in trockenem Zustande einer halb-
stiindigen Durchschlagsprobe mit 500 V Wechselstrom wider-
stehen kénnen. Bei Priifung einfacher Drihte sind zwei
5 m lange Stiicke zusammenzudrehen.

4. Gummiaderdraht,
geeignet zur festen Verlegung iiber Putz oder in Rohr unter
Putz.
Bezeichnung: Z
Der Leiter besteht aus massivem, feuerverzinntem
Kupferdraht, der mit einer Umbhiillung aus vulkanisiertem
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Gummi von roter Farbel) zu versehen ist. Dariiber erhilt
die Ader eine in geeigneter Weise imprignierte Umklspp-
lung aus Baumwolle oder gleichwertigem Material. Durch-
messer und Gewicht des Drahtes miissen der folgenden
Tabelle entsprechen :

Stiirke der i
D‘;?:};?:j:?{ e;ises Gumnmnihiille ferzlg;fzhlEn?ns::ﬁe‘ila:‘ng

mindestens mindestens

mm mm mm

0,8 0,5 2,3

0,9 0,5 2.4

1,0 0,6 2,8

1,2 0,6 3,0

1,5 0,6 33

Die Gummihiille der fertigen Leitung mufl folgender
Zusamensetzung entsprechen:

Mindestens 33,3 o0 Kautschuk, der nicht mehr als 6 %
Harz enthalten darf,

héchstens 66,7 o Zusatzstoffe einschlieflich Schwefel.

Von organischen Fiillstoffen ist nur der Zusatz von
"Zeresin (Paraffin-Kohlenwasserstoffen) bis zu einer Hochst-
menge von 3o gestattet. Das spezifische Gewicht des
Adergummis soll mindestens 1,6 betragen.

Die Driihte miissen in trockenem Zustande gegeneinander
einer halbstiindigen Durchschlagsprobe mit 1000 V Wechsel-
strom widerstehen kénnen. Bei Priifung einfacher Drihte
sind zwei 5 m lange Stiicke zusammenzudrehen.

5. Kabel ohne Bleimantel,

geeignet fiir die gleichen Zwecke wie die Einzeldrihte, aus
denen das Kabel zusammengesetzt ist.

Bei der Vereinigung mehrerer Drihte zu einem Kabel
sollen die einzelnen Adern den vorstehend (unter Nr. 2 bis 4)
dafiir festgesetzten Bedingungen entsprechen; der Durch-
messer des Kupferleiters kann jedoch bis auf 0,6 mm er-
miBigt werden, auch kann die UmklSpplung der einzelnen
Adern durch eine Umspinnung ersetzt werden. Es ist auch
eine Isolierung der Adern durch Baumwolle oder Seide
zulissig. In diesem Fall soll das Gewicht der Seide bei
einem Kupferleiter von 0,6 mm Durchmesser nicht weniger
als 190 mg auf 1 m Aderlinge betragen. Die Gummiadern

1) Die rote Fiirbung ist vorgeschrieben, damit die Gummiaderdrihte fiir Fern-
meldeanlagen von dem gleichen Material fiir Starkstromanlagen, das eine stiirkere
Gummihiille hat, leicht zu unterscheiden sind.
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kénnen in den Kabeln statt der Umklspplung oder Umspin-
nung eine Umwicklung mit imprigniertem Bande haben.

Die Kabeladern sind durch gemeinsame Umwicklung
mit Band, durch Umspinnung oder Umklépplung, zusam-

menzufassen.

6. Kabel mit Bleimantel.

Die Kabel miissen den Bestimmungen unter Nr.5 ent-
sprechen, jedoch darf bei Kabeln mit Papierisolierung die
Umspinnung und Trinkung der Adern fortfallen. Im ibrigen
miissen die Kabel der nachstehenden Tabelle entsprechen,
und zwar gelten fiir

blanke Bleikabel die Spalten 1 und 2,
asphaltierte Bleikabel die Spalten 1 bis 4,

bewehrte asphaltierte Bleikabel die Spalten 1 bis 8.
Kabel mit Bleimantel.
8 23} Mindeststirke des | Bedeckung Bedeckung
LEE Bleimantels bei Jes Bewebrung der
g 25 Bleimantels Bewehrung
£22| umbe- |, - - ht- |Mate- | ..
a : : v]v:;ll:{a: e]‘{v:ll;;ltn,en 1\1?3 Dicke ]:tlgﬁl‘:e ]:{i?rl:e rial | Stéirke
mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rund-
o drihte
5 0,8 10 |8 1,0 — 1,4 1,5
8 1,0 10 |3 1,0 — 14 1,5
g Flach- | &
] driinte | 9
10 1,2 1,1 o 1,0 |[2<05| 14 1 1,5
12 13 12 |¢ 1,0 |2><05| 14 % 1,5
14 14 1,3 |2€| 1,0 |2>=<05| 14 & 1,5
16 15 14 |84 1,0 |8x<05] 14 o | 1,5
18 1,6 16 |.8| 1,0 |2<05| 14 £ 115
20 1,7 16 |= S| L2 2<081 14 g | 1,6
23 18 1,7 |° 1,2 |2<08] 14 £ | 1,5
26 1,9 1,7 |8 8112 |2>x<08| 14 2 | 1,5
29 2,0 18 |&%| 1,2 [2x<08| 17 & | 1,5
2| 21 18 |AE| 12 [2<08| 17 8|15
35 2,2 18 =P 1,2 |2x1,0] 1,7 3 | 1,5
38 2,3 1,9 |£%|1,5 |[2=<10| 1,7 | &€ | 1,8
41 2,4 1,9 |28 1,5 |z2>x<10]| 1,7 2 | 20
4 2,5 20 1§ | 1,5 |2<10| 1,7 |5 |20
47 2,6 20 |2 1,5 1210 1,7 e | 20
50 2,1 2,1 ‘5‘ 1,5 |2>x<10| 1,7 & | 29
54 2,8 22 |-~ 2,0 12<1,0| 17 2,0
58 2,9 23 18 2,0 |2><1,0| 17 2,0
62 3,0 24 | 2,0 |2x=<10| 17 2,0
66 3,1 2,5 20 |2x<10| 1,7 2,0
70 3,2 2,6 2,0 |2><10! 17 2,0
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Zur Priifung des Bleimantels sollen die Kabel minde-
stens 12 Stunden unter Wasser gelegt werden.

Der Isolationswiderstand fiir 1 km Leitung muB bei 15°C
mindestens 100 Megohm betragen. Die Messung hat nach
zwolfstiindigem Liegen in Wasser zu erfolgen. Hierbei sind
simtliche Adern, abgesehen von derjenigen, die gerade ge-
messen wird, sowie der Bleimantel und die Bewehrung zu
erden.

7. Schniire,
geeignet zum AnschlieBen beweglicher Kontakte.
Bezeichnung : BS

Die Kupferseele besteht aus verseilten Drihten von
héchstens 0,2 mm Durchmesser. Der Gesamtquerschnitt
der Kupferseele muB mindestens 0,3 qmm betragen. Die
Kupferseele wird mit Baumwollingsfiden umgeben und dann
mit Glanzgarn oder Seide umsponnen oder umkléppelt. Zwei
oder mehr solcher Adern sind miteinander oder mit einer
Tragschnur zu verseilen,
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17. Normen fiir die Spannungen elektrischer
Anlagen unter 100 V.')

Giiltig ab 1. Oktober 1920. 2)

§1.
Die in diesen Normen aufgefiihrten Spannungen sind
Nennspannungen. Als Nennspannung, gemessen in Volt, gilt:

a) bei Verwendung von Bleiakkumulatoren als Strom-
erzeuger die doppelte Zellenzahl,

b) in allen anderen Fillen die Spannung, fiir die der
Stromverbraucher gebaut ist.

§2.
Nennspannungen sind festgelegt fiir die folgenden Fach-
gebiete :
1. Beleuchtung,
2. Elektromedizin,
3. Fernmeldung,
4. Motorenbetrieb.
§3.

Fiir die verschiedenen Fachgebiete und Stromarten
gelten folgende Nennspannungen:

1) Erlduterungen hierza siehe ETZ 1920 S. 443.
%) Angenommen auf der Jahresversammlung 1920, Verdffentlicht: ETZ 1920
S. 443.
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Gleichstrom

Nenn- .
spannung Fachgeblete:
inVv
15 —_— - Fernmeldung -
2 Belcuchtung Elektromedizin | Fernmeldung | —_
2,5 Beleuchtung - — —
nur fiir
Taschenlampen)
35 Beleuchtung — — —
(nur fiir
Taschenlampen)
4 Beleuchtung Elektromedizin — Motorenbetrieb
6 Beleuchtung Elektromedizin | Fernmeldung | Motorenbetrieb
8 Beleuchtung Elcktromedizin | Fernmeldung |Motorenbetrieb nur
fiir Spielzeug-
industrie
12 Beleuchtung Elektromedizin | Fernmeldung Motorenbetrieb
16 Beleuchtung Elektromedizin - -
24 Beleuchtung - i Fernmeldung | Motorenbetrieb
32 Beleuchtung - f— —_
36 - -— Fernmeldung —
40 Beleuchtung nur - - Motorenbetrich
fiir Ilektromobile
18 - — i Fernmeldung —_
60 —_ — ! Fernmeldung -
65 Beleuchtung - i — Motorenbetrieb
80 Beleuchtung nur - ; —_ Motorenbetrieh
fiir Elektromobile i
Wechselstrom
Nenn- .
pannung Fachgebiete:
inv
2 % = & § | Elektromedizin - b=
3 228F - Nur fiir
3 & Zﬂg Klingeltransformatoren
® 3 8 _ | Elektromedizin -
5 2 23 — Nur fiir i
8.8 3¢ Klingeltransformatoren ;
6 w2 %og Elekiromedizin - !
8 B : g » | Elektromedizin Nur fiir
Gl g a Klingeltransformatoren
12 g2 .g & | Elektromedizin —
36 (&3 § - Fernmeldung
48 . 8 ‘f § - Fernmeldung
% EEE & — Fernmeldung
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18. Normen fiir die Betriebsspannung elektrischer
Anlagen iiber 100 V.!)
Giiltig ab 1. November 1919.%)
§1.

Als Betriebsspannung wird diejenige Spannung Dbe-
zeichnet, die in leitend zusammenhingenden Netzteilen an
den Klemmen der Stromverbraucher im Mittel vorhanden ist.
Als Stromverbraucher gelten aufler Lampen, Motoren usw.
auch Prim#rwicklungen von Transformatoren.

§2.
Als Betriebsspannung gelten folgende Werte:
Gleichstrom.
\4 Verwendungsgebhiet

110 normal fiir alle Fille.
220 mnormal fiir alle Fille.
440 normal fiir alle Fille.
550 fiir Bahnen.
760 fiir Bahnen.

1100 fiir Bahnen.

1800 fiir Bahnen.

2200 fiir Bahnen.

8000 fiir Bahnen.

Drehstrom von 50 Per/s.

v Verwendungsgebiet

125 bei Neuanlagen nur, wenn die Anwendung von
220 V erhebliche Nachteile hat.

220 normal fiir alle Fille.

880 normal fiir alle Fille.

500 bei Neuanlagen nur fiir solche industriellen Betriebe,
bei denen die Anwendung von 380V erhebliche
Nachteile hat.

1) Erlduterungen hierzu siche ETZ 1919 S, 457,
%) Angenommen auf der Jahresversammlung 1919. Verdffentlicht: ETZ 1919

8. 457.
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v Verwendungsgebiet
3000 bei Neuanlagen nur fiir solche industriellen Betriebe,
bei denen die Anwendung von 6000 V erhebliche
Nachteile hat.
5000 bei Neuanlagen nur, wenn der Anschluf an ein
bestehendes 5000 V-Netz wahrscheinlich ist.
6000 normal fiir alle Fille.
10000 bei Neuanlagen nur, wenn der AnschluB an ein
bestehendes 10000 V-Netz wahrscheinlich ist.
15000 mnormal fiir alle Fille,
25000 bei Neuanlagen nur, wenn die Verwendung von
35000 V erhebliche Nachteile hat.
35000 normal fiir alle Fille.
50000 bei Neuanlagen nur, wenn die Verwendung von
60000 V erhebliche Nachteile hat.
60000 normal fiir alle Fille.
100000 normal fiir alle Fille.

Die fettgedruckten Spannungen werden in erster Linie
cmpfohlen sowohl fiir Neuanlagen als aunch fiir umfangreiche
Erweiterungen.

Einphasenstrom von 16%; Per/s.
Fiir Neuanlagen sollen nur fettgedruckte Werte aus der
Drehstromtabelle gewiihlt werden.

§3.

Wenn die Abweichungen von den Spannungswerten
nach §2 nicht mehr betragen als 4~ 10 % auf der Erzeuger-
seite, -+ 5 0o auf der Verbraucherseite der Leitungsanlagen,
kann normal gefertigtes elektrisches Material ohne weiteres
verwendet werden. Ausgenommen hiervon sind Maschinen,
Transformatoren und Wicklungen bei Apparaten; fiir diese
Gegenstinde sollen in den betr, Sondervorschriften die né-
tigen Bestimmungen gegeben werden.
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19. Normen fiir die Abstufung von Stromstirken
bei Apparaten.?)
Giltig ab 1. Januar 1912,82)

2, 4, 6, 10, 25, 60, 100, 200, 350, 600, 1000, 1500, 20 00
3000, 4000, 6000 A.

1) (AusschlieBlich Zghler.)

?) Angenommen auf der Jahresversammlung 1910. Veriffentlicht: ETZ 1910,
S. 323. Vorher bestand eine Fassung, die im Jahre 1895 beschlossen und in der
ETZ 1895, 8. 594 veriffentlicht war, Erliuterungen siehe ETZ 1910 8, 854.
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A 20. Normen fiir AnschluBbolzen und ebene
Schraubkontakte fiir Stromstirken von 10 bis
1500 A.
Giltig ;b 1. Januar 1912.3)

Die Kontaktfliche der AnschlufBstelle ist gleich Ring-
fliche der Unterlegscheibe.

MiudestmaBe
Stromstirke h_-;:hraubendurchmesser Durchmesser fiir den
fir den Klemmkontakt AnschluBbolzen
A. mm Zoll engl. Messing | Kupfer
10 3 1, 3 } 3
25 415 8/ 16 4,5 415
60 6 1, 6 6
100 7 516 8 7
200 9 3/ 12 10
350 12 /o 20 14
600 16 A —_ 20
1000 20 3/, — 30
1500 26 1 - 40

Wenn an Stelle eines einzigen AnschluBibolzens oder
Schraubkontaktes deren mehrere verwendet werden, so mufl
die Summe jhrer Nennstromstirken mindestens gleich der
Nennstromstérke des entsprechenden Einzelkontaktes sein.

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1910, Verdffentlicht: ETZ 1910,
S. 826. Vorher bestand eine Fassung, die im Jahre 1895 beschlossen und in der
ETZ 1895, S. 594 veriffentlicht war, Erlduterungen siehe ETZ 1910 8, 854.

*) Siehe Vorwort.
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21. Leitséitze fiir die Konstruktion und Priifung

elektrischer Starkstrom-Handapparate fiir Nieder-

spannungsanlagen (ausschlieBlich Koch- wund
Heizgerite).')?)

(Massageapparate, HeiBluftapparate, Tischventilatoren, Haus-

haltungsmotoren, Staubsauger, Handmagnete, Spannfutter, Hand-
bohrmaschinen sowie shnliche elektrische Betriebswerkzeuge u. dgl.)

Giltig ab 1, Juli 1914.%)

A. Allgemeines.

1.Jeder Apparat soll ein Ursprungszeichen haben, das
- den Hersteller erkennen laBt.

2. Auf jedem Apparat sollen Spannung, Stromstérke, Strom-
art und Frequenz verzeichnet sein.

3. Alle einzelnen Teile der Apparate und Zuleitungen sollen
den jeweils in Betracht kommenden Vorschriften und
Normen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ent-
sprechen.

4. Jeder Apparat muf Abweichungen vom Nennwert der
Spannung bis zu 4109 schadlos aushalten kénnen.

5.Im allgemeinen sollen Apparate eine voriibergehende
Stromiiberlastung von mindestens 25 9 aushalten4).

6. Handapparate mit Ausnahme der Betriebswerkzeuge sol-
len bei normaler Belastung und ordnungsméiBiger Be-
nutzung an den &uBeren Teilen, deren Berithrung be-
triebsm#Big in Frage kommen kann, keine hdhere Uber-
temperatur als 35° C, an den Handgriffen nicht mehr
als 200 C annehmen.

7. Handapparate mit einer Aufnahme bis einschlieflich
0,3 kW sind fiir Betriebsspannungen von mehr als 250 V
nicht zuldssig.

1) Fiir Koch- und Heizgeriite gelten die hierfiir besonders aufgesteliten Vor-
schriften. Siehe S. 163.

?) Sonderabdriicke konnen von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer,
Berlin, bezogen werden.

3) Angenommen auf der Jahresversammlung 1914. Veriffentlicht: ETZ 1914,
S, 71 u. 478.

) ,vorlibergehend*: etwa 5 bis 15 Minuten, je nach der normalen Benutztu{gsart
der Apparate. ’

Vorschriften. 10. Aufl. 11
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B. Beriihrungsschutz.

1. Spannungfiihrende Teile der Apparate diirfen ohne be-
sondere Mafnahmen nicht beriihrt werden koénnen.

2. Die spannungfiihrenden Teile sollen von den nicht span-
nungfiihrenden Metallteilen und insbesondere von metal-
lenen Gehduseteilen dauernd zuverldssig isoliert sein.

3.Die Hiillen und Abdeckungen spannungfithrender Teile
sollen mechanisch widerstandsfihig, stoBfest und be-
sonders - zuverlissig befestigt sein.

4,Innere Verbindungen sollen so gefiihrt und befestigt sein
daf sie durch Erwidrmung oder Erschiitterungen nicht
gelockert werden und mit den Geh&duseteilen nicht in
leitende Beriihrung kommen konnen.

5.Die Bedienungsgriffe der Handapparate mit Ausnahme
derjenigen der Betriebswerkzeuge sollen méglichst nicht
aus Metall bestehen und im iibrigen so gestaltet sein,
dal eine Berithrung benachbarter Metallteile erschwert
ist1).

6. An Apparaten, fiir die Erdung notwendig ist, soll ein
besonderer Anschluf8 fiir die Erdungsleitung vorhanden
sein.

C. Anschliisse und Verbindungsstellen.

1.Die Enden von Litzen sollen in sich verldtet sein.

2.Anschliisse und Verbindungsstellen sind derartig an-
zuordnen, daB sie duBerer Beschiddigung und schad-
lichen Einfliissen nach Méglichkeit entzogen sind. Sie
miissen mechanisch fest und gegen Lockerung geniigend
sicher sein.

3.Die AnschluB- und Verbindungsstellen sollen von Zug
entlastet sein.

D. Zuleitungen.

1.Die Zuleitungen miissen an beiden Enden mit Zugent-
lastung versehen sein.

2.Bei AnschluB von Apparaten, bei denen Erdung notig
ist, muB ein Erdungsleiter in der Zuleitung vorhanden

sein.
E. Prifung.

1. Alle Apparate sind mit mindestens 1000 V2) Wechsel-
strom eine Minute lang auf Isolation zu prifen. Die
Stromquelle, welche die Priifspannung hergibt, soll eine
Leistung von mindestens 8 kW besitzen.

?) Es ist mdglichst weitgehende Verwendung von Isolierstoffen fiir das AuBerc

der.Apparate anzustreben.
%) Es ist beabsichtigt, diese Priifspannung in einiger Zeit noch zu erhithen.
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22. Vorschriften fiir Koch- und Heizgerite.')

A. Einleitung.

§1.
Die Vorschriften sind giiltig vom 1. April 1921 ab.?)
§2.

Die Vorschriften gelten fiir alle elektrisch beheizten
Gerdte mit Ausnahme derjenigen, die, wie z. B. HeiBluft-
duschen und dhnliche Handgeriite, unter den Geliungsbereich
anderer VDE-Vorschriften fallen.

§3.

Gerate, welche mit den nach Absatz F. vorgeseheneu
Aufschriften gekennzeichnet sind, miissen den nachstehenden
Vorschriften entsprechen.

B. Begriffserklarnngen.
§4.

Nennspannung ist die auf dem Gerit angegebeuc
Spannung in V, fir die es gebaut ist.

Nennspannungsbereich liegt zwischen den Spannungs-
grenzen, innerhalb deren die Gerdte betriebsmiBig verwend-
bar sind.

Nennaufnahme ist die vom Gerdt im betriebswarmen
Zustande bei der Nennspannung aufgenommene Leistung
in W, Nennstromstirke die unter den gleichen Umstinden
anfgenommene Stromstirke in A.

1) Angenommen aul der Jahresversaminlung 1920. Veritfentlicht: ETZ 1920,

560.

Vor obenstehender Fassung bestanden bereits andere Fassangen. iber die

Entvicklung gibt nachstehende Tabelle Aufschlus,

Fassung: Beschlossen: @Giiltig ab: Veriifenil, ETZ.
Erste Fassung 6. 6.12 1.7.13 12 8. 410
Anderung der ersten Fassnng 19 6. 18 1.1.15 13 8. 570
Zweite Fassung 26. 5. 14 1.7.14 14 8, 841 u. 574
Dritte Fassung 24. 9. 20 1.4,20 20 8. 860

?) Giiltigkeitstermin fiir § 14 und 15 sofern keine konsiruktiven Anderungen
vorgenommen werden 1. 10. 1921,

11*
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Fiir die Nennaufnahme ist ein Spiel von +4 10 % zuldssig.
Fiir Heizgerate mit weniger als 125 W Nennaufnahme ist
ein Spiel von -+ 209 zuldssig.

Nenninhalt ist die Menge des Kochgutes, die im Gerdt
praktisch zum Sieden gebracht werden kann, ohne daf ein
Uberkochen stattfindet.

§9.

HeizkOrper ist der Gerdteteil, in dem unmittelbar
die elektrische Energie in Warme umgesetzt wird und der
aus dem Heizleiter und seiner Einfassung besteht.

Auswechselbare Heizkorper sind solche, die ohne Werk-
zeug vom Heizgerdt getrennt werden koénnen, z. B.Heiz-
patronen.

Abnehmbare Heizkorper sind solche, die nur mittelst
Werkzeug, aber ohne Nietarbeiten abnehmbar sind.

Alle iibrigen Heizkorper gelten als eingebaut.

§6.

Innere Verbindungen sind ILeitungen zwischen Heiz-
korperu untereinander oder zwischen Heizkorper und An-
schlustelle am Heizgerét.

Die Kupplungsleitung verbindet das Heizgerdt mit der
festverlegten Zuleitung.

Die Geratekupplung besteht aus Geratestecker und Ge-
ritedose. Geratestecker ist der it Stiften ausgeriistete
Kupplungsteil am Gerit, Geritedose der mit Anschlub-
buchsen ausgeriistetc an der Kupplungsleitung Dbefestigte
Kupplungsteil,

§7.

Ortsfest sind die Gerite, die mit ihrem Verwen-
dungsort so verbunden sind, dafl sie nicht ohne besondere
Mafnahmen oder Werkzeuge von ihrem Platze entfernt und
anderweitig benutzt werden konnen, Alle anderen Gerite
gelten als ortsveranderlich.

§8.

Anheizwirkungsgrad ist das Verhilluis der bei der
Nennaufnahme durch Anwirmung des Gerites nebst Nenn-
inhalt von der Normaltemperatur von 20° C auf dic Betricbs-
temperatur nutzbar aufgenommenen Wirmemenge, umgerech-
net in elektrische Arbeit, zu der dem Gerat in der gleichen
Zeit mit der Nennaufnahme zugefithrten elektrischen Arbeit.

Daverwirkungsgrad ist das Verh#ltnis der im betriebs-
méigigen Dauerzustand bei der Nennaufnahme nutzbar auf-
genommenen Wirmemenge, umgerechnet in elcktrische Ar-
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beit, zu der in der gleichen Zeit zugefiihrten elektrischen
Arbeit.

Unter Siedezeit ist die Zeitdauer zu verstehen, in der
das mit dem Nenninhalt Wasser gefiillte Gerét ohne Vor-
wirmung von Gerédt oder Inhalt mit der Nennaufnahme von
der Normaltemperatur von 200 C auf die Siedetemperatur
gebracht wird.

C. Allgemeine Bestimmungen,

§9.

Ortsfeste Geradte mit einer Nennaufnahme bis ein-
schl. 1500 W und ortsverinderliche Gerdte iiberhaupt sind
fiir Betriebsspannungen von mehr als 250 V nicht zuléssig.

Im iibrigen sollen héhere Spannungen als 250 V ver-
mieden werden. Ist der AnschluB an hohere Spannungen
nicht zu vermeiden, so missen stets ortsfeste Anschliisse
gewahlt werden, d.h. die Gerite sind ohne bewegliche Kupp-
lungsleitungen mit der festverlegten Zuleitung zu verbinden.

§10.

Der Anschlufl darf bei Geriten bis 250 V und bis zu
ciner Nennaufnahme von 2000 W durch eine Geritekupplung,
in anderen Fillen nur durch Verschraubung, Loétung oder
eine gleichwertige feste Verbindung erfolgen.

§11.

Bei Geréten bis 250 V und bis zu einer Nennauf-
nahme von 2000 W bei hochstens 10 A darf die Gerite-
kupplung auch zum Ein- oder Ausschalten dienen. In allen
anderen Fillen miissen Schalter vorgesehen werden, und
zwar sollen diese am Gerit angebracht sein, Nur wo dies
durch die Raumverhdltnisse oder die Betriehsweise unaus-
fihrbar ist, darf der Schalter im festverlegten Teil der
Leitung nahe der Abzweigstelle liegen.

§12.

Bei Verwendung von Regelschaltern miissen die Schalt-
stellungen durch Worte oder Zahlen bezeichnet sein. Da-
bei mufl der hdheren Aufnahme die héhere Zahl und der
Ausschaltstelling die Zahl Null entsprechen, i

§13.

Zum Einschalten von Gerdten mit mehr als 750 W
Nennaufnahme, deren Einschaltstromstirke mehr als das
Doppelte der Nennstromstirke betragen wiirde, muB ein An-
lasser verwendet werden.
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§14,

Die Geridtekupplung ist in ihren Grundabmessungen
nach nachstehendem MaB- und Schaltbild auszufiibren.l)
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%) Giitigkeltstermin fiir §§ 14 und 15, sofern keine konstruktiven Anderungen
vorgenommen werden, 1. 10. 1921,
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§15.

Die Erdung der Gerite mufl bei Betriebsspannungen
bis zu 250 V in Riumen, in denen sie nach den Errichtungs-
vorschriften notwendig ist, zwangslaufig vor Unterspannung-
setzen erfolgen.t)

Fiir Betriebsspannungen iiber 250 V sind sdmtliche Ge-
rite gemif §3 der Errichtungsvorschriften zuverldssig zu
erden.

§ 16.

Alle Kupplungsleitungen miissen an beiden Enden
der duBeren Schutzhiille mit Zugentlastungen, wie Knoten,
Schellen oder dgl., versehen sein.

§17.

Kupplungsleitungen miissen den Normen fiir isolierte
Leitungen in Starkstromanlagen entsprechen.

Als Leitungsader ist nur Kupfer zu verwenden; es sind
nur runde oder ovale Mehrfachschniire, aber keine verseilten
Mehrfachschniire zu benutzen.

§18.

Die Enden der Litzen miissen in sich verldtet oder
mit einer besonderen Umkleidung versehen sein, die das
Abspleiien einzelner Drihte zuverldassig verhindert.

§19.

Anschliisse und Verbindungsstellen sind derart an-
zuordnen, daB sie duBerer Beschidigung und schiddlichen
Einflissen nach Moglichkeit entzogen sind. Sie miissen
mechanisch fest und gegen Lockerung geniigend gesichert
sein,

§ 20.

Innere Verbindungen miissen so gefiihrt und befestigt
sein, daB sie durch Erwdrmung oder Erschiitterungen
nicht gelockert werden und mit den Gehduseteilen nicht
in leitende Berithrung kommen konnen. Eiserne Verbin-
dungen sind vor Rost zu schiitzen.

§21.

Die spannungfiihrenden Teile miissen von den nicht
spannungfiihrenden Metallteilen und insbesondere von me-
tallenen Gehiuseteilen dauernd zuverldssig isoliert sein.

1) Giiltigkeitstermin fiir §§ 14 und 15, sofern keine konstruktiven Anderungen
vorgenommen werden, 1. 10. 1921,
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§22,
Die Hiillen und Abdeckungen spannungfiihrender Teile
miissen mechanisch widerstandsfahig, stoffest und be-
sonders zuverldssig befestigt sein.

D. Prifung.
§23.

Die Heizleiter miissen in betriebswarmem Zustande
gegen die Metallteile des Gerites und die Adern der Kupp-
lungsleitungen gegeneinander dem 21p-fachen der Nenn-
spannung, mindestens aber 750 V Wechselstrom, Frequenz 50,
5 min lang widerstehen konnen. Die dazu benutzte Strom-
quelle soll eine Leistung von wenigstens 0,5 kW besitzen.

Bei der fabrikationsmiBigen Einzelpriifung kann diese
Durchschlagsprobe durch sekundenlanges Unterspannung-
setzen mit der 3-fachen Nennspannung, mindestens aber
1000 V Wechselstrom ersetzt werden.

§24.

Die Gerdte miissen eine halbe Stunde lang mit
dem l4-fachen der Nennaufnahme gebrauchsmiBig betrieben
werden kénnen.

In Geraten fiir Flissigkeitserhitzung, jedoch mit Aus-
nahme der Durchlauf-Erhitzer, muBl — an Stelle der vor-
stehenden Priifung - viermal hintereinander mit dem
1,4fachen der Nennaufnahme (mit dazwischenliegender Ab-
kiihlung auf die Normaltemperatur von 20° C) der Nenn-
inhalt zum Sijeden gebracht werden konnen.

Nach diesen Versuchen miissen die Gerite noch die
in §23 vorgeschriebene Spannungspriifung aushalten.

E. Sonderbestimmungen.
§25.

Bei Verwendung der Gerite in Kiichen ist ein leicht
l6sbarer schnurloser Anschluf zu erstreben.

§ 26.

Bei Geriten, welche im Gebrauch iiblicherweise ge-
spiilt werden, muB der Heizkérper warmwasserdicht ab-
geschlossen sein.

§27,

Dur¢hlauf-Erhitzer miissen so eingerichtet sein, dafl
Dammpfbildung unter crhéhtem Druck nicht moglich ist.
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§28.

Heizkissen miissen durch Temperaturbegrenzer in
solcher Zahl wund Verteilung geschiitzt werden, daf sie
anch nicht teilweise eine gefihrliche Temperatur annehmen
kénnen.

F. Aufschriften.

§29.

Heizkérper miissen Ursprungszeichen und Angabe des
Widerstandes bei 20°C tragen.

Auf dem Gerét ist anzugeben:

Ursprungszeichen (und Fertigungsnummer),

Nennspannung in V,

Nennaufnahme in W.

Bei Drehstrom ist die verkettete Spannung anzugeben

und die Schaltung der Heizkérper durch das Stern- oder
Dreieckzeichen anzudeuten.
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A" 23. Vorschriften fiir die Konstruktion und Priifung
von Installationsmaterial.')

(Dosenschalter, Steckvorrichtungen, Sicherungen mit geschlossenem
Schmelzeinsatz, Fassungen und Lampenfiife, Edisongewinde, Nippel,
Handlampen, Rohre, Verteilungstafeln.)®)

Giltig ab 1. Juli 1915.8)

. Vorbemerkungen.

Geltungsbereich § 1.

. Begriffsbestimmungen § 2.

. Allgemeines § 3.

. Dosenschalter §§ 4 bis 14.

. Steckvorrichtungen §§ 15 bis 23.

. Sicherungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz §§ 24

bis 33.

1) Sonderabdriicke sowie Erliuterungen hierzu von G. Dettmar kounen von
der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin, bezogen werden.

%) Durch die obenstehende neue T g der ,Vorschriften fiir die Konstruk-
tion und Priifung von Installati iel® werden folgende fritheren Einzel-
bestimmungen ersetzt:

1 Vorschriften und Regeln fiir die Konstruktion und Priifung von Gliih-

gen und LampenfiiBen (ETZ 1912, S. 909),
2 Normalxen und Kaliberlehren fiir LampenfiiBe und Fassungen mit Edison-
Mignon-Gewindekontakt (ETZ 1907, S. 472; 1909, S. 236),
8. desgleichen mit Edison-Gewindekontakt (ETZ 1898, S.584; 1899, S.563;
1909, S. 237),

4. desgleichen mit Edison-Goliath-Gewindekontakt (ETZ 1910, S. 324),

5. Normalien fiir Stopselsicherungen mit Edisongewinde (ETZ 1908, S.509),

6. desgleichen mit groBSem Edisongewinde (ETZ 1908, S, 532; 1910, 8. 328),

7. Normalicen iiber zwei- und dreipolige Steckvorrichtungen fiir Spannungen

bis 250 V (ETZ 1910, S. 323; 1911, S, 450),

8. Normalien fiir Fassungsnippel (ETZ 1908, S. 492),

9. Normalien fiir Isolierrohre mit Metallmantel (ETZ 1906, 8. 845; 1909, S. 410).

%) Angenommen auf der Jahresversammlung 1914, veroffentlicht: ETZ 1914,
8. 515 und 540, Anderungen der §§ 11, 30, 82 u. 83 wurden angenommen auf der
Jahresversammlung 1920, verdff.ntlicht ETZ 1920 8. 839.

Vorher hat eine Anzahl anderer Fassungen bestanden, Uber die Entwickelung
gibt nachstehende Tabelle AufschluB:

owp

QHEEY

Fassung: Beschlossen: Giiltig ab:  Verdffent). ETZ:
Erste Fassung 13 6. 02 1.7 02 02 S, 762
Erste Anderung 8.6, 03 1.7 08 03 8. 683
Zweite Anderung 24, 6. 04 1.7. 04 04 8. 687
Zweite Fassung 12. 6. 08 1.7. 09 08 S, 872
Dritte Fassung 26.5 14 1.7. 15 14 8, 515, 540
Erste Anderung 24,9, 20 1. 10, 20 20 S. 839

*) Siehe Vorwort.
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H. Fassungen und Lampenfiile §§ 34 bis 45.

1. Edisongewinde § 46.

K. Nippel § 47.

L. Handlampen § 48.

M. Papierrohre (Isolierrohre) mit Metallmantel und Me-
tallrohre fiir Verschraubung § 49.

N. Verteilungstafeln § 50.

A, Vorbemerkungen.

a) Die nachstehenden Vorschriften sind in der Weise ge-
ordnet, daB jeder Abschnitt fiir sich Konstruktions- und
Priifvorschriften enthilt, und zwar sind stets zuerst die
Konstruktions-, dann die Priifvorschriften gegeben.

Die Priifoorschriften sind duperlich durch Kursivschrift ge-
kennzeichnet.

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten Absitzen,
welche grundsdtzliche Vorschriften darstellen, enthalten die mit
Ziffern versehenen Absidtze Ausfithrungsregeln und Normalabmes-
sungen. Sie geben an, wie die Errichtungsvorschriften und die
Vorschriften fiir Konstruktion und Priifung von Installationsmaterial
mit den iiblichen Mitteln im allgemeinen zur Ausfilhrung gebracht
werden sollen.

Abweichende Ausfithrungen sollen nicht mit den normalen ver-
wechselbar sein.

B. Geltungsbereich.
§1

Die nachstehenden Vorschriften und Regeln beziehen
sich auf Installationsmaterial fiir Nennspannungen bis 750 V.

C. Begriftsbestimmungen.,
Siehe auch Err.-Vorschr. § 2; Bahn-Vorschr. § 2.

§2.

a) Feuersicher ist ein Gegenstand, der entweder nicht
entziindet werden kann oder nach Entziindung nicht von
selbst weiter brennt.

b) Wiarmesicher ist ein Gegenstand, der bei der héchsten
betriebsmifig vorkommenden Temperatur, keine den Ge-
brauch beeintrichtigende Veréinderung erleidet?).

¢) Feuchtigkeitssicher ist ein Gegenstand, der sich im
Gebrauch durch Feuchtigkeitsaufnahme nicht derart ver-
andert, daB er fiir die Benutzung ungeeignet wird.

d) Nennstrom, Nennspannung, Nennleistung bezeichnen
den Verwendungsbereich.

¥) Die g Festsetzung der Mindesttemperaturen, denen die ¢inzelnen Koa-

struktionsteile unter allen Umsténden miissen standhalten kinnen, wird in einer
besonderen Arbeit betr. Klassifirierung von Isolierstoffen gegeben werden.



172 Konstruktion und Priifung von Installationsmaterial.

D, Aligemeines.

Siebe auch Err.-Vorschr. §§ 3, 4, 5, 10, 15, 28, 28, 35, 89, 41.
Bahn-Vorschr. §§ 4, 5, 13, 15, 36.
§ 8.

a) Alle Installationsmaterialien miissen so gebaut und
bemessen sein, daB durch die bei ihrem Betriebe auftretende
Erwirmung weder die Wirkungsweise und Handhabung be-
eintrichtigt werden, noch eine fiir die Umgebung gefahr-
liche Temperatur entstehen kann.,

b) Die spannungfithrenden Teile miissen auf feuer-,
wirme- und feuchtigkeitssicheren Koérpern angebracht sein.

¢) Abdeckungen miissen mechanisch widerstandsfihig,
zuverlissig befestigt, wirmesicher und, wenn sie mit span-
nungfiihrenden Teilen in Beriihrung stehen, auch feuch-
tigkeitssicher sein. Solche aus Isolierstoff, die im Ge-
brauch mit einem Lichtbogen in Beriihrung kommen kénnen,
miissen auch feuersicher sein.

d) Lackierung und Emaillierung von Metallteilen gilt
nicht als Isolierung im Sinne des Beriithrungsschutzes.

e) Ortsfeste Apparate miissen fiir Anschlufl der Leitungs-
drihte durch Verschraubung oder gleichwertige Mittel ein-
gerichtet sein.

f) Ein Erdungsanschluf mu als solcher gekennzeichnet

(,,Erde“, oder m) und als Schraubkontakt ausgebildet
sein.

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

h) Fiir Installationsmaterial gelten die ,,Normalien fiir
Anschlufbolzen und ebene Schraubkontakte fiir 10—1500 A“.

i) Auf jedem Apparat miissen Nennstrom und Nennspan.
nung verzeichnet sein. Werden die Bezeichnungen abgekiirzt,
so ist fiir den Nennstrom A, fiir die Nennspannung V zu
verwenden.

k) Installationsmaterialien miissen ein Ursprungszeichen
haben, das den Hersteller erkennen 148t.

E. Dosenschalter.
Siehe auch Err.-Vorschr. §§ 11, 28, 35, 36, 43, 45. Bahn-Vorschr. § 17.
§4
a) Der geringste zulissige Nennstrom betrigt bei 250 V

fiir Ausschalter 4 A, fiir Umschalter aller Arten 2 A, bei 500
und 750 V fiir Ausschalter 2 A, fiir Umschalter aller Arten1 A..
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1. Normale Nennstromstirken sind:

. fiir Ausschalter:. 4. 6 10 25 60A
bei 250 V { ,» Umschalter : 2 4 6 10 25 60,
bei 500 und g fiir Ausschalter: 2 4 6 10 25 60,,

750 V ,» Umschalter: 1 2 4 6 10 25 60,
§ 3.

a) Alle Schalter miissen fiir mindestens 250 V ge-
baut sein.
1. Normale Nennspannungen sind 250, 500, 750 V.

§ 6.

a) Nennstrom und Nennspannung miissen auf dem orts-
festen Teil des Schalters so verzeichnet sein, daB sie am
montierten Schalter nach Entfernen der Abdeckung leicht
und deutlich zu erkennen sind.

1. Die Bezeichnung soll auf dem Schalter so angebracht sein,
daB sie nicht ohne weiteres entfernt werden kann.

§7.
Alle Metallteile des Mechanismus miissen gegen die
spannungfithrenden Teile isoliert sein.

§ 8.
Die Kontakte miissen Schleifkontakt.e sein.

§ 9.

Abdeckungen und Gehduseteile, welche der zufilligen
Berithrung zugéngig sind, sowie Betitigungsorgane (Griffe,
Ketten, Driicker usw.) miissen, wenn sie nicht fir Erdung
eingerichtet sind, aus Isolierstoff bestehen.

§ 10.

Bei Drehschaltern muf der Griff so befestigt sein, daB
er sich beim Rickwirtsdrehen nicht ohne weiteres ab-
schrauben 148t.

§ 11%)

Zur Priifung der mechanischen Haltbarkeit ist der Schalter
ohne Strom zu fiikren, absatzweise 10 000 mal einzuschalten und
10000 mal auszuschalten, bet 700 bis 800 Ein- und Ausschaltungen
pro Stunde; Drehschalter fiir Rechis- und Linksdrehung sind in
jeder Drehrichtung mit 5000 Schaltungen zu priifen.

Nach dieser Priifung muf der Schalter die in den §§ 12, 13
und 14 vorgeschriebenen Versuche noch aushalten.

*) Wortlaut des §11 auf Beschiu8 der Jalhresver lung 1920 gedndert.
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§ 12.

Die spannungfiihrenden Teile des Schalters miissen i einge-
schalteter Stellung gegen die Befestigungssckrauben, gegen den
Grifftrager und gegen das Gehiuse, ferner in ausgeschalteter Stellung
awischen den Klemmen folgende Spannungen eine Minute lang
aushalten :

bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselstrom
s 800, » 2000 ,, -
750 ,, 5 - 2500 ,, ”

9

§ 13.

Die Kontaktteile des Schalters diirfen nach einstiindiger Be-
lastung mit dem 1,25 fachen des Nennstromes, jedoch mit nichi
weniger als 6 A, bei geschlossenem Gehiuse und bei einer Raum-
temperatur von ungefihr 20°C keine solche Temperatur annehmenr,
daf an irgendeiner Stelle ein vor dem Versuch angedriicktes
Kiigelchen reinen Bienenwachses von etwa 3 mm Durchmesser
nach Beendigung des Versuches geschmolzen ist.

§ 14,

Der Schalter muss bei 1,1facher Nennspannung mit dem
1,25 fachen Nennstrom induktionsfrei belastet im Gebrauchszustand
und in der Gebrauchslage wihrend der Dauer von 3 Minuten die
nachstehend verzeichnete Zahl von Stromunterbrechungen aushalten,
ohne daB sich ein dauernder Lichtbogen bildet:

Grofle des Schalters: bis 10 A, 25 A, 60 A u. dariiber
Zahl der Schaltungen in 3 Minuten 90 ,, 60 ,, 30 ,,

Die Schaltung bei der Priifung ist
fiir einpolige Schalter nach Schema Abb. 1,
»» zweipolige » » p 2
,» dreipolige ,, ” ’ » 3
vorzunehmen.

Hierin bedeuten:

W, Induktionsfreie Widerstinde zur Verhinderung unmittel-
barer Kurzschliisse. Sie sollen den Kurzschlufstrom auf
550 A begrenzen, und es muf3 daher jeder einzelne die
in folgender Tabelle angegebenen Widerstandswerte aufweisen.

Nennspannung in V Il 250 ] 500 ’ 750
Priifspannung ,, ,, ' 275 : 550 i 825

W, in Ohkm , :
bei zweipoligen Schaltern . . . . . . .. 10,251 050075

,» dreipoligen 5 e e e e .. 0,251 060 0,75
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W, Einstellbare Widerstinde resp. Drosselspulen zur Einstellung
des vorgeschriebenen Priifstromes. Bei ein- und zweipoligen
Schaltern miissen diese Widerstinde induktionsfrei sein.
Bei Drehstrom sind induktionsfreie Widerstinde und Drossel-
spulen parallel zu schalten.

K Wz

Strom-
quelle

S 0000~

Hintereinanderschaltung von Drosselspulen und Wider-
stinden ist nicht statthaft.

Die Widerstinde sind so abzugleichen, daf der Leistungs-
faktor 0,3 nicht iiberschreitet.

W, Widerstand zur Verhinderung eines unmittelbaren Kurz-
schlusses bei Uberschlag nach dem Gehiuse, wenn dieses
aus Metall besteht. Diese Widerstinde sollen die Strom-
stirke auf 550 A begrenzen und betragen daher bei 275V
0,5, bei 550V 1,0 und bei 825V 1,5 Ohm (Wy=2>< W,).
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K Kennsicherung, bestchend aus blankem Widerstandsdraht
(Rheotan) von 0,1 mm Durchmesser und mindestens 30 mm
Lénge.

8~—8 Sind Schutzsicherungen fiir die ganze Priifanordnung.

F. Steckvorrichtungen.
Siehe-auch Err.-Vorschr. §§ 13, 35, 36, 44. Bahn-Vorschr. §§ 18, 36.
§ 15.
a) Nennstrom und Nennspannung miissen auf Dose und

Stecker verzeichnet sein.
1. Normale Nennstromstirken sind: 6, 25, 60 A.
2. Normale Nenanspannungen sind: 250, 500, 750 V.
§ 16.

a) Der Beriihrung zugingige Teile der Dosen- und
Steckerkérper miissen, wenn sie nicht fiir Erdung einge-
richtet sind, aus Isolierstoff bestehen.

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

§17.
Eine unbeabsichtigte Beriihrung spannungfiihrender Me-
tallteile der Dose wie des Steckers muB unméglich sein.

§ 18.
Hiilsen und Stifte diirfen in dem Korper nicht drehbar
befestigt sein. Die AnschluBleitungen diirfen nicht mittels
der Hiilsen oder Stifte festgeschraubt werden.

§ 19.
a) Stecker diirfen nicht in Dosen fiir héhere Nenn-
stromstirke und Nennspannung passen.
b) Steckvorrichtungen miissen so gebaut sein, dafl die
AnschluBstellen beweglicher Leitungen von Zug entlastet

werden k&nnen.
e) Die Kontakthiilsen in Steckdosen miissen eine Isolicr-
abdeckung haben.

1. Zweipolige Stiftsteckvorrichtungen aus Isolierstoff
von 250 V Nennspannung sollen die in Tabelle 1 und den Abb. 4
und 5 gegebenen Abmessungen haben.

Die Steckerstifte sollen an ihrem Ende halbkugelformig verrundet und
der Lange nach mit einem Schlitz versehen sein. Der Schlitz soll quer
zur Verbindungslinie der Steckerstifte gerichtet sein (siehe Abb. 4 und 5).

2. Dreipolige Stiftsteckvorrichtungen aus Isolierstoff
von 250 V Nennspannung sollen die in Tabelle II und Abb. 6
gegebenen Abmessungen haben.

Die Unverwechselbarkeit in bezug auf Stromstirke wird durch
unterschiedlichen Mittenabstand der Stifte und Buchsen (MaB a der
Tabelle II), die Unverwechselbarkeit der Polaritit durch seitliche
Ausriickung der mittelsten Stifte und Buchsenbohrungen (MaB o
der Tabelle II) erreicht.
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Tabelle I.
3
§§ unwechselbar
-
D
3 s : >
Stromstérke in A 6 6 25

mm | mnm min

a | Mittenabstand der Stifte und Buchsen . .| 19 | 19 | 28
b |Linge der Stifte . . . .. . . . . . . .]19}] 19 24
¢ }Durchmesser der Stifte . . il 4 4 6
i IRIREE IR I | I 5 pe
e | GroBte Hohe . . . . . . 1 4 4 6
f ] GroBter Durchmesser . . }des Bundes ){ 7 7 10
g | GroBte Breite des Schlitzes . . . . . . .108] 08 1
h | Tiefe des Schlitzes . . . . . . 14| 14 17
i | Abstand der Mitte der Halterllle von der

Auflageflache . . . . . . ce e . 145|145 20
k | Xleinste Breite der Halterllle (vor Ab-

randung der Kanten). R B R ) 2

1 | Kleinste Tiefe der Ha,lterille e e ]05]05 | 08
m | Kleinste Tiefe der Bohrung fiir die Stifte | 15 | 15 18

: }Durchmesser der Buchsenbohrungen . . { i:g‘;’ g:gg g;g;
#, | \ Durchmesser der Bohrungen in der { 4,55] 4,55 | 6,55
0, J Isolierabdeckung . . . . . 4,55 5,55 7 55

p | Abstand der StirnflichederIsolier: abdeckung
von der Mitte der Haltefeder . . . . .|10,5]/10,5| 14
q | GroBte Breite der Haltefeder . . . . . .108] 08 1
r | Abstandder Stirnflicheder Isoherabdeckung
von der Kontaktbuchse . . . . . . . .} 4.] 4 5
s | Durchmesser der Steckdosenldécher. . . .| 10 | 10 14

t | Lichte Tiefe der Steckdosenldcher . . . .| 4 4 6
Kleinster \ 36 | 36 | 47
| GroBter J Durchmesser des Steckers . . 37 | 37 49

Kleinster | Durchmesser der ebenen Stirn- | 38 | 88 50
GroBter fliche der Steckdose . . . .| 40 | 40 52
2 | Kleinste Hohe des Randes der Steckdose.| 3 3 5
y | Kleinste Stirke des Randes der Steckdose | 5 5 6
2z | Kleinster Durchmesser der Dose in der

Ebene der Fliche der Isolierabdeckung .| 56 | 56 82

Die Stecker sollen an ihren Enden halbkugelformig verrundet
und der Linge nach mit einem Schlitz versehen sein. Der Schlitz soll
quer zur Verbindungslinie der Steckerstifte gerichtet sein (siche Abb. 6).

1) Der Bund (e, f) ist nicht obligatorisch ; die Liinge der Stifte ist jedoch in
jedem Falle b.

Vorschriften, 10, Aufl, 12
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Tabelle IL

Stromstirke in A 6 | 25
mm | mm
a | Abstand der Mittellinie der Stifte und Buchsen . | 15 | 21
b | Linge der Stifte . . . . . . . . ... ..., 19 | 24
¢ | Durchmesser der Stifte . . . . . . . . . .. .| 4 6
P Kleinste | halbe Breite der ebenen Fliche der { 13 | 18
Grofte Dose. . . ... . e e e e e e 14119
e | Grote Hohe . . 1 { 4| 6
f | GroBter Durchmesser }des Bundes®). . . . . 7 (10
g | GroBte Breite des Schlitzes . . . . . . . . . .]08] 1
h | Tiefe des Schlitzes . . . « v « « « ¢ o « o « & 14| 17

i | Abstand der Mitte der Ha,ltemlle von der Auflage-
fliche . . . . . . ... .. 14,5] 20

k | Kleinste Breite der Halterille (vor Abrundung
der Kanten . . . . P I
! | Kleinste Tiefe der Ha,ltenlle e e e e e ... ]05]08

m | Kleinste Tiefe der Bohrung fiir die Sufte ... 15 18
n | Durchmesser der Buchsenbohrung . . . . . . . |4,05|6,05
n, | Durchmesser der Bohrungin der Isolierabdeckung | 4,55 | 6,55
o | Breitenabstand der Stifte und Buchsen . . . .| 3 | 4

p | Abstand der Stirnfliche der Isoherabdeckung von
der Mitte der Haltefeder . . . . . . . . . .]105]| 14
¢ | GroBte Breite der Haltefeder . . . . . . .. 1081 1
» | Abstand der Stirnfliche der Isolierabdeckung von l

der Kontaktbuchse . + « « « - « « o« . ++ .| 4 i 5

s | Durchmesser der Steckdosenldcher . . . . . . .] 10| 14
t | Lichte Tiefe der Steckdosenldcher . . . . . . . 4 6
Kleinste ] 11 | 16

% | aroBte halbe Breite des Steckers . . . . . 12| 17
Kleinster . . ’ 29 | 89

Y | Groster } Radius der Linge des Steckers . . . 30 | 40
Kleinster | Radius der ebenen Liénge der Steck- | 31 | 41

Y | GroBter dose. . . ... . PR 32 | 42
x | Kleinste Hohe des Randes der Steckdose N 5

y | Kleinste Stirke des Randes der Steckdose . . .} 5 | 6

§ 20.

Zur Priifung der mechanischen Haltbarkeit der Steckoorrich-
tung ist der Stecker ohne Strombelastung 1000mal vollstindig ein-
und aussufiihren.

Nach dieser Priifung mup die Steckoorrichtung die in den
§§ 21, 22 und 23 vorgeschriebenen Versuche noch aushalien.

1) Der Bund (e, f) ist nicht obligatorisch; die Liénge der Stifte ist jedoch in
jedem Falle b,
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Abb, 4. Verwechselbare Ausfiihrung. Abb. 5.

Unverwechselbare Ausfiihrung.

§ 21.

Es miissen bei eingeseiztem Stecker die Steckvorrichtung gegen
die Befestigungsschrauben und gegen eine am Stecker angebrachte
Stanniolumwicklung, bei ausgezogenem Stecker die Kontakte gegen-
einander die folgende Spannung eine Minute lang aushalten:

bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselstrom
» 600, » 2000 ,,
» 760 ,, » 2500 ,.

”

i3]

12*
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§ 22,

Die Kontaktteile der Steckoorrichtungen diirfen bei eingesetz--
tem Stecker und bei einer Raumtemperatur oon ungefihr 20° C
nach einstiindiger Belastung mit dem 1,25fachen des Nennstromes
keine solche Temperatur annchmen, daf an irgendeiner Stelle
ein vor dem Versuch angedriicktes Kiigelchen reinen Bienenwachses
von etwa 3 mm Durchmesser nach Beendigung des Versuches ge-
schmolzen ist.

o

Die -Steckvorrichtung mup bei 1,1facher Nennspannung mit
dem 1,25fachen Nennstrom induktionsfrei belastet im Gebrauchs-
sustand und in der Gebrauckslage 20mal nacheinander, jedoch
mit Pausen von mindestens 10 Sekunden, ein- und ausgeschaltet
werden konnen, ohne daB sich ein dauernder Lichtbogen bildet.

Die Schaltung der Priifanordnung ist die gleiche wie bei der
Priifung von Dosenschaltern (§ 14).
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G. Sicherungen mit geschlossenem Schmelzeinsatz.
Siehe auch Err.-Vorschr. §§ 14, 20, 28, 35, 36, 43. Bahn-Vorschr,
9

?

§ 24.
a) Nennstrom und Nennspannung miissen auf dem orts-
festen Teil des Sicherungselementes sichtbar und haltbar
verzeichnet sein.

x. Normale Nennstromstirken sind: 25, 60, 100, 200 A.
2. Normale Nennspannungen sind: 500, 750 V.

§ 25.
a) Nennstrom und Nennspannung miissen auf dem
Schmelzeinsatz haltbar verzeichnet sein.

1. Normale Nennstromstirken sind: 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60,
80, 100, 125, 160, 200 A. Fiir hohere Stromstirken werden be-
stimmte Abstufungen nicht festgelegt.

2. Normale Nennspannungen sind: 500, 750 V.

§ 26.

Das Sicherungselement mu8 aus solchem Material her-
gestellt sein, daB seine Brauchbarkeit durch die hdchste
Temperatur, die im Betricbe mit dem stirksten zuldssigen
Schmelzeinsatz auftreten kann, auch auf die Dauer nicht
beeintrachtigt wird.

§ 27.

Der Schmelzraum muf abgeschlossen sein und darf
ohne besondere Hilfsmittel und ohne Beschidigung nicht
geéffnet werden konnen.

' § 28.

a) Die Sicherungen fiir Nennstromstérken bis einschliefi-
lich 60 A miissen so gebaut sein, daf die fahrldssige oder
irrtiimliche Verwendung von Einsédtzen fiir zu hohe Strom-
stirken ausgeschlossen ist.

1. Bei Sicherungen mit Normal-Edisongewinde fiir so0 V Nenn-
spannung bis 25 A bei denen die Unverwechselbarkeit durch Hohen-

unterschiede erreicht wird, gelten als MaBe. fiir die Unverwechsel-
barkeit die Werte der Tabelle III.

Tabelle III
Zusammenstellung der UnverwechselbarkeitsmaSe,

Nennstromstirke in A 6 10]15]2 ]2

. . fmindest, ]27,2]252|232|21,2 19,2
Stopsellinge L in mm .0 lo7'g|258|238|21,8 | 19,8
Kopfhthe der Kontakt- f mindest. 89| 59| 79| 9,9{11,9

schraube & in mm L hochst. 41) 61 81/10,1{12,1
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6 bis 20 Ampere.
1

70 .5-30,

' |
I engl.,/
_,]E// /9

4 ]
2 112172 ——>
Abb, 7.

25 Awmpere.
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VYV vViveey

Abb. 9. Lehre fiir den Sicherungsstopsel.

Das Muttergewinde fiir die Kontaktschraube soll von Oberkante
des Mittelkontaktes aus gemessen mindestens 3 mm lang sein.

Im fibrigen sollen die in Abb. 7 und 8 eingetragenen Mindest-
und HochstmaBe gelten.

Die MaBzahlen bedeuten Millimeter.
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Zur Kontrolle des Stopsels und Sicherungselementes (mit Aus-
nahme der Gewindeabmessungen) dienen die Lehren Abb 9 und ro.

Gewindeabmessungen und Kontrollehren hierfiir siehe § 46.

w
o«
Id
«
«
«
1Y
L3
o
q
«
N

|

I | [
Lo "_df ;lm}a__ 7
T s

! pffm}z

~ 33 >

Abb. 10, Lehre fiir das Sicherungselement.

2, Bei Sicherungen mit groBem Edisongewinde fiir 500 V Nenn-
spannung bis 60 A, bei denen die Unverwechselbarkeit durch
Hohenunterschiede erreicht wird, gelten als MaBe fiir die Un-
verwechselbarkeit die Werte der Tabelle 1V:
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Tabelle IV.
Zusammenstellung der UnverwechselbarkeitsmaBe.

Nennstromstarke in A | 6 |10 | 15|20 | 2585 | 60

fmindest. | 2,9 14,9 | 891 89l109]12,0/140

hochst. [8,5(5,5(7,5' 9,511,5/18,5155

fmindest. | 3,9 | 5,9 7,9i 9,9(11,0(13,9(15,9

* \hochst. |4,116,118,1110,1j12,1114,1'16,1
6—60 Ampere,

|
— 50 tniaxx o

i
—4%F nein—

1

0] i
Y2 max ————»

Kontakttiefe & in mm .

Kopfhthe der Kontakt-
schraube 2 in mm .

|
|
|

]
L —28 ey —

'. /)//;6'?}1:%’{:‘1;61{4;1/

L =18 min—=

; ———Z7min—— |

37 1727
Abb, 11,

Das Muttergewinde fiir die Kontaktschraube soll, von Oberkante
des Mittelkontaktes aus gemessen, mindestens 3 mm lang sein.

Im iibrigen sollen die aus der Abb. rr ersichtlichen Mindest-
und HochstmaBe gelten.

Die MaBzahlen bedeuten Millimeter.

Zur Kontrolle des Stopsels und Sicherungselementes (mit Aus-
nahme der Gewindeabmessungen) dienen die Lehren Abb. 12 und 13.

Gewindeabmessungen und Kontrollehren hierfiir siche § 46.

3. Es empfichlt sich, das erfolgte Abschmelzen kenatlich zu
machen.
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Abb. 12, Lehre fiir den Sicherungsstipsel.

§ 29,
Die spannungfiihrendeﬁ Teile der Sicherungen miissen bei
eingesetztem Schmelzeinsatz gegen die Befestigungsschraube und
gegen die der Beriihrung zugingigen Metallteile am Sockel und
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Einsatz, ferner ohne Einsatz zwischen den Kontakten, folgende
Spannungen 1 Minute lang aushalten:
bet 500 V Nennspannung 2000 V Wechselstrom
29 750 t4d 2 2500 " "
|
Amp

=
(7 = 15 =

SE
.'=6|.9=

v
= — 0

A

ARAAAAARA

e *'?f min— >

Abb. 18. Lehre fiir das Sicherungselement.

§ 30%)

. Fiir die Priifung bei Kurzschluf gelten folgende Vorschriften:

Als Stromgquelle dient ein Akkumulator von mindestens
1000 A bei einstiindiger Entladung und einer Klemmenspannung,
die um 10°|, hoher ist, als die Nennspannung des zu priifenden
Schmelzeinsatzes, -gemessen an der offenen Batierie.

Zur Bestimmung der Widerstinde des Stromkreises und der
Batterie einschliePlich desjenigen der Schutzsicherung dient der
unver@nderliche (Mep-) Widerstand W 11; er betragt 1 £2.

*) Wortlaut des § 80 auf BeschluB der Jahresversammlung 1920 gedndert.
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Schaltungsschema fiir die - KurzschluBpriifung.

2= o ]
[ J

Abb. 14,

B Akkumulator,
S S Schutzsicherung,
A Amperemeter,
W r induktionsfreier verdinderlicher Widerstand,
Wir Mefwiderstand,
P S der zu priifende Schmelzeinsats,
U Umschalthebel,
S H Schalthebel,
V Volitmeter,
VU Voltmeter-Umschallter.

An seinen Klemmen wird die bei Belastung aufiretende

Spannung gemessen; diese soll betragen:
400V bei Priifung von 500 V- Einsdtzen, und
600V bei Prifung von 750 V- Einsdtzen.

Zur Abgleichung des Stromkreises dient hierbei der regulier-
bare Widerstand W p.

Die- zum Schuts der Batterie erforderliche Schuizsicherung
88§ muP bei dieser Abgleichung eingeschaltet sein. Sie besteht aus
fiinf frei ausgespannten parallelgeschalteten Kupferdrihten von je
1,5mm (75 und 50 cm Ldnge.

Zur Vornahme der KurzschluBpriifung wird der zu priifende
Schmelzeinsatz an Stelle des Widerstandes W g1 gesetzt. Er muf
beim Schliefien des Schalters S 1 ordnungsgemdp abschalten ohne
daf die Schutssicherung abschmilzt oder der etwa verwendete
Selbstschalter unterbricht.«

§ 81.

Fir die Priifung auf richtige Abschmelzstromstirke gilt
folgende Tabelle:

Nennatrom Minimaler Prifstrom Macimaler Prifstrom
4

6 bis 10 1,6 >< Nennstrom 2,10 >< Nennstrom

15, 25 1,4 >< Nennstrom 1,75 >< Nennstrom

35 ,, 200 1,3 >< Nennstrom 1,60 < Nennstrom



Konstruktion und Privflung von Installationsmaterial. 189

Den Minimalpriifstrom miissen die Sicherungen bis 60 A
mindestens 1 Stunde, diejenigen bis 200 A mindestens 2 Stunden
aushalten, mit dem Maximalpriifstrom belastet, miissen sie inner-
halb derselben Zeiten abschmelzen.

§ 82.%)

Geschlossene Sicherungs-Schmelzeinsdtze miissen auch bei
jeder anderen Abschmelzbelastung ordnungsgemdf abschalten.
Diese Forderung gilt als erfullt, wenn die Einsitze bei Belastung
nach folgendem Verfahren sicher unterbrechen:

Die zu priifenden Einsitze we den mit dem Maximalpriifstrom
drei Minuten lang belastet und hierdurch angewirmt. Alsdann
wird plétzlich auf den fiir die Kurzschlufprufung vorgesehenen
Stromkreis umgeschaltet und der erste Einsatz bis zum Abschmelzen
mit dem zweieinhalbfachen, der zweite mit dem. dreifachen, der
dritte mit dem oierfachen des Nennstroms belastet.

Hierbei “werden die Schmelzeinsdtze, wie bet Kurzschluf-
prifungen, an die Stelle des Widerstandes W 11 gesetat, wihrend
der Widerstand Wy zur Einstellung der verschiedenen Strom-
stirken dient.

§ 33.

[Féllt auf Beschlup der Jahresversammlung 1920 fort.]

H, Fassungen und LampenfiiGe.
Siehe anch Err.-Vorschr. §§ 16, 18,31, 33,43. Bahn-Vorschr. § 21, 42.

§ 34.
a) Jede Fassung ist mit der Nennspannung zu be-
zeichnen.
1. Normale Nennspannungen sind: 250, 500, 750 V.

§ 35.

Bei Fassungen verwendete Isolierstoffe miissen wirme.,
feuer- und feuchtigkeitssicher sein.

§ 36.

a) Bei Fassungen fiir Hochspannung miissen die duBeren
Teile aus Isolierstoff bestehen und simtliche spannungfiih-
renden Teile zufilliger Berithrung entziehen.

b) Fiir Fassungen, die zeitweiligz wie Handlampen be-
nutzt werden, gelten die Bestimmungen iiber Handlampen
§ 4®.

c) Bei Fassungen fiir 250 V darf die kiirzeste Kriech-
strecke zwischen stromfithrenden Teilen verschiedener Po-

*) Wortlaut des § 32 auf Beschlu8 der Jahresversammlung 1920 geéindert.
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laritat oder zwischen solchen und einer metallenen Um-
hiillung 3 mm nicht unterschreiten.

1. Der Gewindekorb soll aus Kupfer oder einer mindestens 809/,

Kupfer enthaltenden Legierung bestehen.
2. Die AnschluBkontakte sollen aus Kupfer, Messing, oder anderen

Kupferlegierungen bestehen.

3. Alle Anschlu8 und Befestigungsschrauben sollen aus Kupfer-
legierungen (Messing usw.), die in Metall gehenden Nippelschrauben
aus Stahl bestehen,

§ 37.

Fiir Fassungen mit Metallgehduse gilt noch besonders:
a) Die Befestigung des Fassungsmantels durch den
Fassungsring ist unzuldssig.
b) Die Hoéhe des Fassungsmantels ist den normalen
Fassungsringen (vgl. § 38) anzupassen.
1. Die Leitungsanschliisse sollen als Buchsenklemmen ausgefiibrt

werden.
2. Der Fassungsstein soll kreisrund sein.

§ 38.

a) Fassungen miissen mit Schutzmitteln (z. B. Fassungs-
ringen) versehen sein, die eine Beriihrung spannungfiihrender
Metallteile des Lampensockels verhindern.

Die Fassungsringe oder #hnliche Schutzmittel kénnen
auch mit dem Gehiuse der Fassung zu einem Korper ver-
einigt sein.

1. Als normale Fassungsringe fiir Fassungen mit Normal- und

Mignongewinde gelten nachstehende Ausfiihrungen:

Fiir Fassungen mit Edison-Normalgewinde:

Ring o
?” I
- Abb. 15.
» 3
Fiir Fassungen mit Edison-Mignongewinde:
Ring a l
b

» ’ Abb. 17.

i3 c

Die Fassungsringe sollen die durch die Kontrollehren gegebenen
Abmessungen haben. (Abb. 16 und 18.)

2. GliihlampenfiiBe mit Normal- und Mignongewinde sollen die
durch die zur Kontrolle dienenden Lehren gegebenen Abmessungen
haben. (Abb. 19 und 20.)

Diese Lehren sind als Maximallehren fiir die Durchmesser, als
Minimallehren fiir die HohenmaBe aufzufassen.

Sie dienen nicht zur Priifung der Gewinde selbst, deren Aus-
fihrung den in § 46 gegebenen Normalien fiir Edison-Gewinde
entsprechen soll.

Fir die Gesamththe des FuBes ist eine Uberscbreitung des
MindestmaBes um héchstens 1,5 mm zuldssig.
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Ring 2.

Abb. 15. Fassungsringe mit Edison-Normalgewinde:

_— 3]
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Ring 3.
Abb, 15, Fassungsringe mit Edison-Normalgewinde.

2
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L
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275
Lehre fiir Riog 0.
AbD, 16. Lehren fiir die Fassungsringe mit Edison-Normalgewinde.

=



193

‘opuIMoS[ewION-H0SIPH jut oSulisSunsssy OIp INJ USIYFT 9T ‘UqV

'8 Bupg any eagsy

Konstruktion und Priifung von Installationsmaterial.

! ez ” T Supy Iy eayay
]
1
I||||I.|I_ m . ‘ :
orr—
| __ .wg “
I e :
...... T eyt Sy
| J— m
| | |
1 1}
" " 1]
b 8 | I
L ¥ [ 1] __ L
e d | 3| &7
. i ; ¥
- S 1 i
I 7Y —
’y i _-.u..-v “
v “ i A
£4 =
/! 1
2 i
A z“

13

10. Aufl.

‘Vorschriften.



194 Konstruktion und Priifung von Installationsmaterial.

Lehre fiir Ring 3.

Abb, 16. Lehren fiir die F

inge mit Edi Nor

&
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Ring a.

Ring b.

Lo

Ring c.

Abb. 17, Fassungsringe mit Edison-Mignongewinde.

13*
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LampenfuB passend zu Ring 0.

LampenfuB passend zu Ring 1.

Abb, 19, Lehren fiir LampenfiiSe mit Edison-Normalgewinde.
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Lampenfu8 passend zu Ring 2.

LampenfuB passend zu Ring 3.

Abb. 19. Lehren fiir LampenfiiSe mit Edison-Normalgewinde,
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T 5—

i
i
75— —t—

S 5
3-—-
LampenfuB passend{zu Ring a. LampenfuB passend zu Ring b.

Lampenfu8 passend zu Ring c.

Abb. 20. Lehren fiir LampenfiiBe mit Edison-Mignongewinde.
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Goliath

Normal

Abb. 21. Lehren fiir den Gewindekorb an F:
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Goliath

Normal
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Abb, 22. Lehren fiir den Gewindeteil der LampenfiiBe.
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3. Der Gewindekorb der Fassungen und der Gewindeteil der
LampenfiiBe sollen die durch die Kontrollehren Abb. 21 und 22
gegebenen Abmessungen haben.

Diese Lebren dienen nicht zur Priifung der Gewinde selbst, deren
Ausfithrung den in § 46 gegebenen Normalien fiir Edisongewinde
entsprechen soll.

§ 39.
a) Bei allen Fassungen fiir 250 V miissen die in
Tabelle V gegebenen MindestmafBe innegehalten sein.
b) Bei Fassungen mit Metallgehiuse miissen
auBerdem die in Tabelle VI gegebenen MindestmaBe inne-

gehalten sein.
Tabelle V.

Mignon [ Normal | Goliath
mm mm mm

Gewinde

Wandstirke des Gewindekorbes . . . . . 0,3 035 | 0,5

Bei Verwendung von Kopfschrauben
fir den LeitungsanschluB:
Gewindeldinge im AnschluBkon-
takt . . ... .. .. 15 | 15 2,5
Gewindedurchmesser . . . . . de; Ko}l))f- 24 | 28 | 48
Kopfdurchmesser . . . . . . | Senraube 5 6 9

Kopthshe . . . . . . . ... 2 2,5 5
Bei Verwendung von Buchsen-
klemmen:
Durchmesser der Buchsenbohrung . . 25 | 8 4

Liénge des Gewindes fiir die AnschluB-
schraube . . . « . ¢« ¢« v . oo . .. .| 2 2,5 4
Durchmesser der AnschluBschraube . . . .| 24 | 28 4

Tabelle VL
Gewinde Mignon | Normal | Goliath
mm mm mm
Wandstiirke des Mantels, . . . . . .. .| 03 | 045| 1
Wandstirke des Fassungsbodens ... . 03 | 045 1
Lichte Pfeilhthe der Wolbung des Fassungs-
bodens . . . A 7 12
Wandstarke des Nlppels e e e e o] 25125 | 4
Linge des Nippelgewindes . . . . e ) 7 7 10
Durchmesser der Nippelschraube . . . . .| 85 | 35 4,5
Linge der Gewindeliberdeckung zwischen
Fassungsmantel und -boden . . . . . .| 5 7 10

Ein Beispiel einer nach den vorstehenden Vorschriften
und Regeln ausgefiihrten Fassung gibt Abb.23.
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Abb. 28. Beispiel einer Fassung mit Edison-Normalgewinde.
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1. Bei Fassungen und LampenfiiBen (mit Normal-Edisongewinde)
fir das Pauschalsystem sollen die Unverwechelbarkeitsorgane die
in den Abb. 24 und 25 und Tabelle VII gegebenen Abmessungen
haben. |

1
|

g

_4

|

> b l<s995
|
|

Abb, 24, Lampenfu8 fiir Pauschalfassung.

\‘\\\ )

\ i

Abb. 25. Unverwechselbarkeitsring zum Einsetzen in
Fassungen mit Edison-Normalgewinde.

Tabelle VII. UnverwechselbarkeitsmaBe (mm).

N a b
- Lochdurchmesser Zapfendurchmesser
4 4— 45 8— 85
6 6— 6,5 5— 55
8 8— 85 — 75
10 10—10,5 9— 9,5
12 12—125 11-115
14 14—145 13—-135
0 Schutzring ohne Loch
§ 40.

Schalter in Fassungen miissen Momentschalter sein.
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§ 41.

Schaltfassungen miissen im Innern so gebaut sein,
daf eine Beriihrung zwischen den beweglichen Teilen des

Abb.26. Gewindeform.

Schalters und den Zuleitungsdrihten ausgeschlossen ist.
Handhaben zur Bedienung der Schaltfassungen diirfen nicht
aus Metall bestehen. Die Schaltachse mu8 von den span-
nungfiihrenden Teilen und von dem Metallgehduse isoliert
sein.
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§ 42.

Schaltfassungen mit Normalgewinde fiir Spannungen
iiber 2560 V sowie Schaltfassungen mit Mignon- und Goliath-
gewinde fiir alle Spannungen sind unzulissig.

§ 43.

Zur Priifung der mechanischen Haltbarkeit ist eine Schalt-
fassung, ohne Strom zu fiikren absatzweise 5000mal einzuschalten
und 5000mal auszuschalten, bei 700 bis 800 Ein- und Aus-
schaltungen pro Stunde. Schalter fiir Rechts - und Linksdrehung
sind in jeder Drehrichtung mit 2500 Schaltungen zu priifen. Nach
diesem Versuch muf die Fassung noch den in den §§ 44 und 45
vorgeschriebenen Versuch aushalten.

§ 44.

Fassungen miissen in eingeschalteter Stellung eine Minute lang
bet 250 V Nennspannung 1500 V Wechselstrom
?» 500 13 ’ 2000 ”» 3
’ 750 ,, ”» 2500 2 ”
aushalten und zwar
wwischen den einzelnen Kontakten,
wwischen jedem spannungfihrenden Kontakt und dem Mantel,
wwischen jedem spannungfiihrenden Kontakt und einer Stanniol-
umhiillung am Griff,
wwischen den Kontakten des Hahns in ausgeschalteter Stellung.

§ 45.

Die Schaltfassung muf bei 1,1facher Nennspannung mit
2 A induktionsfrei belastet im Gebrauchszustand wihrend einer
Dauer von 3 Minuten 90mal ein- und ausgeschaliet werden
kénnen, ohne daB sich ein dauernder Lichtbogen bildet.

J. Edisongewinde.
§ 46.

1. Edisongewinde sollen die in Tabelle VIII und Abb. 26 ge-
gebenen Abmessungen haben. Zur Kontrolle dienen die Lehren nach
Tabelle IX und Abb. 27.

K. Nippel.
§ 47.

1. Fassungsnippel und Nippelgewinde sollen die in den Abb. 28
und 29 und der nachstehenden Tabelle X gegebenen Abmessungen
habea.

Zur Kontrolle des Nippelgewindes dienen die Lehren nach Tabelle X1
und Abb. 30. '

Bei Nippeln und Nippelmuttern sollen die Kanten, wie in den
Abb. 28 und 29 angegeben, stark verrundet sein.
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2. Als AnschluBgewinde fiir Reduziernippel kann auBer obigen
Gewinden das normale Rohrgewinde des Vereins Deutscher Gas-
und Wasserfachminner und des Vereins Deutscher Ingenieure ge-
nommen werden (,Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure**
1903, S. 1236).



—Zg

“opnwmpddiN ‘68 *qaV TeddIN 88 ‘v Mmmﬁ A\\\\\‘ :
1 _ il %

|
%

i
L\.

| s — N*U|r.l|.
|
T r JLLNT&W!; \“."\
7
= Wy F7 \
I’I " _ | _ | ” Q“\\\\ )
| AT \\ \
’s ,_.f v\.\\\%\.ﬁ \N
TN .
) i S
I Y 777
[ PEE0 —Mw—]
A ¥ ki<
955% |7 _. h?l@.wh __.li
S P T S
g1=o o1=n L=" soddiN sop e3rM 3UoYL A a?.._ _
} = "mmg ) =g L=""" ww up sepnurieddiy 0p | o — i SN
eSugrepuLsen) I >
93 92 93 ‘18ue I Jue '
eSugSepuimepn J10p [[B2UY !
9890 =" ez9'0=" 429'0 =" urm up ejenopulMes 4
- %691 =="xewlp _ 26° [ [ =="Xe"®p — 26'g = ‘xewiplouyoeuIxey J999mUK - g
no.m: = .ﬂ_SwAN 8F1 ”dmﬁaﬁ m.o.m.—".EEaQ. w.m = .EE«% m.O,Oﬁ = .n_EaQ w.w — .ES«% oxqo[EWIUI -eddiN M
T91="q | egy1=p | 1'e1="q | =" | Tor="a | eg8="p | gewmes ] FOHIR =
g8'qr =muig . me.ﬁ =mwiq — g8'6 = ""™'q - OIYOIBUIUIN)  foddiN &
96'qL ="' | 15T =""2"'p |6 g1 = "Q| L1 =""o'p ¢f'6 =""(| L' = **W'p LuqPISWIXR 1 qneayog z
ger="a | e991="p | 6°1="a | WI="p | 66="a | 298="p | gewnos g
9i='a | wvi=" | e1="a | L= | o1="q | eL's=" opu#03[eoPT >
T wmw wur ww wmunr o
.MM““.”Mo“%N vnho.Mu-.m. -ovu_Bomav .asan | -ﬂ..oﬁm.-:ﬂ -opujs0D .uan |Eo_w.m...=v Bunuusuey wioyopuImoyn
III egai1p II °geIp I °egaip

62 ‘83 'AAV) ePuiwaRiedd] & 47N WIOFOPUIMOD PUN 0GR ‘X OI1eq%L



210 XKonstruktion und Prifung von Installationsmaterial,

L. Handlampen.
Siehe auch Err.-Vorschr. §§ 18, 28, 83. Bahn-Vorschr. § 21.
§ 48.

a) Korper und Griff der Handlampen miissen aus warme-
und feuchtigkeitssicherem Isolierstoff bestehen. Die span-

Maximallehre. Minimallebre.,

Maorimallebre.

=~

mea

Abb, 80, Kontrollehren fiir das Nippelgewinde.

nungfiihrenden Teile miissen durch ausreichend widerstands-
fahige Schutzmittel der zufilligen Beriibrung entzogen sein.
b) Die AnschluBistellen der Leitungen miissen von Zug

entlastet sein.
¢) Gewodhnliche Schaltfassungen in Handlampen sind

verboten.
Schalter in Handlampen sind nur bis 250 V zuldssig.

Sie miissen den Vorschriften fiir Dosenschalter entsprechen
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Metallteile der Betdtigungsvorrichtung des Schalters
miissen auch beim Bruch des Schaltergriffes der zufalligen
Beriihrung entzogen bleiben.

Maximallebre. Minimollehre.

Moawimallehre.

Abb. 31. Kontrollehren fiir Panzerrohrgewinde.

d) Die Einfiihrungsstellen fir die Leitungen miissen
derart ausgebildet sein, daB eine Beschiadigung der bieg-
samen Leitungen auch bei rauher Behandlung nicht zu'be-
firchten ist.

e) Ist die Lampe mit einem Schutzkorbe, Aufhingehaken,
Tragebiigel oder dergleichen aus Metall versehen, so miissen
diese auf dem isolierenden Korper befestigt sein.
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M. Paplerrohre (Isolierrohre) mit Metallmantel und Metalirohre
tiir Verschraubung.

Siehe auch Err.-Vorschr. §§ 26, 31.
Bahn-Vorschr. §§ 10, 24, 36.

§ 49.

1. Rohre sollen die in den Tabellen XII und XIII gegebenen
Abmessungen haben.

Die Messung des duBeren Rohrdurchmessers (b) bei Papierrohren
mit gefalztem Metallmantel soll nicht iiber dem Falz erfolgen; der
Falz soll auBlen liegen und darf in das Papierrohr nicht eingedriickt
sein.

Zur Kontrolle der Gewinde dienen die Lehren nach Abb. 31 und
Tabelle XIV.

2. Rohre fiir Verschraubung nach Art der Stahlpanzerrohre je-
doch ohne Auskleidung sollen in ihren Abmessungen mindestens
der Tabelle XIII entsprechen.

3. Rohrihnliche Winkel-, T-, Kreuzstiicke u. dergl. sollen als

- Teile des Rohrsystems in gleicher Weise ausgekleidet sein wie die
Rohre selbst. Scharfe Kanten im Innern sind auf alle Fille zu

vermeiden.
N. Verteilungstafeln.
Siehe auch Err.-Vorschr. §§ 9, 14, 37, 38. Bahn-Vorschr. §§ 19, 37.
§ 50.

1. Unter Verteilungstafeln ist der Zusammenbau von Sicherungen,
Schaltern, MeBinstrumenten usw. auf besonderer, gemeinsamer
Unterlage verstanden.

2. Unterlagen koénnen aus Metall oder Isolierstoff bestehen.
Solche aus Isolierstoff sollen feuer-, wirme- und feuchtigkeitssicher sein.

3. Die einzelnen Apparate sollen fiir sich befestigt sein.

4. Sammelschienen, denen mehr als 60 A zugefihrt werden,
sollen nicht aus aneinandergereihten Stiicken bestehen.

5. Verteilungstafeln sollen durch eine Umrahmung oder dhnliche
Mittel so geschiitzt sein, daB Fremdkérper nicht an die Riickseite
der Tafel gelangen knnen.
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24. Normen fiir D-Stopsel (Durchmesser-
System)?).

Giltig ab 1. Oktober 1919.

§1.
a) Nennstrom und Nennspannung miissen auf Schmelz-
einsatz und PaBschraube haltbar verzeichnet sein.

1. Normale Nennstromstéirken: 6, 10, 15, 20, 25 A;
2. normale Nennspannung: 500 V.

§2.

Der Kragen der Pafschraube mufl aus solchem Isolier-
stoff hergestellt sein, daf die Brauchbarkeit der Paschraube
durch die hochste Temperatur, die im Betriebe mit dem zu-
gehorigen Schmelzeinsatz auftreten kann, nicht beeintrich-
tigt wird.

§3.
Der Schmelzraum muB abgeschlossen sein und darf ohne
besondere Hilfsmittel und ohne Beschadigung nicht gedffnet
werden kénnen.

§4.
a) Die Sicherungen miissen so gebaut sein, daf die fahr-
lassige oder irrtiimliche Verwendung von Einsitzen fiir zu
hohe Stromstirken ausgeschlossen ist.

1. Fiir die zweiteiligen Schraubstdpsel und die PaBschrauben
gelten die in Tafel I gegebenen MaBe. Zur Kontrolle der Stdpsel
und PaBschrauben dienen die in Tafel I wiedergegebenen Lehren,

§ 5.

AuBer den vorstehenden Bestimmungen gelten fiir die
zweiteiligen Sicherungsstépsel die Paragraphen 1 bis 3 und
23 bis 33 (Priifbestimmungen) der ,,Vorschriften fiir die Kon-
struktion und Priifung von Installationsmaterial”, die in
der ,ETZ“ 1914, S.515, 540 und 1920, S.839 vertffentlicht
waren.

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1919. Verdffentlicht: ETZ 1919,
8. 899. Erléuterungen: ETZ 1919, 8. 402,
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25. Normen liir Zwerg-Edisongewinde.?)

Giltig ab 1. Oktober 1919.

Zwerg-Edisongewinde sollen die in nachstehender Tabelle
und Tafel IT gegebenen Abmessungen haben. Zur Kontrolle
dienen die in der Tabelle und in Tafel II enthaltenen Lehren.

Zwerg-Edison
Benennun g Gewindedurchmesser
in mm
innerer #uBerer
Idealgewinde d,=8,6 D, =96
Schraube SollmaB d;=28,485 D, =— 9,485
Lampen- | Maximal-
fu bzw. lehre d; max. = 8,57 Dymax. == 9,57
Sicherungs- | Minimal- .
stopsel lehre — D; min. = 9,40
Mutter Sollma8 dr=8,715 Dy=19,715
Fassung Minimal-
bzw. lehre dsmin. = 8,63 Dy min. =19,63
Sicherungs- | Maximal-
sockel lehre drmax. = 8,80 —
Gewindesteigung St=1/,," engl.=1,814 mm
Profilradius r=0,536
Gewindetiefe =05
. Sehnen-
Scr::;f';be { lg,ng' en §=0,907
ogen-
Mutter h= 0,25

hohen

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1919, verdffentlicht ETZ 1919
S. 401. Erlduterungen: ETZ 1919 S. 402.
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| .Lehre feir den
i Gewindlekorsd

Minimallehre

__..__.._.
A
3
H
H
i w '
I i
I [
48 . H
I
.

1
]
1
L . S
1

—————

" e
) 863 1T
T | .
Bymin-263 o 1

Y

:

i |

{ Maximaliehre ——— 30— aﬁ'é’;.% .
L

Tafel II. Normen fiir Zwerg-Edisongewinde.
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26. Vorschriften fiir die Konstruktion und Priifung
von Schaltapparaten fiir Spannungen bis einschl.
750 V.1)

(Hebelschalter, Olschalter, offene Schmelzsicherungen, Anlasser
und Regulierwidersténde.)?)

Giiltig ab 1. Juli 1915.9)

A. Vorbemerkungen.

B. Geltungsbereich § 1.

C. Begriffsbestimmungen § 2.

D. Allgemeines § 3.

E. Hebelschalter und Olschalter §§ 4 bis 21

F. Offene Schmelzsicherungen §§ 22 bis 25.

G. Anlasser und Regulierwiderstinde §§ 26 bis 38.

A. Vorbemerkungen.

a) Die nachstehenden Vorschriften sind in der Weise
geordnet, daB jeder Abschnitt fir sich Konstruktions- und
Priifvorschriften enthilt, und zwar sind stets zuerst die
Konstruktions-, dann die Priifvorschriften gegeben.

Die Priifvorschriften sind duperlich durch Kursivoschrift ge-
kennzeichnet.

1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten Absitzen,
die grundsitzliche Vorschriften darstellen, enthalten die mit Ziffern
versehenen Absitze Ausfiihrungsregeln und Normalabmessungen.
— Sie geben an, wie die Errichtungsvorschriften und die Vor-
schriften fiir Konstruktion wund Priifung von Schaltapparaten
mit den iiblichen Mitteln im allgemeinen zur Ausfiihrung gebracht
werden sollen.

Abweichende Ausfiihrungen sollen nicht mit den normalen ver-
wechselbar sein.

1) Sonderabdrucke sowie Erl§uterungen hierzu kb von der Verlagsbuch
handlung Julius Springer, Berlin, bezogen werden.

) Durch die hier enthaltenen Bestimmungen tiber Hebelschalter und Schmelz-
sicherungen werden die entsprechenden Abschnitte aus der frilheren Fassung der

»Vorschriften fiber Konstruktion und Priifung von Installationsmaterial® (Nor-

malienbuch 4. bis 8. Aufl, und ETZ 1908, S. 872) ersetat.
%) Angenommen auf der Jahresversammlung 1914. Verdffentlicht ETZ 1914,
8. 518.

*) Siehe Vorwort.

A"
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B. Geltungsbereich.
§1
Die nachstehenden Vorschriften und Regeln beziehen
sich auf Schaltapparate fiir Nennspannungen bis 750 V.

C. Begriftsbestimmungen.
Siehe auch Err.-Vorschr. § 2. Bahn-Vorschr. § 2.
§ 2.

a) Feuersicher ist ein Gegenstand, der entweder nicht
entziindet werden kann oder nach Entziindung nicht von
selbst weiter brennt.

b) Wirmesicher ist ein Gegenstand, der bei der hoch-
sten betriebsm#Big vorkommenden Temperatur keine den
Gebrauch beeintrichtigende Versdnderung erleidet?).

¢) Feuchtigkeitssicher ist ein Gegenstand, der sich im
Gebrauch durch Feuchtigkeitsaufnahme nicht so verandert,
daB er fiir die Benutzung ungeeignet wird.

d) Nennstrom, Nennspannung, Nennleistung bezeichnen
den Verwendungsbereich.

D. Allgemeines.
Siehe auch Err.-Vorschr, §§ 3, 4, 5, 9, 10, 15, 23, 28, 35, 39, 41
Bahn-Vorschr. §§ 4, 5, 13, 15, 17, 19, 36. .
§ 3.

a) Alle Apparate miissen so gebaut und bemessen sein,
daB durch die bei ihrem Betrieb auftretende Erwarmung
weder die Wirkungsweise und Handhabung beeintrichtigt
werden, noch eine fiir die Umgebung geféhrliche Temperatur
entstehen kann.

b) Die spannungfilhrenden Teile miissen auf feuer-,
wiarme- und feuchtigkeitssicheren Korpern angebracht sein.

¢) Abdeckungen miissen mechanisch widerstandsfihig,
zuverlissig befestigt, wirmesicher, und, wenn sie mit span-
nungfithrenden Teilen in Berithrung stehen, auch feuchtig-
keitssicher sein. Solche aus Isolierstoff, die im Gebrauch
mit einem Lichtbogen in Beriihrung kommen konnen, miissen
auch feuersicher sein.

d) Griffe, Handrider, der Beriihrung zugingliche Ge-
hiuse u. dgl. kénnen aus Isolierstoff oder Metall bestehen.
In letzterem Falle miissen sie entweder mit einem Erdungs-
anschlufl versehen oder mit einer haltbaren Isolierschicht
vollstindig iiberzogen sein.

?) Die genaue Festsetzung der Mindestteraperaturen, denen die einzelnen Kon-
struktionsteile unter allen Umstiinden miissen standhalten kénnen, wird in einer
besonderen Arbeit betr. Klassifizierung von Isolierstoffen gegeben werden.



Konstruktion und Priifung von Schaltapparaten. 221

e) Metallteile, fiir die Erdung in Frage kommen kann,
miissen mit einem Erdungsanschlufl versehen sein.
Der ErdungsanschluB muB als solcher gekennzeichnet

sein (,,Erde“, oder m).

f) Lackierung und Emaillierung von Metallteilen gilt
nicht als Isolierung im Sinne des Beriihrungsschutzes.

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

h) Ortsfeste Apparate miissen fiir AnschluB der Lei-
tungsdrihte durch Verschraubung oder gleichwertige Mittel
eingerichtet sein.

i) Fir Schaltapparate gelten die ,,Normalien fiir An-
schlubbolzen und ebene Schraubkontakte fiir Stromstarken
von 10 bis 1500 A%,

k) Auf jedem Apparat miissen Nennstromm und Nenn-
spannung verzeichnet sein. Werden die Bezeichnungen ab-
gekiirzt, so ist fiir den Nennstrom A, fiir die Nennspan-
nung V zu verwenden.

1) Schaltapparate miissen ein Ursprungszeichen haben,
das den Hersteller erkennen 1i8t.

E. Hebelschalter und Olschalter.
Siehe auch Err.-Vorschr. §§ 11, 15, 22, 28, 34, 35, 36, 43, 45.
Bahn-Vorschr. § 17.
§ 4

a) Nennstrom und Nennspannung miissen auf dem orts-
festen Teil des Schalters so verzeichnet sein, dal sie am
montierten Schalter nach Entfernung der Abdeckung leicht
und deutlich zu erkennen sind.

b) Sind Schalter fiir mehrere Spannungen bestimmt, s0
mufl fiir jede Spannung die zugehérige Stromstidrke auf
dem Schalter verzeichnet sein. Die zu der héheren Span-
nung gehdrige Stromstirke braucht den in § 5 angegebenen
Werten nicht zu entsprechen.

1. Die Bezeichnung soll auf dem Schalter so angebracht sein,
daB sie nicht ohne weiteres entfernt werden kann.

2. Hebelschalter, die nur als Trennschalter zu benutzen sind,
sollen durch ein gut sichtbares ,,T* gekennzeichnet sein.

§ 5.
a) Der geringste zulissige Nennstrom betrigt bei Hebel-
schaltern 25 A, bei Olschaltern 60 A.

1. Normale Nennstromstirken sind :
25, 60, 100, 200, 350, 600 usw. A.%)

1) Siehe ,Normen filr dic Abstufung von Stromstéirken bei Apparaten 8.159.
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§ 6.
a) Hebelschalter miissen fiir mindestens 250 V, Ol-
schalter fiir 750 V gebaut sein.

1. Normale Nennspannungen sind:
250, 500 und 750 V.,

Besondere Bestimmungen fiir Hebelschalter
(Messerschalter).

§7
Abdeckungen mit offenem Schlitz sind nicht zuléssig.

§ 8.
Die Griffdorne von Hebelschaltern diirfen nicht span-
nungfiihrend sein.

§ 9.
Die Kriechstrecke zwischen spannungfiihrenden Teilen
sowie zwischen solchen und anderen Metallteilen mufl bei
Schaltern fiir 250 V mindestens 10 mm betragen.

§ 10.

Die Kontakte des Schalters diirfen in neuem Zustand bei
dauernder Belastung mii dem Nennstrom nicht mehr als 35° C
Temperaturzunahme aufweisen. ( Priifung bei 15 bis 25°C Raum-
temperatur.)

§ 11.

Zur Priifung der mechanischen Haltbarkeit ist der Schalter,
ohne Strom zu fiihren, 1000mal auszuschalten. Nack dieser
Priifung muf er die in den §§ 12 und 13 vorgeschriebenen Ver-
suche noch aushalten.

§ 12.

Die spannungfiihrenden Teile des Schalters miissen in ein-
geschalteter Stellung gegen die Befestigungsschrauben, gegen eine
am Griff angebrachte Stanniolumwicklung und gegen das Gehduse,
ferner in ausgeschalteter Stellung zwischen den Klemmen folgende
Spannungen eine Minute lang aushalten:

bei 250 V Nennspannung 1500 V Wechselstrom
”»” 500 ” » 2000 ” »
29 750 ” ” 2500 2 ”

§ 18.
Die Priifung der Schallleistung von ein- und zweipoligen
Schaltern) hat zu erfolgen im Gebrauchszustand und in der Ge-
brauchslage mit Gleichstrom und induktionsfreier Belastung bei

') Bestimmungen fiir die Priifung dreipoliger Schalter bleiben vorbehalten.
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10°}, hoherer Spannung und 25°/, mehr Strom, als auf dem be-
treffenden Schalter angegeben ist. Der Schalter gilt als brauchbar,

wenn bei

der nachstehend beschriebenen Priifung weder ein Kurz-

schluf zwischen den Polen noch ein Uberschlag nach den fiir
Erdung eingerichteten Teilen (Schmelzen der Kennsicherung) ein-
tritt. Fiir Hebelumschalter und Trennschalter ist die Priifung
der Schaltletstung nicht erforderlich.

KQ! Feekes]

Rheolan

1/4

i

|| ‘

TR
S{mmfaeﬁp

Abb, 1. Schaltungsschema fiir die Priifung von Hebelschaltern.

Ausfiikrung der Priifung:

1.

Bei der Priifung ist der Schalter nach dem Schema,
Abb. 1, anzuschliefen. Zuleitungen sind nach Abb. 2
anzuordnen. Die Abbrennstellen miissen in ordnungs-
gemdifem Zustand sein.
Der Widerstand W, einschlieplich des Leitungswider-
standes ist so zu bemessen, daP er bei dem vorgeschrie-
benen Priifstrom die um 10°|, erhohie EM K auf die
Nennspannung des Schalters reduziert. :
W, ist der Belastungswiderstand,
W, ein Widersiand zur Verhiitung eines unmittel-
baren Kurzschlusses bei Uberschiag nach den fiir Erdung
eingerichteten Teilen,
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U ein Umschalter, der gestattet, die Befestigungs-
schrauben und die fiir Erdung eingerichteten Teile bei dem
Versuch wahlweise an den einen oder andern Pol zu legen,

K, Kennsicherung, bestehend aus blankem Wider-
standsdraht (Rheotan) von 0,1 mm Durchmesser und
mindestens 30 mm Ldinge.

3. Die Priifung ist mit dem zugehdrigen, aufgesetzten
Schutzkasten auszufiihren und zwar bei Anschluf3 der
Stromquelle sowohl oben als auch unten.

4. Die Anzahl der Schaltungen soll 40 sein, je 20 bei oberem
und unterem Anschluf3 der Stromquelle; nachje 10 Schal-
tungen ist der Erdungsschalter umzulegen.

Abb. 2, Anordnung der Zuleitungen.

Besondere Bestimmungen fiir Olschalter?).

§ 14.

Der Abstand spannungfiithrender blanker Teile gegen
Erde und von Pol zu Pol in Luft sowohl wie an denjenigen
Stellen unter O], die vom Lichtbogen getroffen werden
konnen (geradlinig gemessener Abstand), muB mindestens
30 mm, von der Unterbrechungsstelle an den feststehenden
Kontakten bis zum Olspiegel mindestens 80 mm betragen.

§ 15.

Entsprechend § 11f. der Errichtungsvorschriften miissen
Schalterstellung und Einschaltrichtung erkennbar sein.

§ 16.

a) Olschalter sind mit einer Einrichtung zu versehen,
die das Vorhandensein des normalen Olstandes anzeigt.

') Normale Installationsschalter unter 60 A, die aus Betriebsgriinden in Ol
gesezt "s[nd (z. B. um Schlagwettersicherheit zu erzielen), fallen nicht unter den Be-
griff ,Olschalter® im Sinne dieser Vorschriften.
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1. Bei Olschaltern fiir mehr als 200 A sollen zum Entleeren
der Olbehilter geeignete Einrichtungen vorgesehen sein.

2. Die Olschalter sollen eine Vorrichtung zum Ausgleich der bei
bestimmungsgemiBer Verwendung in ihnen auftretenden Druck-
steigerungen haben, oder sie sollen so eingerichtet sein, daB sie
diese schadlos aushalten.

§ 17.

Die duperen Anschlufstellen des Schalters diirfen in neuem
Zustand bei dauernder Belastung mit dem Nennstrom nicht mehr
als 35°C Temperaturzunahme aufweisen. (Prifung be: 15 bis
259 C Raumtemperatur.) Zur Feststellung der Temperatur der
unter Ol liegenden stromfiihrenden Teile ist die Temperatur der
oberen Olschicht zu messen. Die Temperaturzunahme darf im
Beharrungszustand bei Schaltern bis zu 350 A nicht mehr als
20° C, ber Schaltern dariiber bis 2000 A nicht mehr als 30° C,
bei allen groferen Schaltern nicht mehr als 40° C betragen.

§ 18.

Die spannungfiihrenden Teile des Schalters miissen in ein-
geschalteter Stellung gegen die spannungslosen Teile, ferner im
ausgeschalteten Zustand zwischen den Klemmen eine Spannung
von 5000 v Wechselstrom 1 Minute lang aushalten. Der gleichen
Spannungspriifung sind auch alle sonstigen Zubehirieile zu unter-
ziehen, die innerhalb des Olkastens untergebracht sind.

Bestimmungen fiir O1-Selbstausschalter und
Ol-Fernschalter.

§ 19.

a) Dauernd eingeschaltete Magnetwicklungen (z. B. fiir
Ho6chststrom- oder Nullspannungsauslésung) dirfen keine
héhere Ubertemperatur als 50° C (thermometrisch gemessen)
bei ihrem Nennstrom bzw. normaler Spannung erreichen.

b) Zeitweise eingeschaltete Magnetwicklungen (fiir Ein-
und Ausschalten bei Fernbetitigung) diirfen nach zehn-
maligem unmittelbar aufeinander folgendem Ein- und Aus-
schalten bei normaler Spannung des Betitigungsstromes
keine gréBeren Ubertemperaturen (thermometrisch gemessen)
als 50° C erreichen.

Anmerkung: Die thermometrische Messung ist nach § 14 der
Normalien fiir Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen
und Transformatoren vorzunehmen.
¢) Elektromagnete fiir Finschaltung miissen noch bei

einer Spannung des Betitigungsstromes wirken, die von der
normalen um 4100, abweicht.

d) Zeitweise eingeschaltete Elektromagnete fiir Aus-
schaltung miissen noch bei einer Spannung des Betdtigungs-

Vorschriften. 10. Aufl. 15
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stromes wirken, die von der normalen um --10 oder — 25 %
abweicht.

e) Elektromagnete fiir Nullspannungsauslsung diirfen
erst nach 359 Riickgang der Spannung wirken.

§ 20.
a) Bei Magnetwicklungen fiir Maximalstrom gelten fol.

gende Stromwerte als normal:
Auslisestrom

Nennstrom .
einstellbar zwischen

A A A
4 5,5 und 8
6 8 " 12
8 11 ” 16
10 14 , 20
15 21 " 30
20 28 " 40
25 35 " 50
30 42 . 60
40 36 Y 80
30 70 . 100
60 84 ., 120
7 105 . 150
100 140 . 200
125 175 » 250
160 295 . 320
200 280 » 400
265 370 . 330
350 490 s 100
450 630 » 900
600 840 » 1200
750 1050 . 1500
1000 1 400 . 2000
1500 2100 . 3000
2000 2 800 , 4000
3000 4200 , 6000
4000 5 600 , 8000
6000 8400 ,» 12000

Wicklungen fiir weniger als 4 A Nennstrom sind nicht

zulissig.

1. Das Verhiltnis des an der Verwendungsstelle des Schalters
moglichen KurzschluBstromes zum Nennstrom soll nicht gréBer sein
als 250 bei Ausldsung ohne Verzdgerung, 150 bei Auslésung mit
von der Stromstirke abhingiger Verzégerung, ‘-/I—:-_q

mit von der Stromstirke unabhingiger Verzégerung (wobei ¢ die
Verzbgerung in Sekunden bedeutet).
Fiir Stromwandler von Ausléseapparaten gelten die gleichen

Bestimmungen.

bei Auslésung
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Fiir die Einstellung des Ausldsestromes soll eine Anzeigevor-
richtung vorhanden sein. Die Auslésevorrichtung soll mit einer
Genauigkeit von + 7,59, wirken.

AuslGseapparate mit Verzdgerung sollen nicht in Wirkung treten,
wenn innerhalb der ersten zwei Drittel der Verzogerungszeit der
Strom auf die Nennstromstirke zuriickgeht.

§ 21.
Die Auslésemagnete sind zu bezeichnen mit ihrem Nenn-
strom und den Auslésestromstéirken, zwischen denen sie
einstellbar sind, bzw. der Spannung des Auslésestromes.

F. Oftene Schmelzsicherungen.

Siehe auch Err.-Vorschr. §§ 14, 20, 28, 34, 35, 36, 438.
Bahn-Vorschr. §§ 16, 19.

§ 22.

a) Nennstrom und Nennspannung sind auf dem orts-
festen Teil der Sicherung sichtbar und haltbar zu ver-
zeichnen.

1. Normale Nennstromstirken sind:
25, 60, 100, 200, 350, 600 usw. A.l)
2. Normale Nennspannungen sind:
250, 00 V.

§ 23. ]
a) Nennstrom und NennSpannung sind auf dem Schmelz-
einsatz zu verzeichnen.
1. Normale Nennstromstirken sind:

6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 100, 125, 160, 200, 225, 260, 300,
350, 430, 500, 600 usw. A.2)

§ 24.

Die spannungfithrenden Teile der Sicherung miissen gegen
die Befestigungsschrauben, gegen das Gehiuse und gegen den Griff
(falls ein solcher vorhanden ist), ferner nach Entfernung der
Schmelzlamelle von Kontakt zu Kontakt folgende Spannungen eine
Minute lang aushalten:

ber 250 V 1500 V Wechselstrom
2 500 ” 2000 ’ ””

§ 25.

Bei der Priifung auf Uberlastungsfihigkeit sind die Siche-
rungen mit dem 1,6fachen und dem 1,8fachen Nennstrom zu
belasten. Den 1,6fachen Nennstrom miissen sie 1 Stunde lang
aushalien; bei dem 1,8fachen Nennstrom miissen sie innerhalb
derselben Zeit abschmelzen.

1) Siehe die ,Normen fiir die Abstufung von Stromstiirken bei Apparaten®, S.159.
2) Siehe die Bestimmungen iiber die Belastung von Leitungen. Errichtungs-
vorschriften § 20

15%
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G. Anlasser und Regulierwiderstinde.!)
Siehe auch Err.-Vorschr. §§ 12, 28 33 34, 35, 39, 43.
Bahn-Vorschr. §§ 17 40
§ 26.
Bei Apparaten mit Handbetrieb darf die Achse der
Betdtigungsvorrichtung nicht spannungfiihrend sein.

§ 27.

Alle der Beriihr ung zugdngigen Metallteile miissen unter-
einander dauernd leitend verbunden und mit einem gemein-
samen ErdungsanschluB versehen sein, damit die Apparate
bei Verwendung in solchen Fillen, wo eine Erdung zweck-
méBig oder nach §§ 3 und 4 der Err.- Vorschr. notwendig
ist, geerdet werden koénnen.

§ 28.

Das Widerstandsmaterial muf von wirme- und feuer-
sicherer Unterlage getragen werden. Falls diese nicht feuch-
tigkeitssicher ist, miissen die Widerstandstriger noch be-
sonders vom Gehduse isoliert sein.

§ 29.

a) Anlasser miissen derart gebaut sein, daf die Wider-
stinde, Spiralen, Bleche usw. bei den betriehsmifligen Be-
anspruchungen nicht mit Metallteilen des Gehduses in Be-
rihrung kommen koénnen. Hierbei sind Grofe des AnlaB-
stromes, Dauer und Hiufigkeit des Anlassens besonders zu
beriicksichtigen.

1. Anlasser fiir Wechsel- und Drehstrommotoren sollen so gebaut
sein, daB sie den Sekundirkreis nicht vollig unterbrechen konnen.

§ 30.
Die Verbindungsleitungen zwischen den Widersténden
und den Kontakten miissen zuverldssig isoliert und mog-
lichst iibersichtlich gefiihrt sein.

§ 31.

a) Drihte mit nicht feuchtigkeitssicherer Isolierung
diirfen nicht mit dem Gehiuse in Beriihrung kommen.

b) Drihte mit nicht wirmebestindiger Isolierung miissen
einer schidlichen Einwirkung der im Apparat entwickelten
Wirme entzogen sein.

§ 32.

Die AnschluBklemmen der Apparate miissen entsprechend

den ,,Normen fiir die Bezeichnung von Klemmen bei Maschi-

') Die Bestimmungen dieses Abschnittes sind sinngemi8 auch auf Fliissig-
keitswiderstinde anzuwenden.
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nen, Anlassern, Regulatoren und Transformatoren®“ kennt-
lich gemacht werden. Sind Widerstand und Stufenschalter
getrennt, so miissen beide entsprechende Bezeichnungen
haben.,
§ 33.

a) Jedem Apparat ist ein Schaltbild mitzugeben, aus
dem sich die Anschliisse und die innere Schaltung erkennen
lassen.

1. Es empfiehlt sich, dies Schaltbild fest am oder im Apparat
anzubringen.

§ 34.

Kontaktbahn und Anschlufistellen miissen mit einer
widerstandsfihigen, zuverlissig befestigten und leicht ab-
nehmbaren Abdeckung versehen sein. Diese darf keine Off-
nung enthalten, die eine unmittelbare Berithrung spannung-
fithrender Teile zulift. (Ausnahmen siche §§ 28 und 29 der
Errichtungsvorschr.)

§ 35.

Olanlasser sind mit einer Einrichtung zu versehen, die

das Vorhandensein des normalen Olstandes erkennen 1a8t.

§ 36.

Auf jedem Apparat mull die Stellung, bei der der Apparat
eingeschaltet, und die, bei der er ausgeschaltet ist, sowie

der Schaltweg deutlich gekennzeichnet sein (z. B. Q),
Aus Ein
3 3%
Fiir Magnete in Verbindung mit Anlassern gelten sinn-
gemiB die Vorschriften des § 19.

§ 38
Anlasser und Regulierwiderstinde fiir 250 und 500 V sind mit
2000 V Wechselstrom, solche fiir 750 V mit 2500 V. Wechselstrom
eine Minute lang auf Isolierung der spannungfihrenden Teile
gegen Korper zu priifen.
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A 27.Riechtlinien®) fiir die Konstruktion und Priifung
von Wechselstrom-Hochspannungsapparaten von
einschlieBlich 1500 V Nennspannung aufwirts.?)

(Olschalter, Trepnschalter, Stiitzisolatoren, Durchliilhrungen,
Kabelendverschliisse, Uberspannungssehutzapparate, Schmelz-
sicherungen, Sfromtransformatoren und Freileitungsapparate.)

Giiltig ab 1. Januar 1914.%)

A. Aligemeine Bestimmungen,

§ 1
Fir Hochspannungsapparate gelten als Nennspannungen
1500, 3000, 6000, 12000, 24000, 35000 (50000, 80000, 110000,
150000 und 200000) V.

Anmerkung. Im Sinne des § 2a der Errichtungsvorschriften
sollen die Apparate bis 35000 V auch fiir die bis 15%, iiber den
Nenpspannungen liegenden Spannungen anwendbar sein, die infolge
Spannungsabfalles bis zur Verbrauchsstelle in der Erzeugerstelle
auftreten,

§ 2
Fiir Hochspannungsapparate gelten als Nennstrom-
stirken 2, 4, 6, 10, 25, 60, 100, 200, 350, 600, 1000, 1500, 2000,
3000, 4000 und 6000 A4)
§3
Fiir Hochspannungsapparate gelten die ,Normen fiir
AnschluBibolzen und ebene Schraubkontakte von 10 bis
1500 A

1) Im Gegensatz zu den sonst iiblichen Bezeichnungen wurde hier der Name
#Richtlinien® gewiihlt, um auszudriicken, daB es sich um keine streng bindenden
Bestimmungen handeln soll, d um Empfehlungen, deren Wert zuniichst
durch praktische Erprobung gepriift und bestiitigt werden soll

t) Sonderabdriicke knonen von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer,
Berlin, bezogen werden. Erlduterungen siehe ETZ 1912, S, 854, 380.

%) Angenommen auf der Jahresversammlung 1913, Veriffentlicht: ETZ 1913
S. 1087.

4 ,Normen iiber die Abstufung von Stromstéirken bei Apparaten“, 8. 159.

*) Siehe Vorwort.
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§ 4
Hochspannungsapparate sind zu wahlen nach der Span-
nung und dem fiir den Ort ibrer Verwendung errechneten
Kurzschlufstrom.

Anmerkung: Unter KurzschluBstrom ist nicht der erste, beim
Einsetzen des Kurzschlusses auftretende StromstoS, sondern der
Strom im stationdren Zustand des Kurzschlusses verstanden.

§ 5.

Bei Hochspannungsapparaten fiir Innenrdume gelten die
in Tabelle 1 und in Tabelle 2, Rubrik 1 bis 3, angegebenen
Nennspannungen, KurzschluBfstréme, Priifspannungen und
lichten MaBe. .

Diese Tabellen gelten jedoch fiir Olschalter nicht, wenn
auBergewsohnliche Verhdltnisse (hoher Momentan - Kurz-
schluistrom, besonders bei unverzogerter Auslésung) vor-
liegen.

Anmerkung. Bei Anlagen fiir 15000 V kann die Serie III
verwendet werden, wenn der KurzschlufBstrom nicht mehr als 500 A
betrigt.

Die angegebenen lichten MaBe bedeuten geradlinig ge-
messene Abstinde spannungfiihrender blanker Teile an der
ungiinstigsten Stelle.

Fiir alle Apparate gilt:

MaB A.
Es gibt an den Abstand
1. gegen Erde, ,
2. verschiedener Pole oder Phasen gegeneinander,
3. im ausgeschalteten Zustand getrennter Teile, gleich-
namiger Pole oder Phasen gegeneinander.

Anmerkung. Bei hochwertig isolierten Leitungen, deren Isolierung
durch geeignete MaBnahmen gegen Verwitterung geschiitzt ist,
brauchen vorstehende MindestmaBe nicht eingehalten zu werden.

Nur fiir Olschalter gilt:

Mag B.
Es gibt an den Abstand

1. gegen Erde,

2. gegen den Olspiegel,

3. verschiedener Pole oder Phasen gegeneinander,

4. im ausgeschalteten Zustand getrennter Teile gleich-
namiger Pole oder Phasen gegeneinander mit Aus-
nahme der Ausschaltstrecken.

Anmerkung. DasMaB8 B gilt nicht fiir auBerhalb des Wirkungs-
bereiches des Lichtbogens sonst noch im Olbade befindliche Hilfs-
apparate, z. B. Stromwandler. Schutzwiderstinde,
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MaB C.

der Unterbrechungsstelle an den feststehenden Kontakten

von der Oloberfliche.

Die vorstehenden Mafe sollen nie unterschritten werden.
Andere Mafle, als die Stufenreihen enthalten, kénnen auf
Grund dieser Normalien nicht gefordert werden.

Tabelle 1.
spﬁsgﬂ;g KurzschluBstrom in AY)
v 1000 1500 2000 3000 4500 6000
1 500 I 1 I 1 —_ —
3000 I I I II I II
6 000 II I II 11 1 111
12 000 111 11 v v v —_
24 000 1v A% v —_ - ! =
35000 A"
50 000 Vi
80 000 VII
110 000 VIII
150 000 IX
200 000 X

(Innerhalb jeder Serie ist die Type zu bestimmen mit
Riicksicht auf die Nennstromstarke.)

Tabelle 2.

Lichte MaBSe mm

Serie Priifspannung auBer 01 unter 01 (nur tiir Olschalter)
v A B C
1 2 3 4 5
I 10 000 75 40 90
II 20 000 100 50 100
III 30000 125 60 120
v 50000 180 90 180
\" 70 000 240 120 240
VI 100 000
VII 160000
VIII 220 000
IX 300 000
X 400 000

Anmerkung. Zur Bestimmung des KurzschluBstromes kénnen
mit einer fiir die Praxis geniigenden Genauigkeit fiir normale Fille
im allgemeinen folgende Anniherungsregeln benutzt werden.

" Vergl. die Anmerkung in § 4.
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a) Bei Apparaten, welche ohne merkliche: Widerstinde an den
Sammelschienen einer Zentrale liegen, ist, sofern bestimmte
Werte nach § 4 nicht zur Verfiigung stehen, das 3fache des
bei Vollbelastung aller gleichzeitig arbeitenden Maschinen in die
Sammelschienen flieBenden Stromes anzunehmen.

b) Bei Apparaten, welche durch einen merklichen Widerstand mit
einem Spannungsverlust von %9/, beim Normalverbrauch des
betreffenden Abzweiges von den Sammelschienen der Zentrale

100
getrennt sind, ist als KurzschluBistrom anzunehmen o des Nor-

malstromes des Abzweiges.

c) Apparate in Ringleitungen sind wie unter b) zu bestimmen,
wobei anzunehmen ist, daB die Stromzufilhrung nur aus dem
Teil der Ringleitung erfolgt, bei welchem sich die ungiinstigste
Beanspruchung des Apparates ergibt.

Bei Apparaten, die in Abzweigungen von Ringleitungen liegen,
gilt die Regel b) ohne Einschrinkung.

d) Bei Apparaten hinter Transformatoren ist als KurzschluBstrom
— unter Annahme eines Spannungsabfalles von 3,3%/ in den

Transformatoren — das %’ = 3ofache des normalen Stromes
»
der Transformatoren anzunehmen.
e) Bei Apparaten hinter Transformatoren, bei denen in der primiren
Zuleitung ein Spannungsverlust von %9/, bei Normalleistung der
Transformatoren vorhanden ist, ist als KurzschluSstrom an-

zunehmen - -—1-9—9—;1 des normalen Transformatorenstromes.
f) Bei Apparaten hinter Transformatoren, bei denen in den pri-
miren und sekundiren Leitungen ein Spannungsverlust von #,
bzw. 7,9/, bei Normalleistung der Transformatoren auftritt, ist

00

als KurzschluBstrom anzunehmen - - des normalen
3,34-n,-n,

n
Stromes in der Sekundirleitung.

g)In den Fillen b) bis f) ist fiir die Auswahl der Apparate als
KurzschluBstrom derjenige der Zentrale anzunehmen, wenn dieser
kleiner als der errechnete ist. Beispiele im Anhang.

§ 6.

Wenn eine Abnahmepriifung in der Fabrik oder am Ver-
wendungsort verlangt wird, so soll jeder Hochspannungs-
apparat in betriebsfertigem Zustande den in § 5 angegebenen
Priifspannungen bei etwa 50 Perioden in der Sekunde je
1 Minute ausgesetzt werden. Hierbei darf ein Uberschlag
oder Durchschlag nicht stattfinden. Die Priifspannungen
sollen praktisch sinusférmigen Verlauf haben und allméhlich
auf den zu priifenden Apparat gegeben werden.

Anmerkung. InStreitfallen gilt als nicht praktisch sinusférmigeine
Spannungskurve, bei welcher die Amplituden der htheren Harmoni-
schen mehr als 3%, der Amplitude der Grundschwingung betragen.

: § 7
An Apparaten, die geerdet werden sollen, mu8 ein zu-
verlidssiger Anschluf der Erdleitung ermdglicht sein.
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Die Konstruktionsteile der Schaltanlagen usw. konnen
als ein Teil der Erdleitung benutzt werden, sofern sie eine
dauernd gute Leitung gewéhrleisten.

B. Besondere Bestimmungen fiir Olschalter.
§ 8.

Bei Olschaltern gilt § 2 mit der Einschrinkung, daB
die Stromstufen von 2 bis 25 A und von Serie II (Tabellen,
§ 5) einschlieBlich ab die unter 200 A liegenden Stromstufen
den Normen nicht entsprechen.

§9.

Olschalter sollen den angegebenen KurzschluBstrom
zweimal hintereinander abschalten kénnen.

§ 10.
Die im § 6 angegebene Priifung ist bei Olschaltern:
1. im eingeschalteten Zustand gegen Erde,
2. im ausgeschalteten Zustand gegen Erde,
3. im eingeschalteten Zustand, Pol gegen Pol,
4. im ausgeschalteten Zustand, gleichnamige Pole gegen-
einander
vorzunehmen. § 11.

Wenn die Temperatur des Oles und damit die des Schal-
ters gepriift werden soll, ist die Temperatur in der oberen
Olschicht zu messen. Die Ubertemperatur darf im Be-
barrungszustand bei dem Nennstrom bei Schaltern bis ein-
schlieBlich 850 A nicht mehr als 200 C, bei Schaltern bis
einschlieBlich 2000 A nicht mehr als 30° C, bei Schaltern
mit gréBerem Strom nicht mehr als 400 C betragen, wobei
Voraussetzung ist, daB sich die Kontakte des Schalters im
ordnungsgemiflen Zustande befinden.

§ 12.
Olschalter sind mit einer Einrichtung zu versehen, die
das Vorhandensein des normalen Olstandes anzeigt.

§ 13.
Bei Olschaltern sollen zum Entleeren der Olbehilter ge-
eignete Einrichtungen vorgesehen sein.

§ 14.

Holz, Holzstoff, Papier und &hnliche Faserstoffe sind
als Isoliermittel bei Olschaltern in unmittelbarer Verbindung
mit spannungfiihrenden Teilen nur zuldssig, wenn sie so
behandelt sind, daB das notwendige Isoliervermégen dauernd
gewdhrleistet ist.
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§ 15.
Entsprechend § 11f der Errichtungsvorschriften sollen
Schalterstellung und Einschaltrichtung erkennbar sein.

§ 16,

Die Schalter sollen eine Vorrichtung zum Ausgleich der
bei bestimmungsgemifer Verwendung in ihnen auftreten-
den Drucksteigerungen haben, oder sie sollen so eingerichtet
sein, daB sie diese schadlos aushalten.

§ 17.
Schalter von Serie VI einschlieBlich aufwérts miissen fiir
jeden Pol einen gesonderten Olbehélter haben.

§ 18.

Jeder Olschalter soll ein Schild mit der Nennstrom-
starke in Ampere, der Priifspannung in V, den Nenn-
spannungen in V und den zugehdrigen KurzschluBstromen
in A tragen.

§ 19.

Dauernd eingeschaltete Magnetwicklungen (fiir Hochst-
strom- oder Nullspannungsauslésung) diirfen keine grofere
Ubertemperatur als 50° C (thermometrisch gemessen) bei
ihrem Nennstrom bzw. normaler Spannung erreichen.

Anmerkung. Die thermometrische Messung ist nach § 14 der
»Normen fiir Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen
und Transformatoren* vorzunehmen.
§ 20.

Bei Magnetwicklungen fiir Maximalstrom gelten fol-

gende Stromwerte als normal:

Nenn- Ausldsestrom, Nenn- Auslgsestrom,
strom einstellbar zwischen strom einstellbar zwischen
A A A A A A
4 5,5 und 8 160 225 und 320
6 8 12 200 280 400
8 n 16 265 370 530
10 14, 20 350 490 700
15 21 30 450 630 900
20 . 28 40 600 840 1200
25 3%, 50 750 ¢ 1050 , 1500
30 2 60 1000 | 1400 , 2000
40 56 80 1500 ; 2100 3000
50 0 , 100 2000 : 2800 , 4000
80 8 , 120 3000 | 4200 , 6000
% 105 150 4000 | 5600 8000
100 140 200 6000 l 8400 , 12000
125 175, 250 |
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Wicklungen fiir weniger als 4 A Nennstrom sind nicht

zuldssig.
Das Verhiltnis des an der Verwendungsstelle des Schal-

ters moglichen Dauer-Kurzschlulstromes zum Nennstrom
soll nicht groéfer sein als

250 bei Auslésung ohne Verzigerung,

150 ,, ” mit von der Stromstirke abhingiger
Verzogerung,
100 ” mit von der Stromstirke unabhingiger
‘7’— Verzogerung (wobei t die Verzégerung
b in Sekunden bedeutet):
Fiir Stromwandler von Ausléseapparaten gelten die gleichen
Bestimmungen.

Fiir den Ausldsestrom soll eine Anzeigevorrichtung vor-
bhanden sein. Die Auslisevorrichtung soll mit einer Genauig-
keit von - 713% wirken.

Ausldseapparate mit Verzdgerung sollen nicht in Wir-
kung treten, wenn innerhalb der ersten 2/; der Verzégerungs-
zeit der Strom auf die Nennstromstidrke zuriickgeht.

§ 21
Zeitweise eingeschaltete Magnetwicklungen (fiir Ein-
und Ausschaltung bei Fernbetidtigung) sollen nach zehn-
maligem, unmittelbar aufeinander folgendem Ein- und Aus-
schalten bei normaler Spannung des Betédtigungsstromes
keine groBere Ubertemperatur (thermometrisch gemessen)
als 500 C erreichen.

Anmerkung. Die thermometrische Messung ist nach § 14 der
s»Normen fiir Bewertung und Priiffung von elektrischen Maschinen
und Transformatoren*?) vorzunehmen,

§ 22.
Elektromagnete fiir Einschaltung sollen noch bei einer
Spannung des Betitigungsstromes wirken, die-von der nor-
malen um - 109% abweicht.

§ 23.

Zeitweise eingeschaltete Elektromagnete fiir Ausschal-
tung sollen noch bei einer Spannung des Betdtigungsstromes
wirken, die von der normalen um 4 109% und —25% ab-
weicht.

§ 24.

Elektromagnete fiir Nullspannungsauslésung sollen erst

nach 359 Riickgang der Spannung wirken.

1) Siehe S. 262.
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§ 25.

Die Auslésemagnete sollen bezeichnet sein mit jhrem
Nennstrom und den Auslésestromstérken, zwischen denen
sie einstellbar sind bzw. der Spannung des Betitigungs-
stromes.

C. Besondere Bestimmungen tiir Trennschalter.

§ 26.
Es sind nur Trennschalter fiir Stromstirken von 200 A
(einschlieBlich) aufwirts zulédssig.

§ 2w
Bei Trennschaltern muB8 die vollzogene Unterbrechung
zuverldssig erkennbar sein.
Kriechstréme iiber die Isolatoren miissen durch eine
geerdete Stelle abgeleitet werden.

§ 28.
Trennschalter in 0l sind nur fiir Spannungen bis 6000 V
zuléssig. Die Trennstrecke muf dem MaB A der Tabelle 2
entsprechen.

D. Besondere Bestimmungen tiir Freileitungsapparate bis ein-
schlieBlich 85000 V7).
AuBer den Bestimmungen der §§ 1, 2, 3 und 7 gelten noch
die folgenden:
§ 29.
An Hochspannungs-Mastschaltern diirfen Kontakte fiir
weniger als 200 A Nennstromstérke nicht verwendet werden.

§ 30.

Die Kittstellen zwischen Metall und Isolatoren an Frei-
leitungsapparaten miissen mit einem Schutzanstrich ver-
sehen sein.

§ 31

Die die Kontakte tragenden Isolatoren an Freileitungs-
apparaten sollen im allgemeinen nicht zur Abspannung be-
nutzt werden.

§ 32.

Bei Freileitungsapparaten muf die Prifspannung bei
unter 450 fallenden Regen von 5 mm Regenhdhe pro Minute
mindestens das Doppelte der Nennspannung betragen.

Die Priifdauer betrigt 5 Minuten.

1) Die Verwendung von Freileitungs-Schaltapparaten fiir hohere Spannungen
wird fiir unzweckmi8ig gehalten.
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Ia.

1b.

2.
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E. Anhang.
Beispiele zu § 5.

Zu Anmerkung a.

Bei einer Zentrale mit Generatoren von je 195 A bei 12 000 V, also
einem Gesamtstrom von 780 A ist als KurzschluSstrom fiir simt-
liche an den Sammelschienen liegenden Apparate, einerlei ob sie
fiir Generatoren, groBe Abzweige und kleine Abzweige (Kon-
densationsmotoren, Beleuchtungstransformatoren u. dergl.) bestimmt
sind, 2340 A anzunehmen, also ist bei 12000 V die Serie IV zu
wihlen.
Bei einer Zentrale von nur 2 Generatoren von je 48 A bei
12000 V, also einem KurzschluBstrom wvon 228 A geniigt dagegen
Serie III.

Zu Anmerkung b.
Fir Apparate, welche am Ende einer Leitung liegen, die bei dem .
Gesamtverbrauch der Verbrauchsstellen einen Spannungsverlust von
59/, aufweist, berechnet sich der KurzschluBSstrom bei einem Ver-
100><67,5 . " .
brauch von 67,5 A zu ————— "~ = 1350 A. Hierfiir geniigt die
Serie III.

Zu Anmerkung c.

. Bei einer Drehstromzentrale mit einer Leistungsfihigkeit von

10000 kVA liegt direkt an den Sammelschienen ein Kabelring, der
in jeder Ringhilfte bei 150 A Maximal-Belastung einen Spannungs-
abfall von 10%/, hat. Fiir Apparate, die z. B. auf !/, der Ring-
peripherie liegen, berechnet sich der KurzschluBstrom unter der
Voraussetzung, daB der KurzschluB8 unmittelbar hinter den Apparaten
auf der lingeren Strecke eintritt, zu —I—sox#:zzso A.
10><2/,

Es sind also z. B. bei 6000 V Apparate der Serie I1I zu wihlen,

Tritt der KurzschluB auf der kiirzeren Strecke unmittelbar an
den Apparaten auf, so berechnet sich der KurzschluBstrom zu
150>< 100 ’

to><fy

Fiir diese Leistung wiirden die Apparate der Serie II geniigen.
Trotzdem sind mit Riicksicht auf den fiir das vorliegende Beispiel
ungiinstigsten Fall die Apparate der Serie III zu wiblen.

= 1125 A.

Zu Anmerkung d.

. Hinter einem primir unmittelbar an den Sammelschienen liegenden

Transformator fiir sekundir 95 A bei 3000 V berechnet sich der
KurzschluBSstrom zu 95>< 30 — 2850 A. Hierbei ist fiir die Appa-
rate bei 3000 V die Serie II zu wihlen, falls die Zentrale einen
groBeren KurzschluBstrom als zooo A besitzt, dagegen Serie I, talls der
KurzschluBstrom der Zentrale kleiner als 2000 A ist.

Zu Anmerkung e.

. Fiir Apparate hinter einem Transformator von 115 A bei 3000 V,

der am Ende einer mit 59/, Verlust arbeitenden Primirleitung liegt,
JO0><IL5 . 1485 A. Hier-

3,345

berechnet sich der KurzschluBstrom zu

fiir gentigt bei 3000 V die Serie I.
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Zu Anmerkung f.

6. Fiir Apparate hinter einem Transformator von 115 A bei 3000 V,
bei dem in der primiren Zuleitung zum Transformator 59/, und
in der sekundiren Zuleitung zu den Apparaten 5°, Spannungs-
verlust auftritt, berechnet sich der KurzschluBstrom zu J00><115

3,3+5-5
865 A. Hierfiir geniigt bei 3000 V die Serie I.

Zu Anmerkung g.

7. Bei einer Zentrale mit einer Leistungsfihigkeit von 150 A bei
12000 V berechnet sich der KurzschluBstrom fiir unmittelbar an
den Sammelschienen liegende Apparate zu 150><3 =450 A. Es
ist also bei z. B. 12000 V die Serie III zu nehmen, Fiir einen
unmittelbar an den Sammelschienen liegenden Transformator von
45 A ist primir ebenfalls Serie ITI zu wihlen, Fir die beispiels-
weise mit 3000 V betriebene Sekundirseite ergibt sich rechnerisch

Pt NS
zwar der KurzschluBstrom zu ——303—3 = 5450 A, wofiir
Serie Il in Frage kime. Da indessen der KurzschluBstrom der

12000
Zentrale, reduziert auf die Sekundérspannung, nur 450 - ~-;°—£

1800 A ist, so geniigt Serie I.
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28. Normen und Priifvorschriften fiir Porzellan-
isolatoren.
Giltig ab 1. Oktober 1920.7)

A. Freileitungsisolatoren.
1. Stiitzenisolatoren und Schikelisolator fir Betriebs-
spannungen bis einschl. 500 V.
2. Stiitzenisolatoren fiir Betriebsspannungen iiber 500 V
bis einschl. 35000 V.

B. Stiitzer und Durchfihrungen.
1. Stiitzer Form 8.
2. Durchfiihrungen Form D.
3. Riffelung fiir Kittstellen.

C. Vorschriften fir die Priifung von Isolatoren
fir Betriebsspannungen iiber 500 V bis einschl
35000 V.

A, Freileitungsisolatoren.
L. Stiitzenisolatoren wund Schéikelisolator fir
Betriebsspannungen bis einschl. 500 V.
Werkstoff: Porzellan glasiert.
Das Gewinde wird nicht festgelegt.

Verwendbar:
Ng, fiir Querschnitte bis 35 mm?
N95 ” P ” 150 mm?
Be- Betriebs- MaBe in mm
zeichnung Spannung D D, " P a4 l . Z

R @8 | (40) | 81 | 18) | 20)| 30) | 55)
N 80 b‘s5g:)“§,°hl' 80 | 42 | =5 | 19 | 21 | 81 | 6
(84) | 444, | (89) | (20) | (22) | (82) | (6,5)

o o) | 48) | o1 | e | e | @8 | @5

N 95 b‘ssg(‘)"ﬁ;’hl' 9 | 50 | 95 | 22 | 24 | 38 | 9
(99) | (52) | (99) | (28) (25)’ (40) | (9,5

Die eingeklammerten Zahlen gelten als GrenzmafSe.

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1920, Verbffentlicht ETZ 1920
8. 737. Erliuterungen: ETZ 1920 S, 738.
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Abb. 1. Stiitzenisolatoren fiir Betriebsspannungen bis einschl. 500 V.

[705) !
#0. —a—
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Abb. 2. Schiikelisolator fiir Betriebsspannungen bis einschl. 500 V.

Werkstoff: Porzellan glasiert.
Verwendbar: fiir Querschnitte bis 120 mm2

" Vorschriften. 10. Aufl, 16

241
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Abb, 3. Stiitzenisolatoren fiir Betriebsspannungen iiber 5000 V bis cinschl. 85000 V
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Abb. 4, Stiitzer Form S,
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2. Stitzenisolatoren fiir Betriebsspannungen
iiber 500 V bis einschl 35000 V.
Werkstoff: Porzellan glasiert nach den Priifvorschriften
des VDE.
Die innere Durchbildung der Isolatorem, ob ein- oder
mehrteilig, die Verbindung der Einzelteile und das Gewinde
wird nicht festgelegt.

e | Botriobs- MaBe in mm
nung spannung D D, .Dg')'ng'"') o orn!la l d, l 1 R

!l 01) | 62) | 69) [(1e)| (67) |(26.5) (29,5) (48) | (8,8)
H 6|500bis 6000v|120| 95 | 65 | 70 [130 | 70 | 28 | 81 | 60 | 9
(126) | (99)| (68) | (73) |(136) (78) }(29,5) (32,8)] (52) | (9,)

H 10 » 10000 , 1185 [ 110 | 70 80 ! 145 | 82 | 28 | 81 55 9

!
(120 |(105) | (67) | (76) |(138)| (78) ‘\(ssm @5 (53) | (85)
(141);(115) | (78) | (84) |(152)| (86) l(29,5)](32,5) (57) : (9,5)

(148)[(114) | (67) | (76) |(157)| (81) {(26,5)!(29,6)( (57) | (8,5)
60

H 15 » 15000 , | 150 {120 | 70 | 80 | 165 | 95 | 28 | 81 9
(157)((126) | (78) | (84) | (173)] (99) [(29,5)1(82,5)( (63) | (9,5)
(181) 148)! 91) |(209)| (181),(26,5):(30,5)| (62) |(9,6)
H 25 . 25000 , | 190 | 155 | 95 | 220|137 |28 | 32 | 65 | 10
(199) ' (162) | 99) |(231)(143) /(29,5)!(33,5)! (68) |(10,5)
X i | :
(288)1(186) | i (110) | (281)|(181) | (36) | (41) | (91) | (9,5)
H 385 , 85000 ,, 250;195i ;115 [ 296 | 190 | 38 | 43 | 95 | 10
(262) (204) | 1(120) g(sos) (199)‘ (40) | (45) | (99) |(10,5)

Die eingeklammerten Zahlen gelten als Grenzmafe.

B. Stiitzer und Durchtiihrungen.
1. Stiitzer Form S.

2, Durchfiihrungen Form D.

Rifreiung

P07, 5 B, S —, et  alsised

— U JUNIR————— e
Abb. 5. Durchfiihraugen Form D.

*) MaBe Dy gelten fiir einteilige Ausfiihrung.
**) MaBe D,’ gelten fiir zweiteilige Ausfiihrung.

16*
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3. Riffelung fiir Kittstellen.
Schuitt a-b

Abbh. 6. Riffelung fiir Kittstellen.

D. Vorschriften fiir die Priitung von Isolatoren fiir Betriebs-
spannungen iiber 500 V bis einschl. 35000 V.

Porzellanisolatoren, die den Normen des VDE ent-
sprechen sollen, miissen Fertigungen entstammen, die die
nachstehend beschriebenen Materialerprobungen bestanden
haben.

Durch die Normung sind die Hauptmafe und damit die
Uberschlagsspannungen festgelegt. Weitere Priifungen als
die nachstehend aunfgefiihrten (z. B. Regenproben u. dgl) sind
daher entbehrlich.

I. Laufende Materialerprobungen.
Die Porzellanfabriken haben laufend Stichproben vor-
zunehmen, um die gleichm#Bige Giite des Porzellans fest-
zustellen. Diese Stichproben umfassen:

1. Elektrische Priifung.
Zu dieser Priifung werden zweckmifBig Freileitungs-
Stiitzenisolatoren oder deren Teile auf Durchschlag unter
01 gepriift. Die bei der Priifung im Wasserbade (IL. 2.) be-
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netzten Flichen werden mit einem leitenden Uberzug ver-
sehen. Die Prifspannung wird mit etwa 709% der Uber-
schlagsspannung in Luft beginnend, alle 5 Sekunden um
je etwa 5000 V bis zum Durchschlag gesteigert. Die mitt-
lere Durchschlagsspannung unter 0l muf mindestens das
1,3-fache der Uberschlagsspannung in Luft des ganzen Iso-
lators oder des gepriften Teiles sein. Dabei wird voraus-
gesetzt, daB die Uberschlags- und die Durchschlagspriifung
unter den gleichen Bedingungen insbesondere mit dem-
selben Transformator und in derselben Transformatoren-
schaltung vorgenommen wird.

Die iibrigen Bedingungen, unter denen die Priifung vor-
zunehmen ist (Wellenform, Frequenz, Regelung, Spannungs-
messung u.dgl), wird in der in Vorbereitung befindlichen
VDE-Vorschrift fiir Durchschlagspriifung festgelegt werden.

2. Warmepriifung.

Die Priifung wird an den Isolatoren ohne Stiitzen vor-
genommen, Die Priifstiicke werden dreimal abwechselnd in
kaltes und warmes Wasser getaucht. Die Temperaturen
der Wasserbider sollen betragen:

warmes kaltes
Bad Bad
fiir gekittete und einteilige Isolatoren . .  90° 15°
zusammenglasierte Isolatoren. . . . . . . 659 150

Die Eintauchdauer muB8 ausreichen, um volliges Durch-
warmen und Abkiihlen der Stiicke zu gewihrleisten. Nach
der Priifung diirfen die Priifstiicke keinerlei Verinderung
zeigen (Glasurrisse, Spriinge u.dgl.). Sie missen auch die
elektrische Priffung (II. 2.) aushalten.

3. Mechanische Priifungen.

Diese Priifung wird nur an Freileitungsstiitzen-Isolatoren
vorgenommen. Die Isolatoren sind mit eingekitteten Stiitzen
zu priiffen. Das Zugseil ist in die Halsrille anzulegen, der
Zug soll senkrecht zur Isolatorachse wirken. Der Bruch
darf erst bei den in folgender Zahlentafel angegebenen
Belastungen nach héchstens 1 Minute eintreten.

Mindestbruchlast
einseitig zusammens
Isolator oder gekittet glasiert
kg kg
H 6 1300 1000
H 10 1500 1500
H15 1700 1700
H 25 2100 1800

H 38 2300 1900



248 Normen und Priifvorschriften fiir Porzellanisolatoren.

Nach Belastung mit zwei Drittel Mindestbruchlast wih-
rend 15 Minuten miissen die Isolatoren die elektrische
Priifung unter II 2 aushalten.

4. Priifung der Saugfahigkeit.

Bei frischen Bruchflichen der Priifstiicke wird eine
Losung von 1 g Fuchsin in 100 g Methyl-Alkohol aufgetragen
und darauf mit ungefirbtem Methyl-Alkohol abgespiilt. Die
Farbenlosung darf keine nennenswerten Spuren hinterlassen.
Im Zweifelsfalle ist durch Zcrschlagen der Priifstiicke fest-
zustellen, ob das Farbemittel in das Porzellan eingedrungen
ist oder ob es nur durch Kapillarwirkung an der kdrnigen
Oberflache festgehalten wird.

II. Stiickprifung.

Die Porzellanfabriken haben an jedem Stiick zur Auf-
deckung von Fabrikationsfehlern folgende Prifungen an-
zustellen.

1. Priifung der Abmessungen und der Ober-
flichenbeschaffenheit.

Die Isolatoren sind auf Einhaltung der durch die Normen
vorgeschriebenen Abmessungen und Form zu priifen. Sie
dirfen keine Brandrisse aufweisen. Bei Freileitungs-Iso-
latoren darf das Stiitzenlochgewinde keine Mingel zeigen,
die die Gebrauchsfihigkeit beeintrichtigen. Die Oberfliche
soll glatt und glinzend, die Glasur zusammenhingend sein.
Vereinzelte Fehler sind zuléssig, wenn ihre Gesamtfliche
lem 2 nicht iiberschreitet.

2. Elektrische Priifung.

Alle Isolatoren sowic einzelne Teile gekitteter Freilei-
tungsisolatoren sind wihrend 15 Minuten mit einer Priif-
spannung zu priifen, die mindestens 95 % der Uberschlags-
spannung betrégt. Erfolgen bei der Priifung Durchschlige,
so zahlt im allgemeinen die Priifzeit erst vom letzten Durch-
schlag ab, Tritt ein Durchschlag erst nach 12 Minuten
ein, so gilt die Priifung als abgeschlossen, wenn in den
nichsten 10 Minuten kein neuerlicher Durchschlag erfolgt.
Als Uberschlagsspannung gilt die Spannung, bei der Uber-
schldge in kurzer Folge — etwa alle 8Sekunden — an ver-
schiedenen Isolatoren auftreten.

Mit - Ausnahme siamtlicher Durclifiihrungen und der
Stitzer S 1 und § 11 wird die Priifung im Wasserbade
vorgenommen, und zwar
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a) Freileitungsstiitzen-Isolatoren oder ihre Einzelteile
sind bis iiber die Halsrille und bei Innenteilen bis ‘zum Kitt-
rande in Wasser zu tauchen. Die Innenriume sind bis ,zum
Gewindeende des Stiitzenloches bzw. bis zum Kittrande mit
Wasser zu fiillen. Bei gekitteten Tsolatoren soll diese

Abh, 7. Abb. &,

Abb. 9.

Priifung an 109 der fertigen Stiicke einer Fertigung, min-
destens jedoch an 50 Stiick stattfinden. Erfolgen Durch-
schlige, so ist die ganze Fertigung der Nachpriifung zu
unterziehen.

b) Stiitzer von Gréfe S 2 ab werden gemidf Abb. 7 his
zum Wulst ins Wasser gestellt und mit etwa drei Viertel
der Héhe des Innenraumes mit Wasser gefiillt. Stiitzer S 1
und S 11 werden gemaB Abb.8 mit dem Kopfe auf eine
Metallplatte gestellt und ohne Wasserfiillung gepriift.
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c) Durchfithrungen werden gem#f Abb. 9 auf Metall-
stibe, die in die Bohrungen passen, gesteckt, um die Riffel-
fliche werden Ketten oder Metallbénder geschlungen.

Die iibrigen Bedingungen, unter denen die Prifung vor-
zunehmen ist (Wellenform, Frequenz, Regelung, Spannungs-
messung u.dgl) wird in der in Vorbereitung befindlichen
VDE-Vorschrift fiir Durchschlagspriiffung festgelegt werden.
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29. Normen fiir Bedienungselemente.
Giltig ab 1. Oktober 1920.1)
Griftdorne.

Scharfe Nanfen
ind zu vermeraen

Gewindedurchmesser ,d“

Metr. Gew. I Whitw, Gew. ? b
6 | 10,5 36

6 | 10,5 50

6 | 10,5 56

8 l 13 45

8 18 75
10 15 56
10 15 90

LY A 19,5 64

Y, 195 112

o, 245 80

5" 245 125

3, 29 95

8/, 29 140

Metrisches Gewinde nach DIN 13.
Whitworth-Gewinde nach DIN 12.
Beispiel fiir die Bezeichnung eines Griffdornes von 6 mm
Durchmesser und 56 mm L#nge, Griffdorn 6><56 DIN 680.

') Angenommen auf der Jahresversammlung 1920. Veriffentlicht: ETZ 1920
8. 660.
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Knopfe tir Hochspannungsschalter.

Abb. 2,
Gewindedurch- Zugehiriger
messer ,d* alble|le| t|g|h|i|k|1l|m G’:ﬁ’;’m
Metr.Gew. PWhitw.Gew. DTN 580

6 I 363628 | 8|12|28|16(16{1,5(105/05 6><36
8 | 45(45/36| 9(15|36 |20 (202 |13 {05 8<45
10 56 56|45 (11| 17|45 25|35(2 |15 |0p 10<56
i 13" |0 |66|56 (14|22 |56 | 32|32 3,5]|19505] 1/57" <64
i %" |80|7|64(1627 6436 (36(2,6(24505] 5/ ><80
| %" |90[80|70 (20 82|70 40403 [29 |05] 37,7 <9

|

Whitworth-Gewinde nach DIN 12.
Metrisches Gewinde nach DIN 13,

Die angegebenen MaBe sind HochstmaBe; AbmaBe sind
bis 3 %% nur nach unten zugelassen.

Werkstoff des Griffes: Isolationsmaterial.

1. Priifspannung nach den Vorschriften des VD E.

2. Die Ausbildung der Anlagefliche des Griffhalses mit
dem Durchmesser ,,i* bleibt den Herstellerfirmen iiberlassen ;
sie koénmen z.B.wie in der Nebenfigur dargestellt, einen
Ansatz des Griffdornes von der Lénge ,m* aus der Anlage-
fliche herausstehen lassen.

3. Das Material soll bei Temperaturen bis 1000 keine
den Gebrauch beeintrichtigenden Verinderungen erleiden.

" 4. Jeder Griff ist mit einem Ursprungszeichen zu ver-

sehen.
Feste isolierte Handgritfe.

Abb. 3.
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MaB8e in mm.

——

Gewindedurch- Zugehdriger
messer ,d“ a|lb|eclelflg|nlif{kj1|m Griffd;)rn
Metr.Gew. | Whitw.Gew. D;J;;’“o
6 48i22| 40| 8{12|16|13:13|1,5/105.0,5 6:< 50

6 58/28 | 50| 8[12|20|16|16[15|1,56/0,5 6 56

8 741861 64/10(15(25|20(20 (2 |13 |05 8> 7

10 92|45 | 80 12|17 |82 |25|25[2 115 |06 10< 90
779 115| 56 {100 | 15| 22 | 40 | 32| 82 | 25|19/ 0,5] 1/p'' <112

574" 130| 64 |112 /18|27 | 45 | 36 | 36 [2,5|2450,5] B/, <125

3/, 45|70 125 (20|32 |50 |40]40(3 |29 [05] */,/"><140

Whitworth-Gewinde nach DIN 12.
Metrisches Gewinde nach DIN 13.

Die angegebenen MaBe sind Hochstmafe; Abmafie sind
bis 390 nur nach unten zugelassen.

Werkstoff des Griffes: Isolationsmaterial.

1. Priifspannung nach den Vorschriften des VDE,

2. Die Ausbildung der Anlagefliche des Griffhalses mit
dem Durchmesser ,,i* bleibt den Herstellerfirmen iiberlassen;
sie konnen z.B.wie in der Nebenfigur dargestellt, einen
Ansatz des Griffdornes von der Lange ,m"“ aus der Anlage-
flache herausstehen lassen.

3. Das Material soll bei Temperaturen bis 100° keine
den Gebrauch beeintrichtigenden Verinderungen erleiden.

4. Jeder Griff ist mit einem Ursprungszeichen zu ver-
sehen.
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30. Normen fiir die Priifung von Eisenbleech.

Giiltig ab 1. Juli 19149

1. Fiir die Messung der Eisenverluste und der Magneti-
sierbarkeit dient ein magnetischer Kreis, der nur Eisen der
zu priifenden Qualitdt enthalt und den Ausfiihrungsbestim-
mungen gemif zusammengesetzt ist.

2. Die Probe soll 10 kg wiegen und mindestens 4 Tafeln
entnommen sein. Der Eisenverlust soll bei 200 C gemessen
werden.

3. Der Eisenverlust soll in W pro Kilogramm, bezogen
auf rein sinusformigen Verlauf der induzierten Spannung,
bei den Maximalwerten der magnetischen Induktion Bmax
=10000 cgs-Einheiten und Bmax= 15000 cgs-Einheiten an-
gegeben werden. Diese Zahlen heiBlen Verlustziffern. (Ab-
gekiirzte Bezeichnung: V,, und V,;.)

4. Unter ,Alterungskoeffizient“ soll die prozentuale
Anderung der Verlustziffer fiir Bmax=10000 cgs-Einheiten
nach 600 Stunden erstmaliger Erwédrmung auf 1000 C ver-
standen werden.

5. Zur Beurteilung der Magnetisierbarkeit soll die In-
duktion B bei zwei verschiedenen Feldstirken im Eisen an-
gegeben werden, und zwar bei zweien der Werte 25, 50, 100
oder 300 AW pro Zentimeter. (Abgekiirzte Bezeichnung:
Bass Bsor B100r Bioor)

6. Fiir das spezifische Gewicht des Eisens sollen die
Werte nach folgender Tabelle gelten:

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1914, Veriffentlicht ETZ, 1914
8.512.

Vorher haben schon andere Fassungen bestanden. Uber die Entwicklung
gibt nachstehende Tabelle Aufschlu8.

Fassung : Beschlossen : Giiltig ab: Verbtfentl. ETZ
Erste Fassung 28.6. 01 1. 7. 01/02 01 8. 801
Erste Anderung 8.6. 03 1.7 03 03 8. 684
Zweite Anderung 5.6. 05 1.7 05 05 8. 720
Zweite Fassung 26, 5, 10 1. 7. 10 10 8.519 u. 8. 740

Dritte Fassung 26. 5. 14 1.7, 14 14 8. 512,
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V., (garantierter Wert) Spez.

Blechstirke: 0,35 mm Blechstirke: 0,5 mm Gewicht
iiber 2,60 iitber 3,00 7,80
» 2,20 bis 2,60 » 2,60 Dbis 3,00 7,75
» 1,60 , 220 » 1,85 , 2,60 7,65
1,60 und darunter 1,85 und darunter 7,55

Diese Gewichte verstehen sich fiir ungebeizte Bleche
Fiir gebeizte, also zunderfreie, Bleche erhdhen sich die Ge-
wichte um 0,05.

7. Als normale Blechstirken gelten 0,35, 0,5 und 1,0 mm;
Abweichungen der Blechstdrken diirfen an keiner Stelle
--109o der vorgeschriebenen iiberschreiten. (Dabei ist ge-
meint, daf es sich um Abweichungen von meSbarer Aus-
dehnung handelt, nicht um kleine Griibchen oder Wirzchen,
wie sie bei der Fabrikation unvermeidlich sind.)

8, In Zweifelsfillen gilt die Untersuchung durch die
Physikalisch-Technische Reichsanstalt.

Ausfiihrungsbestimmungen.

a) Die zur Priifung verwendeten Blechstreifen, 500 mm
lang und 30 mm breit, sollen zur Hilfte parallel und zur
Halfte senkrecht zur Walzrichtung mit einem scharfen Werk-
zeug gratfrei geschnitten werden und diirfen einer weiteren
Behandlung nicht unterliegen. Fiir hinreichende Isolierung
der Streifen gegeneinander durch Papierzwischenlagen ist
Sorge zu tragen.

b) Zur Feststellung der Verlustziffern wird ein Apparat
nach Epstein benutzt, an dem zwischen Eisen und Erreger-
wicklung gleichmiBig verteilte Hilfswicklungen angebracht
sind 1),

¢) Die Bestimmung der Magnetisierbarkeit wird nach
dem Kommutierungsverfahren ebenfalls in einem Apparat
nach Epstein vorgenommen.

d) Wird eine Untersuchung durch die Physikalisch-
Technische Reichsanstalt nach diesen Normalien gewiinscht,
so ist dies in dem Priifungsantrag ausdriicklich anzugeben,
und zwar unter Hinzufiigung der garantierten Verlust-
ziffer Vy,.

1) Literatur: Epstein ETZ 1900, S. 308; 1911, S. 834, 363, 1314; 1912, 5. 1180;
1918 §.147. Gumlich, Rose ETZ 1905, S.403; Gumlich, Rogowski ETZ
1911, S. 613; 1912, S, 262; 1913, S. 146; Gumlich, Steinhaus ETZ 1913, S. 1022;

Rogowski, Steinhaus, Arch. fiir Elektrot. I 8. 141 Lonkhvuyzen ETZ
1911, S.1181; 1912, 8,531. Goltze, Arch, fiir Elektrot. II S, 148.
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A" 31. Normen fiir Bewertung und Priifung von
elektrischen Maschinen und Transformatoren.)®)
Giltig ab 1. Juli 19143

BegritIserklirungen.

Generator (Stromerzeuger) oder Dynamo ist jede
umlaufende Maschine, die mechanische in elektrische Lei-
stung verwandelt.

Motor ist jede umlaufende Maschine, die elektrische
in mechanische Leistung verwandelt.

Motorgenerator ist eine Doppelmaschine, bestehend
aus einem Motor und einem Generator, dic unmittelbar mit-
einander gekuppelt sind.

Umformer ist eine Maschine, bei der die Umformung
elektrischer in elektrische Leistung in einem Anker statt-
findet.

Stander (Stator) ist der feststehende, Liufer (Rotor)
der umlaufende Teil einer elektrischen Maschine.

Anker ist derjenige Teil einer elektrischen Maschine,
in dem durch Umlanf in einem magnetischen Felde oder

?) Erliuterungen von G.Dettmar sind im Verlage von J. Springer erschienen.

?) Die ,Normen fiir Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen
und Transformatoren® sind zusammen mit den ,Normen fir die Bezeichnung
von Klemmen bei Maschinen, Anlassern, Regulatoren und Transformatoren®, den
nNormalen Bedingungen fiir den AnschluB8 von Motoren an Sffentliche Elektrizitiits-
werke* und den ,Normen fiir die Verwendung von Elektrizitit auf Schiffen*
in einem Bande (Taschenformat) erschi und k3 von der Verlagsbuch-
handlung Julius Springer, Berlin, bezogen werden.

3) Angenommen auf der Jahresversammlung 1918. Verdffeutlicht: ETZ 1913
$.1088. Vorher hat eine andere mehrfach geiinderte Fassung der Maschinennor-
men bestanden., Uber dic Entwicklung gibt nachstehende Tabelle Aufschlug.

Fassung: Beschlossen’: Giiltig ab: Veriffentl. ETZ:
Erste Fassung 28.6. 01 . 1.7.01 01 S. 798
Erste Anderung 13. 6. 02 1.7. 02 02 S. 764
Zweite Anderung 8.6. 03 1.7. 03 03 S. 684
Dritte Anderung 7.6. 07 1.7.07 07 S. 826
Vierte Anderang 3.6, 09 1.1, 10 09 S. 788
Zweite Fassung 19.6. 13 1, 7. 14 13 8. 1038

*) Sieche Vorwort.
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eines magnetischen Feldes elektromotorische Kréfte erzeugt
werden.

Transformator ist eine elektromagnetische Vorrich-
tung ohne dauernd bewegte Teile zur Umwandlung elektri-
scher in elektrische Leistung.

Drehtransformator ist ein nach Art der Asyn-
chronmotoren gebauter Transformator, bei dem durch Ver-
drehung eines Ankers die Griofle oder Phase der Sekundar-
spannung gedndert werden kann.

Wechselstrom ist Einphasenstrom wund Mehr-
phasenstrom.

Drehstrom ist verketteter Dreiphasenstrom.

Spannung ist bei Zweiphasenstrom die Spannung zwi-
schen den zwei Leitern einer Phase.

Spannung ist bei Drehstrom die verkettete Spannung.

Sternspannung ist bei Drehstrom die Spannung
zwischen dem Nullpunkt und je einem der drei Huuptleiter.

AnlafBspannung ist bei Asynchronmotoren die im
offenen Sekundéranker bei Stillstand auftretende Spannung.

Ubersetzung ist bei Trinsformatoren das Verhiltnis
der Spannungen bei Leerlauf.

Frequenz ist die Anzahl der Perioden in der Sekunde.

Drehzahl ist die Zahl der Umliufe in der Minute.

~ Das Voltampere ist die Einheit fiir das Produkt aus
Stromstirke, in Ampere gemessen, Spannung, in Volt ge-
messen, und dem der Stromart entsprechenden Zahlenfaktor.
Abgabe ist die abgegebene Nutzleistung in Kilo-
watt (kW).
Aufnahme ist die zugefithrte Leistung in Kilo-
watt (kW).
Belastbarkeit bedeutet
bei Gleichstrommaschinen (Generatoren und Motoren) und
Wechselstrommotoren: die normale Abgabe,

bei Wechselstromgeneratoren, Transformatoren und solchen
Synchronmotoren, die betriebsmiBig mit Phasenverschie-
bung arbeiten, das Produkt aus normaler Spannung, nor-
malem Strom und dem der Stromart entsprechenden
Zahlenfaktor (bei Transformatoren und Umformern ge-
messen auf der Sekundirseite).

Leistungsfaktor (cos. @) ist das Verhdltnis:

Zahl der Watt
""Zahl der Voltampere.

Abgabe
Aufnahme.
Vorschriften. 10. Aufl. 17

Wirkun g.s grad ist das Verhdltnis:
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Allgemeine Bestimmungen.

§ 1

Die folgenden Bestimmungen gelten allgemein fiir Liefe-
rungen. Sie konnen nur durch ausdriicklich vereinbarte
Vertrige aufgehoben werden. Ausgenommen hiervon sind
die Vorschriften iiber die Schilder (vgl. §§ 2, 3, 5), die
immer erfiillt sein miissen.

Die Angaben beziehen sich stets auf die dem normalen
Betriebe entsprechende Temperatur. Fir SpannungsmeB-
transformatoren gelten nur diec Bestimmungen iber Tempe-
raturzunahme und Isolation.

Angaben auf den Schildern.
§ 2

Auf den Schildern ist anzugeben:

Benutzungsart (,,Generator®, ,,Motor“, usw.),

Nummer,

Belastbarkeit,

Normale Spannung (V) und Schaltart, bei
Maschinen unter Benutzung der Zeichen:

)\ A r" T~ (S!;ern,. !)reieck, zweiphasig, einphasig
mit Hilfsphase).

Normaler Strom (A),

Leistungsfaktor,

Zulassige Betriebszeit (vgl. §§ 4—7),

Drehzahl bei Vollast,

Frequensz,

AnlafBspannung und Schaltart (Bezeichnung wie oben) des
Sekundédrankers bei Asynchronmotoren,

Erregerspannung bei fremderregten Maschinen,

Ferner bei Transformatoren:

Ubersetzung,

Kurzschlufspannung,

Schaltart (bei Drehstrom), angegeben durch einen Buch-
staben der nachstehenden Schaltungsgruppen a oder b
oder ¢ oder durch Schaltbild. (Transformatoren der
Gruppen a bzw. b, bzw. ¢ konnen durch’ Verbindung
gleichnamiger Klemmen parallel geschaltet werdenl).)
Bei Motoren unter 0,2 kW braucht nur angegeben zu

werden: Nummer, Spannung, Strom, Frequenz, Drehzahl.

1) Uber weitere Abarten der Gruppe c, die sich nicht durch Verbindung
gleichnamiger Klemmen mit den hier angefiihrten Schaltungsarten der Gruppe ¢
parallel schalten lassen, siehe Erliuterungen.
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§ 3.

Bei Maschinen und Transformatoren mit verinderlicher
Spannung oder Drehzahl sind die zusammengehérigen Grenz-
werte von Belastbarkeit, Spannung, Strom und Drehzahl
auf dem Schild anzugeben.

Betriebsart.
§ 4

Es sind folgende Betriebsarten zu unterscheiden:

a) der Dauerbetrieb, bei dem die Belastbarkeit der
Maschine oder des Transformators beliebig lange Zeit
innegehalten werden kann, ohne daB8 die Temperatur
und die Temperaturzunahme die in den §§ 18 und 19
angegebenen Grenzen iiberschreiten;

b) der kurzzeitige Betrieb, bei dem die Belast-
barkeit der Maschine oder des Transformators nur
wiahrend einer vereinbarten Zeit innegehalten werden
kann, ohne daf die Temperatur und Temperatur-
zunahme die in den §§ 18 und 19 angegebenen Grenzen
iiberschreiten.

§ 5.
Fiir kurzzeitigen Betrieb ist die fiir die Priifung verein-
barte Zeit auf dem Schild anzugeben. Bei Fechlen einer
Zeitangabe gilt die Belastbarkeit fiir Dauerbetrieb.

§ 6.
Bei Vereinbarungen fiir kurzzeitigen Betrieb gelten 10,
30, 60 oder 90 Minuten als normale Betriebszeiten 1).

§7
Die gleichzeitige Angabe der Belastbarkeit fiir ver-
schiedene Betriebsarten ist zulissig.

Kommutierung.

§ 8
Maschinen mit Kommutator miissen bei jeder Belastung
bei eingelaufenen Biirsten praktisch funkenfrei laufen, und
zwar soll die Biirstenstellung bei Maschinen ohne Wende-
pole fiir Belastungsschwankungen von Y,-Last bis Vollast,
bei Maschinen mit Wendepolen von Leerlauf bis 11/ - Last

!) Niheres iiber die Wahl der geeigneten Maschinentypen fiir die verschiedenen
Betriebsverhiltnisse siehe Erliuterungen.
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unverdndert bleiben. Maschinen mit betriebsméBiger
Biirstenverstellung sind von dieser letzten Bestimmung aus-
genommen.

Temperaturzunahme.

§9.

Die Temperaturzunahme von Maschinen und Transfor-
matoren ist bei normaler Belastung zu messen:

1. Bei Dauerbetrieb nach Eintreten einer annidhernd
gleichbleibenden Ubertemperatur, jedoch bei Maschinen spa-
testens nach 10 Stunden.

2. Bei kurzzeitigem Betrieb vom kalten Zustand (Tem-
peratur der Umgebung) ausgehend nach Ablauf der auf dem
Schild angegebenen Betriebszeit.

§ 10.

Bei der Priifung auf Temperatur und Temperaturzunahme
diirfen die betriebsmdBig vorgesebenen Umhiillungen, Ab-
deckungen, Ummantelungen usw. nicht entfernt, gedffnet
oder erheblich gedndert werden.

§ 11
Eine etwa durch den praktischen Betrieb hervorgerufene
und bei der Konstruktion in Rechnung gezogene Kiihlung
darf bei der Prifung nachgeahmt werden, jedoch ist es
nicht zulissig, bei StraBenbahnmotoren den durch die
Fahrt erzeugten Luftzug bei der Priifung kiinstlich herzu-
stellen.
§ 12
Als ,,Temperatur der Umgebung® gilt der Mittelwert
der wihrend des letzten Viertels der Versuchszeit in regel-
miBigen Zeitabschnitten zu messenden Temperatur der um-
gebenden Luft in Hohe der Maschinenmitte und in etwa
1 m Entfernung von der Maschine.

§ 13.

Bei Maschinen und Transformatoren mit kiinstlicher
Luftkiihlung gilt als ,,Temperatur der Umgebung® die Tem-
peratur der zustromenden Luft, gemessen beim Eintritt in
die Maschine oder den Transformator.

Bei Maschinen und Transformatoren mit Kithlung durch
Flissigkeiten gilt als ,,Temperatur der Umgebung” die Tem-
peratur des zustrémenden Kiithlmittels.

Findet auBer der Wasserkiihlung noch eine nennenswerte
Kiihlung durch Luft statt (z. B. bei Wellblechkasten), so gilt
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als ,,Temperatur der Umgebung“ die Endtemperatur, auf
welche sich die Maschine oder der Transformator unerregt
unter der Einwirkung des Kiihlmittels einstellt.

§ 14

Wird ein Thermometer zum Messen der Temperatur ver-
wendet, so muB fiir eine mdglichst gute Warmeleitung zwi-
schen diesem und dem zu messenden Maschinenteil gesorgt
werden, z. B. durch Stanniolumhiillung. Zum Vermeiden von
Warmeverlusten wird auBerdem die Kugel des Thermometers
und die MeBstelle gemeinsam mit einem schlechten Wirme-
leiter (trockener Putzwolle und dergl) iberdeckt. Bei der
Konstruktion der Maschine ist soweit wie moglich darauf
Riicksicht zu nehmen, da8 ein Thermometer leicht an die
Stellen zu bringen ist, deren Temperatur gemi8 § 15 zu
messen ist.

§ 15.

Alle Teile von Maschinen werden mittels Thermometer
auf ihre Temperatur und Temperaturzunahme untersucht,
mit Ausnahme der mit Gleichstrom erregten Feldspulen und
aller ruhenden Wicklungen.

Bei thermometrischen Messungen sind, soweit wie mag-
lich, jeweilig die zugénglichen Punkte hichster Temperatur
zu ermitteln, und die dort gemessenen Temperaturen sind
maBgebend.

§ 16.

Die Temperatur der mit Gleichstrom erregten Feld-
spulen und aller ruhenden Wicklungen bei Generatoren und
Motoren ist aus der Widerstandszunahme zu bestimmen. Fir
den Temperaturkoeffizienten gilt folgende Tabelle:

Anfangstemperatur, Angenherter
bei der der (kal d "

e geme(;{st;e)wv::d :rstund Temperaturkoeffizient reziproker Wert

0° C 0,00 427 255 4+ O

5° 0,00 418 25+ 5

10° ,, 0,00 409 225 + 10

15° 0,00 401 235 - 15

20° 0,00 393 285 4 20

25° 0,00 385 235 + 25

30° , 0,00 378 235 -+ 80

35° , 0,00 371 285 1 35

40° 0,00 364 285 + 40

Neben der Temperaturmessung durch Widerstands-
zunahme kann zur Ermittelung értlicher Erwirmung Thermo-
metermessung angewendet werden.
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Sind an verschiedenen Teilen einer Wicklung (z. B. Nut
und Wickelkopf) verschiedene Isoliermaterialien verwendet,
so gilt bei der Thermometermessung fiir jeden Teil die
seinem Isoliermaterial nach § 18 zugeordnete Temperatur-
grenze und Temperaturzunahme als zuldssig.

§ 17
Die Temperatur der Wicklungen von Transformatoren
ist aus der Widerstandszunahme zu bestimmen. (Temperatur-
koeffizient siehe § 16.) Neben der Temperaturmessung durch
Widerstandszunahme kann zur Ermittelung o6rtlicher Xr-
wirmung Thermometermessung angewendet werden.

§ 18.
Die hochsten zulédssigen Temperaturen sind
in Spalte 2 angefiihrt.
Es wird angenommen, dal die Temperatur der Umgebung
360 O nicht iberschreitet.
Dementsprechend diirfen die Temperaturzunahmen
die in Spalte 1 aufgefiihrten Werte nicht iiberschreiten.

1 2
Hochste .
zuléissige Ho?bste
Temperatur- zuliissige
sunahme | Temperatur

a) an Wicklungen, u. zw.:
an ruhenden Gleichstrom-Magnetwick-
lungen bei Isolierung durch

unimprign. Baumwolle . . . . . . 50° 85°
imprign. Baumwolle, Papier . . . . 60° 1 95°
Emaille, Asbest, Glimmer und deren i
Priparate . . . . . . . . . ... 80° : 115°
anTransformatorenbeilsolierung durch
unimprign. Baumwolle in Luft . . 50° 85°
imprign. Baumwolle, Papier in Luft 60° | 95°
Baumwolle, Papier in O1 . . . .. 70° 105°
Emaille, Asbest, Glimmer und deren
Priparate . .. . . ... . ... 80° 115°
Ol an der Oberﬂache e e e 60° 95°

an umlaufenden Wickelungen oder in
Nuten eingebetteten Wechselstrom-
wickelungen bei Isolierung durch

unimprign. Baumwolle . . . . . . 40° 75°
imprign. Baumwolle . . . . ... 50° 85°
Baumwolle mit Fiillmasse innerhalb

der Nuten sowie Papier . . . . . 60° 95°

Emaille, Asbest, Glimmer und deren
Priparate . . . . . . . . ... 80° 115°
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1 2
Hdchste "
zuldssige Ho_c hste
Tewmperatur- zuliissige
zunahme Temperatur
b) an Kommutatoren von Maschinen iiber
10V . ..... . 55° 90°

¢) an Kommutatoren von Maschinen bis
einschL, 10V . ........... 60° 95°

d) an Eisen von Generatoren und Motoren,
in das Wicklungen eingebettet sind
und an Schleitringen je nach Isolierung
der Wicklungen bezw. der Schleifringe
die Werte unter a);

e) an Lagern . . . ... . ... .. . 45° 80°

§ 19.

Bei Maschinen und Transformatoren fiir Bahn- und
Kraftfahrzeuge diirfen die nach einstiindigem ununter-
brochenen Betriebe mit normaler Belastung im Versuchs-
raum ermittelten Temperaturen und Temperaturzunahmen
die in § 18 angegebenen Werte um 200 C iiberschreiten. Aus-
genommen hiervon sind die Lager.

§ 20.
Bei Isolierungen, die aus verschiedenen Materialien ge-
schichtet sind, gilt die untere Grenze.

§ 21
Bei dauernd kurzgeschlossenen isolierten Wicklungen
diirfen die in § 18 angegebenen Werte um 100 C - iiber-
schritten werden.
Uberlastung.
§ 22
Mit der Einschrinkung, daB Uberlastungen nur so
kurze Zeit dauern oder nur bei solchem Temperaturzustand
der Maschinen und Transformatoren vorgenommen werden
dirfen, daBl die hdchsten zuldssigen Temperaturen dadurch
nicht iiberschritten werden, miissen Maschinen und Trans-
formatoren in den folgenden Grenzen iiberlastbar sein:

Generatoren 259, wihrend !/; Stunde, wobei bei Syn-
Motoren chronmaschinen der Leistungsfaktor nich{
Umftormer unter dem auf dem Schilde verzeichneten

Transformatoren } Werte anzunehmen ist.

Motoren 409/, wihrend 3 Minuten, wobei fiir Mo-
Umformer toren die normale Klemmenspannung ein-
Transformatoren J zuhalten ist.
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§ 23.

In bezug auf mechanische Festigkeit miissen Maschinen,
die betriebsmifig mit anndhernd gleichbleibender Drehzahl
arbeiten, leerlaufend eine um 159% erhohte Drehzahl 5 Mi-
nuten lang aushalten.

§ 24,

‘Die normale Spannung von Generatoren mufl bei nor-
maler Drehzahl und im warmen Zustand der Maschine bis
zu 159 Uberlastung aufrecht erhalten werden kénnen, wo-
bei der Leistungsfaktor bei Wechselstromgeneratoren nicht
unter dem auf dem Schilde verzeichneten Werte anzu-
aehmen ist.

§ 25.

Die Priifung soll nur die mechanische und elektrische
Uberlastbarkeit ohne Riicksicht auf Erwirmung feststellen
und deshalb bei solcher Temperatur beginnen, dafl die héch-
sten zuldssigen Temperaturen nicht iiberschritten werden.

Isolation.

§ 26.

Die Messung des Isolationswiderstandes wird nicht vor-
geschrieben, wohl aber eine Priifung auf Isolierfestigkeit
(Durchschlagsprobe). Maschinen und Transformatoren miis-
sen imstande sein, eine solche Probe mit der in folgendem
festgesetzten Spannung auszuhalten, Die Dauer der Priifung
mit der vollen Priifspannung betrigt 1 Minute.

Maschinen und Transformatoren fiir Spannungen von
04 bis 5000 V sollen mit dem 21/,fachen der normalen
Spannung, jedoch nicht mit weniger als 1000 V gepriift
werden. Maschinen und Transformatoren fiir Spannungen
von 5000 bis 7500 V sind mit normaler Spannung -+ 7500 V zu
priifen. Von 7500 bis 50000 V betrigt die Priifungsspannung
das Zweifache. Fiir Spannungen iiber 50000 V sind besondere
Vereinbarungen zu treffen. Maschinen und Transformatoren
fiir weniger als 40 V sind mit wenigstens 500 V zu priifen.
Die Priifspannung kann entweder durch eine fremde Strom-
quelle oder die zu priifende Maschine oder den zu priifenden
Transformator selbst erzeugt sein.

Die Priifung ist mdglichst bei warmem Zustand der
Maschine oder des Transformators vorzunchmen.

Die Spannung ist allméhlich zu steigern.

Obige Angaben iiber die Priifspannung gelten unter der
Annahme, daB die Priifung mit Wechselstrom von an-
ndhernd sinusférmiger Kurve vorgenommen wird und be-
ziehen sich auf effektive Werte.
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§ 27
Die angegebenen Priifspannungen beziehen sich auf die
Isolation der Wicklungen gegen Korper sowie die Isolation
elektrisch getrennter Wicklungen gegeneinander. In letz-
terem TFall ist bei Wicklungen verschiedener Spannung
immer die hchste sich ergebende Priifspannung anzuwenden.

§ 28.
Zwei elektrisch verbundene Wicklungen verschiedener
Spannung sind mit der hoheren Priifspannung gegen Korper
zu priifen. (Vgl. auch § 30.)

§ 29.

Sind Maschinen oder Transformatoren unter sich oder
mit Widerstinden hintereinander geschaltet, so sind die ver-
bundenen Wicklungen auler nach § 28 mit einer der Span-
nung des ganzen Systems entsprechenden Priifspannung
gegen Erde zu priifen.

§ 30.

Ist eine Wicklung betriebsmifig mit dem Kérper leitend
verbunden, so soll die Priifspannung méglichst durch die zu
priifende Maschine oder den zu priifenden Transformator
selbst erzeugt werden. Die Priifung ist dann in betriebs-
méBiger Schaltung vorzunehmen.

Wird dic Priifung auf Isolierfestigkeit ausnahmsweise
mit fremder Stromquelle ausgefiihrt, so richtet sich die
Priifspannung pach der gré8ten Spannung, die an irgend-
einem Punkt der Wicklung gegen Korper im Betriebe auf-
treten kann. Die Verbindung der Wicklung mit dem Korper
ist bei dieser Priifung zu unterbrechen.

§ 31.

Fiir Magnetspulen mit Fremderregung betrigt die Priif-
spannung das Dreifache der Erregerspannung, jedoch min-
destens 1000 V; fiir Sekundéranker von Asynchronmotoren
die zweieinhalbfache Anlafspannung, jedoch mindestens
500 V. KurzschluBanker brauchen nicht gepriift zu werden.

§ 32.

Maschinen und Transformatoren sollen 5 Minuten lang
eine um 309 erh6hte Betriebsspannung aushalten koénnen.
Durch diese Priifung soll nur festgestellt werden, ob die
Isolierfestigkeit der Windungen gegeneinander fiir die nor-
male Betriebsspannung ausreicht, jedoch nicht, ob die Iso-
lierung den (z. B. beim Einschalten ohne Schutzschalter auf-
tretenden) Uberspannungen standhalten kann.
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Wirkungsgrad.
§ 33.

Bei Angabe des Wirkungsgrades ist die Methode zu
nennen, nach welcher er bestimmt werden soll, oder be-
stimmt wurde, wozu ein Hinweis auf den entsprechenden
Paragraphen dieser Vorschriften geniigt.

Der Wirkungsgrad ist unter Beriicksichtigung der Be-
triebsart (vgl. §§ 4 bis 7) anzugeben.

Wenn bei Wechselstrommotoren und Transformatoren
nichts Besonderes vereinbart ist, so braucht der angegebene
Wirkungsgrad nur beim Anschluf an eine Stromquelle mit
angeniherter Sinuskurve und bei symmetrischen Mehrphasen-
systemen erreicht zu werden.

Der Wirkungsgrad ohne besondere Angabe der Belastung
bezieht sich auf die Belastbarkeit.

Die fiir Felderregung notige sowie die im Feldregler und
in der Erregermaschine verlorene Leistung ist als Verlust
in Rechnung zu ziehen.

Wird kiinstliche Kiihlung verwendet, so ist bei An-
gabe des Wirkungsgrades zu bemerken, ob die fiir die
Kiihlung erforderliche Leistung als Verlust mit in Rech-
nung gezogen ist. Fehlt eine derartige Bemerkung, so ver-
steht sich der Wirkungsgrad mit Einschlu8 dieser Verluste.

§ 34.

Bei Generatoren, Synchronmotoren, Umformern undTrans-
formatoren gilt, sofern nichts anderes angegeben ist, der
Wirkungsgrad fiir den Leistungsfaktor 1.

Bei Angabe des Wirkungsgrades fiir mehrere Werte des
Leistungsfaktors ist auch die zu jedem Wert gehdrige Lei-
stung zu nennen.

Fehlt diese Angabe, so gilt als Vollast die Belastbar-
keit bei cos. ¢ =1.

' § 35.

Bei Angabe von Garantien fiir einen aus mehreren Glie-
dern bestehenden Maschinensatz ist neben der Angabe des
Gesamtwirkungsgrades die Angabe fiir die einzelnen Teile
nicht notwendig.

Methoden zur Bestimmung des Wirkungsgrades.

§ 36.
Leerlauf- und KurzschluBmethode fiir
Transformatoren: Bei normaler Frequenz werden die
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Leerlaufverluste bei normaler EMK, und die Kurzschlu8-
verluste bei normalem Strom gemessen. Die Summe dieser
Verluste und der Abgabe ergibt die Aufnahme.

§ 37.

Die direkte elektrische Methode. Diese Me-
thode kann angewendet werden bei Motorgeneratoren, Um-
formern und Drehtransformatoren, indem man die Aufnahme
und die Abgabe durch elektrische Messungen ermittelt.

§ 38.

Die indirekte elektrische Methode: Sind zwei
Maschinen gleicher Belastbarkeit, Type und Stromart vor-
handen, so werden sie mechanisch und elektrisch derart
gekuppelt, daB die eine als Generator, die andere als
Motor lauft.

Die fiir den Betrieb erforderliche Leistung kann mecha-
nisch oder elektrisch zugefiihrt werden und entspricht der
Summe der in beiden Maschinen auftretenden Verluste.

Die Stromstérke beider Maschinen wird so eingestellt,
daB ihr Mittelwert gleich dem Normalstrom ist.

Die einzelnen Wirkungsgrade werden berechnet, indem
die zugefithrten Verluste einschlieBlich der Erregung zu
gleichen Teilen auf die beiden Maschinen verteilt werden.

Die in Hilfsapparaten und Leitungen sowie die in einer
Riemeniibertragung auftretenden Verluste sind zu beriick-
sichtigen.

Die Methode kann auch fiir Transformatoren angewendet
werden.

§ 39.

Die direkte mechanische Methode. Sie besteht
in der direkten Messung der mechanischen und elektrischen
Leistung und ist fiir Generatoren und Motoren anwendbar.
Die mechanische Leistung wird durch Dynamometer oder
Bremse bestimmt.

§ 40.

Die indirekte mechanische Methode. Sie be-
steht in der Messung der mechanischen Leistung mittels
eines Generators oder Motors von entsprechender Belastbar-
keit, dessen Wirkungsgrad bei den verschiedenen Belastungen
bekannt ist.

Wird hierbei Riemeniibertragung verwendet, so ist der
dadurch entstehende Verlust zu beriicksichtigen.
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Methoden zur Bestimmung des Wirkungsgrades durch
Verlustmessung.

Wenn die Bestimmung des Wirkungsgrades (§ 37 bis 40)
nicht oder nicht mit geniigender Genauigkeit mdglich ist, so
sind fiir Garantie und Messung die meflbaren Verluste zu-
grunde zu legen, d. h. es wird der Wirkungsgrad aus den
mefbaren Verlusten bestimmt, wobei die zusdtzlichen Ver-
luste unberiicksichtigt bleiben. (Naheres siehe Erldute-
rungen.)

§ 41.

Leerlaufsmethode: An der in eingelaufenem Zu-
stand als Motor leerlaufenden Maschine mit man bei nor-
maler Spannung und Drehzahl die Verluste, die infolge von
Luft-, Lager- und Biirstenreibung sowie im Eisen auftreten.
Die Anderung dieser Verluste mit der Belastung wird nicht
beriicksichtigt. Durch elektrische Messungen und TUmrech-
nungen wird der Verlust durch Stromwérme in Feld-, Anker-,
Biirsten- und Ubergangswiderstand bei entsprechender Be-
lastung ermittelt.

Die Summe dieser Verluste wird als ,,meBbare Verluste”
bezeichnet. Als Wirkungsgrad gilt dann das Verhiltnis:
Abgabe
Abgabe -+ meBbare Verluste

oder
Aufnahme -— meBbare Verluste
Aufnahme

Bei Bestimmung der meBbaren Verluste ist auf den
warmen Zustand der Maschine, und beziiglich des Ubergangs-
widerstandes auf die Bewegung und richtige Stromstirke
Riicksicht zu nehmen. Bei Asynchronmotoren konnen die
Verluste im Sekundiaranker anstatt durch Widerstands-
messungen durch Messung der Schliipfung bestimmt werden.

§ 42.

Hilfsmotormethode: Stellen sich der Ermittlung
der Verluste nach § 41 Schwierigkeiten entgegen, so kann
der Leerlaufsverlust durch einen Hilfsmotor festgestellt wer-
den. Man miBt die Aufnahme des antreibenden Motors bei
normaler Spannung und Drehzahl der zu untersuchenden
Maschine und zieht davon die im Hilfsmotor sowie die in
der etwa angewendeten Riemeniibertragung entstehenden
_Verluste ab.
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Die Verluste im Hilfsmotor werden nach §41 bestimmt,
und der Wirkungsgrad wird, wie dort angegeben, berechnet.

Die bei der Belastung in der zu messenden Maschine
auftretenden Verluste durch Stromwirme werden wie in
§ 41 beriicksichtigt. —

§ 43.

Wenn bei Maschinen, die mit dem -Antriebsmotor direkt,
gekuppelt sind, eine Verlustmessung erforderlich ist, und
die Methoden der §§ 41 und 42 nicht anwendbar sind, so
kann bei Kolbenmaschinen die Indikatormethode, bei Dampf-
turbinen die Kondensatwiigung angewendet werden, die je-
doch beide nicht sehr genau sind. Niheres sieche Erliute-
rungen.

§ 4.

Trennungsmethode: Bei Maschinen, die nur unter
Benutzung von fremden Lagern arbeiten kionnen, ist der
Wirkungsgrad ohne Beriicksichtigung der Luft- und Lager-
reibung in folgender Weise zu bestimmen: Die Eisenverluste
werden elektrisch festgestellt dadurch, daf die Maschine,
in dhnlicher Weise wie bei der Leerlaufsmethode als Motor
laufend, untersucht wird. Um den Verlust fir Luft-, Lager-
und Biirstenreibung von den Eisenverlusten trennen zu kén-
nen, ist in folgender Weise zu verfahren: Die Maschine muf
bei mehreren verschiedenen Spannungen mit normaler Dreh-
zahl in eingelaufenem Zustande untersucht werden. Diese
Beobachtungswerte sind graphisch aufzutragen, und es ist
die erhaltene Kurve so zu verlingern, da8 der bei der Span-
nung , Null® auftretende Verlust ermittelt werden kann.
Dieser Wert gibt den Reibungsverlust an und ist von dem
bei normaler Spannung beobachteten Leerlanfsverlust in
Abzug zu bringen. Der Rest ist als Eisenverlust anzusehen.
Die Biirstenreibungsverluste sind besonders zu messen. Die
Berechnung des Wirkungsgrades erfolgt dann nach § 41.

Spannungsiinderung.
: § 45. :

Unter Spannungsinderung eines fremd erregten Gene-
rators versteht man die Anderung der Spannung, welche
eintritt, wenn man bei normaler Klemmenspannung den auf
dem Schild angegebenen Ankerstrom abschaltet, ohne Dreh-
zahl und Erregerstrom zu #ndern.

Andert sich die Drehzahl wihrend des Versuchs, so ist
dies durch Rechnung zu beriicksichtigen.
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§ 46.

Unter der Spannungsinderung eines selbsterregten Ge-
nerators versteht man die Anderung der Spannung, die
eintritt, wenn man bei normaler Klemmenspannung den
auf dem Schild angegebenen Ankerstrom abschaltet, ohne
Drehzahl und Stellung des Feldreglers zu dndern.

§ 47.

Unter der Spannungsénderung eines Generators mit ge-
mischter Erregung (Compound-Maschine) versteht man die
Differenz zwischen der hdchsten und der niedrigsten Span-
nung, die ermittelt werden, wenn man den Verlauf der Span-
nung zwischen Vollast und Leerlauf unter sinngemifler Be-
riicksichtigung der §§ 46 und 46 aufnimmt.

§ 48.

Wird die Spannungsénderung von Wechselstromgenera-
toren fiir induktive Belastung ohne Nennung des Leistungs-
faktors angegeben, so bezieht sich die Angabe auf cos ¢ =0,8.

§ 49.

Bei Transformatoren ist sowohl der Ohmsche Spannungs-
verlust als auch die KurzschluBspannung bei normaler Strom-
stirke anzugeben, beides auf den Sekundirkreis bezogen.

Es ist zuldssig, die KurzschluBspannung bei einer von
der normalen nicht allzusehr abweichenden Stromstirke zu
messen und proportional auf normale Stromstidrke umzu-
rechnen.

Anhang.

Es empfiehlt sich, bei Neuanlagen und in Preislisten die
folgenden Werte fiir Frequenz, Drehzahl und Spannung mog-
lichst zu beriicksichtigen.

Die Frequenz soll 50 sein.

Die Drehzahl bei Maschinen soll nach folgender Ta-
belle abgestuft werden.

.Die Spannung soll sein
bei Gleichstrommotoren: 110, 220, 440, 500, 750 V,
bei Wechselstrommotoren und auf der Primérseite von Trans-
formatoren: 120, 220, 380, 500, 1000, 2000, 3000, 5000,
6000 V.

Die Anlafspannung bei Asynchronmotoren
soll bei Motorleistungen bis einschlieBlich 20 k€W 250 V gegen
Erde nicht fiberschreiten.
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Polzahl Drehsznhl des Generators, Polzahl | Drehzahl des Generators,
bei Wechsel- . Synchronmotors, bel Wechsel- Synchronmotors,
strom leerlaufenden Asynchron- strom leerlaufenden Asynchron-
oder Gleichstrommotors oder Gleichstrommotors
2 3000 28 214
4 1500 32 ; 188
6 1000 36 166
8 750 40 150
10 600 48 | 125
12 500 56 | 107
16 375 64 94
20 | 300 72 83
24 ]f 250 80 ' 75
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32. Normen fiir die Bezeichnung von Klemmen
bei Maschinen, Anlassern, Regulatoren und
Transformatoren.’)

Gtltig ab 1. Juli 1909.?)

A. Aligemeines.

Es wird empfohlen, auf den Maschinen, den dazu ge-
horigen Apparaten und Transformatoren der im allgemeinen
iblichen Bauart (Gleichstrommaschinen mit NebenschluB-,
Hauptstrom- und Compoundwicklung mit oder ohne Wende-
pole bzw. Kompensationswicklung, Ein- und Mehrphasen-
Maschinen, Umformer, Doppelgeneratoren, Transformatoren,
Anlasser, Regulatoren usw.) einheitliche Bezeichnungen an
den Klemmen anzubringen. Bei Spezialausfihrungen (z. B.
Zwecikollektormaschinen, Kommutatormaschinen fiir Wechsel-
strom, Spezialanlasser usw.) werden fiir die notwendigen
Erginzungen vorliufig keine einheitlichen Bezeichnungen
festgelegt.

Die normale Klemmenbezeichnung soll das Schaltungs-
schema nicht ersetzen.

Eine Klemme kann bzw. mufl unter Umstinden mehrere
Buchstaben erhalten.

B. Maschinen und dazu gehirige Apparate.

Der Drehsinn (Rechtslauf: im Uhrzeigersinn, Linkslauf:
entgegen dem Uhrzeigersinn) ist bei Maschinen stets von
der Riemenscheiben- bzw. Kupplungsseite aus gesehen zu
verstehen.

1) Die ,,Normen fiir die Bezeich von KI bei Maschinen, An-
lassern, Regulatoren und Transformatoren* sind zusammen mit den ,Normen
fiir Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen und Transformatoren®,
den ,Normalen Bedingungen fiir den AnschluB von Motoren an 3ffentliche Elek-
trizititswerke* und den ,Normen fiir die Verwendung von Elektrizitit auf
Schiffen” in einem Bande (Taschenformat) erschienen und kdnnen von der Verlags-
buchhandlung Julius Springer, Berlin, bezogen werden.

%) Die erste, am 12 6. 1908 beschlossene, ETZ 1908 8, 874 verdffentlichte
Fassung, die ab 1.7, 1903 galt, wurde am 3. 6. 1909 erginzt. Die Erginzungen
sind abgedruckt ETZ 1909 S.506 und gelten ab 1.7. 1909, Erliuterungen siehe
ETZ 1908 S 469 und besonderes Buch im Verlage von J. Springer, Berlin,

Vorschriften, 10. Aufl. 18
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I. Gleichstrom.

Die einheitliche Bezeichnung der Klemmen von Gleich-
strommaschinen, Anlassern und Regulatoren soll sein:

Anker . . . . . ..., e i e e v o+ ...mit A—B
NebenschluBwicklung . . . . . . . . ... .. ., C—D
Hauptstromwicklung . . . . . . . . ... .. y E—F
‘Wendepolwicklung bzw. Kompensatmnswwklung w G—H
Fremderregte Magnetwicklung . . . . . . . .. w J—K
Leitung, unabhingig von Polaritat . . . . . . w L
Netz, Zweileiter . . . + . .., . . . .. ... y N—P
,» Dreileiter. . . . . e e e e y N—0—=P
5y Nulleiter . . . . . e e e e e e e e y 0
Anlasser . . . . . .. . e e e e e e e e ., L, M, R,
wobel

L mit N oder P verbunden werden kann,
M ,, C , Dfev. tiber einen Regulator),
R , 4 , BEF, G, H jenach Schaltung.

Bei Umkehranlassern sind diejenigen Klemmen, deren Ver-
tauschung zur Anderung des Motordrehsinnes erwiinscht ist,
doppelt zu bezeichnen, wobei die fiir einen der beiden Dreh-
sinne giiltige Gruppe in Klammern zu setzen ist, z. B. bei
Stromumkehrung im Anker A (B) und B (A).

Es empfiehlt sich, nach Montage die nicht henutzten
Bezeichnungen ungiiltig zu machen.

Bei Magnet-Regulatoren sind die Klemmen,
welche mit dem Widerstand verbunden sind . .mit s—¢
zu bezeichnen, wobei s mit dem Schleifkontakt
unmittelbar in Verbindung steht und mit
C oder D bei Selbsterregung,
J , K , Fremderregung

za verbinden ist.

Wenn eine mit dem Ausschaltkontakt ver-.
bundene Klemme vorhanden ist, wird sie . . .mit ¢
bezeichnet.

Wiederholen sich Bezeichnungen an der gleichen Ma-
schine, so sind dieselben durch Indizes zu unterscheiden,
z. B. bei

Doppelkommutatormaschinen mit 4,—B,, 4;—B,

bei Maschinen mit Wendepol- und Kompensationswicklung
fir erstere . . . . . . .. . ... .. mit G,—H,

letztere . . . . . . . . ... ... »  Go—H,

”
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II. Wechselstrom (ausschl. Kommutatormaschinen).
(Einphasen- und Mehrphasenstrom.).

. Die einheitliche Bezeichnung von Wechselstrommaschinen,
Anplassern und Regulatoren soll sein:
Anker bzw, Priméranker . . . . . . .. .mit U, V, W
bei verketteter Schaltung.
(bei Einphasenstrom U-—V¥)
Anker bzw, Priméranker . . . . . . .
bei offener Schaltung, wobei U—X
_ V—Y,W—Z jezueiner Phase gehtren.
Bei Zweiphasenstrom ist die Bezeichnung U-—-X, Y—V
(bei Verkettung erhiilt der Verkettungs-
punkt die Bezeichnung X, Y.)
Bei Einphasenmotoren mit Hilfsphase wird
die Hauptwicklung . . . . . ... ,, U=V
die Hilfswicklung . . . . . . ... ,, W—Z
bezeichnet. :

,» LV,W,X,Y,Z

Nullpunkt und bei Einphasenstrom der

Mittelleiter . . . . . . P
Sekundiéranker (dreiphasig) . . . . ..., U 9, W
Sekundéranker (zweiphasig) . e e e gy U, Y9
Magnetwicklung (Glexchstrom) » J—K

Leitung, unabhanngvonPola.ntatbzw Pha.se w L
Netz, Drehstrom mit drei Leitungen . .. ,, R, S, T
Netz, Drehstrom mit vier Leitungen (Null-
leitung) . . . ... . e s e e .. 5 OOR ST
Netz, Einphasenstrom, Zweileiter . . . . . , R—=T
Netz, Einphasenstrom, Dreileiter . . . . . ,, R—O—T
Netz, Zweiphasenstrom . . . . . . . » Q—S, R—T
Bei Regulatoren fiir Generatoren sind (he
Klemmen, welche nnt dem Widerstand ver-
bunden sind . . .. . . . ... ... mit s—¢
zu bezeichnen, wobei 8 mit dem Schleif-
kontakt in unmittelbarer Verbindung
steht und mit J oder K zu verbinden
ist. Wenn eine mit dem Awusschalt-
kontakt verbundene Klemme vorhanden

ist, wird sie . . . . . » 4
bezeichnet.
Bei Anlassern werden die Klemmen
bezeichnet:
am Sekundiranlasser
bei dreiphasiger Ausfihrung . . « « . . . , U 9, ®
,» Zweiphasiger » c e e e e n U=y Y—v
an Primaranlassern fir Drehstrom . y X Y, Z,
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wenn sie im Nullpunkt angeschlossen
werden.

an Prim#ranlassern . . . . . . . . . .. w Uy—=Ug, Vi—V,
wenn sie zwischen Netz und Motor 1"
angeschlossen werden.

Bei Umkehranlassern werden die Netzanschliisse mit
R, S, T, die Anschlisse an den Primirankern mit U (W),
V, W (U) bezeichnet.

Es empfiehlt sich, nach Montage die nicht benutzten
Bezeichnungen ungiiltig zu machen.

Es wird empfohlen, daB bei Drehstromgeneratoren die
Reihenfolge der Buchstaben U, V, W bei Rechtslauf und
beim Netz die Buchstaben R, S, T die zeitliche Reihen-
folge der Phasen angibt.

C. Transformatoren.
Die einheitliche Bezeichnung der Klemmen von Transforma-
toren soll sein:
Drehstromwicklung htherer Spannung (Ober-
spannungswicklung). . . . . . . . . .mit U, V, W
bei verketteter Schaltung.
Drehstromwicklung niederer Spannung
(Unterspannungswicklung) . . « . . .. , & ¢ W
bei verketteter Schaltung.
Drehstromwicklung htherer Spannung (Ober-
spannungswicklung). . . . . e e e ey
bei offener Schaltung.
Drehstromwicklung niederer Spannung
(Unterspannungswicklung) . . . . . . . mit 4,0, w, 2, ¥, 2
bei offener Schaltung.
Einphasenstrom, Wicklung htherer Spannung

uv,w,x,Y, 2

(Oberspannungswicklung) . . . ., U=V
Einphasenstrom,Wicklungniederer Spa.nnung
(Uunterspannungswicklung) . . . . . . . y U—
Nullpunkt und bei Empha.senstrom, Mittel-
leiter
far Oberspannung . . . . . . . . w O
fiir Unterspannung . . . . . . . . y O
Stromtransformator,
Netzseite . . . . . e e e e e e e y Iy—Lg
Apparatseite . . . . » b=l

Die alphabetische Relhenfolge der Buchstaben, die an
den Klemmen der Primér- und Sekundirwicklung a.ngebracht
sind, muB den gleichen Drehsinn ergeben.

Beispiele fiir die Bezeichnung der Klemmen nach vor-
stehenden Normen:
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Gleichstrom-Generatoren und -Motoren.

MitNebenschlug-  Mit Hauptstrom- Mit Compound- Mit NebenschluB-
Wicklung Wicklung ‘Wicklung und Wendepol-
Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3. Wicklung
Abb. 4.

Magnel-
L Regulair 4| L
Magnel- D A DB
Regulalor e
= =
= =
Gleichstrom-Dynamo Gleichstrom-Motor mit An- Dreileitere
mit Magnetregulator lasser und Magnetregulator Gleichstrom-
Abb. 5. Abb. 6. Dynamo
Abb. 7.
Wechselstrom-Generatoren und Synchron-Motoren.
i v
PN AN
A VARN
~_! Ve N |
U°<‘__/‘}“‘H UFL\T---_:-JBW
Drehstrom-Generator und Synchron-Motor.
Abb. 9. Abb. 10.
Ua™ eV
uxrv AN /’I Y
UV [N |
|(<~ Ve 3 {ﬁ SN
ll\ e \ FI‘__\'(X}
PR
Y~ LY
unverkettet verkettet
Zweiphasen-Wechselstrom-Generator und Synchron-Motor.
Abb. 11, Abb. 12. Abb. 13, Abb, 14.

Asynchrone Wechselstrom-Motoren.

1 v y
) \ v b e
/UVWN /[j"l\*‘if\ TN TAR
((wwe ) [ 4o (o) (/" N\
| \ \ \\“'W . Ny
— // v N~ v A, !
mit Stern- Dreieck-
zweiphasig, dreiphasig Schaltung Schaltung
Anker

Drehstrom-Motor, Stator verkettet.
Abb. 15. Abb, 16. Abb. 17 Abb. 18.
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mit
zweiphasigem dreiphasigem
Anker
Drehstrom-Motor, Stator unverkoettet,
Abb. 19. Abb. 20. Abb. 21;

KA
N
P \\‘
A v
Motor mit Hilfsph
Abb. 23.

Spunmmgs-’l‘l'ta,lnss!ol'mM;m'en;LI
oLy quwﬁ.wm-l b
N i B M A ¥

Nulleiter.
Fiir

[-1 cmagmes=d =

Filr gzweiphasigen unverketteten Wechselstrom.
Abb. 28. Abb, 29, Abb, 80.

Fiir sweiphasigen verketteten Wechselstrom.
Abb. 81. Abb. 32, Abb. 83.

U 3V W

\% ] m

&
Stern- Stern-Schaltung. Dreieck-Schaltung.

Schaltung.

Fiir Drehstrom, Transformator in verketteter Schaltung.
Abb, 84, Abb. 85. Abb. 86, Abb. 87. Abb, 38.
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Fiir Drehstrom, Transformator in offener Schaltung.
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Abb. 89. Abb, 40, Abb, 41.
Netz-Bezeichnungen.
Gleichstrom,
o P (positiv)
{)_ P (positiv) C 0 (Nulleiter)
N (negativ) N (negativ)
Zweileiter-Netz. Dreileiter-Netz.
Abb, 42, Abb, 48,
Beispiel :
P + 220 Volt
6 ]fposih’v]
0 R <+ 110 Volt
O 0 (Mulleiter) 0 Volt
— 110 Volt
O N ][nrgaﬁv}
Nz — 220 Volt
Filnfleiter-Netz.
Abb. 44,
‘Wechselstrom.
T R
| — T 0
Zweileiter-Netz. Dreileiter-Netz.
Abb, 45, Einphasig. Abb. 46.
oy —Q
.1 :
o ——Rfs
* 1 T
Ld Lyeos
Lampen Lampem
Unverkettet, Verkettet.
Abb. 47. Zweiphasig. Abb. 48.
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< R L ’
N\ 1
- 5 %X xLarpen
1/ ek d
Mit besonderem Nulleiter
ADD, 49, Dreiphasig Abb. 50.

Kreuzende Leitungen.

+ T+

Ohne Verbindung Mit Verbindung
Abb, 51.

Abb. 52, Abb, 63.

—~- n @
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33. Normen fiir Einheitstransformatoren mit
Kupferwicklung 1920.

(Drehstrom, von der Frequenz 50, Olkiihlung.)

Giilltig ab 1. Oktober 1920.")
§1

Als Einheitstransformatoren werden lagermiBig herge-
stellte Transformatoren bezeichnet, von denen zwei Reihen
unterschieden werden :

a) Hauptreihe,

b) Sonderreihe.

§2.

Die Nennleistungen der Einheitstransformatoren sind

folgende:
a) fiir die Hauptreihe:
5, 10, 20, 30, 50, 73, 100 kVA,
b) fiir die Sonderreihe:
5,10, 15, 25, 37,5, 50 kVA.

§3.
Die Oberspannungen der Einheitstransformatoren sind:
5000, 6000, 10000, 15000 V,

die Leerlaufunterspannungen:
231 und 400 V.

§4.
Es werden die Schaltgruppen Stern-Stern, und zwar
A, (in Ausnahmefillen B,) bei 231 V Unterspannung und
Stern-Zickzack, und zwar O, (in Ausnahmefillen Dg) bei

400 V Unterspannung verwendet.?)

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1920. Vertffentlicht: ETZ 1920

8. 576. Erlduterungen: ETZ 1920 8. 576.

9) Die Bezeichnungsweise der Schaltgruppen entspricht schon dem in n#échster
Zeit erscheinenden neueren Entwurfe der Vorschriften fiir Maschinen und Trans-
formatoren. Bei der jetzt noch giiltigen Bezeichnungsweise muB g t werden
statt Ag — ag, statt B, — by und statt Cy ~— ¢;. Fiir D; besteht zurzeit nichts

Entsprechendes.
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§5.

Auf der Oberspannungsseite werden 2 Anzapfungen fiir
<4~ 4.9 und —4 0o der Spannung so angeordnet, dafl sie ohne
Abheben des ganzen Deckels benutzbar sind. Auf der Unter-
spannungsseite werden keine Anzapfungen angebracht.

§6.

Die prozentualen KurzschluBspannungen diirfen um nicht
mehr als -109% oder — 2009 von den folgenden Werten
abweichen:

a) fiir die Hauptreihe:

Schaltgruppe v 5 10 20 30 50 75 100kVA
A, (B;) 5000, 6000, 10000 4,2 4,0 3,9 38 3,6 8,5 8,5,
A, (By 15000 4,6 4,5 4,4 43 41 3,9 3,89,
C; (Dy) 5000, 6000, 10000 4,5 4,3 4,1 4,0 38 8,7 8,79,
C; (D) 15000 4,9 4,7 46 45 43 4,1 4,09,
b) fiir die Sonderreihe :

Schaltgruppe A 5 10 15 25 375 B50kVA
A, (B;) 5000, 6000, 10000 3,5 3,4 33 32 8,0 2,9%,
A; (By) - 15000 8,7 86 85 34 32 3,19,
C; (Dg) 5000, 6000, 10000 3,7 86 35 34 32 3,09,
C; (Dy) 15000 39 38 3,7 86 34 329,

§7.

Die prozentualen Wicklungsverluste dirfen um nicht
mehr als 109% die folgenden Werte iiberschreiten:
a) fiir die Hauptreihe:

Schaltgruppe 5 10 20 30 50 75 100 kVA
A, (By) 32 29 27 25 24 22 2 9
C; (Dy) 35 32 80 28 26 24 229
b) fiir die Sonderreihe:

Schaltgruppe 5 10 15 25 37,5 50 kVA

A, (By) 25 23 21 19 18 1,79,
C, (Dy) 28 25 23 21 20 1,99,
§8.

Die Eisenverluste in W diirfen um nicht mehr als 10 %
die folgenden Werte iiberschreiten:
a) fiir die Hauptreihe:

A\’ 5 10 20 80 50 7 100 kYA
5000, 6000 60 100 175 240 350 475 600
10000 70 115 190 260 375 510 630

15000 8 130 210 280 400 540 660
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b) fiir die Sonderreihe:
\ 5 10 15 25 37,5 50 kVA

5000, 6000 60 100 140 210 295 870
10000 70 110 155 225 3815 890
15000 8 120 165 235 335 410

§9

Die Angaben iiber Wicklungsverluste und Kurzschlub- -
spannungen werden auf die im § 3 angegebenen Spannungen
bezogen und gelten bei Benutzung der der hochsten Ober-
spannung entsprechenden Klemmen fiir den betriebswarmen
Transformator, bezogen auf 20° Raumtemperatur. MaB-
gebend fiir die Eisenverluste ist die Leerlaufunterspannung,
fiir die Wicklungsverluste die auf dem Schild (§ 10) ver-
merkte Stromstirke.

§10.

Das Leistungsschild ist auf der Niedervoltseite so an-
zubringen, daB es wihrend des Betriebes ablesbar ist. Die
Spannungs- und Stromangaben auf dem Schild beziehen
sich auf Leerlauf und die aus der hochsten Leerlaufspannung
und Leistung errechnete Stromstirke.

Fiir die Angaben auf dem Schild gelten im allgemei-
nen die Bestimmungen der Verbandsnormen. Ferner soll es
die Bezeichnung ET mit der Jahreszahl der Normen fiir
Einheitstransformatoren und dem Zusatzbuchstaben H fir
die Hauptreihe (HET) oder S fiir die Sonderreihe (SET)
enthalten.

§ 11

a) Die Trwiirmung der Transformatoren der Reihe HET
und SET entspricht den Verbandsnormen.

b) Bei der Sonderreihe SET darf nach vorausgegangener
Dauerlast bei der Nennleistung und 9- bis 12-stiindiger Last
mit der doppelten Nennleistung die Erwirmung die unter
a) festgesetzten Temperaturen um nicht mehr als 100 iiber-
schreiten. Diese Transformatoren diirfen mit der doppelten
Nennleistung nur einige Wochen im Jahr beansprucht
werden.

§12.

Ohne Uberschreitung der im §1la genannten Grenzen

sind folgende Uberlastungen zulissig:

a) fiir die Hauptreihe:

309/, fiir 1 Stunde im AnschluB an einen 10-stiindigen
oder 109/, fiir 3 Stunden | Betrieb mit der halben Nennleistung
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b) fiir die Sonderreihe:

[
110°, fiir 1 Stunde } im Anschlu8 an einen 10-stiindigen

oder 759, fiir 3 Stunden : .
oder 609/, dauernd Betrieb mit der Nennleistung

§13.
Die Serie der Oberspannungsdurchfiilhrungen wird nach
dem KurzschluBistrom des Transformators bestimmt (siehe
§4 der Richtlinien fir Hochspannungsapparate).

§ 14.
Bei den Unterspannungsdurchfiihrungen mu8 der Kriech-
weg iiber Deckel mindestens 40 mm betragen,

§ 15.
Der Nullpunkt der Unterspannungsseite wird stets
herausgefiihrt.

§ 16.
Fir die Anschlufklemmen gelten folgende Bestim-
mungen:
Durch-
A Material messer d.  Material der Muttern
Bolzens
bis 50 KEisen oder Kupfer 2/,” Messing oder Kupfer
iiber 50 bis 200 Kupfer ?/,” do.
iiber 200 bis 850 Kupfer 3/ do.
iiber 350 bis 600 Kupfer 3/, do.

Gewinde Whitworth, SI-Gewinde zugelassen,
Die freie Bolzenlinge darf den dreifachen Betrag des
Bolzendurchmessers nicht unterschreiten.

§17.

Von der Oberspannungsseite des Transformators ge-
sehen, mufl die Reihenfolge der Oberspannungsklemmen von
links nach rechts UVW, die der Unterspannungsklemmen
ouvw sein. Es liegen somit ober- und unterspannungsseitig
gleichnamige Klemmen einander gegeniiber.

§18.
Wird ein Ausdehnungsgefi mitgeliefert, so muB es
am Transformator fest angebaut sein.

§19.
Olstandsgliser werden nicht verwendet. Zur Feststellung
des QOlstandes dienen Uberlaufschrauben, Hihne oder MeS-
stdbe.
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§ 20.
Eine OlablaBvorrichtung muf vorhanden sein.

§21.

Eine Einrichtung mufB vorhanden sein, die ein Thermo-
meter anzubringen gestattet zur Ablesung der Oltemperatur
wihrend des Betriebes. Der Durchmesser der Einfiihrungs-
6ffnung muf mindestens 12mm betragen,

§ 22.
Der Transformator muf stets mit 01 gefiillt geliefert
werden,
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84. Normale Bedingungen fiir den AnschluB von
Motoren an oOffentliche Elektrizititswerke.")?)
Giiltig ab 1. Juli 1912.3)

§1
Allgemeines.

a) Die Motoren miissen den ,Normen fir Bewertung
und Priifung von elektrischen Maschinen und Transforma-
toren“ des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (e. V.)
entsprechen.

b) AuBler den Angaben des §2 der ,Normen usw.“ ist
bei Ein- und Mehrphasenmotoren auf dem Leistungsschild
der cos ¢ fiir Vollast anzugeben.

c) Bei Motoren, die im Betriebszustande nicht anlaufen
kénnen, sind Einrichtungen vorzusehen, welche die Motoren
hei Ausbleiben der Spannung selbsttitig entweder vom Netz
abtrennen oder den Anlaufzustand wieder herstellen.

§ 2
Anmeldung.
a) Der Motor mu8 dem Elektrizititswerk fir eine be-
stimmte Leistung und Betriebsart (siehe §7 der Maschinen-

1) Mit der neuen Fassung der Maschinennormen tritt der Beschlu8 in
Kraft, die Leistung von Motoren nur noch in kW anzugeben. (Vergl S. 257,) Hier-
durch ist eine Revision der AnschluBbedingungen nitig geworden. Dieselbe ist
bereits in Angriff genommen.

2) Die ,Normalen Bedingungen fiir den AnschluB von Motoren an Sifentliche
Elektrizititswerke* sind zusammen mit den ,Normen fiir Bewertung und Priifung
von elektrischen Maschinen und Transformatoren®, den ,Normen fiir die Be-
zeichnung von Klemmen bei Maschinen, Anlassern, Regulatoren und Transforma-
toren* und den ,Normen fiir die Verwendung von Elektrizitit auf Schiffen® in
einem Bande (Taschenformat) erschienen und kénnen von der Verlagsbuchhandlung
Julius Springer, Berlin, bezogen werden. .

3) Angenommen auf den Jahresversammlungen 1906 und 1909. Verosffentlicht:
ETZ 1906 S. 663 und 1909 S.506. Die erste, am 25. b, 1906 beschlossene, ETZ 1906
$.663 verdffentlichte Fassung, die ab 1.7.1906 galt, wurde am 3.6 1909 geiindert. Die
Anderungen sind abgedruckt ETZ 1909 S. 506 und gelten ab 1.7.1909. Erlduterungen
sieche ETZ 1906__8. 357 und besonderes Buch im Verlage von J. Springer, Berlin.

. Weitere Anderungen wurden beschlossen am 6. 6. 1912. Diese Anderungen
sind abgedruckt in der ETZ 1912 S. 94 und gelten ab 1. 7. 1912
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Normen) gemeldet werden, die mit den betreffenden An-
gaber des Leistungsschildes iibereinstimmen.

b) Bei jeder Anmeldung von Motoren ist der Verwendungs-
zweck anzugeben, insbesondere, ob der Motor ,,geringe“ oder
,,hohe“ Anzugskraft entwickeln muB8; ferner bei Gleichstrom-
motoren iiber 1 PS und bei Ein- und Mehrphasenmotoren
iber 2 PS, ob der Motor fiir ,geringen* oder ,,hohen“ An-
laufstrom bestimmt ist.

§ 3.

Anlaufstrom von Gleichstrommotoren.

Beim betriebsmaBigen Anlauf des Motors sollen dem Netz
nicht mehr W entnommen werden als:

prowPS bei Motoren

3500 von 0,5 bis 1 PS
1500 tber 1, 2
1250 , 2, 156
1000 , 15PS

2500 , 1 y 18 4 fiir hohe
2200 , 15PS } Anzugskraft.

Anmerkung: Mit dem fiir ,geringe Anzugskraft® zu-
lissigen Anlaufstrom 148t sich in der Regel bei Motoren
von 1 bis 15 PS ein normales Drehmoment und bei Mo-
‘toren iiber 15 PS 3/, des normalen Drehmomentes erreichen.
Mit dem fiir ,,hohe Anzugskraft® zuldssigen Anlaufstrom
148t sich in der Regel das Zweifache des normalen Dreh-
momentes erreichen,

fiir geringe
Anzugskraft.

§ 4.

Anlanfstrom von Mehrphasenmotoren.

a) Beim betriebsmiBigen Anlauf des Motors sollen dem
Netz nicht mehr VA entnommen werden als:

er ‘%‘S bei Motoren

3500 von 0,5 bis 1 PS

3000 tiber 1 » 1,5,

200 , 1,56 , 2

}288 ” g ” lg n fir geringe

1000 4 15 PS i " Anzugskraft.
n

3200 2 5 "
A N A
2500 . 15 PS | Anzug -
b) Unter der Zahl der VA ist das Produkt aus Strom-
stirke, Betriebsspannung und dem der Stromart entsprechen-
den Zahlenfaktor zu verstehen.

3
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Anmerkung: Mit dem fiir ,geringe Anzugskraft“ zu-
lissigen Anlaufstrom 148t sich in der Regel bei Motoren
von 2 bis 15 PS ein normales Drehmoment und bei Mo-
toren iiber 15 PS 3/, des normalen Drehmomentes erreichen,
Mit dem fiir ,,hohe Anzugskraft zuldssigen Anlaufstrom
148t sich in der Regel das Zweifache des normalen Dreh-
momentes erreichen.

-§ 6.

Anlaufstrom von Einphasenmotoren.

a) Beim betriebsméBigen Anlauf des Motors sollen dem
Netz nicht mehr VA entnommen werden als:

YA
pro PS
3500 von 0,5 bis 1 PS
3250 uber 1 s 1,5,

bei. Motoren

3000 » 11'- n ? ”

%(5)88 ; g i 12 ” fiir geringe
1250 : 1ps © " [ Anzugskrait.
gggg ; ? i 1§ " fiir hohe
2500 | 15ps " Anzugskraft.

b) Unter der Zahl der VA ist das Produkt aus Strom-
stdrke und Betriebsspannung zu verstehen,

Anmerkung: Mit dem fiir ,geringe Anzugskrafi“ zu-
lassigen Anlaufstrom 1a8t sich in der Regel bei gewdhnlichen
Induktionsmotoren !/, des normalen Drehmomentes, bei Kom-
mutatormotoren das normale Drehmoment erreichen. Mit
dem fiir ,,hohe Anzugskraft“ zuldssigen Anlaufstrom a8t
sich in der Regel bei gewdhnlichen Induktionsmotoren 2/; des
normalen Drehmomentes, bei Kommutatormotoren das Zwei-
fache des normalen Drehmomentes erreichen.

§ 6.
Leistungsfaktor von Mehrphasenmotoren.
Der Leistungsfaktor (cos ¢) beim Betrieb mit Vollast
soll betragen:
Nicht weniger als:
0,60 bei Motoren bis einschlieBlich 0,5 PS

0765 ” ” » » 1 »
0170 ” » » B} 175 %
0175 ”n »n ’ n 5 »
0177 » ” ” ” 10 ’
0180 » ” ” ” 15 ”
0y82 » » ” ” 20

085 ., . iber 20 .
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8§ 7
Leistungsfaktor von Einphasenmotoren.

Der Leistungsfaktor (cos ¢) beim Betrieb mit Vollast
soll betragen:
Nicht weniger als:
bei bei
Vollast /3 Vollast
Bei Motoren bis einschl. 0,5 PS 0,60 —

ther 05 bis 1 , 065 —
» 1 ” 1).5 ” 0170 -
» L3 5, 85 , 073 0,60
Ny 9 » 100, 075 0865
s 10 w 15, 0,77 0,67
, 10 » 20, 080 0,70
» »w 20, 0,82 0,72
§ 8.

Ausfiihrung der Messungen.

a) Zur Messung des Anlaufstromes werden besondere
Strommesser mit verschiebbarem Zeiger empfohlen. Der
Zeiger ist auf einen Wert, der etwa 5% unter der zu messen-
den Stromstirke liegt, vorzuscHieben. Hitzdrahtinstrumente
sind von der Verwendung ausgeschlossen.

b) Die Bestimmung des Leistungsfaktors geschieht durch
gleichzeitige V-, A- und W-Messung bei Betrieb mit der auf
dem Leistungsschild angegebenen normalen Stromstirke.

¢) Die Messungen sind bei normaler Spannung durch-
zufithren, doch ist dabei eine Spannungsunterschreitung bis
zu 5% zuldssig.

§9.
Spezialmotoren.

Der AnschluB von Motoren, bei welchen technische
Griinde der Einhaltung obiger Bestimmungen entgegenstehen,
z. B. niedrige Tourenzahl der Einhaltung des Leistungs-
faktors, auBergewdhnlich hohe Anzugskraft der Einhaltung
des Anlaufstromes, Verwendung von KurzschluBmotoren gro-
Berer Leistung (§4), ist besonderer Vereinbarung unter-
worfen.

Vorschriften, 10, Aufl. 19
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85. Photometrische Einheiten.?)
Giltig ab 1. Juli 1910.%) ’

1. Die Einheit der Lichtstirke ist idie Kerze; sie wird
durch die horizontale Lichtstirke der Hefnerlampe dar-

gestellt.
2. Fiir die photometrischen Grofien und Einheiten gibt

die nachstehende Tabelle Namen und Zeichen.

GroBe ’ Einheit
Nz;x;]e » Zeichen I Name Zeichen )
. Kerze (Hefner- |
Lichtstirke J kerze) : K
Lichtstrom P =Jw = »32— S Lumen , Lm
‘ &b J Lux
Beleuchtung ' E= T (Hefnerlus) i Lx
' J Kerzen auf ]
Flichenhelle ‘ e= 3 1 gem i —_
! |
Lichtabgabe | Q=T Lumenstunde | —
H !

Dabei bedeuten:

® einen riumlichen Winkel.

8 eine Fliache in qm; s eine Fliche in qcm, beide senk-
recht zur Strahlenrichtung.

r eine Entfernung in m.

T eine Zeit in Stunden.

1) Sonderabdriicke kinnen von der Verlagsbuchhandlung J. Springer, Berlin,
bezogen werden.

2) Angenommen auf den Jahresversammlungen 1898 und 1910. Vertffentlicht:
ETZ 1897 8. 473 und ETZ 1910 S. 802. Friiher waren die ,Photometrischen Ein-
heiten* ein Teil der ,Vorschriften fiir die Lichtmessung an Gliihlampen nebst
photometrischen Einheiten“, Dieser erste Wortlaut ist verdffentlicht ETZ 1897

8. 473.
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36. Vorschriften fiir die Messung der mittleren
horizontalen Lichtstirke von Glithlampen.

Gilltig ab 1. Juli 1911.1)

Unter Lichtstirke einer Glithlampe versteht man, wenn
nichts anderes bemerkt ist?), die mittlere Lichtstéirke in
einer zur Lampenachse senkrechten, durch die Mitte des
Leuchtkorpers gelegten Ebene. Diese Lichtstarke wird als
mittlere horizontale Lichtstidrke bezeichnet, da
die Lampenachse bei der- Messung meistens eine vertikale
Lage hat.

Die mittlere horizontale Lichtstiirke wird nach der Me-
thode der rotierenden Lampe bestimmt. Hierzu wird die
zu messende Lampe in vertikaler Lage mittels einer Rotations-
vorrichtung um ihre Achse gedreht. Die Umdrehungs-
geschwindigkeit ist so zu bemessen, daB kein storendes
Flimmern im Photometerkopf und keine schadliche Ver-
biegung der Gliihfiden auftritt. Ist letzteres micht zu ver-
meiden, so ist eine andere Methode mit nicht rotierender
Lampe zu wihlen, z. B. die Brodhunsche Methode der
rotierenden Spiegel (L.iebenthal, ,Praktische FPhoto-
metrie, S. 331), oder die Methode der Photometrierung
in einer gréBeren Anzahl von Ausstrahlungsrichtungen.

Als Normallampen dienen von der Reichsanstalt ge-
priiffte Glihlampen. Die Richtung, in der die Lichtstéirke
bestimmt worden ist, muB auf den Lampen bezeichnet sein
und bei der Messung mit der optischen Achse der Photo-
meterbank zusammenfallen. An Stelle der Normallampen
konnen auch, zumal bei linger dauernden Messungen, andere

1) Angenommen auf den Jahresversammlungen 1910 und 1911. Veroffentlicht:
ETZ 1910 S. 302 und 1911 §, 402. Vor Inkrafitreten der ,Vorschriften fiir die
Messung der mittleren horizontalen Lichtstiirke von Glithlampen** galten die ,,Vor-
schriften fiir die Lichtmessung an Gliihlampen nebst photometrischen Einheiten“,
verdffentlicht ETZ 1897 S. 473. Der erste Wortlaut der jetzigen Fassung wurde
beschlossen 1910 und war verdffentlicht ETZ 1910 S. 302. Eine Anderung wurde
auf der Jahresversammlung 1911 vorgemommen. Der geiinderte Wortlaut war
ETZ 1911 8, 402 abgedruckt.

2) Ist die Kenntnis der mittleren sphiirischen Lichtstiirke erwiinscht, so wird
empfohlen, diese mittels der Ulbrichtschen Kugel zu bestimmen.

19*
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fehlerfreie Glihlampen benutzt werden. Ihre Lichtstirke
muB durch unmittelbaren Vergleich mit einer Normallampe
festgestellt werden. Sie sollten vorher mindestens
50 Stunden gebrannt haben und in ihrer Lichtfarbe mit
derjenigen der zu messenden Lampe mdglichst iiberein-
stimmen. Das letztere gilt auch von den Zwischenlicht-
quellen (B in Abb, 2).

Die Beleuchtungsstirke auf dem Photometerschirm soll
30 Lux nicht wesentlich iibersteigen. Dementsprechend ist
die Linge der Photometerbank zu wihlen. Fiir Licht-
stdrken bis zu etwa 100 HK geniigt eine Banklinge von
2,6 m und eine Lichtstirke der Normallampe von 10 bis
25 HK. Die Bank kann metrisch und nach Kerzen ge-
teilt sein.

Mit Hilfe von schwarzen Schirmen, am besten Samt-
schirmen, ist zu verhiiten, daB fremdes Licht auf den Photo-
meterschirm gelangt; es darf jedoch kein Teil der Lampe
selbst abgeblendet werden.

Die Spannungsmessung muB stets an den Klemmen der
Gliihlampe erfolgen.

Die Messung geschieht mnach einer der folgenden
Methoden:

I. Methode.

Die in eine Rotationsvorrichtung gesetzte zu messende

Lampe # und die Normallampe # bleiben in konstanter Ent-

% — T —
i et i _l__..ll_._ e e et e e
T [
Jx L[!D Jr
Abb. 1.

fernung voneinander. Die photometrische Einstellung er-
folgt durch Verschieben des Photometerkopfes P (Abb. 1).

Bedeuten Jz die Lichtstiirke der zu messenden Lampe z,
Jn die Lichtstirke der Lampe n in Richtung der optischen
Achse der Photometerbank, rz und 7, die sich bei der Ein-
stellung ergebenden Abstinde des Photometerschirmes von
den Lampen z und #, so ist:

2
T = '_”a. T
n
Die Gleichseitigkeit des Photometerkopfes ist hierbei

vorausgesetzt.

Es empfiehlt sich im allgemeinen, die Lampen x und #
an den Enden der Photometerbank aufzustellen und eine
nach dem Entfernungsgesetz berechnete Kerzenteilung zu
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benutzen, deren Teilstrich 1 in der Mitte zwischen & und n
liegt. Die Lichtstirke der zu messenden Lampe ist dann
gleich der Lichtstirke der Normallampe # multipliziert
mit der an der Kerzenteilung abgelesenen Zahl.

II. Methode.

Der Photometerkopf 4 (Abb. 2) wird mit einer Zwischen-
lichtquelle B fest verbunden und mit dieser zugleich ver-
schoben. In C befindet sich die in eine Rotationsvorrichtung
gesetzte zu messende Lampe beziehungsweise die Normal-
lampe. Der Abstand zwischen 4 und B muBl verstellbar sein.
Die Photometerbank trigt eine nach dem Entfernungsgesetz
berechnete Kerzenteilung, deren Nullpunkt in der Achse der
Lampe bei C liegt und deren Teilstrich 1 um 1 m von dem
Nullpunkt entfernt ist.

I_JI —} E.:-' ----------- -:5
i { o == .
}iJ ...... . :-'il. I 1' - __:
\ Y
" i; i
Abb. 2.

Die Lichtmessung geschieht, indem nacheinander die
beiden folgenden Einstellungen (e undbd) ausgefiihrt werden.

Einstellunga.

Zunichst erhilt die Zwischenlichtquelle B die richtige
Spannung, Hierauf wird bei C die nicht rotierende Normal-
lampe aufgesetzt und einreguliert; sodann wird der Photo-
meterkopf 4 auf den Teilstrich 1 der Kerzenteilung ein-
gestellt und durch Anderung der Entfernung AB eine
photometrische Einstellung ausgefiihrt. Danach werden 4
und B fest miteinander verbunden.

Einstellung .

Bei ¢ wird an die Stelle der Normallampe die zu
messende Lampe gesetzt und einreguliert. Dann wird eine
photometrische Messung durch Verschieben des mit B fest
verbundenen Photometerkopfes 4 ausgefiihrt. Die gesuchte
Lichtstirke ist dann gleich der Lichtstérke der bei der Ein-
stellung a benutzten Normallampe, multipliziert mit der
an der Kerzenteilung abgelesenen Zahl



294 Vorschriften fiir die Messung der Lichtstiirke von Glithlampen.

Schaltungen.

Bei beiden Methoden I und II konnen folgende Schal-
tungen angewendet werden:

Steht konstante Spannung zur Verfiigung, so kann die
direkte Schaltung angewendet werden. Jede Lampe
hat einen gesonderten Stromkreis, in dem sich ein Regulier-
widerstand und. ein Strommesser befindet. An den Klemmen
jeder Lampe liegt ein Spannungsmesser.

Bei schwankender Spannung wird zweckmiBig die in
Abb. 1 angegebene Differenzschaltung angewendet.
Die Spannungen der zu vergleichenden Lampen diirfen hier-
bei nicht zu weit auseinander liegen. In den parallelen
Zweigen E F G und E K G liegen einerseits die Lampe B und
der Regulierwiderstand W,, anderseits die Lampe C und der
Regulierwiderstand W,. Zwischen K und F ist ein Spannungs-
messer S fir geringe Spannungen angelegt; aulerdem liegt
an B éin technischer Spannungszeiger H, der dazu dient,
der Lampe B mit Hilfe von W, die vorgeschriebene Spannung
zu geben; die Lampe C erhilt jedesmal die ihr zukommende
Spannung, indem man unter Benutzung von W, im Spannungs-
messer S die entsprechende Spannungsdifferenz zwischen
den Lampen C und B herstellt. (Vgl. Strecker, Hilfs-
buch 1907, S. 285.)
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87. Normen fiir Bogenlampen.
Gultig ab 1. Juli 1908.%)

Die Leistung einer Bogenlampe wird prak-
tisch bewertet nach ihrem wichtigsten Anwendungsgebiet,
nidmlich der direkten Beleuchtung des Raumes unterhalb
einer durch die Lichtquelle gelegten Horizontalebene. Als
ihr praktisches Mafl gilt daher die mittlere
untere hemisphidrische Lichtstirke (Jo, spr.
kurz J hemisphérisch) gemessen in HK, wobei dieses Zeichen
mit dem Index o zu versehen, also zu schreiben ist: HKo
(spr. Hefnerkerzen hemisphérisch). Dahinter ist in Klammer
derjenige Faktor anzufiigen, mit welchem man die mittlere
untere hemisphiirische Lichtstéirke multiplizieren muf, um
die mittlere sphirische Lichtstirke zu erhalten in der Form
ho=...).

Diese Angaben beziehen sich auf den betriebs-
miBigen Zustand der Bogenlampe, jedoch ohne
AuBenreflektor und nach Ersatz der sonst im Betriebe be-
nutzten Glocken (— bei Dauerbrandlampen nach Ersatz der
Innen- und AuBenglocken) durch moglichst schlierenfreie
Klarglasglocken von gleicher Abmessung.

Angaben iiber den EinfluB zerstreuender Glocken, von
AuBenreflektoren u. dgl.,, sind auf die in Abs.1 und 2
definierte Lichtstirke der Bogenlampe zu beziehen.

Als praktischer Effektverbrauch einer Bogen-
lampe gilt der Gesamtverbrauch eines Bogenlampenstrom-
kreises, gemessen an der Abzweigstelle vom Netz, dividiert
durch die Anzahl der Lampen. Bei Angabe dieses Effekt-
verbrauches ist die Netzspannung mit anzugeben.

1) Angenommen suf deh Jahresversammlungen 1907 und 1908. Verdffentlicht:
ETZ 1907 8. 304 und 1908 S. 440. Die erste, am 7. 6. 1907 beschlossene, ETZ 1907
S. 804 verbffentlichte Fassung, die ab 1. 7. 1907 galt, wurde am 12, 6. 1908 abge-
#ndert. Die Anderungen sind abgedruckt ETZ 1908 S.440. Die geiinderte Fassung
gilt ab 1.7.1908.
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Als praktischer spezifischer Effektver-
brauch einer Bogenlampe gilt der so gekennzeichnete
Effektverbrauch dividiert durch die Lichtstirke Jo. Zur
Bezeichnung dieser Grofe dient der Ausdruck ,,W/HKo
bei n Volt Netzspannung® (spr. Watt pro Hefnerkerze hemi-
sphérisch usw.).

Angaben fiir Wechselstromlampen sind, wenn nichts
anderes bemerkt ist, fiir sinusformige Kurve der Betriebs-
spannung und eine Frequenz von 50 Perioden zu verstehen.
In jedem Falle ist anzugeben, in welcher Schaltung die
Lampe photometriert, und ob induktionsfreier oder induktiver
Vorschaltwiderstand angenommen worden ist.

Der Wert ,HKy/W. bei n V Netzspannung® wird als
praktische Lichtausbeute bezeichnet.
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38. Vorschriften fiir die Photometrierung von
Bogenlampen.

Giltig ab 1. Juli 1911.%)

Vor der photometrischen Messung sind die Bogenlampen
mit Kohlen von vorgeschriebenen Durchmessern und Marken
von einer Linge, welche etwa der halben Brenndauer
der Lampe entspricht, zu versehen und eine Stunde lang
in normalen Betrieb zu nehmen. Hieran schliefit sich un-
mittelbar die Photometrierung, ohne daB der erreichte Be-
harrungszustand durch Abnehmen der Glocke oder sonstwie
gestort werden darf.

Die Bogenlampen sollen beim Messen so einreguliert
sein, daf ihre mittlere Stromstirke mit der fiir sie an-
gegebenen iibereinstimmt. Fir Wechselstromlampen ist die
Schaltung bei der Photometrierung moglichst den prak-
tischen Verhdltnissen anzupassen.

Die Bestimmung von Jg erfolgt entweder mit Hilfe
eines Integrators (Ulbrichtsche Kugel) oder durch Aus-
wertung der mittleren Polarkurve. ’

Bei Benutzung eines Integrators sind geniigend viele
Messungen in moglichst gleichen Zeitabstinden zu machen,
um den wirklichen Mittelwert der Lichtstirke zu erhalten.

Die fiir J_ mafigebende mittlere Polarkurve wird in der
Weise erhalten, da man, auf zwei gegeniiberliegenden Seiten
der Lampe gleichzeitiz in moglichst gleichen Zeitabstéinden
messend, punktweise den ganzen photometrischen Korper
der Lichtausstrahlung in die untere Hemisphdre aufnimmt,
dabei sowohl in vertikaler als in horizontaler Richtung

') Angenommen auf den Jahresversammlungen 1907, 1908, 1910 und 1911.
Verbffentlicht: ETZ 1907 8, 804, 1908 S. 440, 1910 S. 802 und 1911 S. 403. Die
erste, am 7. 6. 1907 beschlossene, ETZ 1907 8. 304 veroffentlichte Fassung, die ab
1.7. 1907 galt, wurde am 12. 6. 1908 abgeiindert. Die Anderungen sind abgedruckt
ETZ 1908 8. 440 und galten ab 1. 7. 1908. Auf der Jahresversammlung 1910 wurde
beschlossen im dritten, Absatz einen neuen Satz einzufiigen. N#heres hieriibér
siche ETZ 1910 8. 802, Auf der Jahresversammlung 1911 wurde eine Anderung
beschlossen. Der geiinderte Wortlaut war ETZ 1911, 8. 403 abgedruckt. Die
hierbei festgelegte Fassung gilt seit 1, Juli 1911,
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hochstens um Winkel von 10 zu 10°¢ fortschreitend. Zur
punktweisen Bestimmung von J_, ist also insgesamt die Auf-
nahme von mindestens 9><36 -}-1 Punkten des Lichtaus-
strahlungskorpers erforderlich,

Die Messung geschieht am besten in der Weise, dafl
unter jedem festgesetzten Vertikalwinkel der Lichtausstrah-
lung die Lampe mittels einer geeigneten Einrichtung ge-
dreht wird und mindestens 36 Punkte ringsum aufgenommen
werden. Die Vertikalwinkel sind von der nach unten ge-
richteten Vertikalen aus zu zihlen.

Bei der Messung in der Ulbrichtschen Kugel ist die
die untere hemisphirische Lichtstéirke begrenzende Horizon-
talebene durch den Lichtschwerpunkt!) der Bogenlampe zu
legen. Die Ulbrichtsche Kugel muB einen Durchmesser von
mindestens 1,5 m haben. '

?) Siehe ,ETZ* 1907, Hoft 28, S. 777.
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39. Vorschriften fiir Messung der Lichtstirke
von rohrenférmig ausgebildeten Lichtquellen.
Giltig ab 1. Juli 1913.3)

Als praktisches MafB der Lichtstdrke rohrenformiger
Lichtquellen von mehr als 0,6 m Linge gilt die Lichtstérke
senkrecht zur Achse des Rohres fiir einen Zentimeter Rohr-
linge. Dahinter ist in Klammer derjenige Faktor anzufiigen,
mit dem man die genannte Lichtstirke multiplizieren muSf,
um die mittlere sphirische Lichtstirke zu erhalten in der
Form ky=....... Zur Messung wird das Rohr so abge-
blendet, daB ein Zylinder von hdchstens 3 cm Lénge frei-
bleibt.

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1913. Veroffentlicht: ETZ 1913
8. 396.
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40. Normen fiir die Beurteilung der
Beleuchtung.')
Giltig ab 1. Juli 1911.%)

Als praktisches MaB fiir die Beleuchtung im Freied”
(von StraBen, Plitzen usw.) oder in Innenrdumen gilt die
mittlere Horizontalbeleuchtung in 1 m Hohe iiber der Boden-
flache. AuBerdem ist jeweils die maximale und die minimale
Horizontalbeleuchtung der ganzen zu beleuchtenden Fliche
anzugeben.

Die UngleichmiBigkeit der Beleuchtung wird durch das
Verhiltnis der maximalen zur minimalen Horizontalbeleuch-
tung gekennzeichnet..

Als spezifischer Verbrauch einer Beleuchtung gilt der
Verbrauch (bei elektrischer Beleuchtung in Watt) fiir1 Lux
mittlere Horizontalbeleuchtung und 1qm Bodenflédche.

1) Erliuterungen siehe ETZ 1910 8. 382.

2) Angenommen auf den Jahresversammlungen 1910 und 1911. Veriffentlicht:
ETZ 1910 S. 803. Die Normalien wurden auf der Jahresversammlung 1910 nur
vorldufig fiir ein Jahr angenommen. Da sie sich bewiihrt haben, wurde von der
Jahresversammlung 1911 die endgiiltige Annahme ausgesprochen und zwar ohne
Anderung des Wortlautes,
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41. Einheitliche Bezeichnung von Bogenlampen.’)

Gultig ab 1. Juli 1909.2)

Offene f tiber-
Geschlossene \ neben-

SRein- .. { Gleichstrom
\ Effekt- Kohlen fi \ Wechselstrom.

}Bogenlampe mit } einander stehenden

1) Erlduterungen siche ETZ 1909 S. 458.
%) Angenommen auf der Jahresversammlung 1909. Veriffentlicht: ETZ 1909
8. 458.
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42. Leitsitze filr die Errichtung elektrischer
Fernmeldeanlagen (Schwachstromanlagen).

Aufgestellt vom -V.D,E. in Gemeinschaft mit dem Verband der
elektrotechnischen Imstallationsfirmen in Deutschland.

Giltig ab 1. Juli 1914.9)
A. Geltungsbereich.
§1

Die nachfolgenden Bestimmungen gelten fiir Tele-
graphen-, Telephon-, Signal-, Fernschaltungs- und &hnliche
Anlagen mit Ausnahme der Offentlichen Verkehrsanlagen
der Eisenbahn- und Telegraphenverwaltungen.

Fernmeldeanlagen oder Teile von solchen, welche mit
Licht- oder Kraftanlagen durch Leitung verbunden sind,
unterliegen den Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlagen.

Bemerkungen zu § 12):

Der Ausdruck ,Schwachstrom‘‘ - gestattet keine klare Abgrenzung
gegeniiber dem Begriff ,,Starkstrom‘*, da eine Grenze zwischen den
beiden Begriffen auf Grund vom Spannungs- oder Stromangaben fest-
zustellen unmoglich ist. Es ist daher beschlossen worden, den Begriff
,»Schwachstromanlagen durch das Wort ,Fernmeldeanlagen* aus-
zudriicken, da durch dieses Wort eine nicht auf Spannungs- oder Strom-
angaben beruhende Begrifiserklirung méglich ist. ,,Fernmeldeanlagen‘
sind in allen Fillen solche Anlagen, bei welchen es sich um die elek-
trische Fernmeldung (Ubertragung) von Vorgingen, Wahrnehmungen,
Willens- oder GedankeniuBerungen handelt. Das Wort ,,Fern** driickt
hierbei nicht ein bestinmtes MaB aus, da die elektrische Fernmeldung
auch auf ganz geringe Entfernung stattfinden kann.

4) Angenommen auf den Jahresversammlungen 1913 und 1914. Veréffentlicht
ETZ 1918 S. 1069 und 1914 8. 540. Die Leitsiitze wurden am 19, 6. 1918 beschlossen
mit Giiltigkeit ab 1.7.1913, Am 26. 5. 1914 wurde nach Festlegung der ,Normen
fiir isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen® die Anderung des § 8 der Leitskitze
beschlossen. Die gelinderte Fassung hat Giiltigkeit ab 1. 7. 1914,

2) Es ist beabsichtigt, spiiter fiir diese Bestimmungen ausfiibrliche Erliuterungen
herauszugeben. Einige weseniliche Hinweise, die zur niiheren Begriindung dienen,
sind bereits hier in den ,Bemerkungen“ gegeben.

*) Siehe. Vorwort.
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B. Erklirungen.
§2

Feuchtigkeitssichere Isolierstoffe. Feuchtig-
keitssicher ist ein Material, das im praktischen Gebrauch
durch Wasseraufnahme nicht derartig verindert wird, da
es fiir die Benutzung ungeeignet wird.

C. Allgemeines iiber Apparate.

§ 3.

a) Alle diejenigen Teile der Apparate, welche der Be-
rihrung zugingig sind, sollen, sofern sie nicht fiir Erdung
eingerichtet sind, tunlichst nicht stromfiihrend sein. Ap-
parate in Fernmeldeanlagen, die dem EinfluB von Hoch-
spannungsanlagen ausgesetzt sind, miissen so eingerichtet
und angeordnet sein, daf eine Gefahr fiir den Benutzer ver-
mieden wird.

b) Die einzelnen Apparateteile sind leicht zugéngig und
moglichst iibersichtlich anzuordnen.

1. An abgedeckten Schaltapparaten soll die Schaltstellung von auBen

erkennbar sein.
2. Drahtspulen sollen deutlich lesbare Angaben {iiber Widerstand
und Windungszahl aufweisen.

c) Bei allen Apparaten mit mehr als zwei AnschluB-
klemmen miissen letztere mit gut lesbaren Bezeichnungen
versehen sein, falls nicht den Apparaten ein geeignetes An-
schluBbild beigegeben wird. Bei polarisierten Apparaten
fiir Gleichstrom muB mindestens die eine AnschluBklemme
bezeichnet werden.

Bei mehradrigen AnschluBschniiren miissen die einzelnen
Adern oder deren Enden gekennzeichnet sein.

d) Drahtverbindungen sind durch Létung, Verschrau-
bung oder durch andere gleichwertige Mittel zu bewerk-
stelligen.

1. In der Regel sollen Schrauben, welche einen Kontakt vermitteln,

ihr Muttergewinde in Metall haben.

e) Steckvorrichtungen miissen so gebaut sein, daB die
Stecker nicht ohne weiteres in die normalen Dosen der Stark-
stromleitungen gesteckt werden kénnen. (Siehe S, 176.)

£) Alle Kontaktvorrichtungen miissen an den Be-
ribrungsstellen mit einem nicht oxydierbaren, schwer
schmelzbaren Material versehen sein, soweit nicht eine
dauernd zuverlissige Kontaktgebung durch andere geeignete
Mittel (z.B. Reibung, groSe Beriihrungsfliche usw.) sicher-
gestellt ist.
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g) Die fir die Einfithrung der Leitungen in die Apparate
bestimmten Offnungen und Kanile miissen solche Abmes-
sungen erhalten, daB eine Verletzung der die Dradhte um-
hiillenden Isolation ausgeschlossen ist.

Bemerkungen zu § 3:

Der Schutz gegen Beriibhrung ist bei Fernmeldeanlagen im all-
gemeinen nicht von der Bedeutung wie bei Starkstromanlagen, so daB
die Frage, wann und wo gegen Beriihrung zu schiitzen ist, dem ver-
niinftigen Ermessen iiberlassen werden muB8. Im allgemeinen miissen
SchutzmaBregeln dann getroffen werden, wenn die Stromkreise mit solcher
Spannung und Induktivitit belastet sind, daB die Beriihrung strom-
fithrender Teile unangenehm empfunden wird oder gesundheitsschidlich
werden kann. Als solche stromfiithrende Teile gelten: Blanke Leitungen,
Schaltergriffe, AnschluBklemmen, Apparatgehiuse, Mikrophon- und Tele-
phondosen, Hakenumschalter usw.

D. Besondere Bestimmungen iiber Apparate fiir feuchte Riume
und das Freie.

§ 4

a) Fir die Apparatgehduse muB feuchtigkeitssicheres
Material verwendet werden. Metallteile sind durch Ver-
zinnung oder andere zweckentsprechende Mittel gegen Oxy-
dation zu schiitzen.

b) Stromfiihrende Apparatteile, wie z. B. AnschluB-
klemmen, miissen im Geh#use derartig angeordnet werden,
daf die Wirkungsweise der Apparate durch angesammeltes
Kondenswasser nicht beeintrichtigt werden kann.

¢) Die Leitungseinfiihrungen in das Innere der Apparate
miissen gegen direkte Benetzung durch Regen oder Tropf-
wasser geschiitzt sein.

d) Apparat- und Leitungsschniire miissen feuchtigkeits-
sicher isoliert sein.

E. Besondere Bestimmungen iiber Apparate fiir nasse und
gasertiillte Riaume.

§ 5.

a) Bei diesen Apparaten miissen alle stromfiihrenden
Teile so. abgeschlossen sein, daB weder Wasser eintreten,
noch durch entstehende Funkenbildung Explosionsgefahr
auftreten kann.

b) Fiir die Apparatgehiuse muB wasserdichtes Material
verwendet werden. Falls isolierte Driihte innerhalb der Ap-
parate fiir die Verbindung der einzelnen Teile verwendet
werden, miissen sie mit wasserdichter Isolierhiille ver-
sehen sein.
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F, Stromquellen.
§ 6.
Elemente und Akkumulatoren.

a) Elemente und Kleinakkumulatoren sind mdglichst
geschiitzt in solchen Riumen aufzustellen, welche trockenen
und geringen Temperaturschwankungen unterworfen sind.

b) Batterieschrinke oder Batteriegeriiste fiir nasse Ele.
mente und Kleinakkumulatoren miissen durch Imprignieren
oder andere zweckentsprechende Mittel vor Oxydation bzw.
Faulnis geschiitzt und so angeordnet werden, daB sich der
Zustand jedes einzelnen Elementes leicht priiffen laft. Fir
die Aufstellung groBerer Akkumulatorenbatterien gelten die
Bestimmungen des § 8 der Errichtungsvorschriften fiir Stark-
stromanlagen.

Bemerkung zu § 6:

GroBere Stromlieferungsanlagen der Fernmeldenetze, soweit diese
nicht aus Primirelementen bestehen, fallen unter die Etrrichtungs-
vorschriften fir Starkstromanlagen. Da es z. Zt. nicht mdglich ist,
hierfiir eine Grenze zu bestimmen, so entscheidet jeweils das verniinftige
Ermessen, wann die Stromlieferungsanlage als Starkstromanlage zu be-
trachten ist.

§ 7

Maschinen, Umformer, Transformatoren.

a) Elektrodynamische Stromquellen miissen, soweit sie
nicht als Spezialmaschinen nur fiir die Zwecke der Fern-
meldeanlagen dienen, wie z. B. Rufinduktoren, Umformer
und Polwechsler usw., den Errichtungsvorschriften fiir Stark-
stromanlagen und den Maschinennormalien des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker entsprechen.

b) AuBer den in § 3 vorgeschriebenen Wicklungsangaben
und Klemmenbezeichnungen muB auch die Klemmenspannung
und Umdrehungszahl vermerkt sein. Bei Stahlmagneten mufl
die Polaritit gekennzeichnet sein.

¢) Bei Stromentnahme aus Njederspannungs-Starkstrom-
netzen fir Zwecke der Fernmeldeanlagen sind die ,,Vor-
schriften fiir den AnschluB von Fernmeldeanlagen an Nieder-
spannungs-Starkstromnetze durch Transformatoren® zu be-
folgen (siehe S.308).

G. Leitungen,
§ 8.
Beschaffenheit isolierter Leitungen.

a) Soweit Leitungen mit einer Isolierhiille verwendet
werden, muB deren Haltbarkeit und Isolierfahigkeit den
vorliegenden Betriebsverhaltnissen entsprechen.

*) Siehe Yorwort.
Vorschriften. 10. Aufl. 20

A”)
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1. Isolierte Leitungen sollen den ,,Normen fiir isolierte Leitungen
in Fernmeldeanlagen (Schwachstromleitungen)“?) entsprechen. Man
unterscheidet folgende Arten:

1. Asphaltdraht, zur festen Verlegung in dauernd trockernen Riumen
iiber Putz.

2. Draht mit Papierisolierung, zur festen Verlegung in dauernd
trockenen Riumen iiber Putz.

3. Draht mit Lack-(Emaille) und Faserstoffisolierung, zur festen
Verlegung in trockenen Riumen iiber Putz oder in Rohr unter
Putz.

4. Gummiaderdraht, zur festen Verlegung iiber Putz oder in Rohr
unter Putz.

5. Kabel ohne Bleimantel, fiir die gleichen Zwecke wie die Einzel-

drihte, aus denen das Kabel zusammengesetzt ist.

. Kabel mit Bleimantel.
7. Schniire, zum AnschlieBen beweglicher Kontakte.

[~

Bemerkungen zu § 8:

Drihte fiir Apparate, soweit sie zur Verbindung der einzelnen
Apparatteile dienen, unterliegen nicht den Bestimmungen des § 8, da
die Bedingungen, unter denen sie in den Apparaten verwendet werden,
zu verschiedenartig sind.

§9.

Allgemeines iiber Leitungsverlegung.

a) Ungeerdete blanke Leitungen diirfen nur auf Isolier-
kérpern verlegt werden. Sie miissen voneinander, sowie von
Gebiudeteilen, Eisenkonstruktionen und dergl. in einem der
Spannweite, Drahtstirke und Spannung -angemessenen Ab-
stand entfernt sein.

b) Hartgezogene Kupfer- oder Bronzedrihte diirfen nur
an solchen Stellen durch Létung verbunden werden, die von
Zug entlastet sind. Verbindungen solcher Drihte, die auf
Zug beansprucht werden sollen, miissen mit Hilfe von Ver-
bindungsréhren oder dhnlichen Vorrichtungen hergestellt
werden. BloBes Zusammendrehen zu einer Wiirgverbindungs-
stelle ist nicht zuldssig.

¢) Fiir Kreuzungs- und Ndherungsstellen mit Starkstrom-
leitungen gelten die allgemeinen Vorschriften des V.D. E.
(siehe 8. 123),

d) An Freileitungen angeschlossene Innenleitungen sind
an der Einfiihrungsstelle durch Blitzableiter und Schmelz-
sicherungen vor atmosphirischen Entladungen und Stark-
strom zu schiitzen, falls nicht die ortlichen Verhiltnisse
einen geniigenden Schutz bieten. Bei der Ausfithrung der
Erdung sind die vom Verbande Deutscher Elektrotechniker
herausgegebenen Erdungsleitsitze sowie die Leitsitze tiber
den Schutz der Gebidude gegen den Blitz nebst Erldiuterungen

1) Siehe Seite 150,
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und Ausfiihrungsvorschligen und Anhéngen zu beriicksich-
tigen (siche S.56 u, 346).

e) Bei Verlegung von isolierten ungeerdeten Leitungen
direkt auf dem Mauerwerk muB die Befestigung der Leitung
derart ausgefiihrt sein, daB die Isolierhiille durch das Be-
festigungsmittel nicht beschadigt wird.

f) Leitungen in Rohren oder Kandlen sollen so verlegt
werden, daf sie ausgewechselt werden konnen. Die Ver-
bindung von Leitungen untereinander, sowie die Abzweigung
von Leitungen darf nur mittels Lotung, Verschraubung oder
gleichwertiger Verbindung innerhalb besonderer Dosen oder
dergl. hergestellt werden.

g) Soweit Leitungen der Gefahr von mechanischen Ein-
wirkungen ausgesetzt sind, miissen sie gegen Beschédigungen
geschiitzt sein.

h) Kabeladern mit nicht feuchtigkeitssicherer Isolierung
miissen, soweit sie aus der feuchtigkeitssicheren oder wasser-
dichten Schutzhiille des Kabels herausragen, gegen das Ein-
dringen von Feuchtigkeit geschiitzt werden.

i) Die Einfiihrung der Kabelenden in wasserdichte Ap-
parate und Verteilungskédsten muB so erfolgen, daf keine
Feuchtigkeit in das Geh#duseinnere eindringen kann.

k) In Riumen, welche dauernden Temperaturen von
iiber 500 C ausgesetzt sind, diirfen mit Gummi oder Gutta-
percha isolierte Leitungen nicht verwendet werden.

1) Zur Verlegung in Erde sind bewehrte Kabel zu ver-
wenden, blanke Bleikabel nur dann, wenn sie in geeigneter
Weise gegen mechanische und chemische Einfliisse ge-
schiitzt sind.

Bemerkungen zu § o:

Fiir die Leitungsverlegung sollen nicht nur die in § 9 zusammen-
gestellten Grundsitze maBgebend sein. Auch die iibrigen Paragraphen
miissen hier eine eingehende Beachtung finden. Insbesondere ist fiir
die Auswahl der Leitungen fiir jeden vorliegenden Fall wie bei den
Apparaten zu beachten, wie die Riumlichkeiten, in welchen installiert
werden soll, beschaffen sind. So wird man z. B. in nassen Radumen
vorzugsweise Bleikabel verwenden. Bei Installationen in solchen Réumen,
in welchen itzende Gase und Dimpfe vorhanden sind, miissen die
Leitungen, wie ev. auch die Rohre, gegen chemische Einfliisse besonders
geschiitzt werden.

Wenn die Leitungen unter Putz gegen Beschidigung mechanisch
geschiitzt werden sollen, wird man gepanzerte Rohre anwenden. Rohr-
leitungen wird man so verlegen miissen, daB eine Kondensation oder
mindestens die Ansammlung von Kondenswasser in den Rohren ver-
mieden wird,

Wo die Gefahr einer Beschidigung der Leitungen vorliegt, kann
nicht allgemein angegeben werden, es richtet sich dies nach der Be-
schaffenheit und Benutzungsart der Ortlichkeit.

20*
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438. Vorschriften fiir den Anschlu8 von Fernmelde-

anlagen an Niederspannungs -Starkstromnetze

durch Transformatoren (mit Ausschlug der 6ffent-

lichen Telegraphen- und Fernsprechanlagen).’)
Gtltig ab 1. Januar 1921%)

1. Zwischen den Starkstrom- und den Fernmeldeanlagen
darf eine leitende Verbindung nicht bestehen.

2. An allen Geriten und Einrichtungen, die den An-
schlu von TFernmeldeanlagen an Niederspannungs-Stark-
stromnetze vermitteln, miissen die Anschlisse fiir die
Starkstrom- wie fiir die Schwachstromseite elektrisch und
rdumlich zuverldssig voneinander getrennt und leicht zu
unterscheiden sein.

3. Die Starkstromklemmen miissen der Beriihrung ent-
zogen und plombierbar sein.

4. Die Bestimmungen %es §10 der ,Errichtungsvor-
schriften” des Verbandes Deutscher Elektrotechniker finden
Anwendung,

5. Die Starkstrom- und die Fernmeldeleitungen miissen
in der ganzen Anlage elektrisch und riumlich zuverlissig
voneinander getrennt und leicht zu unterscheiden sein.

6. Kleintransformatoren, die zum Betrieb von Fernmelde-
anlagen dienen, miissen als solche gekennzeichnet werden
und entweder derart gebaut oder mit solchen Schutz-
vorrichtungen versehen sein, daB bei dauerndem KurzschluB
der Sekundirklemmen und bei Nenn-Primirspannung die
Ubertemperatur der Wicklungen folgende Werte nicht iiber-
: schreltet
Draht mit Isolierung durch Emaillelack . . . . . . 1200C
Draht mit Isolierung durch Seide . .. ... .. . . 100°C
Draht mit Isolierung durch impragnierte. Baumwolle 90°C

') yLeitsitze fiir-den AnschluB von Ger#ten ynd Einrichtungen, welche eine
leitende Verbindung zwischen Niederspannungs-Starkstrom- und  Fernmelde-
anlagen erfordern® befinden sich in Vorbereitung

%) Angenommen auf der Jahresversammlung 1920; verdffentlicht ETZ 1920
8. 787. Die erste Fassung wurde auf der Jahresversammlung 1912 angenommen..
Sie war verdffentlicht ETZ 1912 S. 94 und 697.
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Die Ubertemperatur ist nach den ,Normen fiir die Bewer-
tung und Priifung von elektrischen Maschinen und Trans-
formatoren® aus der Widerstandszunahme zu ermitteln.

7. Die Primar- und Sekundérwicklungen miissen auf ge-
trennten Spulenkirpern befestigt sein. .

Beide Wicklungen sind durch isolierende Zwischenlagen
oder #hnliche Mittel so voneinander zu trennen, da8 auch
bei Drahtbruch eine elektrische Verbindung nicht entstehen
kann.

8. Die Spannung an der offenen Sekunddrwicklung darf
das Doppelte der Nennspannung nicht iberschreiten und
héchstens 40 V betragen.

9. Die Isolierfestigkeit ist nach den ,Normen fiir die
Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen und
Transformatoren® zu priifen; Prifspannung 1000 V.

10. Auf den Kleintransformatoren miissen Primérspan-
nung, Frequenz, Sekundirstromstirke, Sekundérspannungen
und Léerlaufsverbrauch in W bezogen auf die Primérspan-
nung verzeichnet sein.

Die angegebene Stromstirke muB der hdchsten ange-
.gebenen Sekundirspannung entsprechen.
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44, Normen fiir Flach- und Lotklemmen.*)
Giiltig ab 1. November 1919.%)

Flachklemmen
mit einem Loch fiir die Befestigung.

A Flachklemme B. Flachklemme
mit Gewindeloch fiir die Befestigung  mit Gewindeloch filr die Befestigung
und mit kurzen Schrauben und mit langen Schrauben

beded

— F ——]

Beispiel fiir die’ Bezeichnung einer Flachklemme, Aus-
filhrung B mit 4mm Gewindeloch und langen Schrauben:
Flachklemme B 4 DIN 31.

MaBe in mm

Schraube Klemme Gewichte in kg flir 100 Stiick
Durchm, 11 alvlelale Kl;:ln':en Kurze Lange
d ! 1 Schrauben | 3chrauben
Schrauben
2 3| 5)12]4 3 |2 |4 0,066 0,030 0,035
2.6 4| 6]16 ] 55/ 25| 26| 4,7 0,136 " 0,085 0,075
3 4| 6]17]6 [25/8 |55} o017 0,095 0,110
3,5 5| 8119/ 7 (3 (8 }6 0,270 . 0,150 0,170
4 ‘65| 8]21|8 (8 |3 |65 0,845 0,215 0,850
5 6 {10]2 110 | 35(3 |75 0,600 0,390 0,450
6 8 {19}80f12 |4 35|09 0,990 0,590 " 0,680

Metrisches Gewinde nach DIN 13, Schrauben nach
DIN 85, Holzschrauben nach DIN 95.
Werkstoff: Messing, Gewicht angenommen zu 8,6 kg dms,

*) Nur fiir Spaunungen unter 160 V,
!) Angenommen auf der Jahresversammlung 1919, Veriffentlicht: ETZ 1918
8. 444,
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D. Flachkl mit Durchgangsloch
fiir die Befestigung

und mit langen Schrauben

C. Flachklemme mit Durchgangsloch
fiir die Befestigung
und mit kurzen Schrauben

O] <
mee W

Beispiel fiir die Bezeichnung einer Flachklemme, Aus-
fiihrung € mit 3 mm Durchgangsloch und kurzen Schrauben:
Flachklemme € 3 DIN 31

Mafe in mm

- Qchnube

Klemme Holz. Gewichte in kg fiir 100 Stiick
Darch- | l | | schrauben- | Klemmen
meser; 1 } L= | ¢ diief Do ohne Scllf::l:en ScI);mg:en
d : | ‘ ! messer *Schuuben | Senraub!
2 |3 1 511414 |2 |2 |5 18 0,076 0,080 0,035
2,6 ‘ 4161655/ 25| 33|58 2,1 0,160 0,066 0,075
3 |4 l 61186 |25|26/6 24 0,185 0,095 0,110
355 (8217 |3 |3 |7 2,7 0,300 0,150 0,170
4 1 5|8|2a|s |3 |33|s 3 0,400 0,215 0,250
H i

Metrisches Gewinde nach

DIN

DIN 85, Holzschrauben.nach DIN 95.

13, Schrauben nach

Werkstoff: Messing, Gewicht angenommen zu 8,6 kg dm3.
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Flachklemmen

mit zwei Lochern fiir die Befestigung.

A. Flachklemme
mit Gewindeldchern fiir die Befestigung
und mit kurzen Schrauben

= =
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B.

Flachklemme

mit Gewindelschern fiir die Befestigung
und mit langen Schrauben

L

()

Beispiel fiir die Bezeichnung einer Ilachklemme, Aus-
filhrung B mit 4 mm Gewindeléchern und langen Schrauben:

Flachklemme B 4 DIN 32

Mafle in mm

Schranbe Klemme Gewichte in kg fiir 100 Stiick
Durch- Klemmen I
messer | 1} 1 a ) c | d f ohne Kurze Lange

) b ! v € g Schrauben|Schrauben

d Schrauben|

4 (5l 8fs) 813 |3 | 875 [4] o525 0,215 0,250

3 l 61103910} 35] 3 10 955 0,985 0,390 0,450

6 1812146 |12] 4 35(12[11 |6 1,590 0,590 0,530

Metrisches Gewinde nach

® DIN 13, Schrauben nach
DIN 85, Holzschrauben nach DIN 95.

Werkstoff: Messing, Gewicht angenommen zu 8,6 kg dm3.
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C. Flachklemme mit Durchgangslichern D. Flachklemme mit Durchgangslochern

fiir die Befestigung fiir die Befestigung
und mit kurzen Schrauben und mitlangen Schrauben
' ' = G v =
l‘@ I ! t A T [}
v G R I ~ Ll =TT ST | g
-:F-L a0 & == L) dak L{J
-g =
]

f
o

] ]
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Beispiel fiir die Bezeichnung einer Ilachklemme, Aus-
fihrung D mit 5 mm Durchgangsléchern und langen Schrau-
ben: Flachklemme D 5 DIN 32.

Mafie in mm

Schraube Klemme ] 5| Gewichte in kg fiir 100 Stiick
Durch :;" & Klemmen
werr| 1 [0 (b ] e [afe]r 5| ome | Kure | Lanse

a | ! ' g -gé Schrauben »Scln‘auben Schrauben
3 4| 7124| 6[125]| 26| 6573 24 0,244 0,095 0,110
3515 sfer| 7/ 3 [ 8 | 7| 65| 85]27] 03% 0,150 0,170
4 |5 8]s1| 8[s [33] 8/75|¢ |3 0,520 0,215 0,250
5 6 10]139(10] 35| 4 |10] 95| 5 3,5 0,950 0,390 0,450
6 8 [12]146 (12| ¢ 4,7 (12|11 6 1 1,540 0,590 0,680

Metrisches Gewinde nach DIN 13, Schrauben nach
DIN 85, Holzschranben nach DIN 95.
Werkstoff: Messing, Gewicht angenommen zu 8,6 kg dm3,
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Lotklemmen

Normen fiir Flach- und Lotklemmen.

A. Litklemme mit Gewindeloch fiir die Befestigung

bl o]

e g —

Beispicl fiir die DBezeichnung ciner Lotklemme Aus-
fithrung 4 mit 2,6 mm Gewindeloch: Lotklemme 4 2,6 DIN 33.

Mafle in mm

. . Gewichte in kg
Schraube Klemme fiir 100 Stiick
Durch- I , B l; l Klemmen
messer | 1 a|bje|d | e f{g bhii f k ohne Schrauben

d ! ! ‘ Schrauben

2 sliols |1 |2 [45]35|3 |1 |6 !as]l ooss | 0032
26 | 6l12]55|13/26!55|4 [3 |13 7 |3 0120 : 0070
3 71146 |18|3 |65|45|85]|13| 85/ 83] 0180 .| 0110
35 |8]6|7 | 1585, 95|5 |4 1510 |4 0800 | 0170
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B. Litklemme mit Durchgangsloch €. Lotklemme mit Durchgangsloch
fiir die Befestigung fiir die Befestigung
und mit kurzer Schraube und mit langer Schraube
-
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Beispiel fiir dic Bezeichnung einer Lotklemine Aus{ih-
rung ¢ mit 3 mm Durchgangsloch: Lotklemme ¢ 3 DIN 33.

Mafie in mm

< 8 = Giewichte in kg

Schraube Klemme 'é z fiir 100 Stitck
£ g P »
Durch. £z518, 5| 8| o2
mosar| 1[0 al bl clafelt|eginl il xlm[n)]Z35] 82352 | 23
cal23s 5|22 3
d = “ K 3 ¢
2 --|5f10[4¢ |1 |2 [4,5]3.5]3 |1 | 6 (2,56 [—] 1,8 0,070 - 0,032
2,6 |—| 6]12]5,5]1,3|2,3|5,5/t (3 (1,3 7 |3 Ji,5]—] 21 0,096 —_ 0,070
3 117146 |1,3]2,716,5|4,5]3,5(1,3| 8,5/3,5/8 |3} 2,4 0,150 | 0,095 | 0,110
30 Inlsfie|? [1,5|3 7,55 [+ [1,3]110 |1 |9 [3] 2.7 0,260 0,150 | 0,170

Metrisches Gewinde nach DIN 13, Schrauben nach
DIN 83, Holzschrauben nach DIN 95.
Werkstoff: Messing, Gewicht angenommen zu 8,6 kg/dm?.
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45. Normen fiir Rundklemmen.¥)
Giultig ab 1. Oktober' 1920.)

Rundklemmen fiir MutteranschlufB zur Befesti-
gung an Metall, Holz und Isolierstoff

(DIN 34).
A. Rundklemme fiir B. Rundklemme fiir 6-:-10 mm Stirke
1.3 mm Stirke des Metalles. des Holzes bzw. Isolierstoffes.

Bes Lefestygun,

an ﬂogkefmji
Locker fiir are
Naser bokren

TE

Beispiel fiir die Bezeichnung einer Rundklemme Form A4
mit 6 mm Gewindedurchmesser: Rundklemme A4 6 DIN 34.

*) Nur fiir Spannungen unter 100 V.
1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1920, Veroffentlicht: ETZ 19208.681.
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& Zu einer vollstindigen Rundklemme gehdren:
=
.E ) . 0 o
5 ; § a G L Bezeichnung eines Nbrmteiles ,
© j @ Form A | Y¥orm B Form C
1 Bolzen G4<15DIN34/G4><15DIN34{G4><20D I N34
1 Isolierscheibe H4DINS34
1 Kordelmutter K4DINS4 K4DIN34 K4DIN 34
1 Isolierbuchse L4DIN34
4 1 Federring 45D IN 127 4,5DIN 127
1 Unterlegscheibe 42DIN 126
1 Sechskantmutter 4DIN439 4DIN 439 4DIN 439
2 | Sechskantmuttern 2,6 D IN 439 2,6 DIN 439 26 DIN 489
1 Kegelstift 08<6DIN1 | 08<6DIN1 08<X6DIN1
1 Bolzen G6x<18DIN34/G6<x18DIN34|{G6<X23DIN34
1 Isolierscheibe H6DIN 34
1 Kordelmutter K6DIN34 K6DINS34 K6DINS34
1 TIsolierbuchse L6DIN34
6 1 Federring 7D 1IN 127 TDIN127
1 Unterlegscheibe 65DIN 126
1 Sechskantmutter 6DIN 439 6DIN439 6DIN 439
2 | Sechskantmuttern 4DINA439 4DIN439 4DIN 439
1 Kegelstift 1X8DIN1 1><8DIN1 1<8DIN1
Einzelteile.
G. Bolzen (zu DIN 34).
'** Cp= - k
- Scheibe mit | i
Solzen vernieter ©
* s
SHtH—7F—o——fu oS :
t T i = |
b fele— 77—l N ! J
e el e (1 — ! —

Beispiel fiir die Bezeichnung eines Bolzens zur Rund-
klemme Form A4 oder B mit 6 mm Gewindedurchmesser und
18 mm Linge: Bolzen G 6><18 DIN 34.

MaBe in mm

Gewinde- | Rundklemme | Rundklemme l l ‘
durch- |Form Auwnd B! Form C |y |a| ¢ | d, dpld,) £ | g | B l k
messer d ' l: 1 I ‘ ]
|
4 15 | 20 8! 9|1,25 26 |6{12| 25| 08|35/ 2
6 18 ! 28 12/15) 2 4 /818! 4 1 5 ‘ 2,5
i i H i

Werkstoff: Messing.




318 Normen fiir Rundklemmen.

a;

H. Isolierscheibe
(zu DIN 34).

-5 = d,

Beispicl fiir die Bezeichnung einer Isolierscheibe zur
Rundklemme mit 4 mm Gewindedurchmesser: Isolierscheibe
H 4 DIN 384.

MafBle in mm

Gewindedurchmesser d d, dg
4 14 45
6 20 6,5

Werkstoff: Isolierstoff.

Kordelteitung K |

R K. Kordelmutter
[ £ (zu DIN 34).

Ll el
ey PR

Beispiel fiir die Bezeichnung einer Kordelmutter zur

Rundklemme mit 6 mm Gewindedurchmesser: Kordelmutter
K 6 DIN 34.

Mafle in mm

Gewindedurchmesser d qd | dg | dg b h t | k

4 12 {65 9
6 18 85| 13| 4 | 10

5
-3
XS
k=
o
&

Werkstoff: Messing.
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—s

R e

L. Isolierbuchse
(zu DIN 34).

Beispiel fiir dic Bezeichnung eciner Isolierbuchse zur
Rundklemme mit 4 mm Gewindedurchmesser: Isolierbuchse
L 4 DIN 34.

Mafe in mm

(iewindedurchmesser d ’ a [ 4 | d | a | n | m ‘ n
4 8| 14 |45 |25 | 4 | 7 | 11
6 14 | 20 | 65| 3 5 9 15

Werkstoff: Isolicrstoff.

Rundklemmen fiir Lotanschluf zur Befestigung
an Metall, ITolz und Isolierstoff (DIN 33).

A. Rundklemmen fiir B. Rundklemmen fiir 6 : 10 mm Stiirko

1:3 mm Stiirke des Metalles. des Holzes hzw. Isolierstoffes.
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C Rundklemmen fiir tiber 11 mm Stiirke des Holzes bzw. Isolierstoffes.

Ber Befestipung
an? Holz kesne
Locher fiirare
Nasen bolirer.

k:

Beispiel fiir die Bezeichnung einer Rundklemme Form 4

mit 6 mm Gewindedurchmesser: Rundklemme 4 6 DIN 35.
I g Zu einer vollstindigen Rundklemme gehdren:
E g '!i,.‘ = . _ Bezeichnung eines Normteil
S EIZS o Form A Form B Form C
S| 'orm rm
1 Bolzen M4X<13DTN35M4<15DIN3BM4<15DI N 35
1 Isolierscheibe H4DINS4
1 Kordelmutter K4DIN34 K4DIN 34 K4DIN34
4 1 Isolierbuchse L4DIN34
1 Federring 45D IN127 45DIN127
1 Unterlegscheibe 4,2DIN 136
1 Sechskantmutter 4DIN439 4DIN439 4DIN439
1 Kegelstift 05><6DIN1 | 08<6DIN1 | 08x6DIN1
1 Bolzen M6<18DINSHSM6><18DIN35M6<23DIN 35
1 Isolierscheibe H6DIN34
1 Kordelmutter K6DINS3¢ K6DIN34 K6DINS4
1 Isolierbuchse L6DINS4
611 Federring 7DIN127 7DIN127
1 |* Unterlegscheibe | 6,5DIN126
1 Sechskantmutter 6DIN439 6D IN439 6D IN43Y
-1 Kegelstift 1X8DIN1 1<X8DIN1 | 1X8DIN1

Einzelteile.
M. Bolzen (zu DIN 35).

5 r/( Cr
Schebe mit | |

“Bolren virmetef !
i i - g
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Beispiel Fir die Bezeichnung eines Bolzens zur Rund-

klemme Form A4 oder B mit 6mm Gewindedurchmesscr
und 18 mm Linge: Bolzen M 6><18 DIN 35.

MaBe in mm

i
' " Rund- Rund. | 1
%: —é 5 klemme klrmme l
EE8|F™ 4 pome| L | 2] c|d|dje ! £ g|bh| k| m|n
5’5 3 und B :
2R el N L
T
4 15 20 8l 9l125! 6/12:16[25/08 (352 25|12
[ 18 23 12 1152 | 818 (25 1 H '2,5 3,515

Werkstoff: Messing.

Vorschriften. 10. Aufl. 21
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46. Normen fiir Kontaktfedersétze.
Gialtig ab 1. Oktober 1920.1)

Kontaktfedersiitze.
GrundmaBe der Federn und Statzplatten.

Deckplatte s, DIN 263
Zwischenplatte, , 264

----- ”

C ] R Isolierplatt » 265
SOOSNY TES soTCTpIatie »
{AAIISIE, 3 Feder n n 263

o | ot | Stiitzplatte , , 268
3 B ANMONNNNAN § 3 AR § H o <
X B ARNANRRRRRRCRRRRRNS § ARRARAS | s Lotplatte s » 265
, ”I‘EHEVIJ’//IIIIAEHEVII; Isolierbuchse ., , 267
!
Mafle in mm
Federn und Stiitzplatten
Ausfiihrung _ b a il
4,5 55| 8
mit kleinem Lochabstand
; 56| 7 | 86
LD
- M 65| 85| 4
re§ b-a - 8 |10 | 45
10 |12} 5
45 8 3
mit groSem Lochabstand
55| 10 | 86
6,5 ] 12 4
8 14 | 45
10 16 5
55| 5 | 36
mit drei Befestigungslichern
[} - 6,5 6 4
L) { Q_ }éﬂ
T . il _fi N 7 4,5
re4hodood 10 8 | 5

1) Angenommen 1920, Veriffentlicht: ETZ 1919 8. 470.
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Litzungen
Ausfiihrung b e e
wit 10mm Litzunge 45 25 1
5H | 8 15
65| 3 1,5
8 3 15
10 3 1,5
45 ] 25| 1
55| 38 15
65| 3 15
8 3 15
10 3 15
mit 25 mm Litzunge 45| 25| 1
e 55| 3 | 15
i D-| & 5
< O @ 'ﬂ 65| 3 1,5
FEl—s r-—f?nj 8 3 15
10 3 1,5

Lingen und Stirken der Federn und Stiitzplaiten sowic
Aushildung des Kotaktendes der Federn je nach Dedarf.

Werkstoff: nach Angabe.

Zwischenplatten.

Mabe in mm

Ausfiihrung b s \ a | at

4 45l05] 1 |15 2 | 553 |10

mit kleinem Lochabstand palos| 1 [15] 2 7 36125
6slosl 1 |15 2 | 85/4 |15

8 los|1|15] 2 |10 |45]18

-~ 10 os| 1 [15] 2 [12 |5 |22

21*
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Ausfiihrung b 8 a d 1
B aplos| 1 (15| 2|8 |3 |125

mit groBem Lochabstand '
g 5505/ 1 (15| 2 |10 (8,6|155
N7 | 6505 1|15 2 12 "4 185
B s :H 8 fos|1[15] 2 (14 'a5|2e
o - - S~ l10 fos] 1 (15| 2 16 15 |28
mit drei Lichern 575 0’5 1 175 2 3’6 15’5
6505/ 1 15| 2 185
8 los| 1152 45|22
10 Josi1 [15] 2 26

Beispiel fiir die Bezeichnung einer Zwischenplatte Aus-
fiihrung B mit groSem Lochabstand, 8 mm Breite und 1mm

Stirke: Zwischenplatte B 8><"1 DIN 264.

Werkstoff: Messing.

Isolierplatten.

MaBe in mm

refllsse ot
Ausfilhrung E,g. %:‘EE 8 a | cjd " 1
v ||
A 45| 55|05 (1] 55(3,25/8 |12
mit kleinem Lochabstand 5,5 650051 7 (875 —3};‘ l '4,5
65| [ 75051 85424 (17
8 9 los(1|10 {5 [45]20
10 |11 |os|1|12 |6 (5 |24
45| | 55(05[1| 8 3258 [145
rg: 55(| 65]05|1]10 |3,75|3,6|175
65| 1,5]05|1|12 [4,25/4 |205
g |9 los|1|14 |5 |45|24
10 | |1 [os|1|16 |6 |5 |28
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" ()
g2 | |55
Ausfi gLl s8¢
usfithrung [ g%‘a ] a c d 1
b b, !

55/ 65l05:1] 5 [375/8,6]175

mit drei Liochern |

65| 75610511 6 [425/4 |205

8 [|9 |osit)7 |5 |45/

10 [|11 Jositj e |6 |5 |28

Beispicl fiir die Bezeichnung einer Isolierplatte Aus-
fihrung B mit groficm Lochabstand, 5,5mm Breite und
0,5mm Stiirke: Isolierplatte B 5,5><0,5 DIN 265.

Werkstoff: Tsolierstoff.

Lotplatten,
MafBe in mm

o Ausfiibrung b a ¢ d e_ T 1~
4 45| 55/25(8 |1 |10
mit 10mm Litzunge und kleinem Lochabstand
55| 7 |38 [36]15[125
65| 85/3 |4 |15(15
8 110 {3 |45]1,5 |18
10 12 |3 5 1,522
B 45| 8 |25(3 |1 |125
mit 10mm Litzunge und groSem Lochabstand
— 55[10 [3 !36|15|155
b T ——] . i
6,5]12 |3 4 | 1,5 [185
[y
ik - -& 8 14 [3 [45(15|2
T
-d 1 10 |16 {8 |5 |1,5(26
mit 10mm Litzunge und drei Lichern 55 5 |3 361151155
— -
poea 65| 6 |3 |4 |[15[185
F YA/ 8 |7 (3 [45|1,5(22
PRI g !
P 10 | 8 |8 |5 152
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Ausfithrung b a ¢ d e 1
D 45] 55/2513 1 (10
wit 16 mm Litzunge und kleinem Lochabstand
p s 557 |3 186|15]|125
r -a .
z 65] 858 |4 [15]15
r : G"g'
M 3 :& 8 |10 138 [45]15/18
~d- 7 10 f12 |13 |5 |1,5(22
E 45| 8 |25|3 %1 !125
mit 16 mm Litzunge und groBem Lochabstand
/ a8 55110 [8 |36 15\155
7 6512 |3 14 |15 185
17 o
by = ﬁ_ 8 |14 |3 |45/15/22

Beispiel fiir die Bezeichnung einer Lotplatte Ausfiibrung
B, mit 10mm Létzunge, groffiem Lochabstand und 8,51nm
Breite: Loétplatte B 6,5 DIN 266.

Werkstoff: Messing.

Lotplatten.
MaBe in mm
Ausfilhrung b l a ‘ c ‘ ale 1
wit 16 om Lotzunge und drei Liochern 57 5 8 3)6 1)5 15’5
J_*’ 65| 6 |38 |4 [15185
,g,, 8 |7 18 ;145|152
: 4,.\1 10 |8 |3 i5 [15/26
G 45] 55/ 25|83 |1 |10
mit 25 mm Ltzunge und kleinem Lochabstand
/ e 55| 7 (8 |386|15(125
r= a
ﬁ . % 65| 85/8 14 115](15
A 3 —& 8 l10 |3 l45(15](18
M 7110 112 13 ‘5 1152
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Ausfiihrung b a ¢ i d -] 1
45| 8 |25(3 |1 [125
mft 25 mm Litzunge und groBem Lochabsiand
P Py 55[10 |3 |36]|15]155
— 65l12 3 |4 [15]185
f— H - H
iy ﬂ_ 8 {14 18 |45115]22
.._I_ i
= 1o 16 18 (5 '15i2
I . =
mit 25mm Litzunge und drei Lichern 55 5 |3 |36| 15155
. <5 ' 65| 6 |3 [4 |15(|185
N7 A8 17 (8 [45]15|2
§ AT
5= g v 10 8 |3 5 1,5 |26

Beispiel fiir die Bezeichnung einer Lotplatte Ausfiihrung
H, mit 25 mm Loétzunge, grofem Lochabstand und 6,5 mm

Breite: Lotplatte I 6,5 DIN 266.
Werkstoff: Messing.

Isolierbuchsen.

M
LA :
t

Beispiel fir die Bezeichnung einer Isolierbuchse mit
mm Lochdurchmesser und 30mm Linge: Isolierbuchse

1,75
1,75 >< 30 DIN 267.
MaBe in mm

Lochdurchmesser Augendurchmesser
Yederbreite
d; min d; max dy min dg max

45 1,75 1,85 28 2,9
5,5 2,35 2,45 34 3,5
6,5 2,65 2,75 3,8 3,9
8 8,05 3,15 43 44
10 3,55 3,65 48 1 49

Liange I der Isolierbuchsen nach Bedarf.
Werkstoff: Isolierstoff.



328 Normen fiir Kontaktfedersitze.

Deckplatten.

MaBe in mm

Ausfiihrung b a jd jd}| 1 ]
A 45| 55(1,7|—|105]1,5
mit Durchgangslochern und kleinem Lochabstand 550 7 125/ —[18 {15
9 ] 2"
65| 85/2,6| —[13,5]2
8 |10 (3 |—]|18 |2
10 [12 [8,5/—|22 [25
45| 8 11,7|—113 {15
55[10 23| —{16 |15
65(12 j2,6/—[19 |2
8 [14 |3 |—|22 |2
10 |16 13,5/ — (26 |25
c 55| 5 (232416 |1,5
mit Gewindeldchern und Durchgangsloch
§ 65] 6 |2,6/27/19 |2
&@E w; 11 «& 8 |7 (3 (381]22 |2
g 4
[ Fofad | 10 | 8 [35(36/26 |25
D 45] 55— [1,8/105]1
nit Durchgangslich d klei Lochabstand
mit Durchgangslochern un ) jl__;m chabstan 5’5 7 _ 2’4 18 1
65 85/ —|27(155!1
8 |10 |— 3118 |1
10 |12 |—(3,6(|28 |15
E 45| 8 |—[18/13 [1
mit Durchgangslochern und groﬂ}n Lochabstand 55[10 | —[2,4]16 "1
¢ re y y i
4 w_ﬁ 6512 |— 2719 1
i A 8 |14 |—(31]22 |1
le—a o
T 10 |16 |—3,6/|26 §1,5
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Ausfithrung b b | dy | da 1 s
7 5 —12,4|16

it drei Durchgangslichern 5’0 3 2'4 1

65| 6 | —|27(19 |1

8 |7 |—[31]22 |1
10 |8 |—|[36]/26 |15
G 45| 55| —[1,8]10,5]1,5

mit verscnkten Durchgangslichern und kleinem

Lochabstand 55| 7 | —(24/18 |15

65| 85/ —(2,7(155]2

8 |10 |—|[31]18 |2
10 f12 | — 3622 |25
H 45| & [—|18{18 [15

mit versenkten Durchgangslichern nnd groBem
Lochabstand 55110 | —|2,4/16 |15
< r‘f
Al12 | —|27|19 |2
a - - ]
1_& S |14 | —13,1]22 (2
_.J s 10 |16 | —|(3,6]26 |25
7 535 5 |—|24[16 |15
mit drei versenkten Durchgungslochern

§ rp 69 6 | —|27|19 (2

§- 28 ﬁ_ 8 |7 |—1I31/22 |2
/ s 10 | = |—|[36]26 |25

Beispiel fir die Bezeichunung ciner  Deckplatte  Aus-
fithrung E mit Durchgungslochern, grofem Loclabstand und

-

55mm Breite: Deckplatic ¥ 55 DIN 268.
Giewinde nach DIN 18, — Werkstoff: Messing.
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47, Normen fiir dreiteilige Taschenlampen-
batterien.?)
Giiltig ab 1. Oktober 1916.%)

Aufgestellt vom Verband Deutscher Elektrotechniker in Gemein-
schaft mit dem Verband der Fabrikanten von Taschenlampen-
batterien in Deutschland e. V.

1. Die normalen Taschenlampenbatterien miissen (ohne
Kontaktfedern) folgende duBeren Abmessungen haben:

Lange. . . . . . . . 62mm
Breite. . . . . . . . 2lmm
H6éhe . .. .. ... 6bmm

Abweichungen sind in der Linge und Breite um !> mm
und in der Hohe um 1mm zuliissig.

2. Die Kontaktstreifen miissen aus geniigend rostsiche-
rem, federndem Metall hergestellt und 7 bis § mm breit sein.
Der kiirzere Streifen soll 18 bis 20 mm, der lingerc 40 bis
45mm lang sein,

3. Die Batterie muB8 oben durch einen geeigneten Stoff
abgeschlossen oder vergossen sein.

4. Jede Batteric muB ein Ursprungszeichen haben, das
den Hersteller erkennen lift; auferdem miissen die Woche
und das Jahr der Ilerstellung leicht und deutlich erkennbar
verzeichnet sein. Die Bezeichnungen sollen so angebracht
sein, daB sie nicht olne weiteres entfernt werden kdnnen.

5. An jeder Batteric mul; duBerlich erkennbar sein, ob sie
schon benutzt worden ist oder nicht.

6. Die EMK der Batterie muB bei der Ablieferung aus
der Fabrik mindestens 4,5 V betragen, sie soll 4,8 V mog-
lichst nicht iibersteigen. Innerhalb einer Frist von 14 Tagen
nach Eintreffen bei dem Abnehmer, spitestens aber inner-

1) Diese Normen gelten nur fiir die dreiteiligen Taschenlampenbatterien nor-
maler Ausfiihrung, die zurzeit die gebriiuchlichsten sind. Die Herausgabe von
Normen fiir andere Taschenlampenbatterien bleibt vorbehalten.

%) Veriffentlicht: ETZ 1916 S. 489, Erliuterungen hierzu siehe ETZ 1916
8. 489.
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halb 4 Wochen nach Auslieferung aus der Fabrik darf die
EMK nicht unter 4,2 V sinken, vorausgesetzt, daf die Batteric
inzwischen sachgemifl gelagert und behandelt worden ist.

Zu den Messungen ist ein Gleichstrom-Préazisions-Span-
nungsmesser von mindestens 100 Q Widerstand auf 1 V
des MeBbereiches zu verwenden.

7. Der innere Widerstand der frischen Batterie muf}
so niedrig secin, daB die Spannung bei der SchlieBung der
Batterie durch einen Widerstand von 15 Q hochstens 0,6 V
unter die EMK von 4,5 V sinkt.

8. Auf jeder Batterie mufl die Leistung in Nutzbrenn-
stunden bei dauernder Entladung und bei Entladung mit
Unterbrechungen angegeben sein. Die Angaben sollen
sich auf eine Temperatur von ungefihr 209 C und auf den
frischen Zustand der Batterie bei Ablieferung aus der Fabrik
beziehen. Bei der dauernden Entladung ist die zu priifende
Batterie durch einen Widerstand von 15 L zu schliefen,
Dic Entladung gilt als beendet, sobald die Klemmenspan-
nung auf 1,8 V gesunken ist. Die Nutzbrenndauer bei Ent-
ladung mit Unterbrechungen ist in der Weise zu berechnen,
daB die bei dauernder Entladung ecrmittelte (nicht ab-
gerundete) Brennstundenzahl um 4009 erhdht wird. Die
Angaben der Nutzbrenndauer sind in jedem Talle auf volle
Viertelstunden abzurunden.



48. Priitvorschriften fiir die gekiirzte Unter-
suchung elektrischer Isolierstoffe.’)
Giiltig ab 1. Juli 1914.%)

1. Aligemeines.
Die abgekiirzte Untersuchung elektrischer Isolierstoffe
beschriinkt sich auf folgende Ermittlungen:

A. Mechanische und Wairmepriifung.

1. Biegefestigkeit.

. Schlagbiegefestigkeit.

. Kugeldruckhirte.
Wiarmebestindigkeit.

. Frostbestindigkeit ).

. Verhalten in der Flamme.

B. Elektrische Priifung.

. Oberflichenwiderstand.
2. Lichtbogensicherheit.

R R )

[y

Probenform.
Als Normalformen fiir die Versuche sind Platten und
Flachstibe anzuwenden, deren Abmessungen folgende sind:

Dicke . ............a= 10cm
Stabe{Breite...... ...... b= 15

ganze Lénge . . . .. . . . . L=120 ,

Dicke . . ... ... ... ..L0cnm,
Pl““e“{mache. ... 1215 em.

Fiir die Untersuchung eines Isolierstoffes sind insgesamt
40 Normalflachstibe und 20 Platten erforderlich.

Die elektrische Priifung kann an Material, das sich in
der PlattengréBe nicht herstellen 1a8t, auch ausgefiihrt wer-
den, wenn sich auf den Stiicken ebene Flichen von 10><2cm

befinden.

1) Vgl. den Aufsatz von Passavant ETZ 1912 S, 450,

?) Angenommen auf den Jahresversammlungen 1918 und 1914, Verbffentlicht
ETZ 1918 8. 688 und 1914 8. 899

Die Vorschriften wurden am 19. 6. 1913 beschlossen mit Giiltigkeit ab 1. Juli
1918, Am 26. 5, 1914 wurde eine Anderung des Absatzes B 2, (Lichtbogensicher-
heit) beschlossen, Die geiinderte Fassung hat Giiltigkeit ab 1. Juli 1914,

3) Kommt nur in Betracht fiir Materialien, die im Freien Verwendung finden.
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II. Versuehsausfiihrung.
A. Mechanische und Warmeprifung.
1. Biegefestigkeit

o) 3 Versuche mit dem Material im Anlieferungszustand;
B) 3 Versuche nach 30tigiger Lagerung in Petroleum bei
Zimmertemperatur.

Versuchsausfiihrung nach Abb.1. Die Kraft P greift in
der Mitte zwischen den beiden Auflagern 44 mit einer
Druckfinne an, deren Schneidenwinkel 459, deren Abrundung
r=25 mm betriigt. Die Kanten der Auflager A4 sind bei
@ nach r=1mm zu brechen. Stiitzweite gleich 100 mm.

lp

I o
\_/
g r=25mmN\- / i i
10 * x
* @ e
A 1— S ) P :-{ A
Abb. 1.

Fiir stoBfreie Belastung und einwandfreic Kraftmessung
ist Sorge zu tragen. Ferner ist darauf zu achten, daB die
Probe auf den Widerlagern 44 satt aufliegt.

Die Probe ist folgenden Laststulen je 2 Minuten lang

zu beanspruchen:
Vergleichs-
zahl

P =158 kg, d.s. 2p =158 kg/qem G=1

P—316 , ,,ep=316 G=2
P—4i4 , ,,ep=474 , G=3
P-—=632 , ,,oB=0632 , G=4%
P=190 , ,,eB=T0 , G=5

Die Vergleichszahlen G gelten als erreicht, wenn der
Stab die Belastung P 2 Minuten getragen hat, ohne zu Bruch
zu gehen oder wenn bei stark biegsamen Stoffen die Gesamt-
durchbiegung in der Mitte kleiner als 5 mm bleibt.

Fiir die Feststellung der Gesamtdurchbiegung ist Ab-
lesung am Millimetermafstab hinreichend.

2, Schlagbiegefestigkeit.
o) 3 Versuche bei Zimmerwérme,
B) 3 Versuche in Kilte bei etwa — 230 C;
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(Dieser Versuch nur bei Materialien, die im Freien ver-
wendet werden.)

Die Schlagbiegeversuche sind mit einem Normalpendel-
schlagwerk fiir 150 cm kg auszufiihren.

Die Schlagfinne soll einen Schneidenwinkel von 450
besitzen und ist nach r =3mm abzurunden.

Die Stiitzweite betrigt 70 mm.

Die Auflager 44 miissen gemiB Abb. 2 nach einem
Winkel von 159 hinterschnitten, die Auflagerkanten ¢ nach
r =3mm abgerundet werden, damit die Proben unbehindert
durch die Auflager gehen kénnen.

Die Schlagversuche werden ausgefithrt:

o) bei Zimmerwirme,

B) an Proben, die unmittelbar vor dem Einbringen in
das Schlagwerk auf etwa —23°¢C abgekiihlt wor-
den sind.

Vergleichszahlen werden zweckmiBigerweise spater auf-

gestellt unter Zugrundelegung der mit dem Normalschlag-
werk erhaltenen Versuchswerte.

3. Kugeldruckhirte.
3 Versuche.

Als Normalapparat ist der Martens-Heynsche Hirte-
priifer zu verwenden.

Angewendet wird eine Stahlkugel von 5 mm Durchmesser,
die insgesamt 0,1 mm tief in die Probe eingedriickt wird.
Die Belastungsgeschwindigkeit bis zur Erreichung der Ein-
drucktiefe von 0,1 mm hat 2,5 Minuten zu betragen. Sodann
wird am Manometer die Kraft P in kg abgelesen und gilt
als Hartemal P,,.

Die Eindriicke sollen in der Mitte der 15 mm breiten
Proben liegen.
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Die Versuche sind bei 18 bis 200 C auszufiihren.
Die Vergleichszahlen @ bestimmen sich wie folgt:

Py, —162 kg G=1
Py, =824 , G=2
Py, =487 , G=3
Py, =650 , G=4
Py, =731 , G=5

4. Wirmebestindigkeit.
8 Versuche.

Die Wirmebestandigkeit ist durch die Martensprobe mit
einem Normalapparat festzustellen.

Abb. 3.

Die in senkrechter Lage von der Grundplatte g (siehe
Abb. 3) festgehaltenen Proben p werden durch angehingte
Gewichtshebel & mit der konstanten Bicgespannung d = 50kg
pro qcm belastet und langsam erwirmt. Die Geschwindigkeit
der Temperatursteigung soll 125 bis 150° C in der Stunde
betragen. Die genaue Zahl wird nach Durchpriifung des
Normalapparates angegeben und diesem angepaft.

Ermittelt wird der Warmegrad Ag, bei dem die Probe
eine noch festzusetzende Durchbiegung (Absinken des He-
bels) erfiahrt, und eventuell der Warmegrad Ag, bei dem der
Bruch der Probe eintritt.

5 Frostbestiandigkeit.

(Nur bei Materialien, die im Freien Verwendung finden.)

Die Proben werden wassergetrinkt nach vierwdchiger
Lagerung unter Wasser abwechselnd 25mal je etwa 20 Stun-
den dem Frost bei etwa — 150 C ausgesetzt, und je 4 Stun-
den in Wasser von Zimmerwirme wieder aufgetaut. Die
juBerlichen Verinderungen der Proben nach dieser Behand-
lung werden festgestellt. Vergleichszahlen werden mangels
zahlenmasBiger Versuchsergebnisse nicht angegeben.
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6. Verhalten in der Flamme.
8 Versuche.

a) Brandsicherheit. Es wird ein Normalstab zwei
Minuten lang an der Flamme geheizt; danach wird unter-
sucht:

1. ob der Stab nach Entfernen der Flamme weiter

brennt oder erlischt;

2. der Zustand nach dem Brande.

b) Feuersicherheit. Es wird untersucht:

1. die Ziindungsdauer (an einer Normalplatte), wobei
die Mitte der Platte durch eine Bunsenflamme von
unten erhitzt wird;

2. die Eigenbrenndauer, d. h. die Zeit, wahrend welcher
ein Normalstab des Versuchsmaterials einen Beitrag
zu der Flamme des Bunsenbrenners liefert;

3. der Zustand dieses Stabes nach dem Brande (Kom-
paktheit usw.).

B. Elektrische Priifung.
1. Oberflichenwiderstand.

Der Oberflichenwiderstand wird gemessen auf einer
Flache von 10><1cm bei 1000 Volt Gleichspannung:

@) im Zustand der Einsendung, jedoch nach Abschleifen

der Oberfliche;

B) nach 24stiindiger Einwirkung von Wasser;

Y) nach 3wéchentlicher Einwirkung von 25prozentiger

Schwefelsdaure ;

0) nach 3wochentlicher Einwirkung von Ammoniak-

dampf.

Zur Messung des Oberflichenwiderstandes werden zwei
gerade 10 cmm lange mit Gummi und Stanniol gepolsterte
Elektroden einander parallel in 1 cm Abstand auf die Platte
gesetzt. Siehe den Normalapparat Abb. 4. Das Schalt-
schema zeigt Abb.5. Die eine Elektrode wird iiber einen
Schutzwiderstand von 10000 Ohm mit dem negativen Pol
der Gleichspannung von 1000 V verbunden, deren positiver
Pol geerdet ist; die andere Elektrode wird mit einer
Klemme des Galvanometernebenschlusses verbunden, die an-
dere Klemme liegt an der Erde. Um Kriechstréme von der
Messung auszuschlieBen, ist die Zuleitung zum Nebenschlu8
und von da zum Galvanometer mit einer geerdeten Um-
hiillung zu versehen, z. B, als Panzerader auszufiihren. Die
Halteplatte der Elektroden ist zu erden, das Galvanometer
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und sein Nebenschluf sind auf geerdete Unterlagen zu
stellen; die Empfindlichkeit des Galvanometers soll min-
destens 1><10—9 A fiir 1 mm Ausschlag bei 1 m Skalen-
abstand betragen, durch ‘den NebenschluB ist die Emp-
c
~ |

-

g Erde brse
Abb. 5.

findlichkeit stufenweise auf /5, Y1000 10000 /10000 und
1/ 00000 herabzusetzen. Ein Kontakt des Nebenschlusses dient
ferner zum Kurzschliefen des Galvanometers; zur Eichung
des Galvanometerausschlages wird beim NebenschluB 1/;5909
statt des Oberflichenapparates ein Drahtwiderstand von
Vorschriften, 10. Aufl. 22
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1 Megohm eingeschaltet. (Dieser wird aus 0,05 mm starkem
Manganindraht unifilar aufgewickelt und braucht nur auf
30p abgeglichen zu sein.) Der Schutzwiderstand besteht aus
0,1 mm starkem Manganindraht, der unifilar auf ein Por-
zellan- oder Glasrohr von etwa 6 cm Durchmesser und
50 cm Linge aufgewickelt ist, der Schutzwiderstand ist
ebenfalls auf 39 genau abzugleichen. Ein statisches Volt-
meter miBt dic Spannung hinter dem Schutzwiderstand.

Gang der Messung.

Bei geoffnetemn Schalter zwischen Schutzwiderstand und
Oberflachenapparat wird mit Hilfe des statischen Voltmeters
die Gleichspannung auf 1000 V eingestellt. Bei kurzge-
schlossenem Galvanometer wird dann der Schalter zu dem
Oberflachenapparat geschlossen; sinkt dabei die Spannung
des Voltmeters unter 500 V, so betrigt der Oberflichen-
widerstand des Materials weniger als 10000 Ohm; bleibt die
Spannung iiber 800 V, so kann mit dem Galvanometer ge-
messen werden,

Die Ablesung des Galvanometerausschlages erfolgt 1 Mi-
nute nach dem Anlegen der Spannung.

Die Vergleichszahlen stufen sich folgendermafien ab:

Oberflichenwiderstand Vergleichszahlen
unter Y00 Megohm . . . . . . ... . 0
1 bis ;00 Megohm . . . . . . e e e e e 1
100 bis 1 Megohm . . . . . . . . . . . . . .. 2
10000 bis 100 Megohm . . . . . . . . . . . . . 3
1 Mill. bis 10 000 Megohm . . . . . . . . . . . 4
iiber 1 Mill. Megohm . . . . . . . . . .. . .. 5

Zu jeder Versuchsreihe sind drei Platten zu verwenden,
an jeder Platte sind mindestens zwei Messungen vorzu-
nehmen.

Zu B. Nach dem Herausnehmen aus demn Wasser werden
die Platten mit cinem Tuch abgerieben und vertikal bei
Zimmertemperatur in nicht bewegter Luft zwei Stunden
stehen gelassen, um die #uBerlich anhaftende Feuchtigkeit
zu entfernen. Danach wird die Messung vorgenommen.

Zuy. Nach dem Herausnehmen aus der Schwefelsidure
werden die Platten etwa 1 Minute in flieBendem Wasser ab-
gespiilt, danach wie unter B behandelt.

Zu 4. Dic Platten werden in groBen Glasgefifien auf-
gehingt, auf deren Boden eine gesittigte wisserige Am-
moniakldsung sich befindet, die Gefife werden mit Glas-
platten abgedeckt. Von drei zu drei Tagen wird etwas Am-
moniak zugefiillt, um die Verluste an Ammoniakdampf zu
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decken., Nach dem Herausnehmen aus den GefaBlen, werden
die Platten nach Feststellung des Aussehens mit einem
trockenen Tuch abgerieben und gemessen.

2. Lichtbogensicherheit.

Die Platte wird horizontal gelegt und zwei angespitate
Reinkohlen von 8 mm Durchmesser in einem Winkel von
etwas mehr als einem Rechten gegeneinander auf die Platte
gesetzt, etwa um 60° gegen die Horizontale geneigt. An
die Kohlen wird eine Spannung von etwa 220 V gelegt unter
Vorschalten eines Widerstandes von 20 Ohm. Nach Bildung
des Lichtbogens zwischen den Kohlen werden diese mit einer
Geschwindigkeit, die 1 mm in der Sekunde nicht iiber-
schreiten soll, auseinander gezogen. Es werden dann fol-
gende vier Stufen der Sicherheit gegeniiber dem Licht-
bogen unterschieden:

a) Der Lichtbogen 148t sich nicht iiber seine normale

Linge von etwa 20 mm ausziehen.

b) Der Lichtbogen 148t sich weiter als etwa 20 mm
ausziehen, es bildet sich aber keine zusammenhén-
gende leitende Briicke im Material.

c) Unter dem Lichtbogen bildet sich eine leitende
Briicke im Material, welche aber nach dem Erkalten
ihre Leitfahigkeit verliert.

d) Unter dem Lichtbogen bildet sich eine leitende
Briicke im Material, welche auch nach dem Erkalten
leitend bleibt. :

Anhang: Auf Grund von Vereinbarungen mit dem
Kgl. Materialpriifungsamt und der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt wird die abgekiirzte Priifung von Isolierstoffen
bei diesen beiden Amtern nach den vorstehenden Vor-
schriften ausgefiihrt. Die simtlichen notwendigen Proben
sind an das Kgl. Materialpriifungsamt einzusenden, von dem
aus die Verteilung des Materials vorgenommen wird.

22%
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49, Normen fiir Elektrizititszéihler.
GHiltig ab 1. Oktober 1920.)

1. Stromstéarken.
Als normale Nennstromstirken fir Elektrizititszihler
gelten:
15 8, 5, 10, 15, 20, 80, 50, 100, 150, 200, 300,
500, 1000, 1500, 2000, 3000, 5000, 100000 A.
Die Nennstromstirke kann gelegentlich um folgende
Werte iiberschritten werden:
Alle Zshler . . . . . . .um 509, bis zu 2h
” 5 e e e e e um 1009/, bis zu 1 min
Gleichstrom -Amperestun-
den- und Wechselstrom-
Wattstundenzihler bis ein-
schlieBlich 3 A . . . . . um 1009/, bis zu 2h.

2. Gewinde.

Es wird empfohlen, bis zur Festlegung eines deutschen
Einheitsgewindes das metrische Gewinde (S.J.-Gewinde) zu
verwenden.

3. AnschluBklemmen.

AnschluBklemmen fiir TEiektrizititszihler werden aus
Messing hergestellt.2) Als Normal-AnschluBklemme von 1,5
bis 30 A gilt eine Klemme, welche gerade Leitungen bis
zu 20 mm? Querschnitt einzufiihren gestattet. Die Bohrung
bzw. Offnung fiir die Einfiihrung der Leitung betrigt 6 mm.
Jede Leitung wird mittels zweier Druckschrauben mit
5mm-Gewinde befestigt. Bei Verwendung von nur je einer
Druckschraube erfolgt die Sicherung des Anschlusses in
anderer Weise.

Die Spannungsklemmen erhalten Schrauben mit 3 mm-
Gewinde. T'iir die Klemmen gelten allgemein folgende
Regeln:

»Zwei nebeneinanderliegende, nicht durch ecinen Isola-
tionssteg getrennte Klemmen haben die gleiche Polaritit.

1 Angenpmmen auf der Jahresversammlung 1920, Veroffentlicht: ETZ 1920
8. 537. Erlduterungen hierzu siehe ETZ 1920 8. 537.
%) Bis auf weiteres konnen Ersatzstoffe hierfiir verwendet werden.
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Die zu diesem Pol gehorige Spannungsklemme liegt
neben oder zwischen ihren Stromklemmen.

Fiir den Hauptstrom ist dic Einfithrungsklemme — von
vorn gesehen — stets von links die erste, die Ausfithrungs-
klemme die zweite. (Bei der Schaltung 1b umgekehrt.)

Fir grofere Schaltanlagen koénnen die Klemmen und
AnschluBipunkte im Schaltbild bezeichnet werden; es sind
dann die Klemmen mit arabischen Zahlen von links nach
rechts, mit 1 anfangend, fortlaufend zu versehen.

Die Klemmen selbst werden nicht bezeichnet.

4. Klemmendeckel (fir Stromstirken bis 30 A).

Als Klemmendeckel gelten:

a) einfacher Klemmendeckel, nur zur Abdeckung der
Klemme

b) verlingerter Klemmendeckel, welcher mit der Auf-
lagefliiche des Zahlers abschliefit, zur Abdeckung der An-
schluflleitungen.

Die Befestigung des Klemmendeckels erfolgt durch plom-
hierbare Schrauben oder Muttern mit 5mm-Gewinde. Tir
den verlingerten Klemmendeckel wird als Abstand von der
unteren Klemmenkante bis zuin unteren Klemmendeckel-
rand das Maf 30mm festgelegt.

5. Zihlerkappe.
Die Befestigung der Zihlerkappe erfolgt durch plombier-
bare Schrauben mit 5 mm-Gewinde.
Die Zihlerkappe trigt ein Schild, welches ohne Ent-
fernung der Plomben nicht ausgewechselt werden kann.

6. Aufschriften.

Die Grundplatte ist mit der Fabriknummer zu versehen.
Das Schild auf der Zihlerkappe erhilt nachstehende An-
gaben: Ableseeinheit (Kilowattstunden), Art und Form des
Zihlers, Systemnummer, Betriebsspannung, Nennstromstérke,
Trequenz, Fabrikationsnummer, Zahl der Ankerumdrehungen
fir 1 Kilowattstunde und Name sowie Wohnort des Her-
stellers oder ein Ursprungszeichen.

Beispiel eines Schildes:

Kilowattstunden. o

Wechselstromzihler Form W 97

220V. 8 A. 50 ~ Nr. 123450

5000 Ankerumdr. = 1 Kilowattstunde
AEG.
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Das Wort ,Kilowattstunde“ ist unverkiirzt anzugeben.
Das Schild auf der Zahlerkappe kann auSerdem einen Eigen-
tumsvermerk, den Namen oder das Warenzeichen des Be-

Eigentum des Stidt. El. Werkes
Hannover Nr. 20412,

7. Ankerdrehrichtung.
Fiir Motorzihler gilt als Drehrichtung des Ankers von
vorn gesehen: ,Rechtslauf“. Die Drehrichtung wird durch
einen Pfeil angegeben.

8. Schaltungen.
Als Normalschaltungen fiir Elektrizitatszahler bis 30 A
gelten die Schaltbilder Abb.1a his 1k

o

Abb. 1a. Abb, 1b.

n

' ? | Lo

Abb. 1c, Abb.14d.

in A

?

Lo+o-
Lo
854

Abb. 1e. Abb. 1f£.
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]

Abb.1g Abb, 1h,

] AT e

Abb. 11, £ Abl. 1k,

Es wird verwendet Schaltbild:

la fir Gleichstrom-Amperestundenzilhiler im - Leiter,

1b fiir Gleichstrom-Amperestundenzithler im — Leiter,

1c¢ fiir Wattstunden-Zweileiterzihler,

1d fir Wattstunden-Zweileiterzahler in Anlagen ohne
geerdeten Nulleiter,

1e fir Wattstunden - Dreileiterzithler (AuBenleiteran-
schluf),

1f fiir Wattstunden-Dreileiterzihler (NulleiteranschluB),

1g fiir Drehstromzihler ohne Nulleiter,

1h fiir Zweiphasenzihler mit Nulleiter,

1i fiir Drehstromzihler mit Nulleiter,

1k fiir Drehstrom-Hochspannungszihler.

Das numerierte Schaltbild wird im Klemmendeckel
des Dbetreffenden Zihlers angeordnet. Die Schaltbilder
Nr.1a und b werden gleichzeitiy mitgegeben.

Der auBere AnschluB des Spannungskreises der Schal-
tungen Nr.1c, f, g, h, i kann anstatt durch zwei Drihte
auch durch einen Draht vorgenommen werden.
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Die Schaltung 1 d gilt nur fiir Ausnahmefille. In Zwei-
leiteranlagen ohne geerdeten Nulleiter kénnte bei Verwen-
dung der Schaltung 1c¢ durch die Erdung der durch die
Hauptstromspule fithrenden Hauptleitung vor und hinter
dem Zihler dieser betrugsweise kurzgeschlossen werden.
Bei der Schaltung 1d ist dies nur zur Hilfte moglich.

9. Drehfeld.

Die drei Hauptleitungen eines Drelstromnetzes werden
mit R, S, T bezeichnet, die diesbeziiglichen Iauptspan-
nungen mit B—S, S—7 und T—R. Die Kontrolle des An-
schlusses von Drehstromzihlern in bezug auf das Drehfeld
seiner Eichung erfolgt in der Weise, daB die Spannung
R—S der Spannung S—T um 120° und der Spannung T—R
um 2400 voreilt.

10. Zihleraufhingung.

Itiir die einheitliche Aufhingung aller zur Zeit markt-
fahigen Einphasen-Wechselstromzihler und Gleichstrom-
Amperestundenziihler gelten die Entfernungen 80 und
140 mm.

Triir die Befestigung dieser Ziihler kommen drei gleiche,
drehbare Zwischenstiicke mit 5 mm Gewindebohrungen oder
eine obere und eine untere Zusatzschiene zur Anwendung.

Fiir neue Modelle der genannten Stromarten kommen
aufer den Maficn 80 und 140 mm die Entfernungen 120 und
160 mm in Betracht.
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50. Normen zu Lieferrollen fiir Feindréhte.

Werkatol!f Sotbuche

Giiltig ab 1. Oktober 1920.1)

— Herkunllazexhen

—Merhunflazeichen ™

fachient
Werkstolt Fappe mif

Molzkern

o

- T -

- —

Lieferrolle /1 I'

v

e —
— ¢

.

Beispiel fir dic Bezeichnung einer Lieferrolle (Werkstoff
.Pappe mit Holzkern®) fiir Drahtstirke 0.40 his 0,60 mm:
Lieferrolle P 3 V.D.E...

. MaBe in mm.

Werkstoff |3 Kern- Scheiben- g .gb Wickel Filr w(i;:l;z
’é durchmesser|durchmesser| 5 ;3 | linge Drahtstirke P
Holz | Pappe|™ d D L WL rd
H|Pp|1] 30 60 80| 60 |0,06bis0,18
H| P 2] 30 80 80| 60 [0,19 , 0,39
H| P |3| 40 120 80 | 60 (0,40 , 0,60
H| P |4 40 120 120 | 100 | wber 0,61
Baumwoll-
draht

1) Angenommen auf der Jahresversammlung 1920, Verdffentlicht: ETZ 1920
S, 558.
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51. Leitsédtze iiber den Schutz der Gebdude gegen
den Blitz.

Nebst Erliinterungen, Ausfithrangsregeln und Anhiingen.

Leitsitze.
Giiltig ab 1. Juli 1901.%)

1. Der Blitzableiter gewihrt den Gebiduden und ihrem
Inhalte Schutz gegen Schidigung oder Entziindung durch
den Blitz. Seine Anwendung in immer weiterem Umfange
ist durch Vereinfachung seiner Einrichtung und Verringerung
seiner Kosten zu foérdern.

2. Der Blitzableiter besteht aus:

a) den Auffangevorrichtungen,
b) den Gebiiudeleitungen und
c¢) den Erdleitungen.

a) Die Auffangevorrichtungen sind emporragende Metall-
korper, -Flichen oder -Leitungen. Die erfahrungsge-
miBen Einschlagstellen (Turm- oder Giebelspitzen, First-
kanten des Daches, hochgelegene Schornsteinkdpfe und
andere, besonders emporragende Gebiudeteile) werden
am besten selbst als Auffangevorrichtungen ausgebildet,
oder mit solchen versehen.

b) Die Geb#iudeleitungen bilden eine zusammenhingende
metallische Verbindung der Auffangevorrichtungen mit
den Erdleitungen; sie sollen das Gebdude, namentlich
das Dach, moglichst allseitig umspannen und von den
Auffangevorrichtungen auf den zuldssig kiirzesten Wegen
und unter tunlichster Vermeidung schérferer Kriim-
mungen zur Erde fiihren.

1) Aufgestellt vom Elektrotechnischen Verein und angenommen auf der
Jahresversammlung des V.D.E. 1901. Veroffentlicht ETZ 1901, 8. 390; 1920, 641,

Sonderabdriicke kénnen von der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin,
bezogen werden, Weitere Belehrung iiber die Wirkung der Blitzableiter findet man in
den vom Elektrotechnischen Verein herausgegeb Schriften ,Die Blitzgefahr“,
No. 1 und 2 (Berlin, Julius Springer). Praktische Anleitungen fiir die Errichtung
von Gebiude-Blitzableitern, wesentlich im Sinne obiger Leitsiitze, sind in dem
Findeisenschen Buch: ,Ratschliige iiber den Blitzschutz der Gebi#ude* (Berlin,
Julius Springer) enthalten.
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c) Die Erdleitungen bestehen aus metallenen Leitungen,
welche sich an die unteren Enden der Gebiudeleitungen
anschliefen und in den Erdboden eindringen; sie sollen
sich hier unter Bevorzugung feuchter Stellen moglichst
weit ausbreiten.

3. Metallene Gebiudeteile und griBere Metallmassen im
und am Gebidude, insbesondere solche, welche mit der Erde
in groBflichiger Beriihrung stehen, wie Rohrleitungen, sind
tunlichst unter sich und mit dem Blitzableiter leitend zu
verbinden.!) Insoweit sie den in den Leitsétzen 2, 5 und 6
gestellten Forderungen entsprechen, sind besondere Auffange-
vorrichtungen, Gebdude- und Erdleitungen entbehrlich. So-
wohl zur Vervollkommnung des Blitzableiters als auch zur
Verminderung seiner Kosten ist es von groftem Wert, daf
schon beim Entwurf und bei der Ausfiihrung neuer Geb#ude
auf moglichste Ausnutzung der metallenen Bauteile, Rohr-
leitungen und dergl. fiir die Zwecke des Blitzschutzes Riick-
sicht genommen wird.

4. Der Schutz, den ein Blitzableiter gewihrt, ist um so
sicherer, je vollkommener alle dem Einschlag ausgesetzten
Stellen des Gebiudes durch Auffangevorrichtungen geschiitzt,
je groBer die Zahl der Geb#dudeleitungen und je reichlicher
bemessen und besser ausgebreitet die Erdleitungen sind. Es
tragen aber auch schon metallene Gebidudeteile von groferer
Ausdehnung, insbesondere solche, welche von den hdochsten
Stellen der Gebiude zur Erde {fihren, selbst wenn sie
ohne Riicksicht auf den Blitzschutz ausgefiihrt sind, in der
Regel zur Verminderung des Blitzschadens bei. Eine Ver-
groBerung der Blitzgefahr durch Unvollkommenheiten des
Blitzableiters ist im allgemeinen.nicht zu befiirchten.

5. Verzweigte Leitungen aus Eisen oder Kupfer sollen
nicht unter 25 mm2, unverzweigte nicht unter 50 mm? stark
scin. Zink ist mindestens vom dreifachen, Blei vom sechs-
fachen Querschnitt des Eisens zu wihlen. Der Leiter soll
nach Form und Befestigung sturmsicher sein. Kisensecile
aus Drihten von weniger als 3,3 mm Durchmesser sind un-
zuléssig.

6. Leitungsverbindungen und Anschliisse sind dauerhaft,
fest, dicht und moglichst grofflichig herzustellen. Nicht

1) Blitzableitungen die nicht mit den Metallmassen, Rohrleitungen usw,
leitend verbunden sind, sind stets unvollkommen, da ein Uberspringen des Blitzes
auf die letzteren hiufig eintritt. Das Wort ,tunlichst bezieht sich auf die Fille,
in denen der AnschiuB durch snderweitige Vorschriften nicht gestattet oder er-
schwert wird.



348 Leitsitze iiber den Schutz der Gebiude gegen den Blitz.

geschweillte oder geldtete Verbindungsstellen sollen metal-
lische Berithrungsflichen von nicht unter 10 cm? ecrhalten.

7. Um den Blitzableiter dauernd in gutem Zustande zu
erhalten, sind wiederholte sachverstindige Untersuchungen
erforderlich, wobei auch zu beachten ist, ob inzwischen
Anderungen an dem Gebiude vorgekommen sind, welche ent-
sprechende Anderungen oder Ergiinzungen des Blitzableiters
bedingen.

Erlduterungen und Ausfiihrungsvorschlige.?)
Giltig ab 1. Juli 1913,

A. Allgemeines iiber Blitzgefahr und Blitzschutz.
B. Ausfiihrungsvorschlige.
C. Die Priifung.
A. Allgemeines iiber Blitizgefahr und Blitzschutz.

Die Statistik zeigt, daB durch Blitzschlag alljahrlich
bedeutende volkswirtschaftliche Werte vernichtet werden,
und zwar auf dem Lande in weit hoherem MaBe, als in der
Stadt.

Um diesen Schaden und die Gefahr fiir Personen und
Haustiere zu vermindern, sollten Gebidudeblitzableiter in weit
groflerem Umfange wie bisher, besonders auf dem Lande,
eingefithrt werden. Mindestens sollten Blitzableiter erbalten:

a) Gebiude, in denen griBere Menschenansammlungen
stattfinden, wie Kirchen, Kasernen, Unterrichtsanstalten,
Versorgungs- und Krankenhiuser, Gefingnisse, Theater und
Gebiiude, in denen Schaustellungen stattfinden, Versamm-
lungslokale, Gasthofe, Fabriken, groBere Geschiiftshiuser;

b) Gebiude, welche zur Ilerstellung, Verarbeitung und
Lagerung grofier Mengen leicht, entziindlicher und schwer
zu loschender bzw. explosiver Gegenstiinde oder Materialien
bestimmt sind, wie Feuerwerkskérper, Ziindhélzer, Dynamit,
Pulver, Petroleum, Spiritus, Benzin;

¢) Gebdude, durch deren Zerstorung ein groBerer Teil
der Bevolkerung in Mitleidenscha{t gezogen wird, z. B. Elek-
trizititswerke, Gaswerke, Wasserwerke;

d) Gebiude, deren Inhalt einen hohen wissenschaft-
lichen, geschichtlichen oder kiinstlerischen Wert aufweisen,
der im Falle der Zerstérung sehr schwer oder gar nicht er-
setzbar ist, z. B. Museen, Bibliotheken, Gerichtsgebaude;

e) Gebdude, welche wegen ihrer Hohe, vereinzelten Lage
oder ihres Standortes dem Blitzschlag besonders ausgesetzt

) Aufgestellt vom Elektrotechnischen Verein und angenommen auf der
Jahresversammlung des V.D. E. 1913, Verbffentlicht: ETZ, 1918. S, 538.
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sind, wie Tiirme, einzelstehende Schornsteine, Windmiihlen,
Feldscheunen, einzeln stehende Hiuser auf Hohen;

f) Weichgedeckte Gebdude, insbesondere solche, deren
Bedachung nicht durch Imprignierung wirksam gegen Ent-
flammung geschiitzt ist;

g) Gebdude, die bereits vom Blitz getroffen wurden,
oder in deren Nahe der Blitz schon 6fter eingeschlagen hat.

Der Blitzgefahr begegnet man nach der grundlegenden
Idee Franklins — im allgemeinen vollstindig — durch Her-
stellung einer von den héchsten Teilen des Gebiudes bis zu
den grofen Leitermassen des Erdreichs fithrenden, zusammen-
héngenden metallischen Leitung. Spitere Erkenntnisse iiber
die Natur des Blitzes und iiber die elektrischen Vorginge in
Leitern, sowie die ausgedehnte Statistik iiber Blitzschlige
haben den Grundgedanken des Franklinschen Blitzleiters in
keiner Weise erschiittert, vielmehr seine Richtigkeit fort-
gesetzt erhartet. Sie haben nur gelehrt, die Ursachen fiir
vereinzelt vorkommende, unvollkommene Wirkungen der
Blitzableiter aufzudecken, den dahin gehérigen auf Sciten-
entladung, Induktion und elektrischen Schwingungen be-
ruhenden unbequemen Nebenerscheinungen entweder durch
zweckmiafigen Anschluf an benachbarte Metalle oder nach
dem Vorgange von Faraday und Melsens durch Vermehrung
der Auffangvorrichtungen, Leitungen und Erdanschliisse vor-
zubeugen und die genauere Bewertung der Materialien und
Konstruktionsteile der Blitzableiter aufzustellen. Neuere,
insbesondere von Findeisen getragene Bestrebungen haben
versucht, eine Verbilligung und dadurch gesteigerte Ver-
breitung der Blitzableiter zu erzielen durch tunlichste Ver-
minderung hoher kostspieliger Auffangstangen, durch Mit-
benutzung metallischer Geb#dudeteile und durch angemes-
senen Krsatz der oft schwierig auszufilhrenden Grundwasser-
anschlisse durch Ileranziehung der oberen Schichten des
Erdreichs. Diese hochst beachtenswerten und vielfach er-
probten Versuche stehen nicht im Gegensatz zu der alt-
bewdhrten auf den Schultern von Franklin ruhenden Grund-
lage des Blitzableiterbaues.

Die Herstellung einer Blitzableiteranlage soll stets auf
Grund einer Zeichnung erfolgen, die nach Fertigstellung der
Ausfiihrung entsprechend richtigzustellen ist. Die Zeichnung
ist sorgfiltig aufzubewahren und bei baulichen Verinde-
rungen und Reparaturen stets zu erginzen. Die Zeichnung
mufl einen Vermerk tragen, aus dem hervorgeht, welche Ma-
terialien verwendet wurden, und welche Besonderheiten bei
der Verlegung eingetreten sind.
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Es lassen sich wirksame Blitzableiter vielfach leichter
und billiger herstellen, wenn der Architekt gleich beim
Entwurf und Bau des Hauses auf den Blitzschutz Riicksicht
nimmt. An allen Gebduden mit Dachrinnen und Regenabfall-
réhren konnen durch Ausnutzung dieser Teile schon wesent-
lich Vereinfachungen und Verbilligungen der Blitzableiter-
anlage erzielt werden. Sind noch weitere Metallteile am
Gebiude vorhanden, wie Firstbleche, Gratzinke, Ortgang-
bleche, so kann schon durch zuverldssige Verbindung dieser
Metallteile und kleine Ergédnzungen oftmals eine aus-
reichende Blitzschutzanlage erreicht werden.

Man kann nicht damit rechnen, da8 eine Blitzableitung
durch ihre Spitzen die Entstehung von Blitzen verhiitet. Der
Blitzableiter soll vielmehr die ohnehin iiber dem Gebdude
niedergehenden Blitzschlige aufnehmen und gefahrlos zur
Erde ableiten. Um diese Absicht zu erreichen, ist es not-
wendig, bei dem Entwurf der Blitzableiteranlage jeweils
Riicksicht zu nehmen auf die Art des zu schiitzenden Ge-
bjudes, auf seine Lage, seine Form und Dimensionen,
seinen Inhalt an gefihrdeten Gegenstédnden, wie an metalli-
schen Korpern, auf die Untergrundverhéltnisse und die Um-
gebung. Es 1dBt sich aus diesem Grunde auch kein Blitz-
ableiterschema angeben, das in allen Fillen zweckmiBig
wire, vielmehr ist es Sache des erfahrenen - Blitzableiter-
technikers, die Blitzableiteranlage den besonderen Verhilt-
nissen jedes Falles so anzupassen, daB bei ausreichender
Dauerhaftigkeit und gentigendem Schutz moglichst einfache
Hilfsmittel angewandt werden und entsprechend geringe
Kosten entstehen.

Die Vollkommenheit des Blitzschutzes und der damit
in Zusammenhang stehende Kostenaufwand sollte dem Um-
fang des durch Blitzschlag zu befiirchtenden Schadens an-
gepabBt werden, z. B. durch Wahl entsprechender Anzahl von
Ableitungen und Erdleitungen. Fiir lindliche Anlagen und
einfache stidtische Gebiude ist verzinktes Eisen, das den
Vorteil einer groBen mechanischen Festigkeit besitzt, durch
eine groBe Oberfliche als Ableiter sehr gut geeignet und
auBerdem dem Diebstahl nicht ausgesetzt ist, zu empfehlen.
Es kann in der Form von Draht, Bandeisen oder Drahtseil
Verwendung finden.

Spielen die Mehrkosten keine Rolle, so kann Kupfer als
Draht, Band oder Seil verwendet werden, da es den Witte-
rungseinfliissen linger widersteht.

Bei der Anbringung der Leitungen ist Wert darauf zu
legen, daf das Aussehen des Gebiudes durch die Leitungen
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und Auffangvorrichtungen nicht ungiinstig beeinflufit wird.
Die Anlage 1a8t sich leicht so gestalten, daB sich die Auf-
fangvorrichtungen und Leitungen den Linien des Gebdudes
gut anschmiegen.

Fiir die Herstellung der Blitzableiteranlagen geben die
Leitsitze des Elektrotechnischen Vereins die allgemeinen
Richtlinien.

Die folgenden Ausfiithrungsvorschlige sollen daher teils
als Erliuterungen zum Verstindnis der Leitsitze, teils als
Vorschlige fiir mit den Leitsitzen in Einklang stehende
Ausfithrungen angesehen werden.

B. Ausfiihrungsvorschliige.
1. Auffangvorrichtungen:

Uber die Auffangvorrichtungen sagen die Leitsdtze:

»Die Auffangvorrichtungen sind emporragende Metall-
kérper, Flichen oder Leitungen. Die erfahrungsgemifen
Einschlagstellen (Turm- oder Giebelspitzen, Firstkanten des
Daches, hochgelegene Schornsteinkdpfe und andere beson-
ders emporragende Gebidudeteile) werden am besten selbst
als Auffangvorrichtungen ausgebildet oder mit solchen ver-
sehen.”

Bestehen solche Bauteile aus Metall, so ist es nur er-
forderlich, sie mit ihren unteren Enden an die Blitzableitung
anzuschlieBen. Ist der Querschnitt des Metallkdrpers nicht
ausreichend, oder bestchen dic emporragenden Gebdude-
teile aus nicht leitendem Stoff, so wird ein Leitungsabzweig
an ihnen bis iiber ihre Oberkante hinweg emporgefiihrt. So
sind z. B. Windfahnen, Zierknaufe, Firmenschilder u. dgl,
deren Querschnitt den Leitsitzen geniigt, ohne weiteres als
Auffangvorrichtung zu benutzen. Hierbei ist das unter Ab-
satz 3 iiber Verbindungen Gesagte zu beriicksichtigen.

Von den am Gebiiude vorhandenen Schornsteinen sollen
wenigstens die bis zur Hohe des Firstes reichenden oder etwa
1 m aus der Dachfliche hervorragenden mit Auffangvorrich-
tungen versehen werden, Diese konnen bestehen entweder
aus den erwihnten einfachcu Leitungen, die an ihnen hoch-
gefiihrt sind und den Kamin ein Stiick iberragen, oder aus
den am Kamin sowieso vorhandenen Metallteilen, die mit
der Leitung verbunden werden. Ferner lassen sich Metall-
abdeckplatten, Einfassungen aus Metall oder am Kamin
angebrachte kurze Stangen als Auffangvorrichtungen ver-
wenden. Ahnlich wie mit den Schornsteinen ist mit etwa
vorhandenen Dunstrohren und Abluftkdsten zu verfahren.
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Die Zahl der Auffangvorrichtungen ist so zu bemessen,
daB der Abstand zwischen ihnen nicht gréfSer als 15 bis
20 m wird.

Ragen keine oder nur wenige Teile aus dem Dach empor,
so kommen als erfahrungsgemifie Einschlagsstellen der
Reihenfolge nach in Betracht:

1. Die Endpunkte des Firstes (die Giebelspitzen).

2. Der First selbst.

3. Die Giebelkanten vom First zur Traufe.

4. Die Traufkanten selbst, namentlich bei freistehenden

Gebiuden mit flachen Dichern.

Der Schutz dieser Kanten und Ecken geschieht meist am
vorteilhaftesten durch gleichlaufend mit ihnen verlegte
Fangleitungen.

Die Giebelspitzen und der First miissen immer geschiitzt
werden. Von einem besonderen Schutz der Giebel und der
Traufkanten kann bei steilen Dichern meist abgesehen wer-
den; hat aber ein Dach eine Neigung von nur 25° oder we-
niger, so ist zu erwigen, ob fiir Giebel und Traufkanten
besondere Fangleitungen zu legen sind.

Wenn besondere Griinde vorliegen, die Einschlagstellen
des Blitzes moglichst weit von der Dachfliche fernzuhalten,
z. B. bei Strohdichern und Gebiuden mit gefibrlichem In-
balt, so kann man Stangen von groferer Linge als Auffang-
vorrichtung verwenden. Will man Stangen benutzen, so
ist eine Mehrzahl von niedrigen Stangen einer einzigen oder
wenigen hohen vorzuziehen. Die Stangen kdénnen aus ver-
zinktem Rund- oder Vierkanteisen bestehen oder aus gal-
vanisiertem Rohr, das oben metallisch abzuschlieBen ist. Der
Form der Endigung wird kein besonderer Wert beigelegt.
Edelmetallspitzen sind keinesfalls erforderlich. Der An-
schlull der Gebdudeleitungen an die Stange erfolgt am ein-
fachsten durch eine Schelle am Fu8 der Stange, oder durch
besondere mit dem FufBl der Stange von vornherein ver-
schweiite Ansatzmuffen. Emporfithrung der Leitung im
Innern der Stange ist zu verwerfen.

2. Gebdudeleitungen,

Dieselben stellen die Verbindung zwischen den Auf-
fangvorrichtungen und den Leitermassen des Erdreichs her.
Als Material fiir- die Gebdudeleitungen soll im allgemeinen
Kupfer, Eisen oder Zink verwendet werden. Andere Metalle
sollten nur fiir Nebenleitungen in Betracht kommen, wenn
schon Hauptleitungen aus den vorgenannten Metallen vor-
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handen sind. Wenn mdéglich, empfiehlt es sich, den Leitungs-
materialien grofle Oberfliche zu geben.

Die Leitungen gelten als unverzweigt, wenn sie den ge-
samten Blitzstrahl fiihren miissen.

Leitungen sind verzweigt, wenn sie nur einen Teil des
Blitzes zu fithren haben, d. h. wenn von den Auffangvor-
richtungen aus mehrere Leitungen zur Erde fiihren; das ist
der normale Fall bei Gebdudeleitungen.

Es ergeben sich dann nach den Leitsitzen die folgenden
Minimalquerschnitte :

Kupfer Eisen Zink Blei
verzweigt . . . . . ... . ... ... 25 50 75 150
unverzweigt . . . . . . ... .. ... 50 100 150 300

Fir die verschiedenen hauptsichlich in Betracht kom-
menden Materialien sind etwa die folgenden Abmessungen
zu empfehlen:

Kupfer:
unverzweigt verzweigt
Durchmesser Durchmesser
mm mm
Drabht . . . . . ... & 7Y
Band. . . . . . ... 2320 215
Seil . ... ... .. 7 Drédhte vou 3.4 7 Driihte von 2,5
Eisen:
Draht . . . . .. . 11 8
Band . . . . .. ... 3>< 30 2>< 25
oder . . . .. . .. 3:><85 2,5>< 20
Seil . ... .. .. . 12 Drihte vou 8.3 7 Drihte von 3,3
Zink

kommt im allgemeinen nicht als besonders verlegte Leitung
in Betracht, sondern meist als Konstruktionsmaterial bei
Gebauden. Es ist jeweils der Querschnitt zu berechnen und
zu kontrollieren.

Dasselbe gilt fiir Blei.

Eisenleitungen sollten nur gut verzinkt verwendet wer-
den. AuBerdem empfiehlt es sich, nach der Ver-
legungeinenrostschiitzenden Anstrichzugeben
und zu unterhalten.

Die Gebdudeleitungen zerfallen ihrer Lage nach in Dach-
leitungen und Ableitungen. Alle Leitungen sind in grofen
Langen zu verwenden und Verbindungen mgglichst zu ver-
meiden.

') Aus Festigkeitsriicksichten sollte Draht von 6 mm Durchmesser entsprechend
dem zuliissigen Querschnitt von 26 mm? nicht verwendet werden.
Vorschriften. 10. Aufl. 23
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a) Dachleitungen: Die Dachleitungen sollen iiber die
Stellen gefiithrt sein, welche dem Einschlagen des Blitzes
am meisten ausgesetzt sind. Sie sollen auf den First, auf
Graten und Kanten, Giebeln, und zwar besonders dort liegen,
wo diese Teile sich auf der Wetterseite befinden. Die Dach-
leitungen dienen dann als Fangleitungen.

Ist ein First linger als 20 m, so sollen die von der First-
leitung zu den Ableitungen fithrenden Dachleitungen nir-
gends weiter als 15 bis 20 m entfernt sein. Bei geringerer
Dachneigung als etwa 350 wichst die Gefahr eines Ein-
schlages in die Dachfliache. Derselben begegnet man durch
Herabsetzung des Abstandes der Dachleitungen, durch An-
bringung von horizontalen, parallel zum First laufenden Lei-
tungen, insbesondere einer solchen léings der Traufkante,
oder durch Anbringung besonderer, die Dachfldche schiitzen-
der Auffangvorrichtungen.

Die Befestigung der Leitungen kann auf verschiedene
Weise erfolgen, jedenfalls sind alle sogenannten Isolierungen
durch Porzellan, Glas u. dgl. zu vermeiden.

Bei weichgedeckten Gebduden (Stroh-, Rohr-, Schilf-
oder Schindeldidchern) ist die Leitung mittels Holzstiitzen
mindestens 40 cm iiber dem First und im Abstand von min-
destens 20 cm von den Dachflichen zu verlegen.

Bei hartgedeckten Déichern kann man die Leitungen ent-
weder mit Haltern so befestigen, da8 sie direkt auf der Dach-
fliche aufliegen oder sich in einem Abstand von 3 bis 5 cm
vom Dache befinden. Hierbei kénnen die Leitungen ent-
weder iiber dem First liegen oder seitlich davon.

Die abwirts filhrenden Dachleitungen kann man statt
auf den Dachflichen auf den Windbrettern der Giebelseiten
verlegen; diese Verlegung kann auch anliegend erfolgen.

Die Halter sind in Abstéinden von 1 bis 2 m anzubringen.
Als Material fiir die Halter ist gutes, zéhes, verzinktes Eisen
oder auch Kupfer zu verwenden.

Sind die Firste, Grate, Kehlen, Windbretter oder dgl
mit Metall verkleidet, so sind diese Metallteile unter sich
und mit den Auffangvorrichtungen zu verbinden. Es sind
keine besonderen Dachleitungen mehr erforderlich, wenn
diese Metallteile den durch die Leitsitze geforderten Quer-
schnitt haben, und ihre StoBstellen den in den Leitsétzen
aufgestellten Bedingungen fiir die Verbindungen in den Lei-
tungen entsprechen. Sind die Metallteile schwicher, so
kénnen sie entweder als Zweigleitungen eingeschaltet oder
durch beigelegte Leitungen verstirkt und als einzige Lei-
tung verwendet werden.
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Bei Diachern, die ganz oder auf groBen Strecken mit
Metall gedeckt sind, kénnen besondere Leitungen fortfallen,
wenn die Metallstliicke mit den Auffangvorrichtungen und
unter sich verbunden sind. Dasselbe gilt fir Gebiude mit
zusammenhéingenden eisernen Dachstiihlen bei Verwendung
geeigneter Auffangvorrichtungen. Jedenfalls miissen alle
groBeren auf dem Dache oder in dessen Hohe vorhandenen
Metallstiicke, wenn sie auch nicht als Leitungen benutzt
werden, wenigstens unten verbunden werden.

Zu diesen Metallteilen gehéren: Kaminaufsitze, Wind-
fahnen, Zierknaufe, Firstzinke, Gratzinke, Kehlbleche und
andere Blechverwahrungen, Dachrinnen, Kiesleisten, Schnee-
fanggitter, grofle eiserne Dachfenster, eiserne Gestdnge fiir
elektrische Leitungen, Glockenstiihle, Uhrtransmissionen,
Wasserreservoire, eiserne Treppengelidnder, eiserne Leitern,
Reklameschilder u. dgl. Die das Dach durchdringenden Me-
tallkérper, wie Auffangstangen, Fahnenstangen usw., sind
mit ihrem unteren Ende anzuschlieBen, wenn sie in den
Dachraum hineinragen und wenn andere Metallteile jhrem
unteren Ende nahekommen, oder geerdete Leiter leicht er-
reichbar sind. Je schlechter der Erdschlu der ganzen Blitz-
ableitung ist, um so notwendiger ist die Erdung solcher
in das Gebdude eindringenden Metallteile.

Die Verbindungen der Metallteile untereinander und mit
den Abileitungen sollen moglichst entsprechend dem Ab-
satz 4 durchgefiihrt werden; dienen die Metallteile als ein-
zige Leitungen, so miissen diese Bedingungen eingehalten
werden.

b) Ableitungen: Hierunter sollen die Ableitungen
verstanden werden, die vom Dache zu den Erdleitungen
fithren.

Im allgemeinen sollen an jedem Gebdude mindestens
zwei Ableitungen vorhanden sein. Im iibrigen wird ihre
Zahl dadurch bestimmt, da jede quer zum First gelegene
Dachleitung einer in derselben Linie verlaufenden Ableitung
entspricht. Wenn jedoch Metalldacher als Dachleitung die-
nen, oder wenn die Dachleitungen an eine lings der Trauf-
kante vorhandene zusammenhéingende Leitung angeschlossen
sind, kann die Anzahl der Ableitungen dadurch bemessen
werden, daf der Abstand der Ableitungen voneinander nicht
groBer als 20 m sein soll.

Bei héheren Tiirmen und Schornsteinen empfiehlt es
sich, zwei Ableitungen zu verwenden, von denen eine mog-
lichst an der Wetterseite verlegt wird.

Die Leitungen an den Winden kénnen auf 2 bis 5 cm

23*
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hohen Stiitzen verlegt oder unmittelbar aufliegend mit Haken
oder entsprechénden Krampen in Abstinden von etwa 1 1m
befestigt werden. Dann sind diese zweckm#Big mit einem
Anstrich zu versehen, der sie vor einem Angreifen durch
Mauersalze u. dgl. schiitzt.

Sind an oder im Gebaude Metallteile vorhanden, die
sich vom Dache aus nach der Erde erstrecken, und die bei
geniigender Dauerhaftigkeit den fiir Gebadudeleitungen ge-
stellten Bedingungen entsprechen, so kénnen diese als Ab-
leitungen benutzt werden.

Sehr giinstige Ableitungen bilden wegen ihrer grofen
Oberfliche die Abfallrohre, wenn die einzelnen Rohrschiisse
so gut ineinander passen, daB eine dauerhafte Verbindung
gewihrleistet ist, oder wenn sie durch aufgelStete Streifen
von entsprechendem Querschnitt bzw. durch eine am Rohr
angebrachte Leitung Verbindung besitzen. Sind die Kehlen,
Regenrinnen und Abfallrohre von solcher Art, daB iiber
ihren Fortbestand und gute Unterhaltung Zweifel bestehen
konnen, so diirfen sie nicht an Stelle einer vorgeschriebenen
Ableitung verwendet werden. AnzuschlieBen sind sie trotz-
dem. Ebenso kénnen eiserne vertikale Trager als Ablei-
tungen verwendet werden, wenn es mdglich ist, sie an den
dubersten Enden mit den Dachleitungen und Erdleitungen
zu verbinden.

Sind die Wande eines Gebiudes ganz aus Metall, oder
sind grofere zusammenhidngende Metallteile vorhanden, die
bis zum Erdboden gehen und gute Erdleitung besitzen oder
erhalten, so kénnen besondere Ableitungen fortfallen. Gro-
Bere Metallteile, auch wenn kein vollstandiger metallischer
Zusammenhang 7 vischen ihnen besteht, sind tunlichst mit
der Ableitung, und zwar dann an beiden Enden, zu verbinden.

Je vereinzelter solche Metallgegenstinde sind, je mehr
sie im Innern des Gebidudes liegen, je besser sic gegen die
Irde isoliert sind und je mehr sie in horizontaler Richtung
verlaufen, desto weniger ist die Verbindung mit dem Blitz-
ableiter notwendig. Die Blitzableitung ist dann méglichst
fern von den Metallobjekten zu fiihren.

Die sich in den Gebduden bis in die Nihe des Daches
erstreckenden Rohre der Gas- und Wasserleitung und der
Zentralheizung sind mit den Dachleitungen zu verbinden;
die Zentralheizung ist auch unten an die Erdleitung anzu-
schlieBen. Ebenso sollen eiserne Treppen und sonstige, be-
sonders aber die sich in gréferer Linge senkrecht erstrecken-
den Metallteile oben und unten angeschlossen werden. Der
untere Anschlufl ist eatbehrlich, wenn die Metallteile an
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sich gut geerdet sind. Je nidher sie einer Ableitung liegen,
um so wichtiger ist ihr Anschlub.

In jhrem unteren Teil, vor dem Eintritt in den Boden,
sind die Ableitungen durch iibergelegte ca. 2 bis 2,56 m lange
Winkeleisen, U-Eisen, Holzleisten oder dgl. gegen Beschidi-
gungen zu schiitzen. Bei Verwendung von Eisenrohren emp-
fichlt es sich, sie am oberen Ende mit der Leitung zu ver-
binden. Alle Schutzverkleidungen sind ungefihr 20 bis 30 cm
tief in die Erde mit einzufiihren, Bei Eisenleitungen kann
auch der Schutz in der Weise durchgefiihrt werden, da8 die
Leitung auf der bedrohten Strecke so stark bemessen wird,
daB sie selber den zu befiirchtenden Angriffen standzuhalten
vermag.

Bei den als Ableitungen benutzten Abfallrohren legt
man den Anschluf an die Erdleitung zweckma@ig hinter das
Rohr und schafft hierdurch einen Schutz. Der Eintritt in
die Erde kann noch besonders geschiitzt werden.

Den AnschluB der Erdleitung an das Abfallrohr stellt
man durch eine Schelle von verzinktem Eisen, Zink oder
Kupfer (je nach Rohrmaterial) her, die an das Rohr mittels
Schraubung festgeklemmt wird. Die Rohrschelle kann der-
artigeingerichtet sein, dafl sie gleichzeitig eire
Trennstelle ergibt.

Dic Trennstellen, die im allgemeinen tiber der Schutz-
verkleidung in den Ableitungen sitzen sollen, sind iiberall
dort erforderlich, wo die Widerstandsmessung einer un-
zuginglichen Verbindung ermoglicht werden soll und zu
diesem Zweck Verzweigungen des Stromweges ausgeschaltet
werden miissen, vor allem bei den Haupterdleitungen. Die
Trennstellen sollen leicht 18sbar sein, sich aber nicht von
selbst 16sen kénnen, grofie Beriihrungsflichen besitzen und
nicht leicht oxydieren.

Bei bandférmigen Leitern geniigt z. B. das Uberein-
andergreifen zweier Binder auf einer Liénge von 10 bis
15 cm, und die Aufeinanderpressung durch drei gro8kdpfige
Mutterschrauben unter Zwischenlage von Weichmetall. Ein
am oberen Ende angebrachtes Tropfblech schiitzt vor Ein-
dringen von Feuchtigkeit. Bei Draht- oder Seilleitungen sind
die iiblichen Schraubverbindungen einfacher Konstruktion
zu verwenden.

’ 3. Erdleitungen.

Auf die Herstellung guter Erdleitungen ist der aller-
groBte Wert zu legen. Fiir die Leitungen in der Erde
kénnen die gleichen Materialien wie fiir die Gebdudeleitungen
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(vgl. 2.), mindestens mit dem dort angegebenen Querschnitt,
verwendet werden. Mit Riicksicht auf die Haltbarkeit emp-
fiehlt es sich, hierbei die Materialien nicht unter 2 mm,
bei Kupfer nicht unter 1,5 mm Dicke zu wihlen.

Befinden sich im Gebiude oder in einer Entfernung von
weniger als 10 m Gas- oder Wasserleitungsrohre, so sind
diese unbedingt in erster Linie als Erdleitung zu benutzen.
Sind beide Rohrsysteme vorhanden, so empfiehlt es sich,
dieselben auch untereinander zu verbinden. Gasmesser sind
durch Leitungen zu iiberbriicken, solange ihre Bauart an
sich nicht Sicherheit gew&hrleistet.

- Der Anschlufl der Ableitungen an die Rohrleitungen
kann in den Kellerraumen oder im Erdboden geschehen. Er
wird zweckmiBig mit einer Schelle hergestellt. Die An-
schluBschellen miissen so stark bemessen sein, daf eine
kriftige Pressung zwischen dem Schellenkdrper und der
Rohrwandung erzeugt werden kann. Die Schelle muf mit
einer Zwischenlage von Weichmetall fest auf das Rohr ge-
preBt werden. Man kann dann das Ganze nochmals mit
Blei umgieSen und stark mit Teer oder geteertem Hanf
umgeben.

Bei in der Erde liegenden Anschliissen sollte der Teer-
anstrich, welcher die Anschliisse gegen Zerstéren durch
Bodenfeuchtigkeit schiitzt, keinesfalls fehlen. Er ist auch
bei Verbindungen von Leitungen unter sich in der Erde zu
verwenden.

Beim Anschluf einer einzelnen Ableitung an ausgedehnte
Metallrohrnetze ist eine weitere Erdung fiir diese Ableitung
iiberflilssig. Sind mehrere Ableitungen vorhanden, so sind,
unter Beriicksichtigung der unter 3 bis 6 aufgefiihrten Ge-
sichtspunkte auch mehrere Erdungen vorzusehen.

Zur Erdung empfehlen sich bei hochliegendem Grund-
wasser groBere in dasselbe versenkte flichen-, netz- oder
rohrenférmige Metallkérper; die zu diesen fithrenden Erd-
leitungen sollen sich auf moglichst groBe Lénge in den best-
leitenden Erdschichten erstrecken. Bei tiefliegendem und
schwer erreichbarem Grundwasser sind an Stelle jener Me-
tallkérper moglichst lange und tunlichst verzweigte Ober-
flichenleitungen zu verwenden. Diese sind so tief zu ver-
legen, daB sie einerseits geniigend gegen mechanische Be-
schidigungen geschiitzt sind, anderseits die bestleitenden
Erdschichten aufsuchen. Oberflichenleitungen sind je nach
den Bodenverhiltnissen verschieden lang zu wihlen. Bei
gutem Boden (Humus oder Lehm) werden Léngen von 10
bis 15 m fiir jede Ableitung meist ausreichen. Bei trockenem
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und sandigem Boden sind die Leitungen gegebenenfalls um
das ganze Gebiude zu legen (Abstand ungefdhr 1,6 bis 2 m),
und Ausliufer, die sich auch ficherférmig verteilen kdnnen,
nach feuchten Stellen zu fiihren. Ebenso kann die Erdung
durch Verbindung der Erdleitungen untereinander verbessert
werden, durch Ausliufer nach benachbarten Dungstitten,
Teichen, Graben, Brunnen, Pumpen mit eisernen Brunnen-
stocken u. dgl. Wenn diese sich niher als 15 m vom Ge-
biude befinden, so ist mindestens ein Teil derselben anzu-
schlieBen.

Handelt es sich um Gebdude, die durch ihren Inhalt
(viele Metallteile, explosive Stoffe oder dgl.) stark gefihrdet
sind, so ist auf die Erdleitung erhShter Wert zu legen.

Gestatten besonders schwierige Bodenverhdltnisse die
Verwendung von Oberflichenleitungen oder die wiinschens-
werte unterirdische Verbindung der Erdleitungen nicht, so
sind oberirdische, nahe der Erdoberfliche oder im XKeller
gefilhrte Verbindungen der Ableitungen zuléssig,

Die ins Grundwasser verlegten Metallkérper (Platten,
Netze, Schienen, Rohre, Stangen usw.) sollen mindestens
12 qm einseitige Oberfliche besitzen und unter dem tiefsten
Grundwasserstand bleiben. Gelingt es nicht, das Grund-
wasser zu erreichen, so sollen die Platten gréBer genommen
und in Lehmmulden (Koks greift die Metalle an) gebettet
werden, oder besser durch mdéglichst lange Oberflichen-
leitungen ersetzt werden.

Die Plattendicke ist bei Kupfer (verzinnt) nicht unter
1 mm, bei Eisen (verzinkt) nicht unter 2 mm zu wéhlen.

Statt Platten kénnen auch gleich grofe Netze aus 4 mm
Driahten mit einer Maschenweite von nicht diber 100 gqmm
verwendet werden.

Erdplatten diirfen nicht in Spiralen, sondern nur in
Zylinderform gerollt werden.

Im Brunnen sollten wegen der Vergiftungsgefahr kup-
ferne Platten nur in gut verzinntem Zustand verwendet
werden.

Bei Verlegung von Platten in Brunnen und Gewéssern ist
zu beriicksichtigen, daB reines Wasser schlecht leitet. Des-
halb ist besonders bei offenen Gewissern die Verlegung von
Oberflachenleitungen im feuchten Ufer den Platten im
Wasser vorzuziehen. Bei der Wahl der Stelle fiir die Ver-
legung der Oberflachenleitungen sind besonders die Stellen
zu beriicksichtigen, die durch Abwasser dauernd feucht ge-
halten werden, was sich oft durch starke Vegetation zeigt.

Sind an einem Gebdude nicht alle nach dem Boden zu



360 Leitsitze itber den Schutz der Gebiude gegen den Blitz.

verlaufenden Metallteile (wie Abfallrohre u. dgl) an die
Erdleitung angeschlossen, so kann man sie als Neben-
leitungen verwenden, indem man wenigstens kurze Leitungen
von 3 bis 5 m als Oberflichenleitungen in die Erde fiihrt.

4. Verbindungen.

Bei Herstellung der Verbindungen ist grofiter Wert auf
geniigende mechanische Festigkeit und auf Schutz gegen
Oxydation zu legen.

Die Verbindung der Leitungen mit den Metallteilen des
Gebiudes kann bei Bandleitungen einfach durch Aufnieten
oder Aufschrauben auf einer Linge von ungefihr 10 cm, tun-
lichst unter Zwischenlage von Weichmetall erfolgen. Bei
Draht- oder Seilleitungen wird das Ende der Leitung vor-
her in eine Blechhiilse mit flachigem Ansatzstiick eingelbtet,
oder in ein besonderes Verbindungsstiick eingefiihrt. Der An-
schluB an Rohrleitungen u. dgl. wird mittels Rohrschellen
hergestellt, die unter Zwischenlage von Weichmetall an das
vorher blank gemachte Rohr geprefSt werden.

Bei Lotungen ist ohne Siure zu 16ten, und die Litstelle
nach TFertigstellung gut abzuwaschen.

Alle Verbindungen, besonders aber diejenigen, bei denen
zwei verschiedene Metalle zusammenkommen, sind mit einem
guthaftenden, wetterfesten Anstrich zu versehen, wenn sie im
Freien oder in feuchten Raumen (Keller u. dgl.) liegen. Die
Berithrungsflichen der Metalle miissen frei von Farbe
bleiben.

5. Beriicksichtigung benachbarter Biume und
Metallgegenstande,

Der durch benachbarte Baume entstehenden Gefihrdung
hegegnet man entweder:

1. durch Wegnahme der heriiberhingenden Zweige, oder
2. durch Verlegung der Gebiudeableitungen an die den
Biumen nichstgelegene Stelle der Gebiude, oder
8. durch besondere Armierung der Biume mit Blitz-

ableitern.

In der Nidhe der REinfiihrungsstelle elektrischer Frei-
leitungen und an Stellen, an denen solche Leitungen dem
Gebiude nahekommen, soll eine Ableitung zur Erde gefiihrt
werden.

Sind TFreileitungen mit einem geerdeten Leiter an dem
Gebiude hefestigt, so sollen der geerdete I.eiter und me-
tallische Stiitzen mit dem Blitzableiter verbunden werden.
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Ebenso sind unmittelbar benachbarte metallische Kin-
zdunungen, Seiltransmissionen, Schienenstrecken usw. mig-
lichst mit der Erdleitung des Blitzableiters zu verbinden.

6. Herstellung des Entwurfes zur Blitzableiter-
anlage.

- Um den Ausfithrungsplan fiir eine Blitzableitung fest-
zulegen, ist es notwendig, einen Grundri herzustellen, aus
dem hervorgeht:

Die Abmessungen des Bauwerks;

. die Form des Daches (Dachaufsicht);

. die Art der Dacheindeckung;

. diejenigen Teile der Dacheindeckung, welche aus Me-
tall bestehen;

. die Regenrinnen und Abfallrohre;

. dic aus dem Dache hervorstehenden Bauteile, wobei
die Herstellungsart aus Metall oder aus Nichtleitern
kenntlich zu machen ist;

7. die Ilauptentladungsstellen sowohl im Gebdude als
auch in der niichsten Umgebung, z. B. innere Pumpen,
Reservoire, die Hauptzuleitungen fiir Gas und Wasser
(die Einfithrungsstellen und die obersten Ausliufer),
Zentralheizungen mit metallenen Rohrleitungen (Lage
des Kessels und des Ausdehnungsgefifes), Abwasser
und andere Griben, Bache, Teiche, Brunnen, Diinger-
stitten, Bodensenkungen, Eisenbahngleise, langge-
streckte metallene Umziunungen;

8. Leiter und andere fiir den Verlauf des Blitzes in Be-
tracht kommende benachbarte Gegenstinde, wie Baum-
bestiinde, elektrische Freileitungen u. dgl.;

9. die Nordrichtung.

Erst im Besitze ciner solchen vollstdndigen Zusammen-
stellung kann die Anordnung einer Blitzableiteranlage in
zweckmifBiger Weise ermittelt werden.

Unter Beriicksichtigung der Hauptentladungsstellen und
der bautechnischen Bediirfnisse sind zunidchst diejenigen
Stellen festzulegen, wo die Ableitungen zur Erde hinab-
gefiihrt werden sollen. Als solche Entladungsstellen kommen
in Betracht:

Gas- und Wasserleitungsrohrnetze;

groBere stehende und flieBende Gewasser (Seen, Teiche,
Fliisse, Kanile, Griaben, die mit groleren Gewissern
in Verbindung stehen);

hochstehendes Grundwasser;

nicht ausgemauerte Jauche- und Sickergruben;

e G0 00
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sumpfige Stellen und Teile der Erdoberfliche, die von
Jauche, Kiichenabflissen und anderem unreinen Was-
ser durchtrankt sind;

Schienengleise ;

metallene Rohrenbrunnen, welche mit dem Grundwasser
dauernd in gutleitender Verbindung stehen;

die verunreinigten und Humusschichten der Erdoberfliche;

Abflufistellen von Dachrinnen (Abfallrohren) und sonst
von Regenwasser vorzugsweise getrdnkte Stellen des
Geldandes;

Geldndepunkte, welche die Erdfeuchtigkeit besser als die
Umgebung halten.

In der Regel entspricht ihre Bedeutung dieser Reihen-
folge, jedoch kénnen auch die in der Reihenfolge spiter ge-
nannten Stellen je nach ihrer besonderen Ausdehnung und
rdumlichen Anordnung von gréflerer Bedeutung werden. Die
Bestimmung dieser Hauptentladungsstellen ist der bei wei-
tem wichtigste Teil eines Blitzableiterentwurfes.

Nach Bestimmung der Erdableitungsstellen sind die
Einschlagstellen und diejenigen Hervorragungen des Daches
festzustellen, welche als Fangvorrichtung benutzt werden
sollen. Unter Zugrundelegung dieser durch die Ortlichkeit
im voraus gegebenen Punkte sind die Dachleitungen unter
Beriicksichtigung der bautechnischen Bediirfnisse anzu-
ordnen. Endlich ist zu priifen, ob das auf diese Weise ent-
standene Leitersystem noch einer Vervollstindigung bedarf,
etwa durch Vermehrung der Dachleitungen, der absteigen-
den Leitungen, der Erdungen, Anschluf innerer oder dulerer
Metallmassen oder durch Heranziehung entfernter Ent-
ladungsstellen, damit die Anlage im ganzen den vorstehend
besprochenen Anforderungen geniigt.

Die hierbei sich mit Notwendigkeit aufdrangende Frage,
wie weit die einzelnen Gebiudeteile durch héoher gelegene
Auffangvorrichtungen, Fang- oder Dachleitungen geschiitzt
sind, und in welcher Weise die letzteren nach Zahl und Héohe
etwa zu verindern sind, um mit einfachen Mitteln méglichst
vollstindigen Schutz zu erreichen, kann nicht durch theo-
retisch fest begriindete Formeln entschieden werden, ist
vielmehr Sache der Ubung und Erfahrung.

Zusammenfassung.

Ein ordnungsm#Biger Blitzableiter, d. h. ein solcher,
welcher fiir gewdhnliche Gebidude in Stadt und Land die
Blitzgefahrdung auf ein hinreichend kleines MaB herabsetzt,
muf folgenden Anforderungen entsprechen:
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1. Die dem Einschlag ausgesetzten XEcken und Kanten
des Gebiudes sollen entweder als Auffangvorrichtungen aus-
gebildet oder durch dariiber hinweg gefiihrte Leitungen ge-
schiitzt, oder durch hoher gelegene Blitzableiterteile ge-
niigend gedeckt werden.

2. Der Blitzableiter soll mit allen seinen Verzweigungen
einen liickenlosen metallischen Weg von geniigend gro-
Bem Querschnitt und geniigender Dauerhaftigkeit
bilden, der von dem héchsten Teil des Gebdudes zu der Erde
fihrt und hier durch geniigend grofBe Beriihrungsflachen
in moglichst widerstandsloser Verbindung mit den grofen
Leitermassen des Erdreichs steht.

3. Vorhandene Gas- und Wasserleitungen sind minde-
stens als ein Teil der Erdleitung zu verwenden.

4. Metallgegenstinde sind nach Mafgabe ihrer
GroBe und Lage anzuschliefen.

5. Alle Verbindungen der Blitzableiterteile unterein-
ander sollen dauerhaft ausgefiihrt sein.

6. Die Auslegung der im Vorstehenden gesperrt ge-
druckten Worte hingt von dem gewiinschten Grade der Voll-
kommenheit des Blitzschutzes ab. Die vorstehenden Ir-
lduterungen und die in den Leitsitzen des Elektrotechni-
schen Vereins niedergelegten Gesichtspunkte sollen hierbei
maBgebend sein.

Blitzschutz von Gebadudekomplexen.
Aneinander stehende oder gruppenweise vereinigte Ge-
biude lassen sich hiufig mit erheblichem Vorteil durch eine
gemeinsame Blitzableiteranlage schiitzen. Ausfiihrungsvor-
schlige hierfiir bleiben vorbehalten.

C. Die Priifungen.

Abnahmen, Untersuchungen und Messungen an Blifz-
ableitern sollen von sachverstindigen Personen mit ge-
niigender Erfahrung und entsprechender technischer Vor-
bildung vorgenommen werden. '

Uber alle an Blitzableitern vorgenommenen Untersuch-
ungen ist Buch zu fiihren, und das Ergebnis dem Gebiude-
besitzer mitzuteilen. Die Untersuchungen sind imomer in
der gleichen Weise iibersichtlich aufzuzeichnen, sie werden
am besten in ein Priifungsbuch eingetragen. Ein bewihrtes
Muster eines solchen ist nachstehend mitgeteilt.

Untersuchungen einer Anlage sind vorzunehmen:
a) tunlichst bald nach Fertigstellung;
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b) nach Vornahme von Anderungen und Reparaturen
an der Blitzableiteranlage oder am Hause, wenn durch
letzteres die Blitzableiteranlage in Mitleidenschaft
gezogen wurde; .

¢) nach stattgefundenem Blitzschlag;

d) innerhalb regelmiBiger Zwischenrdume, und zwar
sollen die Gebdude, die unter Aa, b, ¢, d aufgefiihrt
sind, mindestens alle zwei Jahre untersucht werden.
Bei sonstigen Gebduden wird empfohlen, die Unter-
suchung mindestens alle fiinf Jahre vorzunehmen.
Es ist darauf hinzuwirken, da8 die bei dieser Unter-
suchung vorgefundenen Mingel baldigst beseitigt
werden.

Bei Neuanlagen sowie bei den spiteren Revisionen ist
es wichtig, festzustellen, ob die am Gebdude vorhandenen
Metallteile in ausreichender Weise beriicksichtigt und an-
geschlossen, ob die Verbindungen gut hergestellt, an den
bekannten Einschlagstellen Auffangvorrichtungen vorgesehen
sind und eine geniigende Anzahl Ableitungen und Erd-
leitungen angebracht wurde. Es ist auch darauf zu achten,
ob wegen inzwischen erfolgter Reparaturen und baulicher
Veréinderungen Ergénzungen nétig sind.

Hierfiir sowie fiir die Priifung der Dach- und Ableitungen
ist eine genaue Besichtigung am besten geeignet. Wider-
standsmessungen geben im allgemeinen iiber den Zustand
der Gebdudeleitungen keinen brauchbaren AufschluB, sie
kénnen aber gegebenenfalls bei der Untersuchung der Erd-
leitungen und wichtiger nicht zuginglicher Teile der Blitz-
ableitung mit Erfolg angewendet werden. Ist Wasser- oder
Gasleitung vorhanden oder in der Nihe, so ist gegen diese
zu messen, andernfalls gegen Hilfserden. Der ermittelte
Widerstand darf nicht wesentlich grofer als 1 Ohm sein,
wenn Wasser- oder Gasrohranschlufl als Erdung angewandt
wurde. Bei Oberflichenleitungen oder sonstigen Erdungen
(Platten, Netzen, Rohren) ergeben sich je nach den Boden-
verhdltnissen GroBe und Erdung, Grundwasserstand u. dgl.
verschiedene Werte. Der Widerstand schwankt zwischen
etwa 5 und 25 Ohm, aber selbst Widerstinde, die noch
wesentlich hoher sind, kénnen bei besonders ungiinstigen
Bodenverhiltnissen geniigen. Bei normalen Bodenverhilt-.
nissen (Humusboden, Erdleitungen von ca. 25 bis 40 m Linge
oder Netze im Grundwasser) lassen sich Werte von 5 bis
15 Ohm erreichen. Es kann nicht ein bestimmter geringster
Wert gefordert werden. Es muS8 aber verlangt werden, daB
der Erdwiderstand der Blitzableiteranlage der geringste
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aller in der Nihe erreichbaren Erdwider-
stdnde ist.

Bei der Beurteilung des Erdwiderstandes ist zu beriick-
sichtigen, daB derselbe je nach der Jahreszeit und den
Witterungsverhiltnissen verschieden sein kann. Ganz be-
deutende Anderungen kann, speziell bei Erdplatten, die
Senkung des Grundwasserstandes hervorrufen.

Muster fiir ein Priifungsbuch.

Ort . . .

Besitzer . .

Bestimmung dcs Gebaudes .

Bauart . . .

GroBere Metal]telle in und an dem G(Jbaudo .

Untergrundverhiltnisse . .

Bodenart

Wann ist die Anlaoe elnchtet’ P .

Blitzableiteranlage: (Lageplan mit Hlmmelsrlchtnno en, genaue
Emzelchnunfr der Blitzableiterleitungen, Er dleltunwen usw.:
Umgebung, Brunnen, Biche, Dunggruben, Biiume, ge-
pflasterte StraBen, Wege usw.).

Priifungen:

Datum und Tageszeit . . . e e e

Wetter (auch der vorhelo'ehendeu ’laou) L ...

Oberirdische Leitung: (Zustand der Dachleltunoen Ver-
bindungsstellen usw., notwendige Anschliisse von Metall-
teilen usw.). ’

Erdleitung : MeBresultat, Beschaffenheit etwa sichtbarer Wasser-
leitungsanschliisse, Angaben iiber verwendete Hilfserden,
Vorschiige zur Verbesserung der Erde usw.

Am Gebiude, seinen Metallteilen und seiner Umgebung sind
Anderungen eingetreten, welche bei der Blitzableiteranlage
folgende Verinderungen bedingen.

Datum . . . v e ... Wetter. . . ... ...
Oberirdische Leltuno e e e e e e e e e
hrdleltuno....................

Bezeichnungsweise fiir Blitzableiterzeichnungen.

Blitzableitung einschlieBlich aller Teile rot.
Rohrleltung‘en . blau.
Andere Metallteile emschhef.&hch Abfall-
rinnen und Abfallrohre . . . . . . griin
Sichtbare Teile. . . . . . . .. . .. durchgezogen.
Verdeckte Teile . . . . . . gestrichelt.
Geplante Erweiterung bestehendel An-
lagen . . .. . ... . ... ... punktiert.



366 Leitstitze iiber den Schutz der Gebéude gegen den Blitz.

Auffangsstangen . . . . . . . . . .. roter Kreis.
Fangendigung . . . . . . . . . . . . rote Kreisscheibe.
Trennstellen . . . . . . e e e e e zwei sich beriihrende
Kreisscheiben.
AnschluBistellen . . . . . . . . .. .. ein zur Blitzableitung
senkrechter Strich.
Abfallrohre . . . . . . e e e+« . griner Kreis.
Triager, vertikal . . . . . . . ... . griine Kreisscheibe.
Triger, horizontal . . . . . . . ... griin strichpunktiert.
Erdung (allgemein) . . . . . . rotes Rechteck.

Falls nihere Form der Erdung an-
gegeben werden soll:

Platte . . . . . . .. e e e e e e e rotes Rechteck mit
schraffierter Fliche,

Netz . . « « v o ¢ oo . « + « s+ .. rotes Rechteck Kkar-
riert.

Rohrkérper. . . . . . . . . .. . . . roter Kreis im Recht-
eck.

Eiserne Pumpe . . . . . . . ... .. blauer Ring mit
Mittelpunkt.

Brunnen, Sickergrube . . . . . . . . blaues Quadrat.

Anhang 1 bis 3.Y)
Giiltig ab 1. Juli 1914.)

Anhang 1.
Blitzableiter an Fabrikschornsteinen.

Fabrik- und andere groBe Schornsteine sind in hohem
Grade Blitzschligen ausgesetzt, durch welche Schornsteine
ohne Blitzableiter vollstindig zerstort werden konnen, sie
sollen deshalb immer mit Blitzableitern versehen werden.

Fiir diese Blitzableiter gelten im allgemeinen die in
den Ausfithrungsvorschligen gemachten Einzelangaben iiber
Herstellung, Unterhaltung und Priifung von Blitzableitern.
Im besonderen sind noch die folgenden Punkte zu beriick-
sichtigen:

Die Auffangvorrichtungen sind so auszubilden, daB sie
sehr starke Erschiitterungen an allen Stellen aushalten kon-
nen. Erfahrungsgem&f eignen sich hohe Auffangstangen
wenig hierzu; sie werden ofter bei starken Entladungen

1) Aufgestellt vom Elektrotechnischen Verein und angenommen auf der
Jahresversammlung des V.D.E. 1914, Veriffentlicht: ETZ 1914 $. 519.
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verbogen, herabgeschleudert oder stark gelockert. Als Auf-
fangvorrichtungen koénnen dienen: Seitlich am Schornsteine
angebrachte Massiveisenstangen, die etwa 1 m iiber die
Krone hinausragen und bis mindestens 2 m unterhalb der-
selben reichen, ferner kriftige eiserne Ringe aus starkem
Band-, Winkel- oder Rundeisen, die zweckméfBig mehrere
nach oben stehende Metallstiicke erhalten. Die Zahl der
Auffangstangen richtet sich nach dem Durchmesser des
Schornsteins, und zwar sind Schornsteine von 1 m lichtem
Durchmesser an mit zwei Auffangstangen zu versehen. Bei
groferem Durchmesser ist etwa eine Stange mehr fiir jedes
Meter Durchmesser zu rechnen. Die Auffangstangen sind
gleichmifBig auf den Kaminumfang zu verteilen und durch
eine Ringleitung unter sich zu verbinden. Sind eiserne Ab-
deckplatten vorhanden, welche eine sichere Befestigung der
einzelnen Segmente unter sich und der nach oben stehen-
den Metallstiicke sowie der Ableitung ermdéglichen, so sind
besondere Ringe nicht erforderlich. Kupfer wird durch
Rauchgase leicht angegriffen, ebenso diinnes Eisen; deshalb
sollen alle Teile, die sich im Bereich der Rauchgase be-
finden, aus Eisen von mindestens 10 mm Dicke bestehen
und wenigstens 250 gmm Querschnitt besitzen. In der Regel
erstreckt sich der Bereich der Rauchgase bis auf etwa 3 m
unterhalb der Schornsteinoberkante. Es empfiehlt sich, die
den Rauchgasen besonders ausgesetzten Metallteile mit einer
schiitzenden Masse (Zement, Asphalt usw.) zu umgeben.

Die Ableitungen sollen, auch wenn mehrere vorhanden
sind, die in den ,,Erliuterungen fir unverzweigte Leitungen
vorgeschriebenen Querschnitte haben. Bei Schornsteinen von
gréBerem Durchmesser oder groferer Hohe empfiehlt es sich,
zwei Ableitungen zu verwenden und sie moglichst an ent-
gegengesetzten Seiten zu verlegen. Die Ableitung soll so
befestigt werden, daB sie weder vom Sturm gelockert, noch
an der AnschluBstelle der Auffangvorrichtung durch ihr
eigenes Gewicht abgerissen werden kann. Die Leitungen
werden am besten direkt auf dem Kamin oder auf mog-
lichst kurzen kraftigen Stiitzen verlegt. Der Anschluf der
Ableitungen an die Auffangvorrichtungen ist besonders sorg-
faltig herzustellen. Bei auBlen angebrachten Steigeisen soll
die Ableitung an diesen befestigt oder mit diesen verbun-
den werden. Alle iibrigen etwa vorhandenen Metallteile,
wie Bandagen usw., sind moglichst an die Ableitungen an-
zuschlieBen.

Besonderer Wert ist auf gute Erdung zu legen. An
in der Niahe vorhandene Rohrnetze der Wasser- oder Gas-



863 Leitsitze tiber den Schutz der Gebiude gegen den Blitz.

leitung, Speiseleitungen fiir Kessel usw., selbst, wenn die-
selben einen Abstand bis zu 25 m haben, sind die Erd-
leitungen anzuschliefen. Sind keine Rohrnetze vorhanden,
so ist eine der unter B.3 niher beschriebenen Erdungen
zu verlegen. Bei Anlage von Schornsteinblitzableitern sind
die im Umkreis von 25 m in- und auflerhalb von Gebduden
befindlichen Metallteile und Erdungen wie Rohre, Leitungen,
Kessel entsprechend den Leitsitzen und Ausfiihrungsvor-
schlagen zu beriicksichtigen. Mit den Erdungen in der Nahe
befindlicher Blitzableiteranlagen sind die Erdleitungen der
Schornsteinblitzableiter moglichst zu verbinden. Die Ver-
legung der Erdleitungen in der N&ihe unterirdischer Rauch-
kanile soll moglichst vermieden werden.

Bei nicht freistehenden Schornsteinen (Ringbfen usw.)
sollen die Ableitungen nicht nur durch das Gebdude hin-
durch, sondern auch méglichst iiber das Dach verlegt werden.
In dem Winkel, der von Dachfliche und Kamin gebildet
wird, sind die Ableitungen im Bogen von méglichst grofiem
Radius zu verlegen. Ist es nicht mdéglich, eine durch das
Gebdude direkt heruntergehende Ableitung zu verwenden,
so sind zwei Ableitungen, moglichst in entgegengesetzter
Richtung, iiber das Dach zu verlegen.

Bei Fabrikschornsteinen aus Eisenbeton kénnen die Stof-
verbindungen und Kreuzungsstellen des Eisengerippes so
ausgebildet sein, daB das Gerippe als Ableiter benutzt wer-
den kann. Am Kaminkopf wird ein besonders sorgfiltig
hergestellter kriftiger Schmiedeeisenring eingelegt, an dem
einige kurze kriftige Rundeisenstidbe als Auffangvorrichtung
nach oben vorstehen. Das Eisengerippe der Fundament-
platte erhiilt in geeigneter Weise Verbindung mit Wasser-
oder Gasleitung, Speiseleitung der Kessel oder sonstigen
der unter B.3 niher beschriebenen Erdungen.

Anhang 2.
Blitzschutz von Kirchen.

Die Erfahrung lehrt, daB die Kirchen zu denjenigen
Gebduden gehéren, die am hiufigsten vom" Blitz getroffen
werden. An ihnen kann selbst ein geringer Materialschaden
groe Kosten verursachen, namentlich, wenn er am Turm
und vor allem, wenn er in der Nihe der Spitze desselben
auftritt. Besonders auch wegen der groSen Menschenan-
sammlung sollte jede Kirche gegen Blitzschlag gesichert sein.
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I. Allgemeine Gesichtspunkte.

Auf die Kirchen finden die zu den Leitsitzen gemach-
ten Ausfiihrungsvorschlige Anwendung. Einer besonderen
Erérterung bediirfen die Kirchen namentlich wegen des Um-
standes, daBl ein Gebaudeteil, der Turm, den anderen, das
Schiff, weit iiberragt. Die naheliegende Annahme, dafB
durch eine auf den Turm beschrinkte Blitzableitung die
ganze Kirche in ausreichendem Mafe geschiitzt ,werden
kénne, bestdtigt sich nicht. Es ist als Regel festzuhalten,
daB auch das Schiff eine vollstindige mit einer eigenen
Ableitung zur Erde versehene Blitzableitung erhalten muB,
die auf dem kiirzesten Wege, am besten iiber den First
des Schiffes hinweg, mit der ebenfalls vollstdndigen Blitz-
ableitung des Turmes zu verbinden ist.

II. Die Ableitung des Turmes.

Die Blitzableitungen auf Kirchen sind fiir eine lange
Dauer bestimmt. Namentlich am Turm sind Schiden nicht
leicht zu entdecken und gewdhnlich nur mit grofen Kosten
zu beseitigen. Daher ist es bei der Bestimmung der Ab-
messungen fiir das Material gerechtfertigt, wenn iber die
in den Ausfithrungsvorschligen angegebenen Mafle hinaus-
gegangen wird. Neben Verwendung guten Materials ist auf
einwandfreie Verlegung besonderer Wert zu legen.

Ist der Turm mit kupfernen Aufsdtzen, Bedachungen
oder Bekleidungen versehen, so ist fiir die Blitzableitung
unbedingt Kupfer zu wahlen. Eisen wird durch das vom
Kupfer herabrinnende Wasser in kiirzester Frist zerstort.
Bei Zinkabdeckungen sind verzinkte eiserne Leitungen zu
verwenden.

Bei hoheren Tirmen empfiehlt sich die Verlegung von
zwei Ableitungen. Von diesen kann eine im Innern des
Turmes herabgefithrt werden, um innere Metallmassen des
Turmes in kontrollierbarer Weise mit der Blitzableitung in
Verbindung zu bringen. Hingen im Turm die Uhrgewichte
an metallenen Seilen tief herab, oder befinden sich #hnliche
langgestreckte Leitungen, die nicht gut angeschlossen wer-
den konnen, im Turm, so ist die innere Blitzleitung bis
unter den tiefsten Punkt dieser Leiter im Turm hinabzu-
fihren und dann erst wieder mit der &uBeren Leitung zu
verbinden.

Eine Ableitung legt man vorteilhaft an die Wetter-

seite, wenn nicht besondere Umstinde dagegen sprechen.
Vorschriften. 10. Aufl. 24
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III. Die Ableitung des Schiffes.

Das Kirchenschiff, fiir sich allein betrachtet, unterschei-
det sich kaum von anderen Gebduden glelcher Abmessungen
und ist wie diese zu behandeln.

Beim Kreuzschiff solite die Leitung auf dem Querfirst
stets an jedem Ende durch eine absteigende Leitung an
Erde gelegt werden, nicht nur durch die Verbindung mit
der Hauptfirstleitung.

Der Anschlufi der Heizungsanlagen in den Kirchen, die
gewohnlich eine grofie horizontale Ausdehnung haben, er-
folgt zweckmiBig an den beiden &uBersten Enden.

Besonderer Wert ist auf gute Erdung zu legen, da
Kirchen wegen ihrer Hohe, dhnlich wie Fabrikschornsteine,
von besonders heftigen Blitzschligen getroffen werden, denen
Gelegenheit gegeben werden muB, sich moglichst gut zu
verteilen.

Bei vielen Kirchen, speziell auf dem Lande, sind gute
Erdungen in nichster Umgebung der Kirche nicht vorhan-’
den. Es ist deshalb in vielen Fillen zweckmaBig, die Ab-
leitungen durch eine gemeinsame Oberflichenringleitung zu-
sammenzufassen und AnschluBleitungen auch nach entfern-
ter liegenden bevorzugten Entladestcllen und Erdungen, wie
Grundwasser, Brunnen, Pumpen, Erdungen benachbarter
Blitzableiter usw. zu legen.

Wenn Wasser- oder Gasleitungen, selbst in gréBerer
Entfernung vorhanden sind, miissen die Erdleitungen daran
angeschlossen werden.

Anhang 3.
Blitzschutz von Windmiihlen,

Nichst Kirchtiirmen und Fabrikschornsteinen sind Wind-
miihlen und Windmotore wegen ihrer Hohe und ihres durch-
weg freien urd erhohten Standortes dem Blitzschlag in
bedeutend stirkerem MaBe ausgesetzt, als gewohnliche Ge-
biiude. AuBerdem wird bei Miihlen die Gefahr eines ziinden-
den und mit gréBerem Schaden verbundenen Blitzes durch
den in der Miihle vorhandenen und schon durch geringe
Funkenbildung entziindbaren Mehlstaub sowie durch dié
reichlich vorhandenen trockenen Holzmassen betlachthch
vermehrt,

Ein moglichst vollstdndiger Blitzschutz der Miihlen ist
unerldflich. Seine fast allgemeine Durchfiihrung in den
letzten Dezennien hat daher auch die frither vorhandenen
bedeutenden Blitzschiden auf ein Minimum herabgesetzt.
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Fiir die Blitzableitung 8der Miihlen  kommen folgende
besondere Gesichtspunkte in Betracht:

I. Auffangvorrichtungen.

Gefihrdete Einschlagstellen sind in erster Linie die
Rutcnenden, in zweiter Linie die Kappe und die Windrose.

Lings der Ruten sind daher Leitungen zu verlegen,
welche den Rutenbalken um etwa 10 cm iiberragen und
mit der eisernen Welle und den Hebehaltern der Lukenstell-
vorrichtung verbunden werden.

Sofern bei alten Mihlen aus besonderen Griinden auf
Schutz der Ruten verzichtet werden muB, so soll die auf
der Kappe unter allen Umstinden vorhandene Auffangstange
die hochste von den Ruten erreichte Stelle um etwa 2 m
iberragen.

Zur Deckung der Mihlenkappe geniigt, falls die Ruten
mit Leitung versehen sind, eine Auffangstange von solcher
Linge, dal sie notigenfalls auch die Windrose mit deckt.
Wenn dies nicht der Fall ist, und die Windrose nicht aus
Eisen besteht, so miissen die Ruten der Windrose durch
metallische Leitungen geschiitzt werden.

Material und Stirke der Auffangvorrichtungen sind nach
den Vorschriften fiir unverzweigte Gebdudeleitungen zu be-
messen.

Il. Dic Verbindung der Auffangvorrichtungen
mit den Ableitungen.

Allgemein besteht bei den Mihlen die Schwierigkeit,
die Auffangvorrichtungen und Metallteile der sich drehenden
Kappe bei jeder Stellung derselben in sichere Verbindung
mit den Leiterteilen des unteren feststehenden Geb#dudes zu
bringen. Gleitkontakte sind unvermeidlich. Sie kénnen ver-
schicdenc Formen haben, miissen aber moglichst groBe Gleit-
flichen besitzen. Als eine bewihrte Form mag hier nur
die Anwendung von zwei flachen, horizontalen, konzentrisch
um die Vertikalachse der Miihle gelegten Ringen genannt
sein, die mit der ganzen Ringfliche aufeinander liegen und
durch das Gewicht des oberen mit der Kappe sich drehenden
gleitend aufeinander gedriickt werden. Der obere Schleif-
ring wird durch eine an der Kappe ‘befestigte und mit
der Gleitfliche metallisch verbundene eiserne Fiihrungs-
stange herumbewegt. Die letztere ist mit der Auffangstange
sowie durch Vermittlung der eisernen Welle und deren Lager-
stiicke mit den von den Ruten und der Windrose kommenden
Leitungen zu verbinden.

24*
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Da bei heftigen WindstoBen bisweilen ein kurzes Ab-
heben der Kappe von dem Kroiring eintreten kann, miissen
die Schleifringe durch Stellschrauben oder iibergreifende
Winkel nicht bloB gegen seitliche Verschiebung, sondern
auch gegen Abheben gesichert sein. Eine Drahtseilverbin-
dung zwischen oberem Schleifring und Kappe ist daher
vorzusehen. Von dem unteren Schleifring werden eine bis
zwei zur Erde fithrende Ableitungen auf kiirzestem Wege
an der AuBlenwand verlegt. In der Regel soll eine der Ab-
leitungen an der Wetterseite liegen.

Die Strebseile der Auffangstangen und mdglichst alle
inneren Metallkonstruktionen der Miihle sind mit ihren hoch-
sten und tiefsten Stellen in metallisch zusammenhéingen-
dem Verlaufe mit den Ableitungen zu verbinden. In jedem
Falle ist der Kroiring mit der Ableitung zu verbinden.

Die von der Kappe frei herabhingenden eisernen Stell-
ketten geben die Moglichkeit einer Seitenentladung aus
ihrem untersten Ende. Ist ein Zwickstell vorhanden, so
kann eine solche Seitenentladung auf innere benachbarte
Metallteile iiberschlagen. Dieser Gefahr begegnet man da-
durch, daB man auf den FuBbodenbrettern des Zwickstelles
ringsherum, und zwar senkrecht unter dem Kettenende, eine
Leitung verlegt, die mit den beiden Ableitungen verbunden
wird. Bei Metalleindeckung des Miihlenrumpfes kann dies
unterbleiben.

II1. Die Erdleitung.

Hier gelten im allgemeinen die gleichen Grundsitze wie
fiir andere Gebdudearten. Erdplatten sollten mindestens
1 gm einseitige Oberfliche besitzen, falls nicht auBlerdem
eine Ringleitung gelegt wird. Wird aus ortlichen Griinden
von der Verlegung einer Erdplatte abgesehen, so ist die
Ringleitung durch Ausliufer nach giinstigen Erdungsstellen
zZu erginzen.

Aber auch bei feuchtem Untergrund ist eine einzelne
in das Grundwasser versenkte Erdplatte ju besonderen Fillen
nicht ausreichend. Diese treten ein, wenn um das untere
Stockwerk der Miihle an Stelle des Zwickstelles ein hart
an die Grundmauern sich aulehnender Erdwall geschiittet
ist, und wenn gleichzeitig lingere Eisenstangen und Trieb-
werke aus den oberen Stockwerken nach unten fithren. Als-
dann ist die Verlegung einer Ringleitung erforderlich, die
mit den Ableitungen und den tief herabgefiihrten Eisen-
teilen verbunden wird.

Bei Windmotoren ist die Gefahr des Materialschadens
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wegen der allgemein angewandten durchgéngigen Eisenkon-
struktion aller Teile zwar eine wesentlich geringere. s
besteht jedoch die Gefahr, da8 bei fehlender Erdleitung
die am unteren Ende oder an der Transmissionswelle be-
schiiftigten Personen durch den Blitz getroffen werden
konnen.

Dieser Gefahr wird durch Herstellung einer Erdleitung
begegnet. Letztere schlieft sich an das untere Fihrungs-
lager der vertikalen Hauptachse bzw. an das Lager der
Transmissionswelle an. Stehen die vier Stédnder auf Mauer-
werk, so ist wenigstens einer derselben mit seinem unteren
Ende an die Erdleitung anzuschliefen.
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52. Leitsdtze fiir die Herstellung und Einrich-
tung von Gebduden beziiglich Versorgung mit

Elektrizitit.")
Giiltig ab 1. Juli 1910.%

Aligemeines.

1. Die Elektrizitdt kann in Geschidfts- wund
Wobhnhiusern nicht unberiicksichtigt bleiben.
Der Umfang der in Deutschland aus 6ffentlichen Elek-
trizitéiitswerken versorgten Beleuchtungsanlagen hat sich in
der Zeit von 1895 bis 1909 auf das 25fache gesteigert. Im
gleichen Zeitraum stieg die Leistung der aus den gleichen
Werken gespeisten Elekromotoren auf das 160fache. Die
in den letzten Jahren erreichten Verbesserungen der Lampen
(Metallfadenlampen) haben die IKosten des elektrischen
Lichtes auf weniger als die Hilfte herabgesetzt. Der Elektro-
motor findet immer weiteren Eingang in Gewerbe und
Haus. Die Elektrizitit bedarf sonach bereits bei dem Bau
der Hiuser der gleichen Beriicksichtigung wie die Anlagen
fiir Gas, Wasser und Heizung.

2. Der Elektrizitatsbedarf vieler Hausbewohbner
kann mangels Leitungen nicht befriedigs
werden,

Ein Mieter entschlieft sich selten, Leitungen legen zu
lassen, weil ihm fiir diese nach Ablauf des Mietsverhdltnisses
eine Vergiitung meistens nicht gewihrt wird.

8. Nachtrigliches Verlegen von Leitungen ins-
besondere fiir einzelne Benutzer verursacht
unverhdltnismédBig hohe Kosten.

Die nachtrigliche Herstellung von elektrischen Einrich-
tungen in bereits benutzten Gebiuden wird wegen der Riick-
sicht auf die Ausstattung und durch Behinderung der Montage

1) Sonderabdriicke kinnen von der Verlagsbuchhandlung von Julius Springer,

Berlin, bezogen werden,
%) Angenommen auf der Jahresversammlung 1910. Veriffentlicht: ETZ 1910

S, 825,
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teurer. Haufig sind nacheinander mehrere Mieter gezwungen,
sich besondere Leitungen legen zu lassen; die Kosten einer
gemeinsamen Leitung sind in der Regel nur wenig hoher
als diejenigen der Leitung fiir einen einzigen Mieter.

4. Bei jedem Rohbau und Umbau sollte darauf
Riicksicht genommen werden, dal elektrische
Leitungen sofort oder spiter leicht verlegt
werden konnen.

Aus den unter 1 bis 3 angefiihrten Griinden ergibt sich
folgerichtig, daB fiir die Zukunft die Moglichkeit gegeben
werden muB, jederzeit Elektrizitit zu beschaffen. Wenn
der Besitzer des Gebiudes zunichst die Kosten fiir die
Verlegung der elektrischen Leitungen scheut, so soll
wenigstens die Moglichkeit gegeben sein, die Leitungen spiter
einziehen zu koénnen. Der grofie Vorzug der Elektrizitat
gegeniiber Gas, Wasser usw. liegt gerade darin, daf die
Leitungen jederzeit an hierfiir vorgesehener Stelle nachgelegt
werden konnen.

5. Es empfiehlt sich, in jedem Haus wenigstens
Hausanschluf und die Hauptleitungen her-
stellen zu lassen.

Die Legung gemeinsamer Hauptleitungen wird am billig-
sten, wenn sie von vornherein vorgenommen wird. Durch
diese Erleichterung der elektrischen Installation wird der
Wert der Mietsrdume und bei Geschiftsriumen die Viel-
seitigkeit ihrer Verwendung gesteigert.

6. Es empfiehlt sich, schon beim Entwurf des
Baues einen elektrotechnischen Fachmann
zuzuziehen.

Die rechtzeitige Mitwirkung eines Fachmannes oder des
zustindigen Elektrizititswerkes kann ohne Erhéhung der
Baukosten eine Verbilligung der elektrischen Anlage dadurch
bewirken, daB die giinstigsten Verteilungspunkte, billigsten
Verlegungsarten und kiirzesten Leitungswege gewéhlt werden.
Auch ist dies fiir die rechtzeitige Fertigstellung der Anlagen
von Wert. :

' Besonderes.

1. Fiir die Unterbringung des Hausanschlusses
und der Hauptverteilungsstelle sind geeig-
nete Plidtze vorzusehen.

Der HausanschluB, gebildet durch die von der Strafie
eingefiihrten Leitungen (Kabel oder Freileitungen) und die
daran angeschlossene Hauptsicherung (Hausanschlufikasten),
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muB dem Elektrizitdtswerk zugiinglich sein. Tir unter-
irdische Leitungsnetze empfiehlt es sich daher, einen be-
sonderen an der Strafenfront gelegenen Kellerraum zu
wihlen, welcher unter Umstinden auch andere Anschliisse
aufnehmen kann. Der zweckmiBigste Ort fiir die Haupt-
verteilungsstelle ergibt sich aus der Grofe und Lage der
Stromverbrauchsstellen und sollte in diesem Sinne bereits
beim Bau des Hauses vorgesehen werden.

2. Hauptleitungen sollen moglichst in all-
gemein zugénglichen Raumen verlegt werden.
Ebenso wie der Hausanschluf sollen auch die Haupt-
leitungen, welche mehreren Hausbewohnern gleichzeitig
dienen, zuginglich erhalten werden. Man soll daher még-
lichst Korridore, Treppenhiduser und dergleichen wéhlen.
Nur dann konnen Anderungen und Erneuerungen ohne
Storungen des einzelnen jederzeit ausgefithrt werden.

3. Fir die Fihrung der Hauptleitungen sind ge-
eignete Aussparungen oder Rohre vorzusehen.
Bei Errichtung eines Baues kénnen leicht Durchfiihrungs-
o6ffnungen in den Wianden (Rohre), insbesondere in den-
jenigen des Kellers angeordnet werden, welche die nach-
triglichen Stemmarbeiten und damit die Gesamtkosten der
Installation verringern. Ferner empfiehlt es sich, fiir die
senkrechten, durch die Stockwerke fithrenden Hauptleitungen
(Steigleitungen) Kandle auszusparen oder Rohre vorzusehen.
Diese Leitungen kénnen dann leicht, unauffillig und jeder-
zeit kontrollierbar angeordnet werden, wobei gleichzeitig
ohne Mehrkosten die Mdglichkeit spadterer Erweiterung ge-
schaffen werden kann.

4. Fiir Verteilungstafeln und Zahler sind ge-
eignete Platze (Nischen) vorzusehen.

Die Hauptleitungen fithren in jedem Stockwerk zu Ver-
teilungstafeln (Sicherungen und Ausschalter fir die Ver-
teilungsstromkreise), von welchen Verteilungsleitungen zu
den Stromverbrauchsapparaten ausgehen. Die Verteilungs-
tafeln, welche meist mit den Zihlern fiir die einzelnen
Konsumenten raumlich vereinigt sind, finden zweckmiBig
in Nischen Platz. Diese bieten Schutz gegen mechanische
Beschidigung, verhindern, durch eine Tiir verschlossen, die
Beriihrung durch Unbefugte und vermeiden stérendes Vor-
springen in den nutzbaren Raum. Die Unterbringung erfolgt
zweckmiBig auf Treppenabsitzen, Korridoren und dergleichen.
Auf jeden Fall muBl dafiir gesorgt werden, daB die Zu-
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ganglichkeit der Verteilungstafeln und Zahler nicht durch
die Inneneinrichtung beeintrachtigt wird.

5. Bei Eisenbeton und dhnlichen Bauausfiihrun-
gen empfiehlt es sich, mdglichst frihzeitig
die Fihrung der Verteilungsleitungen zu
bestimmen.

Derartige Bauausfilhrungen erschweren das nachtragliche
Anbringen von Befestigungen in hohem Mafle. Auch ver-
deckte Leitungsverlegung kann hierbei unméglich werden.
Dagegen lassen sich bei der Herstellung von Decken und
Wianden aus Beton durch Einlegen geeigneter Korper leicht
und billig Aussparungen und Befestigungsstellen schaffen.

6. Durch zu frihzeitiges Einlegen von Drdhten
werden diese ungiinstigen Kinflissen aus-
gesetzt.

Das Einziehen der Drahte in Rohre soll erst erfolgen,
wenn das Austrocknen des Baues fortgeschritten ist. Unter
der Baufeuchtigkeit kann die Isolierung der Leitungen leiden.
Offen auf Porzellankérper verlegte Dréhte sollen mit Riick-
sicht auf mechanische Beschiddigung ebenfalls erst an-
gebracht werden, wenn grofe Bauarbeiten nicht mehr aus-
zufiihren sind.

7. Die Vorziige der verschiedenen Lampenarten
kénnen am besten ausgenutzt werden, wenn
iiber Lichtbedarf und Lampenverteilung
rechtzeitig Bestimmung getroffen wird.

Die elektrische Beleuchtung bietet eine groBie Auswahl
von Lampenarten in zahlreichen Lichtstirken. Die jeweils
erforderliche Lichtstirke kann nach bestehenden Erfahrungs-
werten abgeschitzt werden. Indessen sind hierbei Hobe, Ein-
teilung, Zweck und besonders die Ausstattung des Raumes
zu beriicksichtigen.
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53. Normen fiir die Verwendung von
Elektrizitit auf Schiffen.")

Giiltig ab 1. Juli 1904.7)

Als normale Stromart an Bord von Schiffen gilt Gleich-
strom, als normale Spannung 110 V an den Verbrauchsstellen
unter Verwendung des Zweileitersystems.

I Begriindung fiir die Empfehlung des
Gleichstromes.

1. Die Gleichstrommotoren sind nach dem heutigen
Stande der Elektrotechnik infolge ihrer besseren Regulier-
fahigkeit gerade fiir die Kraftanlagen an Bord von Schiffen
geeigneter.

2. In Bezug auf Lebensgefahr ist der Gleichstrom weniger
gefihrlich als Wechselstrom von gleicher effektiver Spannung.

3. Die Kriegsmarine ist schon wegen ihrer Scheinwerfer
auf Gleichstrom angewiesen. Eine einheitliche Stromart fiir
Kriegs- und Handelsmarine liegt nicht nur im Interesse der
Schiffahrt, sondern auch im Interesse der elektrotechnischen
Industrie und erfordert daher eine Berilicksichtigung - dieses
Umstandes, der fiir die Handelsschiffe vielleicht nicht so
ins Gewicht fallt.

4. Das Kabelnetz wird bei dem fiir Kraftanlagen augen-
blicklich nur in Frage kommenden Drehstrom uniibersicht-
licher. Da die drei Leitungen wegen ihrer Induktionswirkun-
gen in einem Kabel verlegt werden miissen, ist dieses, na-
mentlich fiir groBere Motoren, seines Querschnittes wegen
sehr schwer zu verlegen. Auch sind Abzweigungen schwierig
auszufiihren.

1) Die ,Normen fiir dic Verwendung von Ilektrizitit auf Schiffen¢ sind
zusammen mit den ,Normen fiir Bewertung und Priifung von elektrischen Maschinen
und Transformatoren®, den , Normen fiir die Bezeichnung von Klemmen bei Maschinen,
Anlassern, Regulatoren und Transformatoren® und den ,Normalen Bedingungen fiir
den AnschluB von Motoren an odffentliche Elektrizititswerke* in einem Bande
(Taschenformat) erschienen und knnen von der Verlagsbuchhandluung Julius Springer,
Berlin, bezogen werden.

?) Angenommen auf der Jahresversammlung 1904. Veriffentlicht: ETZ 1904
8. 686.
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5. Bei den Handelsschiffen iiberwiegt im allgemeinen
der Strombedarf fiir Beleuchtung.

6. Der bisher meistens fiir Wechselstrom angefiihrte Vor-
teil der Nichtbeeinflussung der Kompasse fillt weniger ins
Gewicht, da sich diese Beeinflussung auch bei Gleichstrom
durch richtige Verlegung der Kabel, sowie Bau und Auf-
stellung der Motoren vermeiden 1agt.

II. Begriindung fiir die Empfehlung der
Spannung von 110V,

1. Die Spannung ist eine auch in Landanlagen gebriuch-
liche; Lampen, Motoren und Apparate fiir diese Spannung
sind daher vorritig.

2. Die Spannung stellt einen Wert dar, bis zu welchem
man nach den bisherigen Erfahrungen im Interesse der an
Bord sehr schwierigen Isolation unbedenklich gehen kann.
Als Mindestgrenze gewéhrleistet sie eine hinreichende Ver-
minderung des Leitungsquerschnitts.
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54, Leitséitze, betreffend die einheitliche Errichtung
von Fortbildungskursen fiir Starkstrommonteure
und Wirter elektrischer Anlagen.’)

Giiltig ab 1. Juli 1910.%)

Leitsatz 1.

Ziel der Fortbildungskurse ist es, den mit der Einrich-
tung und Wartung elektrischer Starkstromanlagen betrauten
Monteuren, Maschinisten und Wirtern ein besseres Ver-
stindnis fiir diejenigen MaBnahmen zu geben, welche zur
Sicherheit der mit genannten Anlagen in Berlihrung kommen-
den Personen und fiir eine ordnungsmifBige Betriebsfiihrung
erforderlich sind.

Leitsatz 2.

Weiterhin ist anzustreben, dem natiirlichen Interesse
fiir die in Betracht kommenden Vorginge durch Aufklirung
dariiber Rechnung zu tragen wund hierdurch die Berufs-
freudigkeit zu erhéhen.

Leitsatz 8.

Zur Teilnahme an den Fortbildungskursen sollen nur
Monteure und Whérter zugelassen werden, welche bereits
praktisch in dieser Eigenschaft lingere Zeit hindurch tatig
waren.

Leitsatz 4.

Es sollen nur solche Gegenstinde in den Kursen be-
handelt werden, welche die Ausfiihrung der praktischen
Arbeiten férdern. Theoretische Auseinandersetzungen sind
grundsétzlich zu beschranken.

Leitsatz 5.

Das Programm der Kurse soll vor allen Dingen auf den
Stoff der Errichtungs- und Betriebsvorschriften sowie der

1) Erliuterungen siche ETZ 1910 S. 490.
3) Angenommen auf der Jahresversammlung 1910. Verdffentlicht: ETZ 1910
8. 492,
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Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Unfallen im elek-
trischen Betriebe und der empfehlenswerten Mafnahmen
bei Brinden Riicksicht nehmen. Weiteres richtet sich nach
lokalen Verhéltnissen.

Leitsatz 6.

Es ist anzustreben, daB als Vortragende Herren gewihit
werden, die in der Praxis stehen oder in enger Beriihrung
mit derselben sind.

Leitsatz 7.

Bei allen Kursen sollten moglichst akademische Vortrige
vermieden werden. Der Stoff sollte vielmehr in Besprechun-
gen, Vorfilhrungen und Ubungen (gegebenenfalls Exkur-
sionen) behandelt werden.

Leitsatz 8.

Es empfiehlt sich, den EinfluB der Vortrige dadurch
nachhaltiger zu gestalten, daf man den Horern kurze Aus-
ziige aus denselben gibt. AuBerdem hat es sich als vorteil-
haft herausgestellt, den Hoérern geeignete Biicher nach-
zuweisen, wenn moglich, zu erméfigten Preisen beziehungs-
weise kostenlos zur Verfiigung zu stellen.

Leitsatz 9.

Es sollen grundsitzlich keine Zeugnisse, sondern ledig-
lich Teilnahmebescheinigungen ausgestellt werden, aus denen
hervorgeht, welche Gebiete in dem Kursus behandelt worden
sind.

Leitsatz 10.

Die Fortbildungskurse miissen so eingeteilt werden, da8
eine Unterbrechung des Erwerbes seitens der Horer nicht
notwendig ist.

Leitsatz 11.
‘Seitens der Arbeitgeber ist eine Forderung der Kurse
erwiinscht.
Leitsatz 12,

Die zum Verbande gehdrigen elektrotechnischen Vereine
sollen dafiir besorgt sein, daf in ihrem Bezirke Kurse ab-
gehalten werden, welche den vom Verband Deutscher Elektro-
techniker aufgestellten Leitsitzen entsprechen.

Leitsatz 18.

Die Kurse sollen méglichst als stindige Einrichtungen
ausgebildet werden.
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SchluBbemerkung. :
Es wird davon Abstand genommen, einen Einheitspla
fiir die Kurse vorzuschreiben, einesteils weil die Frage des
Stoffes noch zu sehr im Flusse ist, anderseits weil Auswahl
und Behandlung nach lokalen Verhiltnissen verschieden sein
miissen. Um jedoch Vereinen, welche solche Kurse erstmalig
einzurichten beabsichtigen, einen Anhalt zu geben, wird auf
den Aufsatz von Dettmar: ETZ 1909, S. 678 verwiesen,
welcher eine Zusammenstellung der Programme bestehender
Kurse enthilt. Ferner wird im folgenden auf Grund bereits
gesammelter Erfahrungen eine Ubersicht des in Betracht
kommenden Stoifes gegeben.

I. Das Wesen des Magnetismus und der Elek-
trizitat.
1. Magnetismus.
2. Elektrizitat.
3. Wechselwirkung zwischen Magnetismus und Elek-
trizitat.
II. Wichtigste Stromerzeuger der Starkstrom-
technik.
1. Gleichstrommaschinen.
2. Wechselstrommaschinen.
3. Transformatoren, Umformer.
4. Batterien.

III. Verwendung des elektrischen Stromes.
1. Beleuchtung:
a) Gliihlicht.
b) Bogenlicht.
c) Sonstige Lampen.
2. Kraft:
a) Gleichstrom.
b) Wechselstrom.
¢) Drehstrom.
3. Heizung und sonstige Zwecke (Galvanoplastik).

IV. Verteilung der elektrischen Energie.
1. Verschiedene Leitungssysteme fiir -Gleich- und
Wechselstrom.
2. Verschiedene Leitungssysteme fiir Mehrphasen-
strom.
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3. Berechnung einfachster ILeitungsanlagen (Strom-
dichte und Spannungsabfall).
4. Hochspannungs-Ubertragungsanlagen.

V. MeBkunde.

1. Hauptsichliche MeB- und Priifapparate (Volt-,
Ampere- und Wattmeter, Elektrizititszihler und
Isolationsmesser).

2. Wichtige MeBarbeiten des Monteurs. (Isolations-
messungen nach den Errichtungsvorschriften des
Verbandes Deutscher Elektrotechniker und sonstige
Messungen.)

VI. Spezielle Installationslehre, unter beson-
derer Beriicksichtigung der Errichtungsvorschriften fiir
elektrische Starkstromanlagen des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker.

1. Aufstellung von Generatoren, Motoren, Trans-
formatoren und Batterien.

. Materialien- und Apparatenkunde.

. Aufstellung von Schalttafeln und Apparaten.

. Herstellung unterirdischer Leitungsanlagen.

. Herstellung oberirdischer Freileitungsanlagen.

. Herstellung oberirdischer Innenleitungsanlagen.

. Anbringung von Lampen und sonstigen Strom-

verbrauchern.

8. Leitungspline und Materialabrechnung.

Ok W

VII. Spezielle Betriebslehre, unter besonderer Be-
riicksichtigung der Betriebsvorschriften fiir elektrische
Starkstromanlagen des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker. .

1. Inbetriebsetzung und Wartung elektrischer Ma-
schinen und Transformatoren.

9. Schaltungsarbeiten an elektrischen Maschinen und
Transformatoren. )

3. Behandlung der Akkumulatorenbatterien im De-

triebe. :
4. Allgemeiner Betriebsdienst bei Starkstromanlagen.
VIII. Allgemeine Sicherheitsmafnahmen.

1. MaBnahmen bei Brinden.
2. Wiederbelebungsversuche.
3. Besprechung von Unfillen.

[ —
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55. Anhang.

A. Leitsiitze fiir die Bedingungen, denen Elektrizitits-
ziihler und MeBwandler bei der Beglaubigung geniigen
miissen.')?)

§ 1L
Beglaubigungsfehlergrenzen fir Gleich-
stromzédhler.

Ein Zihler wird beglaubigt, wenn sein System von der
Reichsanstalt zur Beglaubigung zugelassen worden ist, und
wenn er bei einer Raumtemperatur von 15 bis 200 den fol-
genden Bedingungen geniigt:

a) Die Abweichung der Verbrauchsanzeige von dem
wirklichen Verbrauche darf bei Belastungen zwischen dem
Nennverbrauch und dem 20. Teil desselben nirgends mehr
betragen als

+F=38403 %—fl Prozent
des jeweiligen wirklichen Verbrauches.
Hierin ist
Py der Nennverbrauch des Zihlers,
P der jeweilige Verbrauch.
Diese Bestimmung wird nur soweit angewandt, als die
anzuzeigende Leistung nicht unter 15 W sinkt.
b) Wird die Nennstromstirke um & Prozent iiberschrit-
ten, so darf die Abweichung von dem wirklichen Verbrauch

hochstens —1:% Prozent mehr betragen, als nach a) fiir den-

jenigen Verbrauch (P) zuldssig ist, der sich ergibt, wenn
man unter sonst ungeinderten Verhiltnissen die wirkliche
Stromstirke durch die Nennstromstirke ersetzt.

¢) Die kleinste Belastung, bei welcher der Zahler an-
laufen muB, darf 109o seines Nennverbrauches nicht #ber-
schreiten. ’

1) Uber die Entstehung und Bedeutung dieser Leitsitze siche ETZ 1914 8. 601,

Erliuterungen hierzu siehe ETZ 1920 8. 688.
%) Die Leits#tze werden von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt mit

Giiltigkeit vom 1. Oktober 1921 als Vorschriften erlassen.
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d) Wihrend einer Zeit, in welcher kein Verbrauch statt-
findet, darf der Vorlauf oder Riicklauf eines Zahlers nicht
mehr betragen als 1/;,, seines Nennverbrauches entspricht.
Diese Bestimmung ist giiltig bis zu Spannungen, welche die
Nennspannung um 1/;, ihres Wertes iibersteigen.

§2
Beglaubigungsfehlergrenzen fiir Wechsel-
stromzihler.

Ein Zahler wird beglaubigt, wenn sein System von der
Reichsanstalt zur Beglaubigung zugelassen worden ist, und
wenn er bei einer Raumtemperatur von 15 bis 200 den fol-
genden Bedingungen geniigt: ’

a) Die Abweichung der Verbrauchsanzeige von dem
wirklichen Verbrauch darf bei Belastungen zwischen dem
Nennverbrauch und dem 20. Teil desselben nirgends mehr
betragen als

+ F-_3+02ﬂ4-(1+o ) .

Prozente des jeweiligen wirklichen Verbrauches.
Hierin ist

Py der Nennverbrauch des Zahlers,

P der jeweilige Verbrauch,

J¥ die Nennstromstirke des Zahlers,

J die jeweilige Stromstirke,

tg ¢ die trigonometrische Tangente desjenigen Winkels,
dessen Kosinus gleich dem Leistungsfaktor ist; tg¢
ist unabhéngig vom Sinne der Phasenverschiebung
stets positiv einzusetzen.

Bei Mehrphasen- und Mehrleiterzihlern ist als jeweilige
Stromstirke der arithmetische Mittelwert der in den ein-
zelnen Leitern mit Ausnahme des Nulleiters flieSenden
Stromstirken einzusetzen.

Als Leistungsfaktor gilt das Verh&ltnis der wirklichen
zur scheinbaren Leistung; bei Mehrphasen- und Mehrleiter-
zihlern wird ein ,mittlerer* Leistungsfaktor gleich dem
Verhiltnis der gesamten wirklichen Leistung zu der arith-
metischen Summe der scheinbaren Leistungen in den ein-
zelnen Phasen oder Leitern zugrunde gelegt.

Fir Belastungen mit einem kleineren Leistungsfaktor
als 0,2 gelten diese Bestimmungen nicht.

b) ¢), d) Fiir die zulissigen Fehler bei Uberschreiten
der Nennstromstirke, fiir den Anlauf, Vorlauf und Riick-

Vorschriften. 10, Aufl. 25
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lauf des Zahlers gelten die gleichen Bedingﬁngen wie unter
§1 b, ¢, d. Die Bedingungen fiir den Anlauf gelten fiir
induktionsfreie Last.

§3.
Bestimmungen iiber die Beglaubigung von Zah-
lern in Verbindung mit MeBwandlern.

I. Ein Aggregat aus Zihlern und MeBwandlern als
ganzes gilt fiir beglaubigt, wenn die MeBwandler fiir sich
beglaubigt (s. § 5), und die Zahler als MeBwandlerzihler
(s. § 4) beglaubigt sind, und bei dem AnschluB der Appa-
rate folgende Bedingungen erfiillt werden:

a) Es diirfen keinerlei Apparate auBer Zihlern ange-
schlossen werden.

b) An einem Stromwandler darf fir je 7,5 VA Belast-
barkeit ein Zahler angeschlossen werden. Der Ge-
samtwiderstand der sekunddren Verbindungsleitungen
darf nicht mehr als 0,15 Ohm betragen.

¢) An jede Phase eines Spannungswandlers darf fiir je
10 V A Belastbarkeit ein Zihler angeschlossen werden;
der Widerstand der Zuleitung von einer Klemme des
Spannungswandlers bis zum Zihler darf nicht mehr
als 0,3 Ohm betragen.

II. Fiir Zahler, die mit den dazu gehorigen MeSwandlern
zusammen gepriift werden, gelten dieselben Bestimmungen
wie unter § 2; die Beglaubigung hat wiederum zur Voraus-
setzung, daf das System der MeBwandler und der Zihler
oder die Vereinigung beider von der Reichsanstalt zur Be-
glaubigung zugelassen ist.

§ 4
Beglaubigungsfehlergrenzen fiir
MeBwandlerziahler.

Zghler, die fiir sich gepriift, in Verbindung mit be-
glaubigten MeBwandlern ein beglaubigtes MeBaggregat dar-
stellen sollen (s. § 3, I), werden beglaubigt, wenn ihr System
von der Reichsanstalt zur Beglaubigung zugelassen worden
ist und wenn ihre Angaben bei einer Raumtemperatur von
15 bis 200 innerhalb folgender verengerter Fehlergrenzen
liegen: ’

die’ Abweichung der Verbrauchsanzeige von dem wirk-
lichen Verbrauch darf bei Belastungen zwischen dem
Nennverbrauch und dem 20. Teil desselben nirgends mehr
betragen als
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. Py 1 JN
tiygz=2-102 Y. o (1.L029¥).
Mz 2i0,P,2(1.0v J)tg'r
Prozente des jeweiligen wirklichen Verbrauchs.
Im iibrigen gelten dieselben Bestimmungen wie unter § 2.

§ 5.
Bestimmungen fiir die Beglaubigung
von Mefwandlern.

Ein Meiwandler wird beglaubigt, wenn sein System von
der Reichsanstalt zur Beglaubigung zugelassen ist und wenn
er den folgenden Bedingungen geniigt. Die Fehlergrenzen
miissen bei einer Raumtemperatur von 15 bis 20° innegehal-
ten werden.

A. Aligemeines.

Der MeSiwandler muf auf einem von aufien nicht ab-
nehmbaren Schilde folgende Angaben enthalten:

a) Firma oder Fabrikzeichen, Fabrikationsnummer, Form-
bezeichnung und das Systemzeichen A1), in welches
die Nummer eingeschrieben ist, unter der das Wand-
lersystem als beglaubigungsfihig erklirt ist.

o) Den primiren und sekundiren Nennwert der in dem
Apparat umzuwandelnden Stromstiirke oder Spannung.

¢) Diec Frequenz oder der Frequenzbereich, fiir die der
Apparat als beglaubigungsfihig erklirt ist.

d) Die Belastbarkeit des Sekundirkreises, fiir die der
Wandler beglaubigungsfihig ist, bezogen auf die nied-
rigste zuldssige Frequenz und den sekundiren Nenn-
wert der Stromstirke oder Spannung.

Die Klemmen der Primér- und der Sekundirseite miissen
mit einander entsprechenden Bezeichnungen versehen sein.

Die MeBwandler miissen mit Einrichtungen zur An-
bringung des Amtssiegels an solchen Stellen versehen sein,
daB ohne Zerstérung des Siegels Anderungen an den wesent-
lichen Teilen der Wandler nicht mdéglich sind.

Zum Zeichen der Beglaubigung wird der MeBwandler
mit einem Metallschild versehen, auf dem das Zeichen
P.T.R, ein Reichsadler sowie die Beglaubigungsnummer und
Jahreszahl angebracht sind.

B. Besondere Bestimmungen.
I. Stromwandler.

1. AuBer den unter A. genannten Angaben muf bei
Stromwandlern auf einem nicht abnehmbaren Schild die

D] Hierfil-r—wird von der Reich talt eine b dere Form angegeben werden.
25%
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Betriebsspannung, bis zu der der Wandler verwandt werden
soll, oder eine die Priifspannung nach den fiir Hochspan-
nungsapparate geltenden Richtlinien des Verbandes Deut-
scher Elektrotechniker festlegende Bezeichnung angegebea
sein.

2. Die Belastbarkeit des Sekundirkreises eines Strom-
wandlers darf nicht unter 15 VA betragen.

3. a) Fiir Stromstérken vom Nennstrom bis zum fiinf-
ten Teil desselben darf das Ubersetzungsverhiltnis
um nicht mehr als 4-0,50 von seinem Sollwert
abweichen; die Phasenverschiebung zwischen pri-
mirem und sekundirem Strom mufl weniger als
-+ 40 Minuten betragen.

b) Fiir Stromstirken von 1/; bis 1/;, des Nennstromes
darf das Ubersetzungsverhiltnis um nicht mehr
als 4-19o von seinem Sollwert abweichen, die
Phasenverschiebung zwischen primérem und sekun-
direm Strom muB weniger als -4-60 Minuten be-
tragen.

Die unter a) und b) angegebenen Fehlergrenzen gelten
fiir den durch A. c) festgelegten Frequenzbereich und fiir
alle sekundiren Belastungen mit Leistungsfaktoren zwischen
0,5 und 1 bis zu der durch A. d) festgesetzten Belastbarkeit,
bezogen auf die Nennstromstirke. Sie miissen unabhingig
von der Lage der AnschluBleitungen und von der Einschalt-
dauer eingehalten werden. Das Eisen darf keinen nennens-
werten remanenten Magnetismus besitzen.

4, Die Isolierung zwischen primirer und sekundirer
Wicklung muB eine Spannungspriifung von einer Minute
Dauer aushalten. Ist nur die Betriebsspannung angegeben,
so betrigt die Priifspannung das 2!zfache der gemi§ 1. auf
dem Wandler vermerkten Betriebsspannung, wenn diese klei-
ner als 5000 V ist. Fiir Betriebsspannungen von 5000 bis
7500 V wird mit einer Uberspannung von 7500 V gepriift,
fiir Spannungen iiber 7500 V mit der doppelten Spannung.
Ist die Serienbezeichnung fiir Hochspannungsapparate auf
dem Wandler vermerkt, so ergibt sich die Priifspannung aus
den Richtlinien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
fiir Hochspannungsapparate.

II. Einphasige Spannungswandler.
1. Die Belastbarkeit des Sekundarkreises eines Span-
nungswandlers darf nicht weniger als 30 V A betragen.
2. Fiir Spannungen von 0,8 bis 1,2 der Nennspannung
darf das Ubersetzungsverhéi,ltnis um nicht mehr als 40,5 %
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vom Sollwert abweichen, dic Phasenverschicbung zwischen
primirer und sekundiirer Spannung mufl weniger als 420
Minuten betragen.

Diese Iehlergrenzen gelten fiir den durch A. c¢) fest-
gelegten Frequenzbereich und fiir alle sckundiren Belastun-
gen mit Leistungsfaktoren von 0,5 bis 1 bis zu der durch
A. d) festgesetzten Belastbarkeit, bezogen auf die Nenn-
spannung. Sie miissen unabhiingig von der Einschaltdauer
innegehalten werden.

3. Die Isolierung zwischen primiirer und sekundérer
Wicklung mufl eine Spannungsprobe von 1 Minute Dauer
aushalten. Die Priifspannung betriigt das 21jgfache der
nach A. b) auf dem Wandler vermerkten priméren Nenn-
spannung, wenn letztere kleiner als 5000 V ist. Fiir Nenn-
spannungen von 5000 bis 7500 V wird mit einer Uberspan.
nung von 7500 V gepriift, fiir Nennspannungen von mehr als
7500 V mit der doppelten Spannung.

III. Mehrphasige Spannungswandler.

1. Ist bei dreiphasigen Spannungswandlern der Stern-
punkt auf der Sekundirseite herausgefiihrt, so mufl er auch
auf der Primiirseite an einer Klemme herausgefiihrt sein,
die fiir die volle primire Sternspannung gegen das Gehduse
isoliert ist.

2. Die Belastbarkeit der Sekundirkreise darf nicht we-
niger als 30 VA fiir jede Phase betragen.

3. Dei gleichzeitiger Erregung aller Phasen auf der
Primirseite miissen die unter II 2 aufgefiihrten Bedingungen
fiir jede Phase erfiillt sein. Bei dreiphasigen Wandlern mit
herausgefiihrten Sternpunkten miissen die Bedingungen so-
wohl fiir die verketteten Spannungen wie fiir die Stern-
spannungen erfiillt sein.

4. Die Isolierung muB die unter II3. vorgeschriebene
Spannungsprobe aushalten.

———— -
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B. Beschliisse des Ausschusses fiir Einheiten und
FormelgroSen (AEF).

Nachstehend sind die unter Mitwirkung von Vertretern

der Deutschen Bunsen-Gesellschaft,

der Deutschen Physikalischen Gesellschaft,

des Elektrotechnischen Vereins Berlin,

des Elektrotechnischen Vereins Wien,

des Osterreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereins
in Wien,

des Verbandes Deutscher Architekten- und Ingenieur-
Vereine,

des Verbandes Deutscher Zentralheizungs-Industrieller,

des Verbandes Deutscher Elektrotechniker,

des Vereins Deutscher Ingenieure,

des Vereins Deutscher Maschinen-Ingenieure,

des Schweizerischen Elektrotechniker-Vereins in Ziirich,

des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachméanner
e. V. Berlin,

der Berliner Mathematischen Gesellschaft,

der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft,

der Deutschen Chemischen Gesellschaft

bisher gefaften Beschliisse des Ausschusses fiir Ein-
heiten und FormelgréB8en (AETF) wiedergegeben.

Satz I. Der Wert des mechanischen Wiirmeiquivalents.?)

. Der Arbeitswert der 15%-Grammkalorie ist 4,189.107 Erg.

2. Der Arbeitswert der mittleren (0° bis 1009)-Kalorie ist
dem Arbeitswert der 159-Kalorie als gleich zu erachten.

3. Der Zahlenwert der Gaskonstante ist:
R=8316-107, wenn als Einheit der Arbeit das Erg
gewahlt wird; R—1,985, wenn als Einheit der Arbeit
die Grammkalorie gewihlt wird.

4. Das Wirmedquivalent des internationalen Joule ist
0,23865 159-Grammkalorie.

5. Der Arbeitswert der 150-Grammkalorie ist 0,4272 mkg,
wenn die Schwerkraft bei 45° Breite und an der Meeres-
oberfliche zugrunde gelegt wird.

-t

1) Erliuterungen hierzu siehe ETZ 1908 S, 746 und 1910 S, 598.
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Satz II. Leitfdhigkeit und Leitwert.!)

Das Reziproke des Widerstandes heilt Leitwert, seine
Einheit im praktischen elektromagnetischen Mafsystem
Siemens; das Zeichen fiir diese Einheit ist S.

Das Reziproke des spezifischen Widerstandes heift
Leitfihigkeit oder spezifischer Leitwert.

Satz III. Temperaturbezeichnungen,

1. Wo immer angingig, namentlich in Formeln, soll
die absolute Temperatur, die mit T zu bezeichnen ist,
benutzt werden.

2, Fir alle praktischen und viele wissenschaftlichen
Zwecke, bei denen an der gewdhnlichen Celsiusskala fest-
gehalten wird, soll empfohlen werden, lateinisch ¢ zu ver-
wenden, sofern eine Verwechslung mit dem Zeitzeichen ¢
ausgeschlossen ist.

Wenn gleichzeitig Celsiustemperaturen und Zeiten vor-
kommen, so soll fiir das Temperaturzeichen das griechische
9 verwendet werden.

Beispiel
So soll man bei der Verwendung des Carnot-Clausius-
R dat ar . .
schen Prinzips statt @ ¢ +—Q—7§...Q- T schreiben, anderseits

soll die Lingeninderung eines Stabes ausgedriickt werden
durch die Formel: 1==1ly(1+at-+48)

Satz IV. Einheif der Leistung,

Die technische Einheit der Leistung heit Kilowatt.
Sie ist praktisch gleich 102 Kilogrammeter in der Sekunde
und entspricht der absoluten Leistung 1010 Erg in der
Sekunde. Einheitsbezeichnung kW.

Formelzeichen des AEF,

GroBe Zeichen
TADZE .« « ¢ v v v v e e e e e e e e e e e e e 4
Masse . o . + « ¢ v e e e e e e e e e e e e m
Zeit . . ... L ..o oo e t
Halbmesser . . . . . . « « « v v v 0 v v o w0 r
Durchmesser . . . . . . .« « . ¢« o o v 0. . d
Wellenldnge . . . . . . . . ... o0 2
Korperinhalt, Volumen . . . . . . . . . . . . .. v
Winkel, Bogen . . . . . . ... .. ... ... af....
Voreilwinkel, Phasenverschiebung . . . . . . . . . @
Geschwindigkeit . . . . . . .. . .. .. ... v
Fallbeschleunigung » . . . . . . . « & « o o o o g

1) Vgl. die Anm. auf der vorigen Seite.
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GroBe Zeichen

Winkelgeschwindigkeit . . . . . . .. ®
Umlaufzahl, Drehzahl (Zahl der Umdrehunﬁen in der

Zextemhelt) e e e e e e e e e e e e e n
Wirkungsgrad . . . . . . . . ... . ... 2
Druck (Druckkraft d.lu 'ch Fliiche) »
Elastizititsmodal . . . . . . . .. E
Temperatur, absolute . . . . . . . . . . .. T
Temperatur, vom Eispunkt aus . . . t
Wirmemenge . . . . . . . . ... 0. (7]
Spezifische Wirme . . . . . . . . . . . . ¢
Spezifische Warme bei konst.antom Druck Cp

Spezifische Wiirme bei konstantem Volumen .
‘Wirmeausdehnungskoeffizient . . . . . . . .
Magnetisierungsstirke . . . . . . . . . ..
Stéirke des magnetischen Felde.s ...... . e e
Magnetische Dichte (Induktion) . . . . . . . . . .
Magnetische Durchlissigkeit (Permeabilitiit) .
Magnetische Aufnahmeféhigkeit (Suszopmbllltiltn ..
Elektromotorische Kraft . . . . . . . .. . e

Elektrizititsmenge . . . . . . .. .. ... c e
Induktivitit (Selbstinduktionskoeffizient) . . . . . .
Elektrische Kapazitét . . . . . . . .. .. PN
Flache . . .. .. . ... ... ..., < e
Kraft « . . o o v o o v v v v v v v

Moment einer Kraft . . . . . . . . .. . .. ..
Arbeit . . . . .. ... 0000 e e
Leistung . . . . . . . .. e e e e e e e e e
Normalspannung . . . . . . . . .. e e e e
Spezifische Dehnung . . . . . . . ... ... ..
Schubspannung . . . . . . . ... ..., RN
Schiebung (Gleitung) . . . . . . ... ... ...

Schubmodul......
Spezifische Querzusammcnzrehung v=1IU'm (m Pois-

sonsche Zahl) . . . . .. .. e e e e e
Trégheitsmoment . . . . . . . .. ... .. .
Zentrifagalmoment . . , . . ., . . .. N
Reibungszahl ., . . e e e e e e . e
‘Widerstandszahl fur Flusmgkextssttbmunv e e e
Schwingungszahl in der Zeiteinheit . . . . . .« ..
Mechanisches Wirmeitquivalent . . . . . . . . ..
Entropie. . . . . . . . .. .........
Verdampfungswairme e e e e e e e e e e e ..
Heizwert . . . . . e e e e e e e e e e e
Brechungsquotient . . . . . ., . . e e e e
Hauptbrennweite . . . . . . . ... .. ... ..
Lichtstérke . . . . . . .. .. ... ... e
‘Widerstand, elektrischer . . . . . . . . . .. ..

Stromstiirke, elektrische . . . . . . . . ..o
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Zeichen des AEF fiir MaBeinheifen.

Meter .. ... ... m Kilogramm . . . . . . kg
Kilometer . . . . . . Im Dezigramm . . . . . . dg
Dezimeter . . . . . . dm Zentigramm . .ocg
Zentimeter . . . . . . om Milligramm . . . . . . my
Millimeter . . . . . . mm Stunde . . . .. ... bk
Mikron. . . . . . .. u Minute . . . . . ... m
Minute alleinstehend . min
Ar, . . . ... ... a Sekunde s
Hektar . . . . . . .. ha | " " L " "

Quadratmeter . . . . ., m?
Quadratkilometer . . . km®

g . Ampere . . . .. A
Quadratdezimeter . . . dm; Volt . .+ . . e ... v
Quadratzentimeter . . c¢m? Ohm . . « v « v v .. 0
Quadratmillimeter . . . mm?

Liter l Siemens . .. .. .. 8
4 e o o o o o - e ¥
Hektoliter . . . . .. hl gzzigmb Tttt f’,
Deziliter . e dl T Ct
, o Watt . . . ... .. w
Zentiliter . . . . . . . ¢ ¥

i arad . . . . .. .. F
Milliliter . . . . . . . ml Henr B
Kubikmeter . . . . . m? Toommee e
Kubikdezimeter . . . . dm? Amperestunde . . . . Ah
Kubikzentimeter . . . cm? Milliampere . . . . . md
Kubikmillimeter . . . mm? Kilowatt . . . . . L kW

Celsiusgrad . . . . .. O Megawatt . . .. .. MW
Kalorie . .. . ... cal

. . Mikrofarad . . . . . . uF
Kilokalorie . . . . . . keal Megohm . . . . . T oMo

Tonne . . .. . ... ¢ Kilovoltampere . . . . kVA
Gramm. . . .. ... g Kilowattstunde . . . . kWh
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Sachregister.

Abbau S. 42,

Abdeckungen S. 6.

Abgabe, Begriffserklirung 8.257.

Abge;chlossene Betriebsriume
8. 31.

— — Erklirung 8. 5.

Abstufung der Stromstiirken bei
Apparaten S. 159.

Abteufbetrieb 8. 42,

Abteufleitungen S. 142.

Abzweigungen von Leitungen
S. 25.

AEF-Beschliisse S. 390.

Akkumulatoren S. 10.

— Bahnvorschriften S. 87.

— Entladespannungen 8. 5.

Akkumulatorenrdume 8. 33.

— Bahnvorschriften 8. 79.

— Betriebsvorschriften S. 48.

Alterungskoeffizient 8. 254.

Aluminium-Freileitungen S. 112,

— Leitungen,Belastungstabellen

S. 149,

Anker, Begriffserklirung $.256.

Ankerdrehrichtung bei Zihlern
S. 342,

Anlasser 8.13, 228.

— Klemmenbezeichnung S. 278,

AnlaBspannung, DBegriffserkli-
rung S. 257.

— von Asynchronmotoren S.272.

— vonEinphasenmotoren S.288.

Anlaufstrom von Gleichstrom-
motoren S. 287.

— von  Mechrphasenmotoren
S. 287,
Anleitung zur ersten Hilfe-

leistung bei Unfillen im elek-
trischen Betriebe S.104.
Anschlu8 an Apparate 8. 11.
— an Schalttafeln 8, 11.
Anschlufbedingungen, normale
fir Motoren an Elektrizitiits-
werke S. 286.

AnschluBbolzen und  ebene
Schraubkontakte, Normen
S. 160.

AnschluBklemmen fiir Zshler
S. 340.

AnschluB von Fernmeldeanlagen
an Starkstromnetze 8. 308.

Apparate, Allgemeines 8. 11.

— Bahnvorschriften 8, 73.

— an Freileitungen 8. 25.

— im Freien 8. 28.

Arbeiten an Freileitungen S.49.

— an  Hochspannungsanlagen
S. 48.

— an Kabeln 8.48.

— im Betrieb, Bahnvorschriften
S. 90.

—- unter Spannung 8. 47.

Armaturen fiir Bogenlampen
S. 18.

Asphaltdraht 8. 150.

Atmung, kiinstliche 8. 106.

Aufnahme, Begriffserklarung
S. 257.

Aufstellung von Masten S. 119.

Aufzugseile fiilr Bogenlampen
S. 18. 221, 230.

Ausschalter S. 12, 76, 165, 172,

— Bahnvorschriften 8. 89.

Automaten S. 225,

Bahnkabel S. 86.
Bahnkreuzungen 8. 123.
Bahnmotoren S. 264.
Bahnvorschriften 8. 65.
Bauvorschriften fir Strafen-
bahnen 8. 65.
Bedienung elektr. Anlagen 8. 45.
Bedienungselemente, Normen
8. 251.
Bedienungsgang  bei
anlagen S. 10,
Bedingungen fir den AnschluB
von Motoren S. 286.
Beeinflussung von Fernsprech-
doppelleitungen S. 124.
Befestigungspunkte von Lei-
tungen S. 120. [8. 28.
Befestigungs- und Isolierkorper
Beglaubigung von Zihlern und
MeBwandlern S. 384.
Belastbarkeit, Begriffserklirung
8. 257.
Belastung isol. Leitungen S.147.
Belastungstabellen f. Leitungen
S. 41, 147.
Beleuchtung, Normen fiir Beur-
teilung S. 8300.

Schalt-



Sachregister.

Beleuchtungskorper 8. 18.

— Bahnvorschriften 8. 78.

Bemessung der Leitungen S, 21,

Bergwerke unter Tage S. 38.

Berithrungsschutz S. 6.

Betitigungsschlitze S, 12,

Betrieb, Arbeiten im (Bahnvor-
schriften) S. 90.

— dauer-und kurzzeitiger 8.260.

Betriebe im Abbau S. 42.

Betriebsart von Maschinen und
Transformatoren S. 260.

Betriebspersonal, Pflichten des
8. 45.

Betriebsraume,
rung S. 5.

— Bahnvorschriften 8. 79.

Betriebsstitten 8. 32,

— Begriffserklirung 8. 5.

— explosionsgefithrliche 8. 34.

-~ fcuergefihrliche S. 33.

— und Lagerrdume mit étzen-
den Dinsten 8. 83.

Betriebsvorschriften S.43.

— fiir Bahnen S. 90.

Begriffserkla-

Betriebswerkzeuge, elektrische
S. 161, [S. 300,
‘Beurteilung  der Beleuchtung

Bewegliche Leitungen, Verle-
gung 8. 22,

Bewertung und Priifung von
Maschinen und Transforma-
toren 8. 256.

Bezeichnung der Klemmen bei
Maschinen u.I'ransformatoren
S. 273.

-— cinheitliche, von Bogenlam-
pen 8. 301. [S. 333.

Biegefestigkeit von Isolierstoffen

Bleikabel S. 30, 143.

— Belastungstabellen S. 148,

Blitzableiter S. 346.

— an Fabrikschornsteinen
S. 366.

— von Kirchen S. 368.

— von Windmiihlen 8. 370.

Blitzschutzvorrichtungen bei
Bahnen 8. 90.

Bogenlampen S. 18.

—- Bahnvorschriften 8. 77.

— cinheitliche Bezeichnung
S. 301.

-— Normen 8. 295.

— Photometrierung 8. 297.

Briande, MaSnahmen bei 8. 102.

Biithnenhaus 8. 39.

Bunde 8. 120.
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Dauerbetrieb von Maschinen
und Transformatoren S. 260.
Definition der Eigenschaften ge-
streckter Leiter S. 149.
Direkte elektr. Methode S. 268,
— mechanische Methode S. 268.
Dosenschalter 8. 172,
Drahtbriiche S. 27.
Drahtgewebekapselung S. 62,
Draht mit Papierisolierung
S. 151,
Drehschalter 8. 13. [S. 257.
Drehstrom, Begriffserklirung
Drehtransformator, Begriffser-
klirung S. 257. [8. 272.
Drehzahl, normale bei Maschinen
Druckfestigkeit von Isolier-
stoffen S. 334.
D-Stupsel S. 215.
Durchfithrungen 8. 28, 230, 243.
— Bahnvorschriften 8. 81.
Durchschlagsprobe bei Maschi-
nen und Transformatoren
S. 265. .
Durchtrinkte Riume S, 32.
- — Begriffserklirung S. 6.
Dynamo, Begriffserklirung
S. 256.
Dynamoblech 8. 254.

Edisongewinde 8. 207.
Einheitstransformatoren S. 281.
Einleiterkabel S. 145.
Einrichtung u. Versorgung von
Gebiauden mit Elektrizitit
8. 374.
Eisenmaste S. 26, 117.
Eisenprifung 8. 254.
Elektrische Betriebsriume 8. 30.
— — Begriffserklarung §. 5.
Elektrische Eigenschaften ge-
streckter Leiter S. 149.
Elektrizitat auf Schiffen S. 378.
Elektrizitdtszahler, Normen
S. 340.
Emailledraht 8. 151.
Emaillierung v. Metallteilen S.8.
Empfehlenswerte = MaBnahmen
bei Branden S. 102,
Entladespannung von Akkumu-
latoren 8. 5.
Epstein-Apparat S. 254.
Erder S. 7.
Erdleitungen S. 7.
— fir Blitzableiter 8. 357.
ErdschluBstromstirke 8. 7.
Erdstromvorschriften S. 93.
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Erdung, Anwendung S. 57.

— Ausfithrung S. 58.

— Bahnvorschriften 8. 67, 87.

— Begriffserklirung S. 7.

— von Fahrzeugen S. 87.

— spannungfithrender Metall-
teile 8. 7.

Errichtungsvorschriften S. 4.

— fiir Fernmeldeanlagen S. 302.

Erste Hilfe bei Unfillen S. 121.

Explosionsgefiahrliche Betriebs-
stitten und Lagerriume 8. 34.

— Begriffserklirung S. 6.

Fabrikschornsteine,Blitzableiter
an S. 366.
Fahrdrihte elektrischer Gruben-
bahnen 8. 39.
Fahrdrahtisolatoren S. 69.
Fahrdrahtkreuzungen S. 85.
Fahrschalter S. 89. [8. 87.
Fahrzeuge, Bahnvorschriften®
— elektr, Grubenbahnen 8. 43.
Faserstoff-Bleikabel S. 143.
Fassungen S. 17, 189.
Fassungsadern 8. 186.
Fassungsnippel 8. 170.
Fassungsringe, normale S. 190.
Fernmeldeanlagen, Errichtungs-
vorschriften S. 302.
— isolierte Leitungen in 8. 150.
Fernmeldeleitungen an Frei-
leitungsgestingen S. 26, 115.
Fernschalter S. 225.
Fernsprechleitungen S. 115.
Feste isolierte Handgriffe, Nor-
men 8. 252,
Festigkeitsrechnungen fiir Frei-
leitungen S. 114.
Feuchte Raume 8. 31.
— Erkléirung S. 6.
Feuchtigkeitssichere
stinde S, 5.
Feuergefahrliche Betriebsrdume,
Erklarung S. 6.
Feuergefihrliche Betriebsstitten
und Lagerraume 8. 6, 33.
Fenerloschung in elektrxschen
Anlagen S. 102,
Feuersichere Gegenstande 8. 5.
—— Bahnvorschriften S. 67.
Feuersicherheit von Isolier-
stoffen 8. 836.
Fiber als Isolierstoff S. 8.
Flichenhelle S. 290,
Flachklemmen, Normen S. 310.
Formelzeichen des AEF S, 390.

Gegen-

Sachregister.

Fortbildungskurse fiir Monteure
und Wirter, Leitsitze S.3&0.
Freileitungen 8. 25.
— Arbeiten an 8, 49.
— Bahnvorschriften S, 82.
— Begriffserkliérung S. 5.
— Merkblatt fiir Verhaltungs-
maBregeéln gegeniiber S. 108,
— Normen 8. 112.
Freileitungsapparate S. 230, 237.
Freileitungsisolatoren S. 240.
Frequenz, Begriffserklirung
7.

Frostbestindigkeit von Isolier-
stoffen 8. 335.

Glas- und Wasserrshren, Schutz-
vorschriften S. 93.

Gebidude, Leitsitze betr. Ver-
sorgung und Einrichtung mit
Elektrizitit S. 374.

Geerdete Leitungen, Verlegung
S. 23. [S. 291.

Generator, Begriffserklirung

Geriistleitern S. 86,

Gestiinge S. 135.

Gestreckte Leiter, Definition
der Eigenschaften S. 149,

Glithlampen S. 17.

— Photometrierung 8. 291.

Gliuhlampenfiifie und -fassungen
S. 189.

Goliath-Edison-Gewinde S. 206.

Griffdorne S. 13.

— Normen 8. 251,

Griffe 8. 12, 173, 220.

Grubenbahnen S. 39.

Grubenfahrzeuge S. 40.

Grubenriume, schlagwetterge-
fahrliche S. 39.

Gummiaderdraht S. 151.

Gummiaderleitung 8. 134. .

Gummiaderschniire 8. 139.

Gummibleikabel 8. 143.

Gummimischung bei isolierten
Leitungen 8. 133, 152.

Hahnfassungen 8. 17, 19, 205,
210.
Handapparate S. 16.
— Leitsitze iiber 8. 161.
Handbohrmaschinen S. 161.
Handgriffe, Normen S. 252.
Handlampen 8. 18, 210.
Handmagnete S. 161.
Handrider 8. 12.
Haushaltmotoren S. 161.
Hebelschalter S.13, 221.
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l—[ebiﬁz Riume, Begriffserklirung
HeiBluftapparate S. 161,
Heizgerite, Vorschriften S. 163,
Hilfeleistung bei Unfillen 8. 121.
Hilfsmotormethode S. 269.
Hochspannung 8. 48.
- Arbeiten unter 8. 48.
— Berithrungsschutz 8. 6.
Iochspannungsapparate, Richt-
linien fiir Konstruktion und
Prafung S. 230. [8. 25.
Hochspannungsfreileitungen
Hochspannungsisolatoren 8.237.
Hochspannungsleitungen in Ge-
bituden 8. 28,
— Verlegung 8. 22.
Hochspannungsschalter 8. 13.
Hochspannungsschilder 8. 98.
Hochspannungsschniire 8, 141.
Holz als Baustoff S. 8, 10, 38.
Holzgestinge S. 116.
Holzleisten S. 28, 68.
Holzmaste 8. 26.

Indikatormethode 8. 269.

Indirekte elektr. Methode S. 268.

— mechanische Methode S. 268.

Installationen,  Begriffserkli-
rung S. 5,

— im Freien 8. 27.

— in Gebiuden S. 28,

Installationsmaterial, Vorschrif-
ten fiir Konstruktion und Prii-
fang 8. 170.

Intermittierende Betriebe S. 22.

Isolation, von Maschinen und
Transformatoren 8. 265.

Isolationspriiffungen 8. 8, 90.

— Bahnvorschriften S. 90.

— bei Maschinen und Trans-
formatoren S. 265,

Isolationszustand 8. 8.

Isolatoren S. 120.

— Pritfung 8. 246.

Isolatorenstiitzen S. 121.

Isolierglocken 8. 29.

Isolierkorper S. 28.

Isolierrohre 8. 29, 214.

Isolierrollen 8. 29.

Isolierstoffe 8. 8.

— Pritfvorschriften 8. 332.

Isolierte Leitungen 8, 20.

— — Belastungstabellen 8.147.

~— — Bemessung 8. 21.

— — Beschaffenheit 8. 20.

— —in Fernmeldeanliagen S.150.

397

Isolierte Leitungen in Stark-
stromanlagen, Normen 8,132,

— — Verlegung 8. 24,

Isolier- und Befestigungskérper
S. 28, 69.

Kabel 8, 21, 30, 143,
— Arbeiten an 8. 48.
— Bahnvorschriften 8. 73, $6.
— Belastungstabellen 8. 148.
— fir Fernmeldeanlagen S, 152.
— Normen 8. 143,
Kabelendverschlisse S. 230.
Kapselung von Maschinen usw.
S. 60.
Kilowatt, Bezeichnung 8. 391.
Kirchen, Blitzschutz 8. 368,
Kleintransformatoren 8. 308.
Klemmenbezeichnungen, Nor-
men 8. 273,
Klingeltransformatoren 8. 30%.
Knopfe fur Hochspannungs-
schalter S, 252.
Koch- und Heizgeriite,
schriften 8. 163.
Kommutierung S. 260.
Kontaktfedersiitze, Normen
S. 822. [S. 143,
Konzentrische Mehrleiterkabel
Kraftwerke fiir Bahnen S. 79.
Krampen S, 28,
Kranleitungen S. 141.
Kreuzungen S. 26,
— von Fahrdrihten 8. 85.
Kreuzung und Nidherung von
Starkstromanlagen und Bah-
nen S, 123.
— und N#herung von Stark-
stromanlagen in Telegraphen-
u. Fernsprechleitungen S.123.
Kriechstromean Isolatoren 8.13.
Kugeldruckhsirte bei Isolier-
stoffen S. 834.
Kiihlung, kiinstliche 8. 297.
Kiinstliche Atmung S. 105.
Kupferleiter, Beschaffenheit
133, 150.
Kupfernormen 8. 130.
Kurzschlu8methode 8. 267.
KurzschluB8strom 8. 231.
Kurzzeitiger Betrieb v. Maschi-
nen u, Transformatoren S. 260.
kW 8. 391.

Laboratorien S. 85.

~— Betriebsvorschriften S. 49.
Lackdraht 8. 151,

Lackierung v. Metallteilen S.8.

Vor-
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Lagerraume, explosionsgefahr-
liche 8. 6.

— feuergefihrliche S. 33.

— mit #tzenden Diinsten S. 33.

Lampenfassungen. 8. 17.

— und -fifle S. 189.

— in Bahnfahrzeugen S. 90.

Laufer (Rotor) Begriffserkldrung
8. 256.

Leerlaufmethode S. 267, 269.

Leistungsfaktor, Begriffserkli-
rung S. 257. :

— zuldssiger von Motoren
S. 288, 289.

Leiter, elektnsche Eigenschaf-
ten gestreckter S. 149,

Leitfahigkeit und Leitwert, De-
finition 8. 391.

Leitungen, Bahnvorschriften
8. 70, 79, 87.

— Be]asbungstabellen S 147.

— Bemessung 8. 21.

— fir Fernmeldeanlagen, Nor-
men 8. 150.

— isolierte, fiir Starkstrom-
anlagen, Normen S. 132.

— in Gebtuden 8. 28, 79.

— in Rohren S. 22, 29.

Leitungsarten, normale S. 20.

Leitungsbemessung S. 21.

Leitungskupfer, Normen 8. 130.

Leitungsmaste S. 25, 112.

Leltu;gsquerschmtte, zulissige
S. 22.

Leitungstrossen, S. 141.

Leitungsverbindungen S. 115.

Leitungsverlegung S. 22,

Lichtabgabe S. 290.

Lichtbogensicherheit der Isolier-
stoffe 8. 339.

Lichtstirke S. 290.

Lichtstrom 8. 290.

Lieferrollen fiir Feindréhte, Nor-
men 8. 345.

Loschmittel S, 91.

Létklemmen, Normen S. 311,

Luftweichen 8. 85.

Magnetisierbarkeit des Eisens
S. 254.

Marmor S. 8.

Maschinen S. 9.

~— Klemmenbezeichnung 8. 273,

— Normen 8. 256.

— Schlagwetterschutzvorrich-
tungen 8. 60.

Massageapparate S. 161,

Sachregister.

Mageinheiten, Zeichen des AEF
8. 390.
MaB8nahmen bei Brinden S, 102.
Maste S. 26, 115,
Mastschalter S. 230.
Maximalschalter S. 226.
Mehrleiterkabel S. 143.
Merkblatt fir VerhaltungsmaB-
regeln gegeniiber Freileitun-
gen 8. 108.
Messerschalter S. 222,
MeBgerite S. 16.
MeBwandler S. 16. [8. 384.
—~— Beglaubigungsfehlergrenzen
Metallfadenlampen 8. 17.
Mignongewinde S. 206.
Minimalschalter 8. 225, 235.
Mittelleiter S. 16. [S. 380.
Monteurfortbildung, Leitsitze
Motor, Begriffserklirung S. 256.
—  Schlagwetterschutzvorrich-
tungen 8. 60.
— u. Umformer {. Bahnen S.79.
Motorgenerator, Begriffserkli-
rung S. 256.

Niederspannungsa.nlagen S.5,43.

Nippel 8. 207.

Normale Querschnitte fiir Frei-
leitungen S. 112,

— Stromstirken fiir Elektrizi-
tatszihler 8. 340.

Normalspannungen 8. 155, 157.

Nulleiter 8. 18, 15, 31

Oberflichenwiderstand von Iso-
lierstoffen S. 336. [S. 227.
Offene Schmelzsicherungen
Olfernschalter S. 225.
Olkepselung S. 62.
Olschalter S. 13, 230, 231, 234.
Olselbstschalter S. 225, 234.
Ortsfeste Apparate S. 12.
Ortsverinderliche Apparate
8. 12, 16.
— Leitungen 8. 22.

Panzeradern 8. 187.
Papierbleikabel S. 143.
Papierrohre 8. 29, 80, 214.
Pendelschniire S. '138.
Pflugleitungen 8. 141.
Photometrierung von Bogen-
lampen S. 397,
— von Glithlampen 8. 291.
Photometrische Einheiten 8.290.
Plattenschutzkapselung S. 61.
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Polzahl, normale bei Maschinen
8. 272.

Porzellanisolatoren S. 240.

Provisorische Einrichtungen
8. 35. ,

Prafdrahte S. 30, 143,

Priiffeld S. 35.

— Arbeiten im S. 49.

Priifung von BlitzableiternS.362.

nisenblech S. 254.

— — Hochspannungsfreileitun-
gen S, 122,

— — Isolatoren S. 246.

— — Isolierstoffen S. 332.

Querschnitte, normale fiir Frei-
leitungen 8. 112,

Riume, Sonderbestimmungen
fiur verschiedene S. 30, 48.
Reduziernippel S. 208.
Regulatoren, Klemmenbezeich-
nung S. 273. '
Regulierwiderstéinde u. Anlasser
S. 228. [S. 15.
Reparierte  Sicherungsstopsel
Riffelung fiir Kittstellen S. 246.
Rohrdrihte S. 20, 24, 136.
Rohre 8. 22, 29, 214.
— Bahnvorschriften 8. 69.
Rohrenformige Lichtquellen
8. 299. [S. 253.
Rotor(Liufer), Begriffserklirung
Rundklemmen, Normen 8. 316.

Schiichte S. 38.
Schakelisolator S. 240.
Schaltanlagen 8. 10, 13.
Schaltapparate S. 219.
Schalter 8. 12, 172, 219, 230.
— Bahnvorschriften S. 76.
— in Handlampen 8. 19,
Schalterabdeckungen 8. 12.
Schaltfassungen S.17,19,204,210.
Schaltstellung S. 13.
Schalttafeln S. 10.
— Bahnvorschriften S. 76, 89.
— Anschlisse S. 11.
— Sicherungen S. 11. [S. 259.
Schaltung der Transformatoren
— der Zahler 342.
Schaufenster S. 34.
Schematische Darstellung

S. 44, 50.
Schiefer S. 8.
Schienenriickleitung S. 86.
SchieBbetrieb S. 42.
SchieBleitungen 8. 141.
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Schiffsnormen 8. 378.

Schilder bei Koch- und Heiz-
geriten S, 169,

— bei Maschinen und Trans-
formatoren S. 293.

— bei Zihlern S. 341,

Schlagbiegefestigkeit von Iso-
lierstoffen S. 333.

SchlagwettergefiahrlicheGruben-
rdume S. 6, 39.

Schlagwetter - Schutzvorrichtun-
gen, Leitsitze S. 60.

Schmelzdrihte S, 15.

Schmelzsicherungen 8. 14, 230.

— geschlossene 8. 181, 215.

— offene 8. 227. [S. 154.

Schniire fiir Fernmeldeanlagen

Schnurpendel S. 18.

Schrauben fiir Kontakte S. 12.

Schraubkontakte, Normen S.160.

Schutzerdungen, Leitsitze S.56.

Schutz der Gas- und Wasserrsh-
ren gegen Bahnstrome 8. 93.

Schutz gegen Beriihrung 8. 6.

Schutzgitter S. 6.

Schutznetze 8. 27, 121.

Schutzverkleidungen S. 7.

Schutz von Fernsprechdoppel-
leitungen gegen Beeinflussung
durch  Drehstromleitungen
S. 124 [S. 13.

Schutzwinde in Schaltanlagen

Schwachstromanlagen, Errich-
tungsvorschriften S. 302.

— isolierte Leitungen in S.150.

Schwachstromkreuzungen
8. 26, 123.

Schwachstromleitungen an Frei-
leitungsgestingen S. 26, 115.

Selbstschalter S. 14, 225, 230.

Sicherheitsvorschriften fiir Bah-
nen 8. 65, 75.

Sicherungen 8. 14.

-— Anbringen von S, 15.

— an Schaltanlagen S, 11.

— Bahnvorschriften 8. 89.

— mit geschlossenem Schmelz-
cinsatz S. 181, 215.

— offene 8. 227.
Spannfutter S. 161, [S. 257.
Spannung, Begriffserklérung

— normale S. 155, 157.

$pannungssinderung 8. 270.

Spannungsfreier Zustand, Mab-
nahmen zur Herstellung 8.46.

Spannungswandler,  Beglaubi-
gung S. 888,
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Spezialgummiaderleitung 8. 135.
Spezialmotoren, Anschlufbedin-
gungen S. 289.
Spezialschniire S. 140.
Stahlpanzerrohr S. 214,
Stinder (Stator) Begriffserkli-
rung S. 256. )
Starkstromhandapparate 8. 161.
Staubsauger S. 161.
Steckvorrichtungen 8. 14, 176.
— Bahnvorschriften 8. 76.
— fiir Koch- u. Heizgeriite S.166.
Sternspannung, Begriffserkls-
rung S. 257.
Steuerschalter 8. 13.
Stépselsicherungen 8. 181, 215,
Streifensicherungen 8. 219, 230.
Stromstirke, Abstufung bei
Apparaten 8: 159,
Stromwandler S, 230.
— Beglaubigung 8. 387.
Stiitzenisolatoren S. 230, 240.
Stiitzer 8. 243.

Taschenlampenbatterien,
men 8. 330.

Temperaturerhshung bei Appa-
raten S, 11.

— bei Maschinen S. 261.

Temperaturgrenzen bei Maschi-
nen u. Transformatoren 8.263.

Theater- und Versammlungs-
riume, Installationen §. 85.

Tischventilatoren 8. 161.

Transformator 8. 9.

— Begriffserklirung 8. 257.

— fiir Fernmeldeanlagen S.308.

— Klemmenbezeichnung 8.273.

— Normen 8. 256, 281.

— Schaltungen S. 259.

— Schlagwetterschutzvorrich-

tungen 8. 60.

Trennschalter S. 13, 230, 237.

Trennungsmethode 8. 270,

Turmwagen u. Geriistleiter S,86.

Nor-

Uberlastung von Maschinen und
_ Transformatoren S. 264.
Uberspannungsschutzapparate
8. 230.
Ubertemperatur von Maschinen
_ und Transformatoren S. 263.
Ubertritt v. Hochspannung 8. 7.
Umformer,
8. 256.
— Bahnvorschriften 8. 79.
TUmschalter 8. 12, 172,

Begriffserklirung

Sachregister.

Unfalle, Hilfeleistung S, 104.

Ungeerdete = Leitungen, Ver-
legung 8. 23.

Unterirdische Fahrleitung 8.86.

Unterspannungsetzung der An-
lagen 8. 47.

Verbindungen v. Leitungen 8.25.
Verlegungv. Freileitungen 8.25.
— — Leitungen 8. 22.
Verlustmessung, Wirkungsgrad-
bestimmung durch S. 269.
Verlustziffer des Eisens S. 254.
Verseilte Mehrleiterkabel S, 143.
Versorgung von Gebiuden mit
Elektrizitat S. 374.
Verteilungsanlagen 8. 10.
Verteilungstafeln 8.10, 170, 214.
Vogelschutz an Freileitungen
S. 120. [8. 257.
Voltampere, Begriffserklirung

Warenhduser, Schaufenster u.
ghnl. 8. 34. [8. 390.
‘Wirmetquivalent,mechanisches
‘Wiirmebestiandigkeit der Isolier-
stoffe S. 335. [S. 333.
Wirmepriifung der Isolierstoffe
‘Wirmesichere Gegenstande 8.5,
‘Warnungstafeln 8. 44.
~— Normen 8, 98.
‘Wechselstrom,
rung S. 257.
Wegitberginge S. 26.
Werkstattschniire 8. 139.
Werkzeuge S. 161,
‘Widerstinde 8. 13, 228.
‘Windmiihlen, Blitzschutz von
S. 370.
Wirkungsgrad,
rung 8. 257.
— von Maschinen und Trans-
formatoren 8. 267.
— Methoden zur Bestimmung
8. 267. -

ZishleranschluBklemmen S. 340.

Zghleraufhingung 8. 344.

Zshler und MeBwandler, Leit-
sitze betr.Beglaubigung$.384.

Zshlerkappen S. 841.

— Normen 8. 340.

— Schaltungen S. 342,

— Tafeln S. 344,

Zugentlastung S. 12, 14, 18, 19.

Zustand elektr. Anlagen 8. 43.

Zwerg-Edisongewinde 8. 207.

Begriffserkli-

Begriffserkli-

ZeilenguB-Maschinensatz und Druck von Oscar Brandstetter, Leipzig.
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Erléduterungen
zu den Vorschriften fiir die Errichtung und den Betrieb elektrischer
Starkstromanlagen einschlieBlich Bergwerksvorschriften und zu den
Sicherheits-Vorschriften fiir elektrische StraBenbahnen und straBen-
bahnihnliche Kleinbahnen

Im Auftrage des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
herausgegeben von

Dr. C. L. Weber

Gieh, Regierungsrat
Zwolfte, vermehrte und verbesserte Auflage. Vierter Abdruck
1920 — Preis M. 14—

Erlduterungen

zu den Normalien fiir Bewertung und Priifung von clektrischen
Maschinen und Transformatoren, den normalen Bedingungen fiir
den Anschluf von Motoren an offentliche Elektrizititswerke und
den Normalien fiir die Bezeichnung von Klemmen bei Maschinen,

Anlassern, Regulatoren und Transformatoren

Im Auftrage des Verbandes Deutscher Elektrotechniker

herausgegeben von
Georg Dettmar

Generalsekretir des Verbandes

Fiinfte Auflage, 1916. Neudruck 1920
Preis M. 9,—

Erliuterungen

zu den Vorschriften fiir die Konstruktion und Priifung von In-
stallationsmaterial, den Vorschriften fiir die Konstruktion und
Prufung von Scha,ltapparaten fir Spannungen bis einschlieBlich
750 V und den Normalien iiber die Abstufung von Stromstirken
und iiber AnschluBbolzen
Im Auftmge des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
herausgegeben von
Georg Dettmar

Generalsekretir des Verbandes

Mit 46 Textabbildungen; 1915 — Gebunden Preis M. 4,—

Erliuterungen

zu den Normalien fiir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen,
den Normalien fiir isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen sowie
den Kupfernormalien

Im Auftrage des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
herausgegeben von

Dr. Richard Apt
1915 — Gebunden Preis M. 3,—

Hierzu Teuerungszuschlige
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Elektrische Starkstromanlagen. Maschinen, Apparate, Schal-
tungen, Betrieb. Kurzgefafites Hilfsbuch fiir Ingenieure und Tech-
niker, sowie zum Gebrauch antechnischen Lehranstalten. Studien-
rat Dipl.-Ing. Emil Kosack in Magdeburg. Fiinfte, durchge-
sehene Auflage. Mit 294 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 32,—.

Kurzer Leitfaden der Elektrotechnik fiir Unterricht und
Praxis in allgemeinverstindlicher Darstellung. Von Ing. Rud,
Krauge. Vierte, verbesserte Auflage, herausgegeben von Prof.
H. Vieweger. Mit 375 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 20,—.*

Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Prof. Dr. A. Tho-
miilen in Karlsruhe. Achte, verbesserte Auflage. Mit 499 Text-
abbildungen. Gebunden Preis M. 30,—.*

Die wissenschaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik.
Von Prof. Dr. Gustav Benischke in Berlin. Fiinfte, vermehrte
Auflage. Mit 602 Textabbildungen. Preis M. 66,—; geb. M. 76,— *

Hilfsbuch fiir die Elektrotechnik. Unter Mitwirkung nam-
hafter Fachgenossen bearbeitet und herausgegeben von Dr. K.
Streckers Neunte, umgearbeitete Auflage. Mit 552 Textab-
bildungen. Gebunden Preis M. 70,—.

Zur Vereinheitlichung von Installations-Material fiir elek-
trische Anlagen. Erster Teil: Haus- und Wohnungsan
schliisse. Von Oberingenieur W. Klement in Siemensstadt und

Oberingenieur Cl. Paulus in Miinchen. Mit 450 Textabbildungen.
Preis M. 8,—; gebunden M. 10,—.*

Herstellen und Instandhalten elektrischer Licht- und
Kraftanlagen. Ein Leitfaden auch fiir Nicht-Techniker, unter
Mitwirkung von Gottlob Lux und Dr. C. Michalke verfaBt und
herausgegeben von §. Frhr. v. Gaisberg in Hamburg. Neunte,

umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 66 Textabbildungen.
Preis M. 4,80.*

Lehrbuchderelektrischen Festigkeit derIsoliermaterialien.
Von Prof. Dr.-Ing. A. Schwaiger in Karlsruhe. Mit 94 Textab-
bildungen. Preis M. 9,—; gebunden M. 10,60.*

Telephon- und Signal-Anlagen. Ein praktischer Leitfaden fiir
die Errichtung elektrischer Fernmelde- (Schwachstrom-) Anlagen.
Von Oberingenieur Carl Beckmann. Zweite, verbesserte Auf-
lage. Mit 426 Textabbildungen und Schaltungen und einer Zu-
sammenstellung der gesetzlichen Bestimmungen fiir Fernmelde-
anlagen. Gebunden Preizs M. 8,60.*

Die Nebenstellentechnik von Hans B. Willers, Oberingenieur
und Prokurist der Akt.-Ges. Mix & Genest Berlin-Schoneberg.
Mit 137 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 26,—.*

*Hierzu Teuerungszuschlige





