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Grundséatze
fiir die Ausgestaltung der VDE-Bestimmungen.

Unterschieden werden:

1. Vorschriften. Sie sind Bestimmungen, die mit Riicksicht
auf Lebens- und Feuersgefahr aufgestellt sind und einge-
halten werden miissen.

2. Regeln. Sie sind Angaben, wie die Vorschriften mit den
iiblichen Mitteln im allgemeinen auszufiihren sind, wenn nicht
im Einzelfalle besondere Griinde eine Abweichung rechtfertigen.

3. Normen. Sie enthalten genaue Angaben in Bezug auf
Aufbau, Form und MaBe, Werkstoffe, Gewichte, mechanische,
elektrische oder magnetische Eigenschaften usw., die einge-
halten werden sollen.

4. Leitsiitze. Sie sind Angaben, die nach Erprobung in Form
von Normen, Regeln oder Vorschriften herausgegeben werden
und deren Beachtung empfohlen wird.
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1. Vorschriften fiir die Errichtung und den
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen nebst
Ausfiihrungsregeln?).

Giiltig ab 1. Juli 1924°%).

Untenstehende Fassung enthilt die Zusatzbestimmungen
fiir Bergwerke unter Tage.

Inhaltsiibersicht,
I. Errichtungsvorschriften.

§ 1. Geltungsbereich.
A. Erklarungen.

B. Allgemeine SchutzmaBnahmen,
§ 3. Schutz gegen Beriihrung. Erdung und Nullung.

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

%) Obenstehende Fassung ist angenommen durch die auBSerordentliche Aus-
schufisitzung am 30. 8. 1923, Vertffentlicht: ETZ 1923 S. 646, 671, 695 und 953
1924 S. 16.

Fiir Apparate nach den §§ 10, 11, 18 bis 16 und 18 wird mit Riicksicht auf
die Verarbeitung vorhandener Werkstoffvorriite und die Riumung von Lagervor-
riten eine Ubergangsfrist bis zwm 1. Januar 1926 eingeriumt.

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

Fassung: Beschlossen:  Giiltig ab: Veroffentl, ETZ,

Errichtungsvorschriften:

1. Fassung der Niederspannungs-
Vorschriften

2. Fassung der Niederspannungs-

Vorschr. m. Anhang f. feuchte

5. 7.95
23.11. 95 Verbffentlichung 96 S. 22

Réume. 1. Fassung der Hoch- 3.6.98

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

Vorschriften 9.6 99 1, 10. 99 99 8,571

Fortsetzung umstehend!

Vorschriftenbuch., 12. Aufl. 1



2 Errichtungsvorschriften.

§ 4. Ubertritt von Hochspannung.
§ 5. Isolationszustand.
C. Maschinen, Transformatorenund Akkumulatoren.
§ 6. Elektrische Maschinen.
§ 7. Transformatoren.
§ 8. Akkumulatoren.
D.Schalt- und Verteilungsanlagen.
§ 9.

E. Apparate.
§ 10. Allgemeines.
§ 11. Schalter.
§ 12. Anlasser und Widersténde.

Fassung: Beschlossen: Giiltig eb:  Verbffentl, ETZ
Errichtungsvorschrif ten:

1. Fassung d. Vorschr. f. Theater

und Warenhiuser 18. 6. 00 1, 7.00 00 S. 665
3, Fassung der Niederspannungs-

Vorschriften einschl, feuchte

Riéume u. Warenh#user 27, 6. 01 1. 1.03 01 8§, 972
2, Fassung d. Theatervorschriften 13, 6. 02 1. 7,02 02 8. 508
1, Fassung d. Bergwerks-Vorschr, 138, 6. 02 1. 7.02 02 8. 507

4, Fassung der Niederspannungs-
Vorschriften u. 2. Fassung der
Hochspann. -Vorschr. einschl.
der friiheren Mittelspann. und
feuchte R#wmne, Theater, sowie 18 6. 02
Bergwerke enthaltend 15.1.03 1. 1.04 03 8. 141
Anderungen an d. vom 1. 1. 04 ab
giiltigen Fassung f, Niederspann.
und Hochspannung 24, 6. 04 1, 1.05 04 8. 686
Weitere Anderungen an der vom
1.1.04 ab gliltigen Fassung fiir
Niederspannung u. Hochspannung 5.6.05 1. 7.05 05 8. 719
Neue Fassung, enthaltend
Niederspannung u.Hochspannung,
zusammengearbeitet, jedoch ohne

Bergwerke 7.6.07 1. 1.08 07 8. 882
Zusatzbestimmungen f, Bergwerke
zur v. 1. 1, 08 ab giiltigen Fassung 3.6.09 1. 1.10 09 8.-479
Betriebsvorschriften:
Erste Fassung 13. 6. 02
15103 1.8.03 03 S.154
Zweite Fassung 7.6.07 1.1.08 07 8 908
Dritte Fassung 8.6.09 1.1.10 09 S.481
Errichtungs- und Betriebsvorschriften:
Erste gemeinsame Fassung 26. 5, 14 1.7.15 14 8. 478,
510, 720
Zweite gemeinsame Fassung 80. 8. 23 1.7 24 23 8. 646, 671,

695, 953; 24 S. 16.



Errichtungsvorschriften. 8

§ 138. Steckvorrichtungen.

§ 14. Stromsicherungen (Schmelzsicherungen und Selbst-
schalter).

§ 15. Andere Apparate.

¥. Lampen und Zubehor.

§ 16. Fassungen und Glihlampen.
§ 17. Bogenlampen.
§ 18. Beleuchtungskérper, Schnurpendel und Handleuchter.

G. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen.

§ 19. Beschaffenheit isolierter Leitungen.
§ 20. Bemessung der Leitungen.

§ 21. Allgemeines iiber Leitungsverlegung.
§ 22. Freileitungen.

23. Installationen im Freien.

4. Leitungen in Geb&uden.

5. Isolier- und Befestigungskdorper.

6. Rohre.

7. Kabel.

H. Behandlung verschiedener Raume.
Elektrische Betriebsriume.

Abgeschlossene elektrische Betriebsriume.
Betriebstatten.

Feuchte, durchtrinkte und &hnliche Riume.
Akkumulatorenriume.
Betriebstéitten und Lagerrdume mit dtzenden Diinsten.
Feuergefahrliche Betriebstitten und Lagerriume.
Explosionsgefdhrliche Betriebstitten und Lagerriume.
Schaufenster, Warenhduser und shnliche Riume, wenn
darin leicht entziindliche Stoffe aufgestapelt sind.

°% V]
S8

m@‘mw&mmmmwg
@ 0w
SR BRE

J. Provisorische Einrichtungen, Priiffelder und

Laboratorien.
§ 37.
K. Theater und diesen gleichzustellende Versamm-
lungsraume.

§ 38. Allgemeine Bestimmungen.
§ 89. Bestimmungen fiir das Biihnenhaus.

L. Weitere Vorschriften fiir Bergwerke unter Tage
§ 40. Verlegung in Schachten. Elektrische Schachtsignal-
anlagen.
§ 41. Schlagwettergefdhrliche Grubenrdume.
1*
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Errichtungsvorschriften.

Fahrdrihte und Zubehor elektrischer Grubenbahnen.
Fahrzeuge elektrischer Grubenbahnen.

Abteufbetrieb.

SchieBbetriecb (im' AnschluB an Starkstromanlagen).
Betriebe im Abbau.

U U L L U
B e e o
SERES

La. Leitsitze fiir Bagger.
§ 47.

M. Inkrafttreten der Errichtungsvorschriften.
§ 48.

II. Betriebsvorschriften.

Erklirungen.

Zustand der Anlagen.

3. Warnungstafeln, Vorschriften und schematische Dar-
stellungen.

Allgemeine Pflichten der im Betriebe Beschiftigten.
Bedienung elektrischer Anlagen.

MaSnahmen zur Herstellung und Sicherung des span-
nungfreien Zustandes.

7. MaBnahmen bei Unterspannungsetzung der Anlage.

. Arbeiten unter Spannung.

. Arbeiten in der Nihe von Hochspannung fiihrenden
Teilen.

Zusatzbestimmungen fiir Akkumulatorenriume.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in explosionsgefihr-
lichen, durchtrinkten und #hnlichen R#umen.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Kabeln.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Freileitungen.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in Priiffeldern und
Laboratorien.

Inkrafttreten der Betriebsvorschriften.

o
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L. Errichtungsvorschriften?).
§1.
Geltungsbereich.

Die hierunter stehenden Bestimmungen gelten fiir elek-
trische Starkstromanlagen oder Teile solcher, mit Ausnahme

1) Bei der Errichtung elektrischer Starkstromanlagen sind, soweit die
Anlagen oder einzelne Teile unter Spannung stehen, auch die Betriebsvorschriften
zu beachten.
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von im Erdboden verlegten Leitungsnetzen, elektrischen
Straflenbahnen und strafenbahnihnlichen Kleinbahnen, Fahr-
zeugen iiber Tage und elektrochemischen Betriebsapparaten.
1. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeichneten
Absitzen, die grundsitzliche Vorschriften, darstellen,
enthalten die mit Ziffern versehenen Absiitze A usfiih-
rungsregeln. Letztere geben an, wie die Vorschriften
mit den iiblichen Mitteln im allgemeinen zur Ausfiithrung
gebracht werden sollen, wenn nicht im Einzelfall beson-
dere Griinde eine Abweichung rechtfertigen.
Die zwischen & | |stehenden Zusitze gelten nur fiir elek-
trische Starkstromanlagen in Bergwerken unter Tage, abge-
kiirzt: in B. uw. T.

A. Erklirungen.
§ 2.

a) Niederspannungsanlagen. Anlagen mit effek-
tiven Gebrauchspannungen bis 250 V zwischen beliebigen
Leitern sind ohne weiteres als Niederspannungsanlagen zu
behandeln; Mehrleiteranlagen mit Spannungen bis 250 V
zwischen Nulleiter und einem beliebigen AuBenleiter nur
dann, wenn der Nulleiter geerdet ist. Bei Akkumulatoren
ist die Entladespannung mafgebend.

Alle iibrigen Starkstromanlagen gelten als Hochspannungs-
anlagen.

b) Feuersichere, widrmesichere und feuch-
tigkeitsichere Gegenstande.

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 betriebsmifBig vorkommenden Temperatur keine den
Gebrauch beeintrichtigende Veridnderung erleidet.

Feuchtigkeitsicher ist ein Gegenstand, der sich
im Gebrauch durch Feuchtigkeitaufnahme nicht so verin-
dert, daB er fiir die Benutzung ungeeignet wird.

¢) Freileitungen. Als Freileitungen gelten alle ober-
irdischen Leitungen auBerhalb von Gebiuden, die weder eine
metallische Schutzhiille noch eine Schutzverkleidung haben,
einschlieBlich der zugehorigen Hausanschlufleitungen.

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

e) Elektrische Betriebsrdume. Als elektrische Be-
triebsrdume gelten Riume, die wesentlich zum Betrieb elek-



6 Errichtungsvorschriften.

trischer Maschinen oder Apparate dienen und in der Regel
nur unterwiesenem Personal zuginglich sind.

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

g) Betriebstatten. Als Betriebstitten werden die
Riume bezeichnet, die im Gegensatz zu elektrischen Be-
triebsraumen auch anderen als elektrischen Betriebsarbeiten
dienen und nichtunterwiesenem Personal regelméfig zu-
ginglich sind.

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

Heiffe Ridume sind als durchtrinkte zu betrachten,
wenn die darin beschiftigten Personen #dhnlichen Einwir-
kungen ausgesetzt sind.

1) Feuergefdhrliche Betriebstitten und Lager-
rdume. Als feuergefahrliche Betriebstitten und Lagerriume
gelten Riume, in denen leicht entziindliche Gegenstinde
hergestellt, verarbeitet oder angehduft werden, sowie solche,
in denen sich betriebsmifig entziindliche Gemische von
Gasen, Dampfen, Staub oder Fasern bilden konnen.

k) Explosionsgefdhrliche Betriebstitten und
Lagerrdume. Als explosionsgefdhrlich gelten Riume, in
denen explosible Stoffe hergestellt, verarbeitet oder aufge-
speichert werden oder leicht explosible Gase, Dampfe oder
Gemische solcher mit Luft erfahrungsgemiB sich ansam-
meln.

1) Schlagwettergefdhrliche Grubenriume. Als
schlagwettergefahrliche Grubenrdume gelten Raume, die von
der zustédndigen Bergbehorde als solche bezeichnet werden;
alle anderen gelten als nicht schlagwettergefihrlich.

m) Betriebsarten. Bei Dauerbetrieb ist die Betrieb-
zeit so lang, dafBl die dem Beharrungzustand entsprechende
Endtemperatur erreicht wird. Die der Dauerleistung ent-
sprechende Stromstirke wird als ,,Dauerstromstirke“ be-
zeichnet.
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Bei aussetzendem Betrieb wechseln Einschaltzeiten
und stromlose Pausen iiber die gesamte Spieldauer, die
héchstens 10 min betrégt, ab. Das Verh#ltnis von Einschalt-
dauwer zur Spieldauer wird ,relative Einschaltdauer” ge-
nannt. Die aussetzende Stromstérke, die zum Bewegen der
Vollast nach Eintritt der vollen Geschwindigkeit erforder-
lich ist, wird als ,,Vollaststromstirke“ bezeichnet.

Bei kurzzeitigem Betrieb ist die Betriebzeit kiirzer
als die zum Erreichen der Beharrungstemperatur erforder-
liche Zeit und die Betriebspause lang genug, um die Ab-
kithlung auf die Temperatur des Kiihlmittels zu erméglichen.

B. Allgemeine SchutzmafBnahmen.
§ 3

Schutz gegen Beriihrung, Erdung und Nullung.

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

Fiir Fabrleitungen von Bahnen in Bergwerken unter
Tage gelten besondere Vorschriften (siche § 42).

1. Abdeckungen, Schutzgitter und dergleichen sollen der zu er-
wartenden Beanspruchung entsprechend mechanisch widerstands
fihig sein und zuverlissig befestigt werden.

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

b) Bei Hochspannung miissen sowohl die blanken als auch
die mit Isolierstoff bedeckten, unter Spannung gegen Erde stehen-
den Teile durch ihre Lage, Anordnung oder besondere Schutz-
vorkehrungen der Beriihrung entzogen sein. {Ausnahmen siche
§86c, 8¢, 28b und 29a.)

¢) Bei Hochspannung miissen alle nicht spannungfithrenden
Metallteile, die Spannung annehmen konnen, miteinander gut
leitend verbunden und geerdet werden, wenn nickl durch andere
Mittel eine gefdhrliche Spannung vermieden oder unschddlich ge-
macht wird (siehe auch §§ 6b, 8a, 8b und 8c).

d) In Niederspannungsanlagen sind dort, wo eine be-
sondere Gefahr besteht, nicht zum Betriebstromkreis, jedoch
zur elektrischen Einrichtung gehorende metallene Bestand-
teile der elektrischen Einrichtungen, die den Betriebstrom-
kreisen am nichsten liegen oder mit ihnen in Beriihrung
kommen konnen, zu erden. Ist ein geerdeter Nulleiter prak-
tisch erreichbar, so mufl dieser hierzu verwendet werden.
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Besondere Gefahren liegen in solchen Réumen vor, in
denen der Korperwiderstand durch Feuchtigkeit, Warme,
chemische Einfliisse und andere Ursachen wesentlich herab-
gesetzt ist, sowie wenn der Benutzer der Anlage mit Metall-
teilen in Beriithrung kommt, die infolge eines Fehlers
Schluf mit einem Stromleiter bekommen koénnen. Gefahr-
erhéhend wirkt eine groBflichige Berithrung, wie sie z.B.
durch Umfassen herbeigefithrt wird.

2. 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 o&rtlichen Verhilt-
nissen entsprechendes, tunlichst ungefihrliches, allmihlich verlaufen-
des Potentialgefille erzielt wird. Als der Erdung gleichwertig gilt
die Verbindung mit dem geerdeten Nulleiter (siehe § 14f.)

3. Die Erdungen sollen nach den ,Leitsitzen fiir Erdungen und
Nullung in Niederspannungsanlagen‘‘ bzw. nach den ,,Leitsdisen fiir
Schutzerdungen tn Hochspannungsanlagen'* ausgefiihrt werden.

In B. u. T. sind mehrere verschiedene Erdungen, z. B. in der
Wasserseige, im Schachtsumpf, an den Tiibbings und tiber Tage,
gleichzeitig anzuwenden und miteinander gut leitend zu verbinden.
Die der zufilligen Beriihrung ausgesetzten, fiir gewdshnlich nicht
@ spannungfiihrenden Teile der Anlage sind, soweit sie in dem gleichen

Raum liegen, untereinander und mit der Erdzuleitung, als welche
die Bewehrung eines Kabels, u. zw. Bleimantel und Eisenbewehrung,
benutzt werden kann, zu verbinden. AuBerdem sind alle sonstigen,
der zufilligen Berithrung ausgesetzten Metallteile, wie Rohrleitungen,
Gleise usw., tunlichst oft an die Erdzuleitung anzuschlieBen.

4. Erdzuleitungen sollen fiir die zu erwartende ErdschluBstrom-
stirke bemessen werden mit der MaBgabe, daB Querschnitte iiber
50 mm? fiir Kupfer, fiber 100 mm? fiir verzinktes oder verbleites
Eisen nicht verwendet zu werden brauchen, und mit der MaBgabe,
daB in elektrischen Betriebsriumen Kupferquerschnitte unter 16 mm?
nicht verwendet werden sollen. Fiir AnschluBleitungen an die
Haupterdungsleitung von. weniger als § m Linge geniigt in jedem
Falle ein Kupferquerschnitt von 16 mm2? In anderen Riumen
soll der Kupferquerschnitt 4 mm?® nicht unterschreiten.

5. Die Erdzuleitungen sollen mdglichst sichtbar und geschiitzt
gegen mechanische und chemische Zerstérungen verlegt und ihre
AnschluBstellen der Nachpriifung zuginglich sein.

Es empfiehlt sich, den Nulleiter in seinem ganzen Verlauf fabri-
kationsmiBig zu kennzeichnen.

! €) Schutzverkleidungen aus Pappe oder ihnlichen wenig
R | widerstandsfahigen Stoffen diirfen in B. u. T. nicht ange-
wendet werden. Holz ist unter Umtinden zulissig.

§ 4
Ubertritt von Hochspannung.

a) Mafnahmen miissen getroffen werden, die bestimmt sind,
dem Auftreten unzulissig hoher Spannungen in Verbrauchstrom-
kreisen vorzubeugen.
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§ 5.
Isolationszustand.
a) Jede Starkstromanlage muB einen angemessenen Iso-

lationszustand haben.

R

1. Isolationspriifungen sollen tunlichst mit der Betriebspannung,
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 Kapazitdt 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 ihren Leitungen abgetrennt, dagegen alle vorhandenen Be-
leuchtungskorper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt und
alle Schalter geschlossen sein. Reihenstromkreise sollen jedoch nur
an einer einzigen Stelle gedffnet werden, die tunlichst nahe der
Mitte zu wahlen ist. Dabei sollen die Isolationswiderstinde den
Bedingungen der Regel 4 geniigen.

4. Der Isolationszustand einer Nxedetspannungsanlage, 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 Betriebspannung ein Milliampere nicht
iiberschreitet. Der Isolationswert einer derartigen Leitungstrecke
sowie jeder Verteilungstafel sollte hiernach wenigstens betragen:
1000 £2 multipliziert mit der Betriebspannung in V (z. B. 220 000 2
fiir 220 V Betriebspannung). Fiir Maschinen, Akkumulatoren und
Transformatoren wird auf Grund dieser Vorschriften ein bestimmter
Isolationswiderstand nicht gefordert.

5. Freileitungen und die Teile von Anlagen, die in feuch
ten und durchtrinkten Riumen, z. B. in Brauereien, Farbereien,
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 Isolationspriifung abgeschaltet sein, und die
trockenen Teile sollen der Regel 4 geniigen.

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

Als Isolierstoffe fiir Hochspannung gelten faserige oder pordse Stoffe,
die mit geeigneter Isoliermasse getrdmkt sind, ferner feste feuchtigkeit-
sschere Isolierstoffe.

Werkstoffe, wie Holz und Fiber, sollen nur unter Ol und nur mit ge-
eigneter Isoliermasse getrinkt als Isolierstoff angewendet werden
(Ausnahme siehe § 12%). 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, da8
etwa im Betriebe der elektrischen Einrichtung auftretende
Feuererscheinungen keine Entziindung von brennbaren Stoffen
der Umgebung hervorrufen kénnen.

b) Bei Hochspannung miissen die Korper elektrischer
Maschinen entweder geerdet und, soweit der Fupfboden in ihrer
Ndhe leitend ist, mit diesem leitend oerbunden sein oder sie
miissen gut isoliert aufgestellt 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 tiber Beriihrungschutz nach § 3a. Bei Hochspan-
nung miissen auch die mit Isolierstoff bedeckten Teile gegen zu-
fdllige Beriihrung geschiitzt sein.

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

Verschlage fiir luftgekiihlte Motoren miissen so be-
schaffen und bemessen sein, daB ihre Entziindung aus-
geschlossen und die Kithlung der Motoren nicht behindert ist.

d) Die duBeren spannungfithrenden Teile der Maschinen
miissen auf feuersicheren Unterlagen befestigt sein.

e) Elektrische Maschinen miissen ein Leistungschild
besitzen, auf dem die in den §§ 80 und 81 der ,,Regeln fiir
die Bewertung und Priifung elektrischer Maschinen (R.E.M./
1923)" geforderten Angaben vermerkt sind.

§ 7
Transformatoren.

a) Bei Hochspannung miissen Transformatoren entweder in
geerdete Metallgehduse eingeschlossen oder in besonderen Schutz-
verschligen untergebracht sein. Ausgenommen von dieser Vor-
schrift sind Transformatoren in abgeschlossenen elektrischen Be-
triebsrdumen (siehe § 29) und solche, die nur mit besonderen
Hilfsmiteln zugdnglich sind.

Verschlage fiir selbstgekiihlte Transformatoren miissen
so beschaffen und bemessen sein, daB ihre Entziindung
ausgeschlossen und die Kithlung der Transformatoren nicht
behindert ist.

b) An Hochspannungstransformatoren, deren Korper nicht
betriebsmdafig geerdet ist, miissen Vorrichtungen angebracht sein*
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die gestatien, die Erdung des Kdirpers gefahrlos corzunehmen
oder die Transformatoren allseitig abzuschalten.

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

d) Die auBeren spannungfithrenden Teile der Trans-
formatoren miissen auf feuersicheren Unterlagen befestigt
sein.

e) Transformatoren miissen ein Leitungschild besitzen,
auf dem die in den §§ 63—65 der ,,Regeln fiir die Bewertung
und Priifung von Transformatoren (R.E.T./1923)“ gefor-
derten Angaben vermerkt sind.

§ 8.
Akkumulatoren (siehe auch §32).

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

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

¢) Die Batterien miissen so angeordunet sein, da8 bei der
Bedienung eine zufillige gleichzeitige Beriihrung von Punkten,
zwischen denen eine Spannung von mehr als 250 V herrscht,
nicht erfolgen kann. Im ibrigen gilt bei Hochspannung der
isolierende Bedienungsgang als ausreichender Schutz bei zu-
falliger Beriihrung unter Spannung stehender Teile.

1. Bei Batterien, dse 1000 V oder mehr gegen Ervde aufweisen,
empfichlt es sich, abschaltbare Gruppen von nicht viber 500 V su bilden.

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

D. Schalt- und Verteilungsanlagen.

§09.

a) Schalt- und Verteilungstafeln, Schaltgeriiste und
Schaltkasten miissen aus feuersicherem Isolierstoff oder
aus Metall bestehen. Holz ist als Umrahmung, Schutzhiille
und Schutzgelinder zuldssig.

b) Bei Schalttafeln und Schaltgeriisten, die betriebsmi8ig
auf der Riickseite zuginglich sind, miissen die Ginge hin-
reichend breit und hoch sein und von Gegenstinden frei-
gehalten werden, die die freie Bewegung storen.

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

In Gdangen sollen Hochspannung fihrende Tesle besonders geschiitzd
sein, wenn ste weniger als 2,5 m hoch liegen.

In B. u. T. geniigt fir 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
4% | 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 o,6 m
verringert werden.
¢) Schalt- und Verteilungstafeln, -geriiste und -kasten
mit unzuginglicher Riickseite miissen so beschaffen sein, daf
nach ibrer betriebsmafBigen Befestigung an der Wand die Lei-
tungen derart angelegt und angeschlossen werden konnen,
daB die Zuverlissigkeit der Leitungsanschlufstellen von vorn
geprift werden kann. Die Klemmstellen der Zu- und Ab-
leitungen diirfen nicht auf der Riickseite der Tafeln oder Ge-
riiste liegen.

2. Verteilungstafeln sollen durch eine Umrahmung oder Zhnliche
Mittel so geschiitzt sein, da8 Fremdkérper nicht an die Riickseite
der Tafel gelangen kénnen.

3. Der Mindestabstand spannungfiihrender, riickseitig angeord-
neter Teile von ‘der Wand soll bei Schalt- und Verteilungstafeln
und -geriisten nach ¢) 15 mm betragen.

Werden hinter diesen metallene oder metallumkleidete Rohre oder
Rohrdrihte gefiibrt, so gilt der gleiche Mindestabstand zwischen den
genanntenspannung fiilhrendenTeilen und denRohren oderRohrdrihten.,
d) In jeder Verteilungsanlage sind fiir die einzelnen

Stromkreise Bezeichnungen anzubringen, die niheren Auf-
schluB iber die Zugehorigkeit der angeschlossenen Leitun-
gen mit ihren Schaltern, Sicherungen, MeBgeriten usw. geben.

4. Nachtriglich zu der Schaltanlage hinzukommende Apparate
sollen entweder auf die bestehenden Unterlagen und Umrahmungen
oder auf ordnungsmiBig gebaute und installierte Zusatztafeln
oder -gertiste gesetzt werden.

5. 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.

6. Bei Schaltanlagen, die von der Riickseite betriebsmiBig zu-
ganglich sind, soll die Polaritit oder Phase von Leitungschienen
und dergleichen kenntlich gemacht sein. Die Bedeutung der be-
nutzten Farben und Zeichen soll bekanntgegeben werden.

e) In jeder Verteilungschaltanlage miissen dieZufiihrungs-
@ leitungen durch Schalter, Trennschalter oder Sicherung, bei

Spannungen von iiber 500 V durch Leistungschalter, abtrennbar
sein (vgl. § 211).
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E. Apparate.
§ 10.
Allgemeines.

a) Die &duBeren spannungfiihrenden Teile und, soweit
sie betriebsmafig zuginglich sind, auch die inneren miissen
auf feuer-, wirme- und feuchtigkeitsicheren Xo6rpern an-
gebracht sein.

Abdeckungen und Schutzverkleidungen miissen mecha-
nisch widerstandsfihig und wirmesicher sein. Solche aus
Isolierstoff, die im Gebrauch mit einem Lichtbogen in Be-
rithrung kommen koénnen, miissen auch feuersicher sein
(Ausnahme siehe § 15b). Sie miissen zuverlissig befestigt
werden und so ausgebildet sein, daf die Schutzumhiillun-
gen der Leitungen in diese Schutzverkleidungen eingefiihrt
werden koénnen.

b) Die Apparate sind so zu bemessen, daf sie durch
den stirksten normal vorkommenden Betriebstrom keine fiir
den Betrieb oder die Umgebung gefihrliche Temperatur an-
nehmen konnen.

c¢) Die Apparate miissen so gebaut oder angebracht
sein, daB einer Verletzung von Personen durch Splitter, Funken,
geschmolzenes Material oder Stromiiberginge bei ordnungs-
miBigem Gebrauch vorgebeugt wird (siehe auch § 3).

d) Die Apparate miissen so gebaut und angebracht sein,
daB fiir die anzuschlieBenden Drihte (auch an den ZEin-
fihrungstellen) eine geniigende Isolation gegen benachbarte
Gebidudeteile, 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 kénnen. (Ausnahme siehe § 15b.)

2. Griffe, Handrider und dergleichen konnen aus Isolierstoff oder
Metall bestehen. Im letzten Falle ist § 3d zu beriicksichtigen.
Bei Spannungen bis 1000 V sind metallene Griffe, Handrider und
dergleichen, die mit einer haltbaren Isolierschicht vollstindig iiber-
zogen sind, auch ohne Erdung zulissig.

Bei Spannungen tiber 1000 V sollen isolierende Griffe (entweder gans
aus Isolierstoff oder nur damit tiberzogem) so eimgerichiet sein, dap
sich swischen der bedienenden Person und den spannungfiihrenden
Teslen eine geerdete Stelle befindet. Ganz aus Isolierstoff bestehende
Schaltstangen sind von dieser Bestimmung ausgenommen.

e) Ortsfeste Apparate miissen fiir Anschlul der Leitungs-
drahte durch Verschraubung oder gleichwertige Mittel ein-
gerichtet sein (siehe auch § 21%%),

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

g) Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, miissen
metallenes Muttergewinde haben.
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h) Bei ortsverinderlichen oder beweglichen Apparaten
miissen die Anschluff- und Verbindungstellen von Zug ent-
lastet sein.

i) Bei ortsveréinderlichen Stromverbrauchern bis 250 V
und bis zu einer Nennaufnahme von 2000 W bei hochstens
20 A darf der Stecker auch zum In- und AuBerbetriebsetzen
dienen; in allen anderen Fillen miissen besondere Schalter
vorgesehen werden.,

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

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

§ 11
Schalter.

a) Alle Schalter, die zur Stromunterbrechung dienen,
miissen so gebaut sein, da8 beim ordnungsmiBigen Offnen
unter normalem Betriebstrom kein Lichtbogen bestehen
bleibt (Ausnahme siehe § 28d). Sie miissen mindestens
fiir 250 V gebaut sein.

Schalterabdeckungen mit offenen Schlitzen sind nicht
zulissig.

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.

Am Ende beweglicher Leitungen sind Schalter nur zulissig, wenn
die AnschluBstellen der Leitungen an beiden Enden von Zug ent-
lastet sind und die Leitungen nicht mit leicht entziindlichen Gegen-
stinden in Beriihrung kommen k&nnen.

b) Nennstromstirke und Nennspannung sind auf dem
Hauptteil des Schalters zu vermerken.

¢) Der Berithrung zugingliche Gehduse und Griffe
miissen, wenn sie nicht geerdet sind, aus nichtleitendem
Baustoff bestehen oder mit einer haltbaren Isolierschicht
ausgekleidet oder umkleidet sein.

d) Griffdorne fiir Hebelschalter, Achsen von Dosen- und
Drehschaltern und diesen gleichwertige Betidtigungsteile diir-
fen nicht spannungfiihrend sein.

Griffe fiir Hebelschalter miissen so stark und mit dem
Schalter so zuverlissig verbunden sein, daB sie den auf-
tretenden mechanischen Beanspruchungen dauernd stand-
halten und sich bei Betiitigung des Schalters nieht lockern.

e) Ausschalter fir Stromverbraucher miissen, wenn sie
geoffnet werden, alle Pole ihres Stromkreises, die unter
Spannung gegen Erde stehen, abschalten. Ausschalter £iir
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Niederspannung, die kleinere Gliihlampengruppen bedienen,
unterliegen dieser Vorschrift nicht.

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

3. Als kleinere Gliihlampengruppen gelten solche, die nach
§ 141 mit 6 A gesichert sind.

f) An Hochspannungschaltern muf3 die Schaltstellung er-
kennbar sein. )

Kriechstrome iiber die Isolatoren miissen ber Spannungen iber
1500 V durch eine geerdete Stelle abgeleitet werden.

Hochspannungsolschalter in grofen Schaltanlagen sind so ein-
zubauen, daf zwischen thnen und der Stelle, von der aus sie be-
dient werden, eine Schutzwand besteht.

4. Als groPe Schaltanlagen gelien solche, deren Sammelschienen mehr
als 10000 kW abgeben. Die Schutswand soll die Bedienenden gegen
Flammen und brennendes Ol schiitzen.

) Vor gekapselten Hochspannungschaltern, die nicht aus-
schlieflich als Trennschalter dienen, miissen bei Spannungen
tiber 1500 V erkennbare Trennstellen vorgesehen sein.

Vool In B. u. T. gilt diese Vorschrift bereits von 500 V ab.

5. Unter Umstinden kann eine gemeinsame Tremnstelle fiir mehrere
eingekapselie Schalter geniigen. Bei parallel geschalteten Kabeln und
Ringlertungen sollen nicht nur vor, sondern auch hinter eingekapselien
Schaltern erkennbare Tremnstellen vorgesechen werden.

h) Nulleiter und betriebsmiBig geerdete Leitungen diirfen
entweder gar nicht oder nur zwangliufig zusammen mit
den iibrigen zugehorenden Leitungen abtrennbar sein (Aus-
nahme siehe § 28e).

§ 12.
Anlasser und Widerstiande.

a) Anlasser und Widerstinde, an denen Stromunter-
brechungen vorkommen, miissen so gebaut sein, daB bei
ordnungsmifiger Bedienung kein Lichtbogen bestehen bleibt
(vgl. ,,Vorschriften fiir die Konstruktion und Priifung von
Schaltapparaten fiir Spannungen bis einschlieSlich 750 V¥,
§ 291).

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 teuchtigkeitsicher und wirmesic her
gemacht ist, auch auflcrhalb eines Olbades zuldssig, abgesehen von
Riumen mit dtzenden Diinsten (siehe § 332).

2. Die stromfiihrenden Teile von Anlassern und Widerstéinden sollen
mit einer Schutzverkleidung aus feuersicherem Stoff verschen sein.
(Ausnahmen siehe § 281 und 39h). Diese Apparate sollen auf feuer-
sicherer Unterlage und zwar freistehend oder an feuersicheren Winden
und von entziindlichen Stoffen geniigend entfernt angebracht werden.
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c) Bei Apparaten mit Handbetrieb darf die Achse der
Betatigungsvorrichtung nicht spannungfiihrend sein.

d) Kontaktbahn und AnschluBstellen miissen mit einer
widerstandsfahigen, zuverlissig befestigten und abnehmbaren
Abdeckung versehen sein; sie darf keine Offnung enthalten,
die eine unmittelbare Berithrung spannungfiihrender Teile
zulift (Ausnahmen siehe §§ 28 und 29).

§ 13.
Steckvorrichtungen,

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

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

An den Steckvorrichtungen miissen die Anschlufistellen
der ortsverdnderlichen 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 beweglichen Teil
angebracht 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 Beriihrung zugingliche Teile der Dosen und

Steckerkorper miissen, wenn sie nicht fiir Erdung eingerichtet
sind, aus Isolierstoff bestehen.

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

d) Bei Hochspannung miissen Steckoorrichtungen so gebaut
sein, dap das Einstecken und Auszichen des Steckers unter Span-
nung verhindert wird.

Bei Zwischenkupplungen ortsverinderlicher Leitungen geniigt
es, wenn thre Betitigung durch Unberufene verhindert ist.

§ 14,
Stromsicherungen (Schmelzsicherungen und
Selbstschalter).

a) Schmelzsicherungen und Selbstschalter sind so zu be-
messen oder einzustellen, da8 die wvon ihnen geschiitzten
Leitungen keine gefihrliche Erwirmung annehmen konnen;
sie miissen so eingerichtet oder angeordnet sein, daB ein
etwa auftretender Lichtbogen keine Gefahr bringt.

Geflickte Sicherungstopsel sind verboten.
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1. Die Stirke der Schmelzsicherung soll der Betriebstromstirke
der zu schiitzenden Leitungen und der Stromverbraucher tunlichst
angepaBt werden. Sie soll jedoch nicht gréfer sein, als nach der
Belastungstafel und den iibrigen Regeln des § zo fiir die betreffende
Leitung zuldssig 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 zuverlassig verbunden sein.

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

b) Schmelzsicherungen fiir niedere Stromstirken miissen
in Anlagen mit Betriebspannungen bis 500 V so beschaffen
sein, daf die fahrlassige oder irrtiimliche Verwendung von
Einsitzen fiir zu hohe Stromstirken durch ihre Bauart aus-
geschlossen ist (Ausnahme siehe § 28h). Fiir niedere Strom-
starken diirfen nur Sicherungen mit geschlossenem Schmelz-
einsatz verwendet werden.

4. Als niedere Stromstdrken gelten hier solche bis 6o A, doch
soll fiir Stromstirken unter 6 A die Unverwechselbarkeit der Schmelz-
einsdtze nicht gefordert werden.
¢) Nennstromstdrke und Nennspannung sind sichtbar

und haltbar auf dem Hauptteil der Sicherung sowie auf dem
Schmelzeinsatz zu verzeichnen.

d) Leitungen sind durch Schmelzsicherungen oder
Selbstschalter zu schiitzen (Ausnahmen siehe f und g).

5. Bei Niederspannung sollen die Sicherungen an einer den Be-
rufenen leicht zugénglichen Stelle angebracht werden; es empfiehit
sich, solche tunlichst auf besonderer gemeinsamer Unterlage zu-
sammenzubauen.

e) Sicherungen sind an allen Stellen anzubringen, wo
sich der Querschnitt der Leitungen nach der Verbrauch-
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 Leitungstiick beginnt. Dieses ist bei
Schraubstdpselsicherungen stets mit den Gewindeteilen zu
verbinden.,

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

7. In Gebiduden koénnen bei Niederspannung mehrere Verteilungs-
leitungen eine gemeinsame Sicherung von hochstens 6 A Nenn-
stromstirke erhalten, ohne Riicksicht auf die verwendeten Leitungs-
querschnitte, Stromkreise, in denen nur hochkerzige Glithlampen (mit

Vorschriftenbuch., 12. Aufl, 2

Z
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Edison-Lampensockel 40 [Goliathsockel]) von einer Leitung gleichen
Querschnittes in Paiallelschaltung abgezweigt werden, konnen eine
dem Querschnitt entsprechende gemeinsame Sicherung, héchstens
aber eine solche von 15 A erhalten.

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

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

g) Die Vorschriften iiber das Anbringen von Sicherungen
beziehen sich nicht auf Freileitungen, Kabel im Erdboden,
Leitungen an Schaltanlagen, ferner in elektrischen Betriebs-
rhumen nicht auf die Verbindungsleitungen zwischen Ma-
schinen, Transformatoren, Akkumulatoren, Schaltanlagen
und dergleichen, sowie auf Falle, in denen durch das Wirken
einer etwa angebrachten Sicherung Gefahren im Betriebe
der betreffenden Einrichtungen hervorgerufen werden konn-
ten (siehe auch § 202),

9. Abzweigungen von Freileitungen nach Verbrauchstellen (Haus-
anschliisse) sollen, wenn nicht schon an der Abzweigstelle Sicherungen

angebracht sind, nach Eintritt in das Gebidude in der Nahe der
Einfilhrung gesichert werden.

§ 15.
Andere Apparate.

a) Bei ortsfesten Mepgerdten fiir Hochspannung miissen die
Gehduse entweder gegen die Betriebspannung sicher isolieren oder
sie miissen geerdet sein oder es miissen die Mepgerdte von Schutz-
kasien umgeben oder hinter Glasplatten derart angebracht sein,
dap auch ihre Gehiuse gegen zufdllige Beriihrung geschiitzt sind
(siehe § 3). Die an MePwandler angeschlossenen Mefgerdte unter-
liegen dieser Vorschrift nicht, wenn der Sekunddrstromkreis gegen
den Ubertritt von Hochspannung gemdifi § 4 geschiitzt ist.

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

¢) Handapparate fiir den Hausgebrauch sind nur fiir
Betriebspannungen bis 250 V zuldssig. Elektrisch betriebene
Handwerkzeuge miissen den Regeln fiir die Bewertung und
Prifung von Handbohrmaschinen und Handschleifmaschinen
entsprechen,

1. Handapparate sollen besonders sorgfiltig ausgefiihrt und ihre
Isolierung soll derart bemessen sein, daB auch bei rauber Behand-
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lung Stromiiberginge vermieden werden. Die Bedienungsgriffe der
Handapparate mit Ausnahme der von Betriebswerkzeugen sollen
moglichst nicht aus Metall bestehen und im iibrigen so gestaltet sein,
daf eine Beriihrung benachbarter Metallteile erschwert ist.

Q) Uber den Anschlufl ortsverinderlicher Apparate siche
§§ 10h und 2in.

F. Lampen und Zubehor.
§ 186.
Fassungen und Glihlampen.

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

Bei Fassungen verwendete Isolierstoffe miissen warme-,
feuer- und feuchtigkeitsicher sein.

Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der
Fassungen miissen durch feuersichere Umbiillung, die jedoch
nicht unter Spannung gegen Erde stehen darf, vor Beriib-
rung geschiitzt sein.

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

In Stromkreisen, die mit mehr als 250 V betrieben werden,
miissen die dufleren Teile der Fassungen aus Isolierstoff bestehen
und alle spannungfiihrenden Teile der Beriihrung entzichen.
Fassungen fiir Edison-Lampensockel 15 (Mignonsockel) sind in
solchen Stromkreisen nicht zuldissig.

b) Schaltfassungen sind nur fir normale Gewinde und
fiir Lampen bis 250V zulissig, der Schalter mufl in der Ver-
bindung zum Mittelkontakt liegen; fiir Fassungen zu Edison-
Lampensockeln 15 und 40 (Mignon- und Goliathsockel) sind
sie unzuldssig.

Schaltfassungen miissen im Inneren so gebaut sein, da8
eine Berithrung 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 muB von den spannung-
fiihrenden Teilen und von dem Metallgehiuse isoliert sein.

5{" In B. u. T. sind Schaltfassungen unzuléssig.

c) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile der
Lampen miissen der zufilligen Beriihrung entzogen sein,
Dieser Schutz gegen zufdlliges Beriihren muf auch wih-
rend des Einschraubens der Lampen wirksam sein.

d) Glithlampen in der Nihe von entziindlichen Stoffen
miissen mit Vorrichtungen versehen sein, die die Beriihrung
der Lampen mit solchen Stoffen verhindern.

A
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e) In Hochspannungsiromkreisen sind zugdngliche Gliih-
lampen und Fassungen nur fiir Gleichstrom und nur fiir Betrieb-
spannungen bis 1000 V gestattet.

In B. u. T. sind Glithlampen und Glihlampenfassungen in
Hochspannungstromkreisen nur zuldssig, wenn sie im Anschluff 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 Gliihlampen in erreichbarer Hohe,
bei denen die Fassungen &duflere Metallteile aufweisen, nur
mit starken Uberglocken, die die Fassung umschliefen, ver-
wendet werden. Die Uberglocke ist nicht erforderlich, wenn
die duBeren Teile der Fassung aus Isolierstoff bestehen und
alle stromfiihrenden Teile der Berithrung entzogen sind.

§ 17.
Bogenlampen.

a) An Ortlichkeiten, wo von Bogenlampen herabfallende
glihende Kohleteilchen gefahrbringend wirken kénnen, mufl
dieses 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 (Gehdnge, Arma-
turen) gegen die spannungfiihrenden Teile zu isolieren und
bei Verwendung von Tragseilen auch diese gegen die Laternen.

1. Die Einfiihrungséfinungen fiir die Leitungen an Lampen und

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

letzt werden. Bei Lampen und Laternen fiir AufSenbeleuchtung

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

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

Bei Hochspannung diirfen die Zuleitungen nicht als Auf-
hdngevorrichtung dienen,

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

e) Bei Hochspannung miissen Bogenlampen wdhrend des Be-
triebes unzugdnglich und von Abschaltoorrichtungen abhdngigsein,die
gesiaten, sie zum Zweck der Bedienung spannunglos zu machen.

f) In B. u. T. sind Bogenlampen in Hochspannungskreisen
unzuldssig.
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§ 18.
Beleuchtungskoérper, Schnurpendel und
Handleuchter.

a) In und an Beleuchtungskorpern miissen die Leitun-
gen mit einer Isolierhiille gemdB § 19 versehen sein. Fas-
sungsadern diirfen nicht als Zuleitungen zu ortsverinder-
lichen Beleuchtungskorpern verwendet werden.

Wird die Leitung an der Aulenseite des Beleuchtungs-
kdrpers gefiihrt, so mubB sie so befestigt sein, daB sie sich nicht
verschieben und durch scharfe Kanten nicht verletzt werden
kann, Bei Hochspannung diirfen die Leitungen con zugdnrglichen
Beleuchtungskorpern nur geschiitzt gefiithrt werden.

1. Die zur Aufnahme von Drihten bestimmten Hohlriume von
Beleuchtungskérpern sollen so beschaffen sein, daB die einzu-
filhrenden Drihte sicher ohne Verletzung der Isolierung durch-
gezogen werden konnen; die engsten fiir zwei Drihte bestimmten

Rohre sollen bei Niederspannung wenigstens 6 mm, bei Hoch-
spannung wenigstens 12 mm im Lichten haben.

% InB.u.T. sollen Rohre an Beleuchtungskdrpern fiir Niederspannung,
die fiir zwei Drihte bestimmt sind, mindestens 11 mm lichte Weite haben.

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

3. Bei Hochspannung sollen Abzweig- und Verbindungsiellen sn
Beleuchtungskorpern nicht angeordnet werden.

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

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

& | Fir B. u.T. siche § 16, e. i
c¢) Werden die Zuleitungen als Trager des Beleuchtungs-
kérpers verwendet (Schnurpendel), so miissen die AnschluB-
stellen von Zug entlastet sein.
%] 1In B. u. T. sind Schnurpendel unzuldssig. |

d) Bei Hochspannung sind Schnurpendel unzuldssig.

e) Korper und Griff der Handlampen (Handleuch-
ter) miissen aus feuer-, wirme- und feuchtigkeitsicherem
Isolierstoff von grofler Schlag- und Bruchfestigkeit bestehen.
Die spannungfiihrenden Teile miissen auch wihrend des
Einsetzens der Lampe, mithin auch ohne Schutzglas, durch
ausreichend mechanisch widerstandsfdhige und sicher be-
festigte Verkleidungen gegen zufillige Beriihrung ge-
schiitzt sein.

Sie miissen Einrichtungen besitzen, mit deren Hilfe die
Anschlufistellen der Leitung von Zug entlastet und deren
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Umbhiillungen gegen Abstreifen gesichert werden koénnen.
Die Einfiihrungs6ffnung muB die Verwendung von Werkstatt-
schniiren und Gummischlauchleitungen (siehe § 19 IIT) ge-
statten und mit Einrichtungen zum Schutz der Leitungen
gegen Verletzung versehen sein.

Metallene Griffauskleidungen sind verboten.

Jeder Handleuchter muB mit Schutzkorb oder -glas ver-
sehen sein. Schutzkorb, Schirm, Aufhingevorrichtung aus
Metall oder dergleichen miissen auf dem Isolierkdrper be-
festigt sein. Schalter an Handleuchtern sind nur fiir Nieder-
spannungsanlagen zuléissig; sie miissen den Vorschriften fiir
Dosenschalter entsprechen und so in den Kdorper oder Griff
eingebaut werden, daf} sie bei Gebrauch des Leuchters nicht
unmittelbar mechanisch beschddigt werden konnen. Alle
Metallteile des Schalters miissen auch bei Bruch der Hand-
habungsteile der zufilligen Beriihrung entzogen bleiben.

Handleuchter fir feuchte und durchtrinkte Riume so-
wie solche zur Beleuchtung in Kesseln miissen mit einem
sicher befestigten Uberglas und Schutzkorb versehen sein
und diirfen keine Schalter besitzen. An der Eintrittstelle
miissen die Leitungen durch besondere Mittel gegen das
Eindringen von Feuchtigkeit und gegen Verletzung ge-
schiitzt sein.

f) Maschinenleuchter ohne Griffe. Zur ortsver-
dnderlichen Aufhingung an Maschinen und sonstigen Ar-
beitsgeriten und zum gelegentlichen Ableuchten von Hand
miissen Korper, Schirm, Schutzkorb und Schalter den Be-
stimmungen fiir Handleuchter entsprechen. Die gleichen
Bestimmungen gelten in Bezug auf Berithrungschutz span-
nungfiihrender Teile, Bemessung der Einfiihrungsbohrung
und hinsichtlich der Einrichtungen fiir Zugentlastung der
Leitungsanschliisse sowie des Schutzes der Leitungen an der
Einfiihrungstelle.

g) Ortsverinderliche Werktischleuchter. Span-
nungfiihrende Teile der Fassung und der Lampe, und zwar
die Teile der letztgenannten, auch wihrend diese eingesetzt
wird, miissen durch sicher befestigte, besonders widerstands-
fahige Schutzkérper gegen zufillige Berithrung geschiitzt sein.

Zur Entlastung der Kontaktstellen und zum Schutz der
Leitungsumhiillung gegen Abstreifen und Beschidigung an
der Einfiihrungstelle sind geeignete Vorrichtungen vorzu-
sehen. Die Einfiihrungséffnung muB in dauerbafter Weise
mit Isolierstoff ausgekleidet sein. Die spannungfiihrenden
Teile der Fassung miissen gegen die iibrigen Metallteile be-
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sonders sicher isoliert sein. Das Geh#use der Fassung muf
aus Isolierstoff bestehen.

Fassungen an Werktischleuchtern, die zum gelegent-
Iichen Ableuchten aus dem Halter entfernt werden, miissen
den Bedingungen fiir Maschinenleuchter entsprechen.

h) FaBausleuchter brauchen diesen Anforderungen
nicht zu geniigen, wenn sie geerdet oder mit Spannungen
anter 50 V betrieben werden.

t) Bei Hochspannung sind Handleuchter nicht zuldssig ( Aus-
nahme siehe § 28k).

5. In feuchten und durchtrinkten Riumen (vgl. § 2), sowie in

Kesseln und dhnlichen Riumen mit gutleitenden Bauteilen, empfiehlt

es sich, die Spannung fiir Handleuchter bei Wechselstrom durch

besondere Volltransformatoren auf eine Spannung unter 4o V herab-
zusetzen.

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

a) Isolierte Leitungen miissen den ,,Vorschriften fiir iso-
lierte Leitungen in Starkstromanlagen® entsprechen.

1. Leitungen, die nur durch eine Umhiillung gegen chemische
Einfliisse geschiitzt sind, sollen den ,,Normen fiir umbhiillte Leitungen
in Starkstromanlagen‘’ entsprechen. Sie gelten nicht als isolierte
Leitungen. Man unterscheidet folgende Arten:

Wetterfeste Leitungen.

Nulleiterdrihte.

Nulleiter fiir Verlegung im Erdboden.

2. Man unterscheidet folgende Arten von isolierten Leitungen:

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

Rohrdrihte fiir Niederspannungsanlagen zur erkennbaren Ves-
legung, die es ermdglicht, den Leitungsverlauf ohne AufreiBen
der Winde zu verfolgen.

Panzeradern nur zur festen Verlegung fiir Spannungen bis 1000 V,

II. Leitungen fiir Beleuchtungskérper.
Fassungsadern zur Installation nur in und an Beleuchtungs-
kérpern in Niederspannungsanlagen.
42 | In B. u. T. ist Fassungsader unzulissig. |
Pendelschniire zur Installation von Schnurzugpendeln in Nieder-
spannungsanlagen.
4% |In B. u. T. ist Pendelschnur unzulissig. |

I1I. Leitungen zum AnschluB ortsverinderlicher
Stromverbraucher.

Gummiaderschniire (Zimmerschniire) fiir geringe mechanische

Beanspruchung in trockenen Wohnriumen in Niederspannungs-
anlagen,



24

FErrichtungsvorschriften.

Leichte AnschluBleitungen fiir geringe mechanische Beanspruchung
in Werkstitten in Niederspannungsanlagen.

Werkstattschniire fiir mittlere mechanische Beanspruchung in
Werkstitten und Wirtschaftsriumen in Niederspannungs-
anlagen.

Gummnischlauchleitungen:

Leichte Ausfithrung zum AnschluB von Tischlampen und leichten
Zimmergeriten fiir geringe mechanische Beanspruchungen in
Niederspannungsanlagen.

Mittlere Ausfithrung zum AnschluB von Kiichengerdten usw.
fiir mittlere mechanische Beanspruchungen in Niederspan-
nungsanlagen,

Starke Ausfilhrung fiir besonders hohe mechanische Anforde-
rungen fiir Spannungen bis 750 V.

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

Hochspannungschaiire fiir Spannungen bis rooo V.

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

IV. Bleikabel
Gummi-Bleikabel.

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

§ 20.
Bemessung der Leitungen.
a) Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, daf sie bei

den vorliegenden Betriebsverhaltnissen geniigende mechanische
Festigkeit haben und keine unzuldssigen Erwirmungen an-
nehmen koénnen (vgl § 2m).

1. Bei Dauerbetrieb diirfen isolierte Leitungen und Schniire aus
Leitungskupfer mit den in der nachstehenden Tafel, Spalte 2, ver-
zeichneten Stromstirken belastet werden.

Blanke Kupferleitungen fiir Dauerbelastung bis 50 mm? unter-
liegen gleichfalls den Regeln der Tafel (Spalte 2z und 3). Auf
blanke Kupferleitungen iiber 5oo mm?®, sowie auf Fahrleitungen,
ferner auf isolierte Leitungen jeden Querschnittes fiir aussetzende
Betriebe finden die Bestimmungen der Spalten 2 und 3 keine An-
wendung; solche Leitungen sind in jedem Falle so zu bemessen, daB
sie durch den stidrksten normal vorkommenden Betriebstrom keine
fiir den Betrieb oder die Umgebung gefihrliche Temperatur annehmen.
Bei Aufziigen innerhalb von Gebiuden sind die Leitungen so zu ver-
legen, da8 im Falle ihrer Erhitzung keine Feuersgefahr fiir die Um-
gebung entsteht.

Fiir die Belastung von Kabeln gelten die in den ,,Vorschriften fir
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen* auf Kabel beziiglichen
Bestimmungen.

2. Bei aussetzendem Betrieb ist die Erhdhung der Belastung
der Leitungen von 1omm? aufwirts auf die Werte des Vollast-
stromes fiir aussetzenden Betrieb der Spalte 4, die etwa 400/, hdher
als die Werte der Spalte 2 sind, zulissig, falls die relative Einschalt-
dauer 40/, und die Spieldauer 1o min nicht-iiberschreiten. Bedingt
die haufige Beschleunigung gréferer Massen bei Bemessung des Motors
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einen Zuschlag zur Bebarrungsleistung, so ist dementsprechend auch
der Leitungsquerschnitt reichlicher als fiir den Vollaststrom im
Beharrungzustande zu bemessen.

Bei aussetzenden Motorbetrichen darf die Nennstromstirke der
Sicherungen héchstens das 1,5fache der Werte der Spalte 4 betragen.

Der Auslésestrom der Selbstschalter ohne Verzdgerung darf bei aus-
setzenden Motorbetrieben héchstens das 3fache der Werte von Spalte 4
betragen. Bei Selbstschaltern mit Verzégerung muB die Auslosung bei
héchstens 1,6fachem Vollaststrom beginnen und die Verzégerungsvor-
richtung bei dem 1,1fachen Wert des Vollaststromes zuriickgehen.

1 2 | 3 4
Dauerbetrieb Aussetzender
Betrieb
Querschnitt Hochste Nennstromstirke Hochstzuldssige
dauernd zuldssige fiir entsprechende Vollast-
Stromstirke Abschmelzsicherung stromstirke
in mm? in A in A in A
0,5 7,5 ; 6 7,5
0,75 9 6 9
I I1 6 II
1,5 14 l 10 14
2,5 20 15 20
4 25 l 20 25
6 31 : 25 31
10 43 \ 35 60
16 75 f 60 105
25 100 8o I40
35 125 100 175
50 160 | 125 225
70 200 | 160 280
95 240 200 335
120 280 2253 400
150 325 260 460
185 380 300 53¢C
240 450 350 630
300 525 430 730
400 640 500 90C
500 760 600 -—_
625 880 | 2700 —
800 1050 850 —
1000 1250 1000 —

3. Bei kurzzeitigem Betrieb gelten die unter 2 genannten
Regeln fiir aussetzenden Betrieb, jedoch sind Belastungen nach
Spalte 4 nur zulissig, wenn die Dauer einer Einschaltung 4 min
nicht iiberschreitet, anderenfalls gilt Spalte 2.

4. Der geringstzulissige Querschnitt fiir Kupferleitungen betragt:

fir Leitungen an und in Beleuchtungskérpern, nicht

aber fiir AnschluBleitungen an solche (siehe § 18a) . o,5 mm?
fiir Pendelschniire, runde Zimmerschniire und leichte

Gummischlauchleitungen . . . . . . . . 0,75
fiir isolierte Leitungen und fiir umhullte Leltungen

bei Verlegung in Rohr, sowie fiir ortsverdnderliche

Leitungen mit Ausnahme der Pendelschniire usw. x ”»
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fiir isolierte Leitungen in Gebduden und im Freien,
bei denen der Abstand der Befestxgungspunkte

mehr als 1 m betriagt . . .. . . 4 mm?
fiir blanke ILeitungen bei Verleguncr in Rohr A X
fiir blanke Leitungen in Gebiuden und im Freien

(vgl. auch § 3, Regel4) . . . . 4 .
fiir Freileitungen mit Spannweiten blS zu 35m und

Niederspannung . . . « e e e« e« . b .
fiir Freileitungen in allen anderen Fa.llen ce e 10 »

In B. u. T. betrigt der germgst zuldssige Querschmtt
28 | fir Kupferleitungen an und in Beleuchtungskérpern 1
fiir isolierte Leitungen bei Verlegung auf Isolierkérpern 2,5 ,,

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

§ 2L
Allgemeines iiber Leitungsverlegung.

a) Festverlegte Leitungen miissen durch ihre Lage oder
durch besondere Verkleidung vor mechanischer Beschédigung
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 bewehrten Bleikabeln und metallumhiiliten 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 feuersicher sein.
¢) Ortsverinderliche Leitungen und bewegliche Leitun-
gen, die von festverlegten abgezweigt sind, bediirfen, wenn
sie rauher Behandlung ausgesetzt sind, eines besonderen
Schutzes.

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

2. In Betriebstitten sollen ungeschiitzte Schniire nicht wver-
wendet werden. Besteht der Schutz aus Metallbewehrung, so em-
pfiehlt es sich, ihn zu erden.

d) Geerdete Leitungen konnen unmittelbar an Gebduden
befestigt oder in die Erde verlegt werden, jedoch ist eine

R
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Beschidigung der Leitungen durch die Befestigungsmittel
oder duBere Einwirkung zu verhiiten.

3. Strecken einer geerdeten Betriebsleitung sollen nicht durch
Erde allein ersetzt werden.
€) Ungeerdete blanke Leitungen diirfen nur auf zuver-

Yassigen Isolierkorpern verlegt werden.

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

f) Ungeerdete blanke Leitungen miissen, wenn sie nicht
unausschaltbare gleichpolige Parallelzweige bilden, in einem
der Spannweite, Drahtstirke und Spannung angemessenen Ab-
stand voneinander und von Gebdudeteilen, 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, bei Spannweiten von 2—4 m etwa Iocm und bei kleineren
Spannweiten etwa 5cm voneinander, in allen Fillen aber etwa 5 cm
von der Wand oder von Gebiudeteilen entfernt sein (siche §312).

5. Bei Verbindungsieitungen zwischen Akkumulatoren, Maschinen
und Schalttafeln und auf Schalttafeln, fernér bei Zellenschalter-
leitungen und bei parallel gefiihrten Speise-, Steig- und Verteilungs-
leitungen kdnnen starke Kupferschienen sowie starke Kupferdrihte
in kleineren Abstinden voneinander verlegt werden.

Kleinere Abstinde zwischen den Leitungen sind nur zuldssig,
wenn sie durch geeignete Isolierkérper gewahrleistet sind, die nicht
mehr als T m voneinander entfernt sind.

6. Bei blanken Hochspannungsleitungen sollen als Abstdnde der Lei-
tungen gegen andere Leitungen, gegen die Wand, Gebdudetetle und gegen
die eigenen Schutzverkleidungen folgende Mafe ewngehalten werden ;

Betriebspannung Mindestabstand
m V " cm

bis 750 4
» 3000 10

2 5000 -

” 6000 I0

, I0000 12,5
. I5000 —

,» 25000 18

» 35000 24

» 50000 35

,, 60000 47

,» I00000 —

7. Hochspannungsleitungen sind lings der Aufenseste von Gebduden
wmadglichst xu vermetden, Ist dieses nicht moglich, so sollen die gleichen
Abstande wie in Regel 6 eingehalten werden, jedoch bei einem Mindest-
abstand von 10 cm. Hierbei sind elwaige Schwingungen der gespannters
Leytungen zu beriicksichtigen (siehe auch § 22b). Ausgemnommen hier-
von sind bewehrie Kabel.

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

8. Leitungen sollen in der Regel so verlegt werden, daB sie aus-
gewechselt werden kénnen (siche § 26%). Rohrdrihte sollen nicht
eingemauert oder eingeputzt werden.

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

- In B. u. T. soll der Abstand mindestens z cin von StéB8en, Firsten
und dergleichen betragen.

10. Isolierte Leitungen mit metallener Schutzhiille (Rohrdrihte,
Panzerader usw.) konnen im Freien an maschinellen Aufbauten und
Apparaten, die stidndiger Uberwachung unterstehen (wie Krane,
Schiebebiihnen 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. Regelvorrich -
tungen, Schaltanlagen), diirfen isolierte Leitungen so verlegt wer-
den, daB sie sich beriihren, wenn eine Lagenverinderung aus-
geschlossen ist.

12. Bei Hochspannung iiber rooo V sollen auf Glocken, Rollen usw.
verlegle isolierte Leitungen mit den fiir blanke Leitungen geforderten
Mindestabstanden verlegt werden, wenn thre Isolierhiille nicht gegen
Verwitterung geschiitzst ist. Bet Spannungen unter 1000 V gellen 2 cm
als ausreichender Abstand.

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

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

In B. u. T. miissen an Schaltstellen die ankommenden
Leitungen abtrennbar sein, bei Spannungen tber 500 V durch
Leitungschalter (vgl. § 9e).

Die zu den Stromverbrauchern fithrenden Abzweigun-
gen von Hauptleitungen miissen unter Spannung szbtrenn-
bar sein.

Innerhalb von Gliihlampenstromkreisen, die mit 6 A ge-
sichert sind, bedarf es keiner weiteren Trennstellen.

13. Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten, Maschinen,

Sammelschienen und Stromverbrauchern soll durch Schrauben oder
gleichwertige Mittel ausgefithrt werden.

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 mm® und Einzeldrihte bis zu
16 mm? Kupferquerschnitt kénnen mit angebogenen Osen an den
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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 verlttet 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 Lotungen
zuléssig.

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

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

m) Jede ortsverinderliche Leitung mufl ihren eigenen
Stecker erhalten.

n) Jede ortsverinderliche Leitung muf an den Anschluf-
stellen ihrer beiden Enden von Zug entlastet und in ihrer
Umbhiillung sicher gefalt sein.

o) Kreuzungen stromfiihrender Leitungen unter sich und
mit Metallteilen sind so auszufiihren, da8 Beriihrung aus-
geschlossen ist.

p) Es sind MaBnahmen zu treffen, um die Gefihrdung
von Fernmeldeleitungen durch Starkstromleitungen zu ver-
hindern.

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, dafl sie ohne besondere Hilfsmittel weder
vom Erdboden noch von Dichern, Ausbauten, Fenstern und
anderen von Menschen betretenen Stitten aus zuginglich
sind; wenn diese Statten selbst nur durch besondere Hilfs-
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mittel zuginglich sind, geniigt es, bei Niederspannung die
Leitungstrecken mit wetterfester Umbhiillung auszufithren
oder besondere Schutzwehren mit Warnungschild anzuordnen.
Bei Wegiibergéingen miissen die Leitungen einen angemes-
senen Abstand vom Erdboden oder einen geeigneten Schutz
gegen Beriihrung erhalten.

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

2. Als wetterfest umhiillte Leitung gilt die in den ,,Normen
fiir umhiillte Leitungen in Starkstromanlagen*‘ festgelegte Ausfiihrung.

3. Ungeschiitzte Freileitungen fiir Hochspannung sollen in der
Regel mit threm tiefsten Punkten wmindesten 6 m von der Erde und
bei befahrenen Wegitibergingen mindestens 7 m von der Fahrbahn ent-
fernt sein.
¢) Trager und Schutzverkleidungen von Freileitungen, die

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

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

Die Ausfithrung und Bemessung von Freileitungen muf
nach den ,,Vorschriften fir Starkstrom-Freileitungen“ er-
folgen.

4. Freileitungen konnen mit groBeren Stromstirken belastet
werden, als der Tafel in § 20l entspricht, wenn dadurch ihre
Festigkeit nicht merklich leidet.

e) Bei Freileitungen fiir Hochspannung miissen blanke
Leitungen verwendet werden; wo dtzende Diinste zu befiirchien
sind, ist ein schiitzender Ansirich gestatiet.

f) Bei Freileitungen fiir Hochspannung miissen Eisenmaste
und Eisenbetonmaste mit Stiitzenisolatoren geerdet werden.

Werden dagegen Hdngeisolatorerketten mit mehreren Gliedern.
verwendet, so wird unter der Voraussetzung die Erdung der Maste
nicht gefordert, daff durch erhihte Gliederzahl ein der nachstehenden
Zahlentafel entsprechender Sicherheitsgrad gewdhrleistet ist und Vor-
kehrungen getroffen sind, die das Auftreien von Dauererdschliissen
an den Masten unméglich oder unwahrscheinlich machen, z. B. um-
gekehrte Tannenform, selbsttitige Erdschlufabschaltung u.dgl.

Zahlentafel.
M indestiiberschlagspannung der Kette unter
Bet v;rbkettete Regen (nach den Leitsitzen fir die Priljung
4608 paNNUNY von Hdangeisolatoren)

n kV in kV

50 130

60 150

80 190

100 230
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Ferner miissen bei der Fiihrung von Leitungen an Wdnden
und solchen Hoizmaslen, die sich an verkehrsreichen Stellen be-
finden, Isolatorstiitzen und Trdger geerdet werden.

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

Ankerdrihte an Holzmasten sind, wenn irgend angdingig, zu
vermeiden. Kann von threr Verwendung nicht abgesehen werder,
so sollen sie nicht unmittelbar am Eisen der Traversen oder Stiitzen,
sondern am Holz in mdglichst grofler Entfernung von den Eisen-
teilen angreifen. Sie sind auferdem iiber Reichhdhe mit Abspann-
isolatoren fir die volle Belriebspannung zu cersehen und unter-
halb dieser lsolatoren zu erden.

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

t) Fernmelde- Freileitungen, die an einem Freileitungsgesiinge
fiir Hochspannung gefiihrt sind, miissen so eingerichtet sein,
daf3 gefdhrliche Spannungen in ihnen nicht auftreten konnen, oder
ste sind wie Hochspannungsleitungen zu behandeln. Fernsprech-
stellen miissen so eingerichtet sein, dafS auch bei Beriihrung
zwischen den beiderseitigen Leitungen eine Gefahr fir die Spre-
chenden ausgeschlossen ist.

5. 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 gefiihrt wird, oder wenn sie
sich etnem verkehrsreichen Fahrweg so weit nihert, daf die Voriiber-
gehenden durch Drahibriiche gefihrdet werden kénnen, so miissen
Vorrichtungen angebracht werden, die das Herabfallen der Lei-
tungen verhindern oder herabgefallene Teile selbst spannunglos
machen, oder es miissen innerhalb der Stirecke alle Teile der
Leitungsanlage mit entsprechend erhiéhter Sicherheit ausgefiihrt
werden.

6. Schuiznelze fir Hochspannungsleitungen sind méglichst su ver-
metden. Ist dieses nicht mogiich, so sollen sie so gestallet oder ange-
bracht sein, daf sie auch bei starkem Winde mst den Hochspan-
nungsleitungen nicht in Beviihrung kommen konnen und emen ge-
brochenen Draht mit Sicherhent abjangen.

Sie sollen, wenn sie nicht geerdet werden konnem, der héchstem vor-
kommenden Spannung entsprechend tsoliert sewn.
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1) Hochspannungs- Fretleitungen zur Versorgung ausgedehnter
gewerblicher Anlagen, groferer Anstalten, Gehdfte und dergleichen
miissen wdhrend des Betriebes streckenweise spannunglos gemacht
werden kénnen.

9. Dieses soll auch bei Orischaften den értlichen Verhdltnissen 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 unzuldssig (vgl. § 21g).

¢) Triger und Schutzoerkleidungen von Hochspannungs-
leitungen im Freien, die mehr als 750 V gegen Erde fiihren, miissen
durch einen roten Blizpfeil 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. Ungeschiitzte Hochspannungsleitungen im Freten sollen in der
Regel mit shrem tiefsten Punkie mindestens 6 m von der Erde ent-
fernt sein.

4. Wenn bei Fahrleitungen die in Regel 2 und 3 genannten
MaBe nicht eingehalten werden kénnen oder die Fahrleitungen lose
auf Stiitzpunkten ruhen miissen, so sollen den Betriebsverhéltnissen
entsprechend VorsichtsmafBregeln getroffen werden.

5. Apparate sollen tunlichst nicht im Freien untergebracht
werden ; 14Bt sich dieses nicht vermeiden, so soll fiir besonders gute
Isolierung, zuverldssigen Schutz gegen Berithrung und gegen schid-
liche Witterungseinfliilsse Sorge getragen werden.

§ 24.
Leitungen in Gebiuden.

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

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

b) Bei Hochspannung sind ungeerdete blanke Leitungen aufer-
halb elektrischer Betriebs- und Akkumulatorenréume nur als Kon-
taktleiiungen gestattet. Sie miissen an geeigneter Stelle mit Schalter
allpolig abschaltbar sein. Fiir Fahrleitungen gilt § 234,
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¢) Bei Abzweigstellen mufl den auftretenden Zugkriften
durch geeignete Anordnungen Rechnung getragen werden.

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

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

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

Uber FuSbdden sollen die Rohre mindestens 1o cm vorstehen;
sie sollen gegen mechanische Beschidigung sorgfaltig geschiitzt
sein. Bei Hochspannung sollen die Rohre auPerdem an Decken und
Wandfidchen mindestens 5 cm vorstehen.

§ 25.
Isolier- und Befestigungskdrper.

a) Holzleisten sind unzuléssig.

b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebsmifig
geerdeten Leitungen zuldssig, wenn dafiir gesorgt ist, daB der
Leiter weder mechanisch noch chemisch durch die Art der
Befestigung beschadigt wird.

¢) Isolierglocken miissen so angebracht werden, daB
sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann.

d) Isolierkorper miissen so angebracht werden, daB sie
die Leitungen in angemessenem Abstand voneinander, von
Gebdudeteilen, Eisenkonstruktionen und dergleichen entfernt
halten.

1. Bei Fijhrung von Leitungen auf gewdhnlichen Rollen ldngs
der Wand soll auf hochstens 1 m eine Befestigungstelle kommen.
Bei Fithrung an der Decke konnen den ortlichen Verhiltnissen
entsprechend ausnahmsweise gréBiere Abstinde gewihlt werden.
42| 1In B.u. T. sind gewshnliche Rollen unzulissig.
2. Mehrfachleitungen sollen nicht so befestigt werden, daB ihre
Einzelleiter aufeinander gepreBt sind.

§ 26.
Rohre.

a) Rohre und Zubehorteile (Dosen, Muffen, Winkel-
stiicke usw.) aus Papier miissen imprégniert sein und einen
Metalliiberzug haben.

1. Dosen sollen entweder feste Stutzen oder hinreichende Wand-
stirke zur Aufnahme der Rohre haben.
Vorschriftenbuch. 12. Aufl. 38
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2. Rohrihnliche Winkel-, T-, Kreuzstiicke und dergleichen sollen
als Teile des Rohrsystems in gleicher Weise ausgekleidet sein wie
die Rohre selbst. Scharfe Kanten im Inneren sind auf alle Fille
zu vermeiden.

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

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

In B. u. T. gelten beide Absdtze auch fiir Nieder-
spannung.
¢) In ein und dasselbe Rohr diirfen nur Leitungen verlegt

werden, die.zu dem gleichen Stromkreise gehoren (siehe
§§ 21h und 281i).

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

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

4. Bei Rohrverlegung sollen im allgemeinen die lichte Weite,
sowie die Anzahl und der Halbmesser der Kriimmungen so gewihlit
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.
Tiillen, versehen sein, so da 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.

§ 2%
Kabel.

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

1. Bleikabel jeder Art, mit Ausnahme von Gummi-Bleikabeln bis
750 V, diirfen nur mit Endverschliissen, Muffen oder gleichwertigen
Vorkehrungen, die das Eindringen von Feuchtigkeit verhindern
und gleichzeitig einen guten elektrischen AnschluBl gestatten, ver-
wendet werden.

2. Die Entfernung der Befestigungstellen der Kabel soll in B.
€31 u. T. 3 m nicht iibersteigen, auler in Bohrléchern und Schéchten.
Fiir Schichte siehe § 4o0.
3. In B. u. T. ist die Bewehrung von Kabeln pach Méglichkeit zu
42 | erden. An Muffen und ahnlichen Stellen sind die Bewehrungen leitend
zu verbinden.
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b) Es ist darauf zu achten, da an den Befestigungstellen
der Bleimantel nicht eingedriickt oder verletzt wird; Rohr-
haken sind unzuldssig.

Bei freiliegenden Kabeln ist eine brennbare Umhiillung
verboten.

¢) Priifdrihte sind wie die zugehtrigen Kabeladern zu
behandeln.

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

H. Behandlung verschiedener Riiume.

Fir die in den §§ 28 bis 36 behandelten Raume
treten die allgemeinen Vorschriften insoweit auBler 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 Verhiltnissen
entbehrlich oder der Bedienung-und Beaufsichtigung hin-
derlich ist.

b) Entgegen § 3b kann bet Hochspannung die Schutzoorrichtung
insoweit auf einen Schutz gegen zufdillige Beriihrung beschrdinht
werden, als ein erhdhter Schutz nach den ortlichen Verhdltnissen
entbehriich oder der Bedienung und Beaufsichtigung hinderlich ist.

¢) Bei Hochspannung sind auch solche blanke Leitungen ge-
stattet, die nicht Kontakteitungen sind (siche § 24b). Sie miissen
jedoch nach § 3b der Beriihrung entzogen sein.

In B. u. T. fallt diese ZErleichterung fort. Auch bei
Niederspannung sind blanke Leitungen nur in abgeschlosse-
nen elektrischen Betriebsrdumen (siehe § 21e) oder als Fahr-
leitungen (siehe § 42) zulissig.

d) Schalter mit Ausnahme von Olschaltern brauchen
der Bestimmung in § 11a Absatz 1 nur bei der Stromstérke
zu geniigen, fiir deren Unterbrechung sie bestimmt sind. Auf
solchen Schaltern ist auBler der Betriebspannung und Be-
triebstromstirke auch die zuldssige Ausschaltstromstirke
zu vermerken.

e) Entgegen § 11h kénnen Nulleiter und betriebsmifig
geerdete Leitungen auch einzeln abtrennbar gemacht werden,

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

3*
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In B. u. T. fallt diese Erleichterung fort. |
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 Leitungen
mechanischer Beschéidigung ausgesetzt sind.

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

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

k) Entgegen § 18¢ sind Handleuchter bei Gleichstrom bis
1000 V zuldssig.

&8 In B. u. T. fdlit diese Erleichterung fort.

1) Maschinen mit Fihrerbegleitung. Bei Hebe-
zeugen und verwandten Transportmaschinen miissen die
Fahrleitungen am Zugang zur Maschine gegen zufillige Be-
rithrung geschiitzt sein.

Die Fahrleitungen miissen durch Schalter abschalt-
bar sein. .

Die fest verlegten isolierten Leitungen miissen im und
am Fiihrerstand gegen Beschidigung geschiitzt sein.

Handleuchter sind bei Wechselstrom nur fiir Nieder-
spannung zuléssig.

Im ibrigen gelten die Fihrerstinde als elektrische Be-
triebsraume.

§ 29.
Abgeschlossene elektrische Betriebsriume.

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

Fiir B. u. T. siehe § 28c.

I, Als Hilfsmaittel gegen zufdlliges Bertihren spannungfiihrender Teils
kommen in Betrachi: Trennwdnde zwischen den Feldern der Schaltan-
lage, Trennwdnde swischen den einzelmen Phasen, Schulzgilier, fests
und zuverldssig befestigte Gelinder, selbsttitige Ausschait- oder Ver-
riegelungsvorrichtungen.

2. Der VerschluB der Riume soll so eingerichiet sein, dap der Zu-
tritt nur den berufenen Personen moglich ist.

b) Bei Hochspannung diirfen entgegen § 7a Transformatoren
ohne geerdetes Metallgehduse und ohne besonderen Schutzverschlag
aufgestellt werden, wenn ihr Korper geerdet ist.
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§ 30.
Betriebstatten.

a) Entgegen § 21a diirfen bei Niederspannung die im
Handbereich liegenden Zufiithrungsleitungen zu Maschinen un-
geschiitzt verlegt werden, wenn sie einer Beschidigung nichs
ausgesetzt sind.

b) Bei Hochspannung miissen ausgedehnte Verteilungsleitungen
wdhrend des Betricbes fir Notfille ganz oder streckenweise span-
nunglos gemacht werden kénnen.

§ 31
Feuchte, durchtrinkte und 4hnliche Radume.

a) Die nicht geerdeten, nach diesen Ridumen fiihrenden
Leitungen miissen allpolig abschaltbar sein.

b) Fiir Spannungen iber 1000 V sind nur Kabel zuldssig.

In B. u. T. sind in Riumen, in denen Tropfwasser
auftritt, fiir Niederspannung nur Kabel und in Rohren nach
§ 26 b verlegte Gummiaderleitungen zulissig.

Fiir Hochspannung sind nur Kabel gestattet.

c) Festverlegte Mehrfachleitungen sind nicht zulissig.

d) Ortsverinderliche Leitungen miissen durch eine
schmiegsame Umbhiillung gegen Beschidigung besonders ge-
schiitzt sein.

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

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

Schutzrohre sollen gegen mechanische und chemische Angriffe
hinreichend widerstandsfihig sein.

3. Motoren und Apparate sollen tunlichst nicht in solchen Riumen
untergebracht werden; 148t sich dieses nicht vermeiden, so soll fiir
besonders gute Isolierung, guten Schutz gegen Berithrung und gegen
die obwaltenden schidlichen Einfliisse Sorge getragen werden; die
nicht spannungfiihrenden, der Beriihrung zuginglichen Metallteile
sollen gut geerdet werden.

e) Stromverbraucher miissen so eingerichtet sein, daf
sie zum Zweck der Bedienung spannunglos gemacht wer-

den koénnen.

f) Fir Beleuchtung ist nur Niederspannung zulissig.
Fassungen miissen aus Isolierstoff bestehen. Schaltfassun-
gen sind verboten.
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§ 32.
Akkumulatorenrdume (siche auch § 8).

a) Akkumulatorenrdume gelten als abgeschlossene elek-
trische Betriebsriume.

b) Zur Beleuchtung diirfen nur elektrische Lampen ver-
wendet werden, deren Leuchtkérper luftdicht abgeschlos-
sen ist.

¢) Fiir geeignete Liiftung ist zu sorgen.

§ 33.
Betriebstdtten und Lagerrdume mit &tzenden
Diinsten.

a) Alle Teile der elektrischen Einrichtungen miissen je
nach Art der auftretenden Diinste gegen chemische Be-
schidigung tunlichst geschiitzt sein.

b) Fassungen miissen aus Isolierstoff bestehen. Schalt-
fassungen sind verboten.

Fir Handleuchter sind nur Leitungen mit besonderer,
gegen die chemischen Einfliisse schiitzender Hiille gestattet.

¢) Die Verwendung von Spannungen iiber 1000 V ist fiir
Licht- und Motorenbetrieb unzuldssig.

1. Entgegen §122 ist Holz auch bei Steuerschaltern nicht zuldssig,

§ 34.
Feuergefidhrliche Betriebstidtten und Lagerriume.

a) Die Umgebung von elektrischen Maschinen, Trans-
formatoren, Widerstinden usw. mufl von entziindlichen Stof-
fen freigehalten werden kd&nnen.

b) Sicherungen, Schalter und &hnliche Apparate,in denen
betriebsméBig Stromunterbrechung stattfindet, sind in feuer-
sicher abschliefienden Schutzverkleidungen unterzubringen.

¢) Blanke Leitungen sind nicht zulfssig. Isolierte Lei-
tungen miissen in Rohren nach § 26 oder als Kabel verlegt
werden.

1. Auf Schutz gegen mechanische Beschddigung ist besonders
zu achten.

d) In B. u. T. ist nur Gleichstrom bis 500 V und Nieder-
R spannungs - Wechselstrom zuldssig.

§ 36.
Explosionsgefdhrliche Betriebstitten und
Lagerrdume.

a) Elektrische Maschinen, Transformatoren und Wider-
stande, desgleichen Ausschalter, Sicherungen, Steckvorrich-
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tungen und #hnliche Apparate, in denen betriebsmiBig
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 zuléssig, deren
Leuchtkorper 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, Warenhiduser und &ahnliche
Raume, wenn darin leicht entziindliche Stoffe
aufgestapelt sind.

a) Festverlegte Leitungen miissen bis in die Lampen-
trager oder in die AnschluBdosen vollstandig 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.

c) Beleuchtungskorper und andere Stromverbraucher,
die ihren Standort wechseln, sind nur mittels biegsamer
Leitungen anzuschliefen, die zum Schutz gegen mechanische
Beschidigung mit einem Uberzug aus widerstandsfihigem
Stoff (siehe § 19 ITI) versehen sind.

d) Alle Schalter, Anschlufdosen und Sicherungen miissen
mit widerstandsfdhigen Schutzkasten umgeben und an
Platzen fest angebracht sein, wo eine Berithrung mit leicht
entziindlichen Stoffen ausgeschlossen ist.

e) Die Verwendung von Stromverbrauchern fiir Hochspannung

st in Rdumen, in denen leicht entzindliche Stoffe aufgestapelt
sind, nicht zuldssig.

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

a) Fiir festverlegte Leitungen sind Abweichungen von
den Bestimmungen iiber Stiitzpunkte der Leitungen und der-
gleichen zulassig, doch ist dafiir zu sorgen, daB die Vor-
schriften hinsichtlich mechanischer Festigkeit, zufélliger
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gefahrbringender Beriihrung, Feuersicherheit und Erdung
fiir den ordnungsméifigen 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 nétigenfalls
unter Verschluf zu halten. Den Ortlichen Verhiltnissen ist
dabei Rechnung zu tragen.

Die beweglichen und ortsverdnderlichen Einrichtungen
sowie die Beleuchtungskorper, Apparate, MeBgerate usw.
miissen den allgemeinen Vorschriften geniigen.

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

¢) Standige Priiffelder und Laboratorien sind
mit festen Abgrenzungen und entsprechenden Warnungs-
tafeln zu versehen. Fliegende Priifstdande sind durch eine
auffallende Absperrung (Schranken, Seile oder dergleichen)
kenntlich zu machen. Unbefugten ist das Betreten der Priif-
felder und Priifstinde streng zu verbieten.

1, In stindigen Priiffeldern und Laboratorien fiir Hochspannung
tiber 1000 V sollen die Stinde, tn denen unter Spannung gearbestet.
wird, gegen die Nachbarschaft abgegrenst werden, wenn dort gleichsestsg
Aufstellungs-, Vorbereitungsarbesten und dergleichen vorgenommen werden.

2. Sidndige Priiffelder und Laboratorien fiir sehr hohe Spannungen
sollen tn abgeschlossenen Rdumen wuniergebracht werden, deren unbe-
fugtes Betreten durch geeignete Einvichtungen verhindert oder ungefdhr-
lich gemacht wird.

3. Wenn in Priiffeldern, Laboratorien und dergleichen an den
provisorischen Leitungen, an den Apparaten usw. der Schuiz gegen
sufdllige Beriihrung Hochspannung fihrender Teile sich nicht durch-
fihven 1dft, sollen dse Gdnge hinreichend brest und der Bedienungs-
raum gentigend grof sein.

d) Versuchschaltungen in Priiffeldern und Laboratorien,
die wihrend des Gebrauches unter sachkundiger Leitung

stehen, unterliegen den allgemeinen Vorschriften nicht.

K. Theater und diesen gleichzustellende Versammlungsriume.

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

§ 38.
Allgemeine Bestimmungen.
a) Fiir Theaterinstallationen darf Hochspannung nicht cer-
wendet werden. ‘
b) Die elektrischen Leitungsanlagen sind von der Haupt-
schalttafel ab in Gruppen zu unterteilen. Mehrleiteranlagen
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sind bei der Hausbeleuchtung, soweit tunlich, bereits von
den Hauptverteilungstellen ab in Zweileiterzweige (bei Sy-
stemen mit Nulleiter bestehend aus Auflen- und Nulleiter)
zu unterteilen.

Fiir die Biihnenbeleuchtung gilt das in § 39, Regel 5
Gesagte.

¢) In Riumen, die mehr als drei Lampen enthalten,
sowie in allen Fluren, Treppenhdusern und Ausgingen
sind die Lampen an mindestens zwei getrennt gesicherve
Zweigleitungen anzuschliefen. 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 raumlich
und elektrisch von der Hauptanlage unabhingige Stromquellen
angeschlossen werden.

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

§ 39.
Bestimmungen fir das Bihnenhaus.

Fiir Installationen des Biithnenhauses (Biithne, Unter-
maschinerien, Arbeitsgalerien und Schniirbéden, auch Gar-
deroben und andere Nebenriume im Biithnenhause) gelten
aufler den vorerwahnten allgemeinen noch die folgenden Zu-
satzbestimmungen:

a) Schalttafeln und Bithnenregulatoren sind so anzu-
ordnen, dafl eine unbeabsichtigte Berithrung durch Unbefugte
ausgeschlossen ist.

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

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

b) Bei Beleuchtungskdrpern mit Farbenwechsel muf der
Querschnitt der gemeinschaftlichen Riickleitung der hochst-
moglichen Betriebstromstérke angepaBt sein.

¢) BetriebsmaBig stromfiihrende blanke Leitungen sind
in den Untermaschinerien, auf der Biihne, den Arbeits-
galerien und dem Schniirboden nicht zuldssig. Flugdréhte
und dergleichen diirfen weder zur Stromfithrung noch als
Erdzuleitung benutzt werden,
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d) Feste Leitungen miissen in.der Weise verlegt werden,
daB sie in erster Linie gegen die zu erwartenden mechani-
schen Beschidigungen geschiitzt sind.

e) Mehrfachleitungen zum AnschluB8 beweglicher Biihnen-
beleuchtungskorper miissen biegsame Kupferseelen haben
und durch starke schmiegsame mnichtmetallische Schutz-
hiillen gegen mechanische Beschiadigung geschiitzt sein.

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

2. Die 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 Schutzumhiillung so zu
verbinden, da8 die Kupferseelen an der AnschluBlstelle von Zug ent-
lastet sind. Steckkontakte miissen innerhalb widerstandsfihiger,
nicht stromfiihrender Hiillen liegen und so angeordnet sein, daB
zufillige Beriithrung der stromfiihrenden Teile, wenn sie nicht ge-
erdet sind, verhindert wird.

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

g) Die Sicherungen der Anschlufleitungen fiir Biihnen-
beleuchtungskérper (Oberlichter, Kulissen, Rampen, Hori-
zont-, Spielflichen-, Versatz- und Scheinwerferbeleuchtung)
sind im fest verlegten Teil der Leitung anzubringen; in
diesem Falle geniigt fiir jeden Korper je eine Sicherung fir
alle Lampen einer Farbe. Der Querschnitt ortsveranderlicher
Leitungen ist der Nennstromstirke der Sicherungen des grog-
ten Versatzstromkreises anzupassen. Soweit dieses nicht
tunlich ist, sind besondere Zwischensicherungen anzuordnen;
fiir ordnungsmafige Verkleidung dieser Sicherungen ist zu
sorgen. In den Beleuchtungskdrpern selbst sind Sicherun-
gen nicht zuléssig.

h) Bei Regelwiderstinden, 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 Regelwiderstinden seilbst angebracht sein. kénnen
aber durch Ubertragung betdtigt werden.
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i) Die fest angebrachten Gliithlampen auf der Biihne,
sowie alle Glihlampen in Arbeitsrdumen, Werkstitten,
Garderoben, Treppen und Korridoren miissen mit Schutz-
kérben oder -glisern versehen sein, die nicht an der Fas-
sung, sondern an den Lampentrigern befestigt sind.

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

Die Beleuchtungskoérper sind mit einem Schutzgitter fir
die Glithlampen zu versehen.

Innerhalb der Beleuchtungskorper sind blanke Leiter dann
zuléssig, wenn sie gegen zufillige Berithrung geschiitzt sind.

Hiangende Beleuchtungskérper sind, auch wenn sie ge-
erdet werden, gegen ihre Tragseile zu isolieren.

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

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

Spielflichenbeleuchtungen gelten die einzelnen Laternen als Be-
leuchtungskérper.

Fiir Horizont- und Spielfiichenbeleuchtungen sollen Abzweige in
Mehrleitersystemen tunlichst nicht mehr als 6600 W bei 110 V oder
8800 W bei 220 V fiihren,

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

L. Weitere Vorsechriften 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 Zusitzen gilt fiir
B. u. T. noch folgendes:

§ 40.
Verlegung in Schichten.

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

1. Der Abstand der Befestigungstellen der Kabel soll in der Regel
nicht mehr als 6 m betragen.
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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 Einflissen durch Tropf- |
wasser, Grubenwetter oder dergleichen ausgesetzt, so muf
sie mit einem Bleimantel oder einem anderen Schutzmittel,
z. B. Anstrich, versehen sein.

Elektrische Schachtsignalanlagen.

¢) Die Schachtsignalanlage jeder Forderung mufl durch
eine gesonderte Stromquelle gespeist werden, an die keine
anderen Stromverbraucher angeschlossen werden diirfen.

Der Anschluf von Schachtsignalanlagen an Starkstrom-
netze ist nur gestattet, wenn hierbei keine unmittelbare
elektrische Verbindung zwischen Signalanlage und Netz, wie
z. B. durch Einankerumformer oder Spartransformatoren, her-
gestellt wird.

Eine Ausnahme ist bei Stapelschichten zuldssig.

d) Eine Vorrichtung, die das Ausbleiben der Betrieb-
spannung dem Foérdermaschinisten selbsttitig anzeigt, ist
anzubringen.

e) Offen verlegte Leitungen diirfen in Schachtsignal-
anlagen nicht verwendet werden.

§ 41
Schlagwettergefdhrliche Grubenriume.

a) Die nach schlagwettergefihrlichen Grubenrdumen fiih-
renden Leitungen miissen von schlagwetternichtgefahrlichen
Riumen oder von iiber Tage aus allpolig abschaltbar sein.

b) In schlagwettergefihrlichen Grubenriumen diirfen
nur schlagwettersichere Maschinen, Transformatoren, Ak-
kumulatorenkasten und Apparate verwendet werden. Sie
gelten als schlagwettersicher, wenn sie den diesbeziiglichen
Leitsitzen des VDE entsprechen.

¢) Es sind nur Gliblampen zulidssig, deren Leuchtkérper
luftdicht abgeschlossen ist.

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

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

e) Isolierte Leitungen diirfen nur als Kabel oder in
widerstandsfahigen geerdeten Eisen- oder Stahlrohren fest-
verlegt werden.
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f) Biegsame Leitungen zum AnschluB ortsbeweglicher
Stromverbraucher sind nur mit besonders starker Schutz-
hiille zulassig.

§ 42.
Fahrdrahte und Zubehor elektrischer
Grubenbahnen.

a) Bei Grubenbahnen mit Wechselstrom miissen die
Fahrdriahte wenigstens 2,2 m iiber S.0. liegen. Bei Gruben-
bahnen mit Gleichstrom miissen die Fahrdrihte entweder
in angemessener Hohe iiber S.0. liegen, oder es miissen
Schutzvorkehrungen getroffen werden, die verhindern, da8
eine Person zufillig den Fahrdraht beriihren kann.

1. Als angemessene Hohe gilt im allgemeinen bei Gleichstrom-
Niederspannung 1,8 m, bei Gleichstrom-Hochspannung 2,2 m.

b) Bei Fahrdrahtanlagen sind auf den Lokomotiven
KurzschlieBer anzubringen, damit bei dem herzustellenden
Kurzschluf entweder die Strecken durch Herausfallen der
Uberstrom-Selbstschalter spannunglos werden, oder der
Spannungabfall der Fahrleitung bis zur XurzschluBstelle
so grof wird, da8 die dort vorhandene Spannung fiir Men-
schen keine Gefahr mehr bildet.

2. An Stelle der vorstehend angefithrten Vorrichtung konnen je-
doch auch Fernsprech- oder Signalanlagen zum Wirter der Einschalte-
stelle oder sonstige Vorrichtungen zum Abschalten zulédssig sein,
wenn deren jederzeitige Betriebsbereitschaft gegeben ist.

c¢) An Rangier-, Kreuzung- und Zugangstellen sind
Warnungstafeln anzubringen, die auf die mit Beriihrung
des Fahrdrahtes verbundene Gefahr hinweisen.

3. Diese Warnungstafeln sollen beleuchtet sein.

d) Fahrleitungen, die nicht auf Porzellan-Doppelglocken-
isolatoren oder gleichwertigen Isolatoren verlegt sind, miissen
gegen Erde doppelt isoliert sein.

e) Aufhinge- oder Abspanndrihte jeder Art miissen
gegen spannungfiihrende Leitungen doppelt isoliert sein,
z. B. durch Porzellan-Doppelglockenisolatoren. Als Quer-
verbindungen, die zum Spannungausgleich zwischen den
Fahrdrahten dienen, diirfen blanke Leitungen nicht ver-
wendet werden.

f) Speiseleitungen, die Betriebspannung gegen Irde
fiihren, miissen von der Stromquelle und an den Speise-
punkter von den Fahrleitungen abschaltbar sein. Wenn
durch Streckenunterbrecher dafiir gesorgt ist, daf mit der
Speiseleitung gleichzeitig der zugehérige Teil der Fahr-
leitung spannungfrei wird, ist die Abschaltbarkeit am
Speisepunkt nicht erforderlich.
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g) Wenn die Gleise als Riickleitung dienen, miissen
die Stofe aller Schienen gutleitend verbunden und in Ab-
stinden von hochstens 100 m gutleitende Querverbindungen
zwischen den Schienen eingebaut werden.

h) Bei Bahnanlagen miissen die in den Bahnstrecken
liegenden Rohre, Kabelbewehrungen 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 schidigenden 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 zulassig.

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

¢) Jedes Fahrzeug mull eine Hauptabschmelzsicherung
oder einen selbsttéitigen Ausschalter fiir die Elektromotoren
haben (siehe auch § 42 b).

d) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge konnen
auf Holz aufgestellt werden, wobei einmalige Isolierung
durch feuchtigkeitsichere Zwischenlagen ausreicht.

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

Drihte fiir Bremsstrom sind mindestens von gleicher
Stirke wie die Fahrstromleitungen zu wihlen.

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

1. Fir Fahrstromleitungen aus Leitungskupfer gilt folgende

Zahlentafel :

Querschnitt Nennstromstirke Querschnitt Nennstromstiirke
. 2 der Sicherung . . der Sicherung
in mm in A. in mm in A,

4 25 35 [ 125
6 35 50 \ 160
I0 60 70 | 200
16 8o Q95 ‘ 225
25 100 120 i 260
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2. Isolierte Leitungen in Fahrzeugen sollen so gefiihrt werden,
daB ihre Isolierung nicht durch die Wirme benachbarter Wider-
stinde gefihrdet werden kann.

3. Nebeneinander verlaufende isolierte Fahrstromleitungen sollen
entweder zu Mehrfachleitungen mit einer gemeinsamen Schutz-
hillle 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 kénnen.

f) Die Handhaben der Fahrschalter sind in der Weise
abnehmbar anzubringen, dafl das Abnehmen nur erfolgen

kann, wenn der Fahrstrom ausgeschaltet ist.

g) Erdzuleitungen und vom Fahrstrom unabhingige Brems-
stromleitungen in Fahrzeugen diirfen keine Sicherungen
enthalten und diirfen nur im Fahrschalter abschaltbar sein.

h) Die unter Spannung stehenden Teile von Fassungen,
Schaltern, Sicherungen und dergleichen miissen mit einer
Schutzverkleidung aus Isolierstoff versehen sein. Pappe
gilt nicht als Isolierstoff (siehe § 3).

4. Die Beforderung der Belegschaft in offenen Forderwagen ist

nur in Strecken zulissig, bei denen folgende besonderen Einrich-
tungen getroffen sind:

An den Ein- und Aussteigstellen fiir die Belegschaft soll der Fahr-
draht wihrend der Zeit des Ein- und Aussteigens durch einen
Schalter spannunglos gemacht werden. Mit dem Schalter sind rote
und griine Signallampen derart zu verbinden, daB bei geschlossenem
Schalter und spannungfiihrendem Fahrdraht die roten und bei
gedffnetem Schalter und spannunglosem Fahrdraht die griinen
Lampen aufleuchten. An den Ein- und Aussteigstellen sind so viel
farbige Lampen zu verteilen, daB von jeder Stelle des Zuges aus
mindestens eine Lampe gesehen werden' kann.

§ 4.
Abteufbetrieb.

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

b) Beim Abteufbetrieb miissen alle nicht unter Span-
nung stehenden Metallteile elektrischer Maschinen und
Apparate geerdet sein.

¢) Vor jeder Abteufleitung und vor jedem Haspel miissen
allpolig entweder Schalter und Sicherungen oder einstell-
bare selbsttitige Schalter eingebaut werden.

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

a) Es darf nur Niederspannung fiir die SchieBleitung
verwendet werden.

b) Der AnschluB der SchieBleitung an eine Starkstrom-
leitung darf nur mittels eines allpolig unter VerschluB
befindlichen Schalters erfolgen. Zur Erhohung der Sicher-
heit ist stets noch eine zweite, ebenfalls unter Verschluf
befindliche Unterbrechungstelle zwischen Schalter und
SchieBleitung anzuordnen; entweder der Schalter oder die
Unterbrechungstelle miissen so eingerichtet sein, daB ein
Verbharren im eingeschalteten Zustand ausgeschlossen ist.

Fir die erwdhnten Apparate ist die Verwendung von
nicht feuchtigkeitsicherem Baustoff, wie Marmor, Schiefer
u. dgl., als Isolierstoff unzulissig.

1. Es empfiehlt sich, eine Vorrichtung anzubringen, die das Vor-
handensein von Spannung in der ortsfesten Hauptleitung erkennen
1iB8t.

2. Empfohlen wird die Verwendung einer KurzschluBvorrichtung
in der N#he des Ziinderanschlusses, dic eine Losung des Kurz-
schlusses von gesicherter Stellung aus ermdoglicht.

c) Die SchieBleitung mu8 den ,,Vorschriften fir isolierte
Leitungen in Starkstromanlagen“ entsprechen.,

Fir die letzten 80 m kann Gummiaderleitung ohne be-
sonderen Schutz oder in trockenen Grubenrdumen isoliert
verlegte blanke Leitung verwendet werden. Trockenes Holz
ist fiir die Isolierung zulfssig.

d) Im Abteufbetrieb ist bis auf die letzten 80 m (vgl.c)
als SchieBleitung nur Leitungstrosse zulissig. Die SchieB-
leitung oder alle neben ihr verlegten Starkstromleitungen
miissen bewehrt sein. Die Bewehrung mufl geerdet sein.

e) Anderen Zwecken dienende Leitungen diirfen nicht
als SchieBleitung benutzt werden. Abweichungen kénnen
bei besonderen ortlichen Verh#ltnissen zugestanden werden,
doch miissen die Forderungen unter b) erfiillt sein. Die
SchieBleitung darf nicht mit anderen Leitungen zu einer
Mehrfachleitung vereinigt sein.

§ 46.
Ortsverdnderliche Betriebseinrichtungen.
a) Auf ausreichenden Schutz ortsverinderlicher Lei-

tungen gegen Beschidigung ist ganz besonders zu achten.

1. Tragbare Elektromotoren (z. B. solche fiir Bohrmaschinen)
sollen bei Wechselstrom mit héchstens 70 V Spannung gegen Erde
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(123 V verkettet) und bei Gleichstrom nur bei Niederspannung an-
geschlossen werden. In trockenen Grubenrdumen ist auch Wechsel-
strom bis 220 V verkettet zuldssig.

Fir den Bohrbetrieb sind besondere Transformatoren Kkleinerer
Leistung zu empfehlen, die gruppenweise den Betrieb vor Ort von
dem gesamten {iibrigen Betrieb elektrisch trennen.

2. In ortsverinderlichen Betriebseinrichtungen sollen alle nicht
unter Spannung gegen Erde stehenden Metallteile elektrischer
Maschinen und Apparate nach Moglichkeit geerdet sein.

In Salzbergwerken kann an Bobrmaschinen und anderen vor Ort
verwendeten Maschinen und Apparaten die Verbindung der Gehiuse
und der sonstigen, der zufilligen Berithrung ausgesetzten Metallteile
mit der Erdzuleitung unterbleiben, sobald die betreffenden Gruben-
raume vollkommen trocken und die in ihnen liegenden Gleise von
denen der iibrigen Grubenrdume durch mehrfache himtereinander
liegende Unterbrechungstellen getrennt sind, sowie die Schienen
nicht geschmiert werden.

La. Leitsiitze fiir Bagger mit zugehdrigen Bahnanlagen
in Bergwerksbetrieben tiber Tage.

§ 47.

Die Mindesthéhe der Fahrleitungen soll bei Bagger-
strecken 2,8 m, auf freier Fahrstrecke 3,0 m betragen.
Im ibrigen bestimmt sich die Héhe nach den Bahn-
vorschriften des VDE (siehe Ziffer 6).

Gleise und eiserne Fahrleitungstriger sind zu erden.

Die Fahrleitung ist vor jeder Bagger- und Kippstrecke
abschaltbar einzurichten.

Es gelten sinngemif die Bestimmungen des § 42 b, ¢,
d, e mit Ausnahme der Bestimmungen iiber die Querver-
bindungen, ferner f und g, sowie die Bestimmungen des
§ 43a bis h.

In Betrieben, in denen Dampflokomotiven zusammen mit
elektrisch betriebenen Baggern verwendet werden, sind
die Baggerschleifleitungen so weit auBerhalb des Loko-
motivprofiles zu legen, daB bei neben diesem liegenden
Leitungen der wagerechte Abstand zwischen dem Loko-
motivprofil und der zunachst liegenden Schleifleitung
wenigstens 1 m und bei oberhalb liegenden Leitungen der
senkrechte Abstand wenigstens 0,56 m betrigt (siehe
Zitffer 6).

Fir weitere Verwendung vorhandener Bagger, auch an
anderen Betriebsorten, sind hinsichtlich der Fahrdraht-
héhe und Fahrdrahtanordnung Ausnahmen zuldssig.
Vorschriftenbuch. 12. Aufl, 4
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M. Inkrafttreten der Errichtungsvorschriften.
§ 48.

Diese Vorschriften gelten fiir Anlagen und Erweite-
rungen, soweit ihre Ausfithrung nach dem 1. Juli 1924 be-
ginnt,

Fiir Apparate nach den §§ 10, 11, 13 bis 16 und 18 wird
mit Riicksicht auf die Verarbeitung vorhandener Werkstoff-
vorrite und die Riumung von Lagervorriten eine Ubergangs-
frist bis zum 1. Januar 1926 eingeriumt.

Der Verband Deutscher Elektrotechniker behilt sich vor,
die Vorschriften den Fortschritten und Bediirfnissen der
Technik entsprechend abzuéndern.

II. Betriebsvorschriften?).
§ 1.

Erklarungen.

a) Niederspannungsanlagen. Anlagen mit effek-
tiven Gebrauchspannungen bis 250 V zwischen beliebigen
Leitern sind ohne weiteres als Niederspannungsanlagen zu
behandeln; Mehrleiteranlagen mit Spannungen bis 250 V
zwischen Nulleiter und einem beliebigen AuBlenleiter nur
dann, wenn der Nulleiter geerdet ist. Bei Akkumulatoren
ist die Entladespannung mafBgebend.

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 Ausfithrung
gebracht werden sollen, wenn nicht im Einzelfall beson-
dere Griinde eine Abweichung rechtfertigen.

2. Weitere Erklirungen siche unter § 2 der Errichtungsvor-
schriften.

§ 2
Zustand der Anlagen.

a) Die elektrischen Anlagen sind den ,,Errichtungsvor-
schriften” entsprechend in ordnungsméfBigem Zustande zu
erhalten. Hervortretende Méngel sind in angemessener Frist

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.
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zu beseitigen. In Anlagen, die vor dem 1. Juli 1924 errich-
tet gind, miissen erhebliche MiBstéinde, die das Leben oder
die Gesundheit von Personen gefihrden, beseitigt werden.
Jede Anderung einer solchen Anlage ist, soweit es die tech-
nischen und Betriebsverhidltnisse gestatten, den geltenden
Vorschriften gemaf auszufiihren.

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

¢) Schutzvorrichtungen und Schutzmittel jeder Art
miissen in brauchbarem Zustand erhalten werden.
1. Fiir gewerbliche, industrielle und landwirtschaftliche Betrieb-

stitten ist eine laufende Uberwachung durch einen Sachverstdndigen
zu empfehlen,

2. Als Schutzmittel gelten gegen die herrschende Spannung iso-
lierende, einen sicheren Stand bietende Unterlagen, Erdungen, Ab-
deckungen, Gummischuhe, Werkzeuge mit Schutzisolierung, Schutz-
brillen und 4hnliche Hilfsmittel.

Gummihandschuhe sind als Schuis gegen Hochspannung unsuver-
ldssig, daher wn Hochspannungsanlagen verbotem.

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

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

§ 3.
Warnungstafeln, Vorschriften und schematische
Darstellungen.

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

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

¢) In jedem elektrischen Betriebe mu8 eine schematische
Darstellung der elektrischen Anlage, entsprechend dem An-
hang zu den Errichtungs- und Betriebsvorschriften, vor-
bhanden sein.
4%
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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.

§ 4.
Allgemeine Pflichten der im Betriebe
Beschiaftigten.

Jeder im Betriebe Beschéftigte hat:

a) von den durch Anschlag bekanntgegebenen, 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 Mafnahmen zu treffen, um die Gefahr ein-
zuschrinken oder zu beseitigen. Dem Vorgesetzten
ist baldmoglichst Anzeige zu erstatten.

1. Arbeiten im Hochspannungsbetriebe sollen nur mil besonderer
Vorsicht unter sorgtdltsger Beachtung der Betriebsvorschriften und untey
Benutzung der gebotemen Schutzmittel ausgetiihrt werden. Die mit denm
Arbeiten Betrauten sollen sorgfdltig unterwiesen werden, tnsbesondere
dahin, daP sie michits unternéhmen oder beriihren diirfen, ohne sich

tiber die dabes vorhandene Gefahr Rechenschaft zu geben und die ge-
botenen Gegenmapregeln anzuwenden.

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

3. Bei Brandgefahr sind nach M#Aglichkeit die Leitsitze: ,,Emp-
fehlenswerte MaBnahmen bei Brinden' zu befolgen.

§ 5.
Bedienung elektrischer Anlagen.
a) Jede unndétige Berithrung von Leitungen, sowie un-

geschiltzter Teile von Maschinen, Apparaten und Lampen
ist verboten.

b) Die Bedienung von Schaltern, das Auswechseln von

Sicherungen und die betriebsméafige Bedienung von Ma-
schinen, Akkumulatoren, Apparaten, Lampen ist nur den
damit beauftragten Personen gestattet, wo erforderlich, unter
Benutzung von Schutzmitteln.

1. Stcherungen und Unterbrechungstiicke ber Hochspannung sollen,
wenn die Apparate nicht so gebaut oder anmgeordnet sind, daf man
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ste ohne weiteres gefahrlos handhaben kawn, nur unter Benulsung

isolierender oder anderer geeigneter Schutzmittel beidligt 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
moglich, in spannungfreiem Zustande, das heiBt nach all-
poliger Abschaltung der Stromzufiihrungen, unter Beriick-
sichtigung der in §§ 6 und 7 und, wenn unter Spannung ge-
arbeitet werden muf}, 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 spannunglos gemacht sind.

2. Es ist besonders darauf zu achten, daB8 der spannungfreie Zu-
stand nicht immer durch Herausnahme von Schaltern und der-
gleichen allein gewihrleistet ist, da noch Verbindungen durch Me8-
schaltungen, Ring- und Doppelleitungen usw. bestehen ktnnen, oder

eine Riicktransformierung, Induktion, Kapazitit usw. vorhanden
sein kann.

§ 6.

Mafnahmen zur Herstellung und Sicherung des
spannungfreien Zustandes.

a) Ist die Abschaltung des Teiles der Anlage, an dem
gearbeitet werden soll, und der in unmittelbarer Nahe der
Arbeitstelle befindlichen Teile nicht unbedingt sicherge-
stellt, so muB zwischen Schalt- und Arbeitstelle eine Kurz-
schliefung und Erdung, an der Arbeitstelle aufilerdem eine
Kurzschliefung und behelfsméBige Verbindung mit der Erde
zur Ableitung von Induktionsstrémen vorgenommen werden.

Bei Hochspannung muf zwischen Arbeit- und Trennstelle
Erdung und KurzschlieBung vorgenommen werden, nachdem sich
der Arbeitende iiberzeugt hat, daB dieses ohne Gefahr geschehen
kann.

Fiir die Dauer der Arbeit ist an der Schaltstelle ein Schild
oder dergleichen anzubringen mit dem Hinweise, daf8 an dem zu-
gehorigen Teil der elektrischen Anlage gearbeitet wird.

1. Auch bei Niederspannung empfiehlt es sich, bei Schaltern,
Trennstiicken und dergleichen, die einen Arbeitspunkt spannungfrei
machen sollen, fiir die Dauer der Arbeit ein Schild oder dergleichen
anzubringen mit dem Hinweise, daB an dem zugehorigen Teil
der elektrischen Anlage gearbeitet wird.
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2. Zur Erdung und KurzschlieBung sollen Leitungen unter ro 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, da8l die Arbeitstelle spannungfrei ist, kénnen
dienen: Spannungpriifungen, Kennzeichnung der beiderseitigen
Leitungsenden, Einsicht in schematische Ubersichts- oder Leitungs-
netzpline mit oder ohne Angabe der erforderlichen Reihenfolge 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.

b) Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, zu dem eine An-
lage spannungfrei gemacht werden soll, geniigt nicht, es sei
denn, daBl es sich um regelméBige Betriebspausen handelt.

§ 7
MaBnahmen bei Unterspannungsetzung der
Anlage.

a) Waren zur Vornahme von Arbeiten Betriebsmittel
spannungfrei, 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 ordnungsgemif herzustellen und keine Ver-
bindungen zu belassen, durch die ein Ubertreten der Span-
nung in aufBer Betrieb befindliche Teile herbeigefiihrt wer-
den kann.

¢) Die Vereinbarung von Zeitpunkten, zwischen denen
die Anlage spannungfrei sein oder bleiben soll, geniigt nicht,
es sei denn, daB es sich um regelmifige Betriebspausen
handelt.

1. Die Verstindigung mit der Arbeitstelle durch Fernsprecher
ist zuldssig, jedoch nur mit Riickmeldung durch den mit der Lei-
tung der Arbeiten Beauftragten.

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

§ 8.

Arbeiten unter Spannung.

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

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

c) Arbeiten miissen unter den fiir Arbeiten unter Span-
nung vorgeschriebenen Vorsichtsmafiregeln auch dann aus-
gefithrt 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 ibereinstimmen.

d) Bei Hochspannung diirfen Arbeiten unter Spannung nur
tn Notfillen und nur in Gegenwart einer geeigneten und unter-
wiesenen Person, sowie unter Beachtung geeigneter Vorsichtsmap-
nahmen ausgefiithrt werden ( Ausnahmen siehe §§ 10a, 11a und 14c).

§ 9.

Arbeiten in der Nidhe von Hochspannung

fihrenden Teilen.

a) Bei allen Arbeiten in der Nahe von Hochspannung
fiihrenden Teilen hat der Arbeitende darauf zu achten, daB
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 gefdhrlichen Stelle abgelenkt wird,
so ist die Gefahrzone durch Schranken abzusperren oder es
sind die gefihrlichen Teile durch Isolierstoffe der zufilligen
Beriihrung zu entziehen.

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

§ 10.
Zusatzbestimmungen fiir Akkumulatorenriume.

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

b) Akkumulatorenrdume miissen wahrend der Ladung
geliiftet werden.

¢) Offene Flammen und glihende Kérper diirfen wihrend
der Uberladung nicht benutzt werden.

1. Die Gebiudeteile und Betriebsmittel einschlieBlich der Lei-
tungen, sowie die isolierenden Bedienungsginge sollen vor schadlicher
Einwirkung der Siure nach Moglichkeit geschiitzt werden.
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2. Die Akkumulatorenwirter sollen zur Reinlichkeit angehalten
und auf die Gefahren, die Sdure und Bleisalze mit sich bringen
konnen, aufmerksam gemacht werden. Fiir austeichende Wasch-
einrichtungen und Waschmittel soll Sorge getragen werden.

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

§ 11.

Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in explo-
sionsgefahrlichen, durchtrinkten und
dhnlichen R&umen.

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

§ 12
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Kabeln.

a) Arbeiten an Hochspannungskabeln, bei denen spannung-
fiihrende Teile freigelegt oder beriihrt werden kinnen, diirfen im
allgemeinen nur im spannungfreien Zustande vorgenommen werden.
Solange der spannungfreie Zustand nicht einwandfrei festgestellt
und gesichert ist, sind die Schutzmapregeln zu treffen, unter denen
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 iiber die Lage der einzelnen Kabe! zunichst ver-
gewissern und alsdann geeignete Schutzvorrichtungen anwenden.

Hochspannungskabel sollen vor Beginn der Arbesten entladen werden.

§ 13.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten an Freileitungen.

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

b) Arbeiten an den Hochspannung fiihrenden Leitungen selbst
sind verboten. Bei Arbeitten an spannungfreien Hochspannungs-
leitungen sind die Leitungen an der Arbeitstelle kurzzuschliefen
und nach Mdglichkeit zu erden.

c) Arbeiten an Niederspannungs- und Fernmelde-
leitungen in gefahrlicher Ndhe von Hochspannungsleitungen
sind nur gestattet, wenn die Hochspannungsleitungen ge-
erdet und kurzgeschlossen oder scnstige ausreichende Schutz-
mafregeln getroffen sind.

Hierbei ist nicht nur auf die Gefahr einer Beriihrung
der Leitungen, sondern auch auf die durch Induktion in
der Niederspannungs- oder Fernmeldeleitung moglichen
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Spannungen Riicksicht zu nehmen (siehe auch § 22i der Er-

richtungsvorschriften).

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

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

§ 14.
Zusatzbestimmungen fiir Arbeiten in
Priffeldern und Laboratorien.

a) Stindige Priiffelder und fliegende Priifstinde 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 threr Verantwortung bewuft sind.

¢) Die Bestimmungen des § 8d finden auf Arbeiten in Priif-
feldern und Laboratorien keine Anwendung.

§ 15.
Inkrafttreten der Betriebsvorschriften.
Diese Vorschriften gelten vom 1. Juli 1924 ab.
Der Verband Deutscher Elektrotechniker behidlt sich
vor, sie den Xortschritten und Bedurfnissen der Technik
entsprechend abzuindern.

Anhang
zu den
Vorschriften fiirdieErrichtung und den Betrieb
elektrischer Starkstrom-Anlagen nebst
Ausfiihrungsregeln.

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:

I. Stromarten und Spannungen,
II. Anzahl, Art und Stromstirke der Stromerzeuger, Trans-
formatoren und Akkumulatoren,
IIT. Art der Abschaltung und Sicherung der einzelnen Teile
der Anlage,

IV. Angabe der Leitungsquerschnitie,
V. die notwendigen Angaben iiber Stromverbraucher.
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1. Fiir die schematischen Darstellungen und etwa anzu-
fertigende Pline sollen die in den Normblittern DIN VDE
T10—717 festgelegten Schaltzeichen und Schaltbilder
verwendet werden. Die Schaltzeichen sind die kiirzere
Darstellung, die in Schaltplinen zur Verwendung gelangen
miissen. Fir eingehendere Darstellungen dienen die Schalt-
bilder, wenn eine groBere Ubersichtlichkeit der Plidne er-
forderlich ist. Das Muster eines Schaltplanes zeigt das Norm-
blatt DIN VDE 719.

AufBerdem ist das Normblatt DIN VDE 705 , Kennfarben
fir blanke Leitungen in Starkstrom-Schaltanlagen” zu beachten.

2. In den schematischen Darstellungen sollen die Angaben
iiber Stromverbraucher so weit eingetragen werden, als sie
zur sicherheits-technischen Beurteilung der einzelnen Teile
der Anlage erforderlich sind. Im allgemeinen wird es ge-
niigen, wenn die schematischen Darstellungen bis zu den
letzten Verteilungsicherungen durchgefithrt und die Quer-
schnitte der einzelnen Abzweigleitungen sowie die Zahl und
die Art der an diesen angeschlossenen Stromverbraucher an-
gegeben werden; bei Glihlicht-Stromkreisen geniigt im all-
gemeinen die angendherte Angabe der Lampenzahl.

3. Mehrpolige Leitungen und Apparate konnen im all-
gemeinen einpolig gezeichnet werden; in diesem Falle ist
die Pol- oder Leiterzahl durch eine entsprechende Zahl von
senkrecht zum Hauptleitungzug angeordneten Querstrichen
kenntlich zu machen.

4, Wenn in den schematischen Darstellungen oder Plinen
auf die Eigenart einzelner Riume hingewiesen werden soll,
geniigt die Eintragung der Nummer des fiir die Riume malB-
gebenden Paragraphen der Errichtungsvorschriften, z.B. ,,§ 36“
bedeutet ,,Explosionsgefihrlicher Raum”.

Von einer Wiedergabe der wichtigsten Schaltzeichen
sowie des Schaltplanes nach DIN VDE 710—717 und 719
mubte fir diese Auflage abgesehen werden, da die erforder-
lichen Unterlagen nicht rechtzeitig verfiighar waren.
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2. Leitsatze fiir die Ausfithrung von Schlagwetter-
Schutzvorrichtungen an elektrischen Maschinen,
Transformatoren und Apparaten.’)

Giltig ab 1. Juli 1912.2)

Grundlegend fiir die Beurteilung der Schlagwettersicher-
heit von elektrischen Maschinen, Transformatoren und Appa-
raten sowie besonderer Schutzvorrichtungen fiir diese sind
die Ergebnisse von Versuchen, die s.Z. auf der berg-
gewerkschaftlichen Versuchstrecke in Gelsenkirchen-Bismarck
ausgefihrt worden sind.

Die ZErgebnisse 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 ,,BTZ“ 1906, S. 4ff.,, und ,,Versuche
mit Schlagwetter und dem Schlagwetterschutz elektrischer
Antriebe” von Hofmann in der ,,Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure" vom 24. IIL. 1906 (Nr. 12, S. 433).

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

A, Die verschiedenen Arten der Schutzvorrichtungen.

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

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

2) Angenommen durch die Jahresversammlung 1912, Verdffentlicht: ETZ 1912,
8. 142,
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Leitsitze fiir Schlagwetter-Schutzvorrichtungen.

nen, Transformatoren oder Apparate. Bei der geschlossenen
Kapselung sind folgende Bedingungen zu erfiillen:

a)

b)

Alle Teile der Kapselung sind so herzustellen, daf sic
einem inneren Uberdruck von 8at sicher widerstehen
kénnen. Unterteilungen des gekapselten Raumes, die
durch enge Offnungen verbunden sind, daher zu héherem
Uberdruck Anlaf geben konnten, sind zu vermeiden.
Die StoBstellen zusammengepaBter Kapsel- und Gehiuse-
teile sowie die Auflageflichen von Deckeln, Tiren und
Klappen sind als breite, glattbearbeitete Flansche aus-
zubilden. Dichtungen sind an solchen Stellen tunlichst
zu vermeiden. Falls Dichtungen angewendet werden,
muB dafiir gesorgt werden, daf sie durch den Explosions-
druck nicht herausgedriickt werden kdnnen. Dichtungen
aus wenig haltbarem Stoff, wie Gummi, Asbest oder
dhnlichem, sind unzulissig.

Die Schutzmafnahmen sind auf alle Wege zu erstrecken,
die die Gase bei einer Explosion vom Inneren der
Kapselung nach auBen nehmen konnen. 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 Leitungseinfiihrungen sind so ab-
zudichten, daB sie dem Kxplosionsdruck standhalten.

II. Plattenschutzkapselung. Bei dieser Kapse-

lung werden an den Gehéusetffnungen von Maschinen, Trans-
formatoren und Apparaten Pakete von Metallplatten an-
gebracht, die durch Zwischenlagen in bestimmtem Abstand
gehalten werden.

2)

o)

Fir die Ausfiihrung ist folgendes zu beriicksichtigen:
Man verwende Metallplatten, die eine Flanschbreite
von mindestens 50 mm und ein Stdrke von mindestens
0,5 mm haben und ordne sie durch Einlegen geeigneter
Zwischensticke so an, daB ihr Abstand (Schlitzweite)
hichstens 0,6 mm betragt und auch nicht infolge Durch-
biegung der Platten uberschritten werden kann. Als
Baustoff verwende man Bronze, Messing, verzinntes oder
verzinktes Eisen.

Die Plattenpackungen sind gegen Zuflere Beschidigung
zu schiitzen. Es wird empfohlen, sie abnehmbar an-
zubringen, so daf eine bequeme Uberwachung und ein
leichtes Auswechseln der Platten méglich wird.

Die Bedingungen unter Ib) und c¢) sind zu erfiillen.
Falls nicht eine geniigend grofie Anzahl von Schlitzen
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vorhanden ist, die das Entstehen eines groéferen Uber-

druckes sicher verhindern, sind auch die Bedingungen

unter Ia) zu beachten. Alle Undichtigkeiten sind zu
vermeiden.

III. Drahtgewebekapselung. Die Drahtgewebe-
kapselung besteht darin, daf alle Geh&usedffnungen der
damit auszuriistenden Maschinen, Transformatoren und
Apparate durch Drahtgewebe geschlossen werden, oder daB
fir die Maschinen, Transformatoren und Apparate Geh&use
hergestellt werden, die mit derartigen durch Drahtgewebe
geschlossenen Offnungen versehen sind.

Die Bedingungen, denen diese Kapselung entsprechen
muB, sind folgende:

a) 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, gleichmiBig gearbeitet und frei
von Fehlern sein.

b) 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.

c¢) Grolere Netzflichen sind zur Wahrung des Abstandes
mit Verstirkungsrippen 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, daB
an den Befestigungstellen keine Undichtigkeiten ent-
stehen. Gegen &uflere Beschidigung ist das Drahtgewebe
durch gelochtes Blech oder ahnliche 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 Bedingnngen unter Ib) und c¢) sind zu erfiillen.
Alle Undichtigkeiten sind zu vermeiden.

e) Die Netzflichen sind so an der Kapselung anzuordnen,
dalB etwaige Nachbrennflammen nicht an dem Gewebe
entlang streichen und, daB brennbare Kdérper nicht dar-
auf fallen kénnen. Um das Nachbrennen abzuschwichen,
sind mehrere kleine Netzflichen (micht wenige grolle)
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 mdoglich
ist, in einen Behilter eingebaut wird, der mit harz- und
sdurefreiem Mineralsl gefiillt wird.

Der Olstand ist so reichlich zu bemessen, daf das Auf-
treten von Funken iiber den Olspiegel hinaus ausgeschlossen
ist. Die hierfiir erforderliche Hihe des Olstandes ist durch
eine Marke festzulegen. Die Olstandshéhe muB8 erkennbar
sein, ohne dafl 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 die Teile von Maschinen, Transformatoren und
Apparaten, an denen betriebsmiBig Funken auftreten,
sind schlagwettersicher gemiB Abschnitt A zu schiitzen.
Die Teile dagegen, an denen nur in aufergewdhnlichen
Fallen Funken auftreten koénnen, erhalten eine erhdhte
Sicherheit gegeniiber normaler Ausfiihrung, und zwar:
1. durch einen besonderen mechanischen Schutz,

2. durch eine Erhéhung der fiir die Priifung vorgeschrie-
benen Isolierfestigkeit um 509,
3.durch die Herabsetzung der zulissigen Erwirmung
um 250/,
II. Fir Apparate gilt noch folgendes:
Flissigkeitsanlasser ohne besondere Schutzvorkehrungen
sind unzuldssig.
Bei Widerstinden kann von allen Schutzvorrichtungen
abgesehen werden, wenn gleichzeitig:

a) die elektrische Beanspruchung des Baustoffes so gering
ist, dafl eine gefiahrliche Erwirmung ausgeschlossen ist;

b) der Widerstandsbaustoff so fest ist, daB im gewdhn-
lichen Betriebe ein Bruch nicht eintreten kann, und er
8o sicher befestigt ist, daB gegenseitiges Beriithren aus-
geschlossen ist;

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

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

Alle Schraubkontakte, die nicht durch Xapselungen
geschiitzt werden kénnen, sind so zu sichern, daf eine Locke-
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rung der Verschraubung und damit ein schlechter Kontakt
nicht eintreten kann (z.B. Anschlufklemmen 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, daf das Einsetzen
und Herausnehmen des Steckers nur in spannunglosem Zu-
stande erfolgen kann.

C. Andere Bauarfen.

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-Versuchstelle als schlagwettersicher
erwiesen haben.
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3.

Elektrische Anlagen in der Landwirtschaft.

A. Merkblatt fiir die Behandlung elektrischer Anlagen in der

Landwirtschaft,
Gultig ab 1. Juli 192271)

Landwirte! Beachtet den Zustand Eurer elektrischen

Anlagen und sorgt fiir ihre Instandhaltung. Ordnungsmifig
unterhaltene elektrische Anlagen sind unbedingt betriebs-
und feuersicher. Vernachlissigte Anlagen fiihren zu Std-
rungen und Unfillen. Insbesondere ist zu beachten:

1.

4.

Haltet die Anlage in allen ihren Teilen rein und in
gutem Zustande.

.Haltet die Schalter, Sicherungen und Motoren zugéng -

lich. Verstellt den Zugang nicht durch Maschinen, Ge-
rate oder sonstige Gegenstéinde.

. Vermeidet jede Beriihrung ungeschiitzter Teile von

Leitungen, Maschinen, Schaltern, Sicherungen und
Lampen,
Benutzt nicht die Schutzschrinke und Schutzkisten zum
Aufbewahren von Gegenstanden.

Benutzt nicht die Schaltergriffe, Isolatorentrager und
Leitungen zum Anhingen veon Kleidungstiicken oder Ge-
raten, wie Peitschen, Ketten, Stricke oder dergleichen.

. Verwendet nur die vorgeschriebenen Sicherun-

gen, haltet stets fiir alle Sicherungen einige Ersatz-
stiicke von der richtigen Sorte vorritig.

Lafit Euch durch einen Fachmann angeben, welche
Sicherungen Ihr braucht.

Niemals darfeine Sicherung durch Draht
oder Metallteile iberbrickt werden. Dieses be-
deutet eine hohe Gefahr fir die Anlage und ist strafbar.

Geflickte Sicherungen sind unwirksam und schiitzen
nicht vor Feuersgefahr.

Beim mehrmaligen Durchbrennen der Sicherungen

eines Stromkreises muf dieser durch Fachleute nach-
gepriift werden.

! Angenommen durch die Jahresversammlung 1922. Vertffentlicht ETZ 1922,

8. 976
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6. Sorgt dafiir, daf alle Schutzkappen fiir Schalter,
Sicherungen, Steckkontakte usw. stets in Ordnung und
richtig befestigt sind.

Ersetzt beschidigte oder fehlende Teile sofort.
LaBt den Motor o6fters reinigen, entfernt von ihm
vor der Inbetriebsetzung Stroh, Heu, Hicksel usw.

7. Priift die AnschluBikabel fiir bewegliche Anlagen vor
jeder Benutzung daraufhin, ob Schutzhiille und Stecker
noch in Ordnung sind. Bedeckt die Anschluffkabel nicht
mit Stroh oder dergleichen. Schiitzt sie vor dem Uber-
fahren und Betreten.

LaBt beschidigte Kabel unverziiglich
ausbessern oder ersetzen.

8. Ubertragt die Bedienung Eurer gesamten elektrischen
Anlagen einer bestimmten Person. LaBt diesen Be-
dienungsmann durch Vermittelung des stromliefernden
Elektrizitatswerkes genau unterweisen; haltet ihn an,
die gegebenen Bedienungsvorschriften ge-
nau zu befolgen; dieses gilt vor allem fur die
Leute, die bewegliche Anlagen zum Anschlufl an Hoch-
spannungsleitungen bedienen, und besonders fiir das
Anbringen der Erdzuleitungen und #hnlicher Schutz-
vorkehrungen.

9. LaBt Arbeiten an und auf Gebiduden nur nach Abschal-
tung der Leitungen in der Nihe der Arbeitstelle aus-
filhren. Entfernt die Sicherungen des betreffenden Strom-
kreises und haltet sie unter VerschluB, damit kein Un-
berufener sie wihrend der Arbeiten einsetzen kann. Fir
etwaige Unfille, die durch Nichtabschaltung
von Leitungen entstehen, seid Ihr haftbar.

10. Laft neue Anlagen, Erweiterungen und Reparaturen nur
von Installateuren ausfithren, die vom Elektrizitdtswerk
zugelassen sind.

11. Laft Eure Anlagen in regelmifBigen Zeitraumen durch
Sachverstdndige priifen, die vom Elektrizitdtswerk an-
erkannt sind.

12. Bei Nichtbeachtung der vorstehenden Vorschriften und
dadurch hervorgerufenen Ungliicksfillen oder Brand-
schiden kann der Besitzer durch die Berufsgenossen-
schaft bestraft oder von der Feuerversicherung seiner
Entschidigung verlustig erklirt, auch kann er nach
den Gesetzen bestraft und fiir weitere Schaden haftbar
gemacht werden.

Vorschriftenbuch. 12. Aufl. 5
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B. Betriebsanweisung fiir die Bedienung elektrischer
Starkstromanlagen tiir Hochspannung in der Landwirtschaft.
Giltig ab 1. Juli 1922 )

I. Allgemeines.

Die Bedienung betriebsmifiiz hochspannungfiihrender
Teile, wie Masttransformatoren, Anschluf von beweglichen
Transformatoren oder Anschlu von Hochspannungsmotoren,
darf nur von besonders ausgebildeten Personen vorgenommen
werden, die sich im Besitze eines schriftlichen, vom Elek-
trizititswerk anerkannten Ausweises befinden.

An Transformator- und Motorwagen miissen die Vor-
schriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker iiber
,,Brste Hilfeleistung bei Ungliicksfallen“ angeschlagen sein.

II. Inbetriebsetzung eines fahrbaren
Transformators.

1.Stelle den Transformatorwagen nach dem Anfahren so
auf, daBl die einzuh&ngenden AnschluBleitungen zum
Mastschalter moglichst straff sind und keinesfalls auf
dem Wagendach aufliegen.

2. Bringe die Erdungen sehr gut an. Lege Wert auf guten
Zustand der Klemmverbindungen.,

3. Hinge bei offenem Mastschalter die Anschiufleitungen
mittels Schaltstange ein.

4.Schliefe das Kabel zum Motorwagen im Transformator-
wagen an.

5. Fiihre das Kabel iiber kleine Holzgabeln. Lasse es nicht
auf der Erde liegen.

6. Friedige den Transformatorwagen ein und hinge die
‘Warnungschilder an.

7.Stelle den Isolierschemel neben den Schaltermast und
schlieBe vom Schemel aus den Mastschalter mittels
Schaltstange oder Winde. Einschalten ohne Benutzung
des Schemels ist unter allen Umstinden verboten.

8. Lasse nach der Schliefung durch eine Winde die Kurbel
in der Winde stecken.

III. AuBlerbetriebsetzung eines fahrbaren
Transformators.
1. Setze den Motor auller Betrieb.
2.0ffne den Mastschalter unter Benutzung des Isolier-
schemels mittels der Winde oder der Schaltstange.

1) Angenommen durch die Jahresversammlung 1922, Verdffentlicht ETZ 1922
S. 976.
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3. Hinge die Schaltstange aus dem Mastschalterhebel aus.

4. Hinge die Hochspannungsanschluileitung vom Mast-
schalter nur mittels Schaltstange ab. Dann erst nimm
den weiteren Abbau vor.

5. Rolle das Kabel auf und iberzeuge dich, daf Tiren und
Steckdosen am Transformator- oder Motorwagen gut
verschlossen sind.

€. Merkblatt fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen
in der Landwirtschaft.?)
Giiltig ab 1. Juni 19222

Allgemeines.

Die Ausfithrung elektrischer Anlagen ist nur zuverldssigen
Unternehmern zu iibertragen. Nur gewissenhafte Ar-
beit unter Verwendung besten Materials ergibt
storungsfreien Betrieb und Sicherheit gegen Brandgefahr
und Unfille.

Gut gebaute Anlagen ersparen hiufige Repara-
turen; sie sind daher auch die billigsten im Betriebe,
auch wenn sie bei der ersten Einrichtung hohere Kosten
erfordern.

Die Anlagen miissen den Vorschriften und Nor-
men des VDE entsprechen.

Es empfiehlt sich, darauf zu dringen, daf nur Installations-
material verwendet wird, das mit dem Priifzeichen des VDE
versehen ist.

Vor Inbetriebnahme ist ihre ordnungsméifige Beschaffen-
heit durch den Stromlieferer festzustellen.

Im einzelnen sind folgende Punkte besonders zu be-
achten:

1. Hauptleitungen sind tunlichst im Freien zu ver-
legen. Ihre Fiihrung ist so einfach wie moglich zu ge-
stalten.

Uber Fahrwegen und Wirtschaftshifen sind die Lei-
tungen in solcher Héhe zu verlegen, dafi beim Verkehr
beladener Wagen die darauf befindlichen Personen nicht
gefihrdet werden.

2.Die Einfiihrungstellen der Leitungen in die Ge-
biaude mittels Dachstander oder Mauerdurchfiihrungen
sind so zu wéahlen, daf die Leitung zwischen der Ein-
filhrung und der HausanschluBsicherung moéglichst kurz
wird.

1) Freileitungsnetze fallen nicht unter diese Bestimmungen.

2) Angenommen durch die Jahresversammlung 1922, Vertffentlicht ETZ 1922,
S. 976.
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Die Dachstander miissen kraftig ausgefiihrt, zu-
verlédssig mittels Rohrschellen und Mutter- oder Schliissel-
schrauben befestigt und notigenfalls durch Ankerseile
gesichert sein. Die Dachdurchfithrung muB sorgfiltig
abgedichtet, die Einfiilhrungsrohre miissen so gebaut und
verlegt sein, dafl kein Wasser eindringen und das Schwitz-
wasser ablaufen kann.

Mauerdurchfiithrungen sind so herzustellen,
dafl Wasser von auBen nicht eindringen und das Schwitz-
wasser ablaufen kann. Wo die Leitungen nicht frei
durch Luken eingefiihrt werden, sind vollstindig ab-
gedichtete Durchfithrungen zu verwenden.

.Jede elektrische Anlage muf durch Hauptschalter

im ganzen oder in ihren Teilen allpolig abschaltbar
sein. '

.Hauptschalter, Z&hler und Sicherungen

miissen leicht zugénglich angebracht und vor Be-
schidigungen geschiitzt sein. R&ume mit hiufig wech-
selnder Temperatur sind ungeeignet.

.Als Leitungsmaterial ist ausschlieBlich Kupfer oder

Aluminium zu verwenden. Fir Hausanschliisse ist auch
verzinktes Eisenseil zulissig.

Die Verlegung kann offen auf Porzellanglocken
oder -rollen oder in Rohr oder als Rohrdraht erfolgen.

a) In stindig trockenen Riumen ‘ist die Ver-
legung in Rohr oder Rohrdraht die Regel.

b) Sind die Riume zeitweilig feucht, so miissen
die Rohre einen Schutzanstrich erhalten und in
einem Abstand von mindestens 5 mm von der Wand
verlegt werden (Abstandschellen).

c) In Stallen, Molkereien, Futterkiichen
und sonstigen feuchten Riumen empfichlt es
sich, die Leitungen an der AuBlenseite der Gebidude
zu verlegen und nur kurze Ableitungen zu den ein-
zelnen Verbrauchstellen einzufiihren.

In feuchten Réumen ist entweder auBerhdlb des
Handbereiches offene Verlegung auf Porzellan-
glocken oder Mantelrollen von mindestens 6% cm
Hohe oder Verlegung in gut abgedichteten Stahl-
panzerrohren anzuwenden. Leitungen und Rohre
miissen einen dauerbhaften Schutzanstrich er-
halten, der in angemessenen Zeitriumen zu er-
neuern ist.
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Deckendurchfiihrungen aus diesen Riumen sollen
nicht nach Heu- oder Strohbdden gefithrt wetrden.

&) Innerhalb von Scheunen, Heu- und Stroh-
b6den sollen Leitungen nur in den Réumen ver-
legt werden, in denen sie unmittelbar gebraucht
werden. Das Durchfihren nach anderen
Raumen ist verboten. Die Leitungen sind so
anzuordnen, daf sie moglichst kurz sind und diber-
wacht werden kénnen. Wo Beschidigungen zu be-
fiirchten sind, sind die Leitungen in Stahlpanzerrchr
zu verlegen.

Die Einfiithrung von Leitungen nach obigen Riumen
durch Dachstidnder ist verboten.

e) Biegsame Leitungen fir bewegliche Strom-
verbraucher miissen, soweit sie nicht in Wohnriumen
Verwendung finden, besonders kriftige und dauer-
hafte Schutzhiille besitzen, die nicht aus Metall be-
stehen darf (z. B. Gummischlauchleitungen).

6.Das Anbringen von Sicherungen in Stallungen,
Scheunen, Heu- und Strohbdden und Adhnlichen
Raumen ist verboten.

7.8chalter sollen tunlichst auflerhalb der Stallungen
und feuchten Riume angebracht werden. Anderen-
falls sind Stangenschalter oder dhnliche Konstruktionen
aus Isolierstoff zu verwenden. In unmittelbarer Ver-
bindung mit Stahlpanzerrohr sind auch eisengekapselte

Schalter zulissig.

8.Abzweigdosen oder Steckdosen-Anschliisse
innerhalb der Scheunen, Heu- und Strohbdden sind nur
ausnahmsweise und nur in feuersicher gekapselter,
notigenfalls verriegelbarer Ausfiihrung in Verbindung
mit Stahlpanzerrohr zulissig.

9.0rtsfeste Motoren sollen in der Regel auBerhalb
der Scheunen, Heu- und Strohbdden aufgestellt
werden. Ist dieses nicht mdoglich, so miissen sie ein-
schlieflich Zubehér, wie Anlasser, Schalter usw., ge-
kapselte Ausfiihrung besitzen oder in feuersicheren Kam-
mern untergebracht sein.

10. Lampenfassungen sollen so gebaut oder mit so
hohen Fassungsringen versehen sein, dafl ein Beriihren
spannungfiihrender Teile ausgeschlossen ist.

In feuchten Riumen, wie Molkereien, Futterkiichen

u. dgl., sowie in Stdllen, Scheunen, Heu- und Stroh-

béden diirfen sie nur aus Isolierstoff bestehen. Sie
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miissen mit Schutzgldsern, noétigenfalls auch mit
Schutzkérben ausgeriistet sein.

In Stallen und feuchten Rdumen miissen die Schutz-
gliser unten Offnungen zum Ablauf des Schwitzwassers
haben.

Handleuchter miissen aus Isolerstoff bestehen.
Beziiglich der Leitungen siehe 5e.

11. Beziiglich der Erdung von metallenen Bestandteilen
der Gebdude und metallischen Schutzhiillen der elek-
trischen Einrichtungen sind die Vorschriften des strom-
liefernden ZElektrizitdtswerkes zu beachten.
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4. Leitsitze fiir Schutzerdungen in
Hochspannungsanlagen.
Giiltig ab 1. Januar 19241).

I. Allgemeines.

Die Fassung der Leitsitze vom 1. VII. 1914 (,,ETZ* 1913,
S.691 und 897, 1914, S.604) entspricht nicht mehr dem
heutigen Stand der Hochspannungstechnik; sie ist nicht
ausfiihrlich genug und kann verschieden gedeutet werden.
Die wesentlich erweiterte Neufassung versucht diese Unklar-
heiten, die vielfach noch auf dem Gebiete der Schutzerdun-
gen angetroffen werden, durch ausfiihrlichere Behandlung
zu beseitigen.

Bei der Vielseitigkeit der Gefahren und der Verschieden-
artigkeit der Erdschliisse lassen sich die Gefahrenmoglich-
keiten und ihre Verhinderung nur schwer eng umschreiben.
Far alle Moglichkeiten und jeden Einzelfall kénnen keine
genaue Regeln, die mit Sicherheit Gefahren vorbeugen, auf-
gestellt werden. Die Ansichten iiber die zu ergreifenden MaS8-
nahmen werden in einzelnen Punkten so lange verschieden
bleiben, bis weitere Erfahrungen vorliegen, die die Leit-
satze, die vorldufig auf einer mittleren Linie gehalten wer-
den mubBten, scharfer zu begrenzen gestatten.

Verschiedene Fille, in denen eine zuverlissige Erdung
unerldflich ist, sind besonders hervorgehoben; andererseits
wurde versucht, die Fille zu erliutern, in denen unter be-
sonderen Umsténden eine weniger gute Erdung noch zuge-
lassen oder durch besondere Vorkehrungen eine solche
entbehrt werden kann.

Die Wahl der Schutzvorrichtungen ist vom Gefihrdungs-
grad der Personen und.dem Grad der Sicherheit, den die
Schutzvorrichtung in dem gegebenen Fall bieten muf, ab-
hingig.

Der Gefahrdungsgrad ist abhangig von:

1. Haufigkeit der Stérungen;
2. Dauer der Stérungen;

1) Angenommen durch den Technischen HauptausschuB auf Grund einer von
der Jahresversammlung 1922 erteilten Vollmacht im November 1923, Vertffentlicht
ETZ 1923, S. 1063 und 1081.
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3. GréBe des Erdschlufistromes;

4. Erdwiderstand ;

5. Spannungsverteilung in der Umgebung der Storungstelle ;

6. Wahrscheinlichkeit, ob sich Menschen z. Z. der Stérung
an der Stoérungstelle befinden.

Die Art der anzuwendenden Schuftzvorrichtung wird von
der Bewertung und dem XKinfluf der einzelnen, fiir den Ge-
fahrdungsgrad entscheidenden Punkte abhingig sein.

Der Sicherheitsgrad einer Erdung ist abhingig von:

1. GroBe ihres Erdwiderstandes;

2. Art der Spannungsverteilung;

8. Sicherheit gegen Austrocknen;

4. Zustand und Zuverlassigkeit der Zuleitungen;
5. Zustand der Verbindungstellen.

Den hochsten Grad von Sicherheit mufll die Erdung in
den Fallen besitzen, in denen der Bedienende Metallteile,
die gefahrliche Spannung annehmen konnten, umfalt. Ist
dagegen die Wahrscheinlichkeit eines Durchschlages gleich-
zeitig mit der Beriihrung von Metallgriffen, Eisenkonstruk-
tionen oder dgl, z. B. wie bei Hingeisolatoren mit zwei
oder mehreren Gliedern, aulerordentlich gering, so glaubte
man, von Erdungen teilweise ganz absehen und sie durch
besondere Isolation ersetzen zu kénnen,

Im allgemeinen kénnte man als Regel aufstellen, dab
Schutzerdungen unbedingt dann zu verlangen sind, wenn
Dauererdschliisse auftreten kénnen, also z. B. in allen Fallen,
in denen Stiitzenisolatoren, Stiitzer und Durchfiihrungen
verwendet werden. Schutzerdungen sind aber auch selbst
bei Verwendung von Hingeisolatoren an Stellen zu fordern,
an denen Menschen hjufig verkehren (an verkehrsreichen
Wegen), sofern nicht durch besondere Mittel ein Stehen-
bleiben eines Lichtbogens, wenn auch-nur fiir kurze Zeit,
verhindert wird.

In gedeckten Riumen ist das Auftreten gefdhrlicher
Spannungen unwahrscheinlich, wenn der Fufiboden aus Iso-
lierstoff besteht. Ist der Boden dagegen feucht oder leitend,
so konnen in besonderen Fillen Spannungen auftreten, die
vor allem beim Ubergang vom Boden zu Metallteilen bei
unrichtig bemessener Erdung gefdhrlich werden kdénnen.

Im Freien ist die Moglichkeit grofer, daB bei uarich-
tiger Bemessung der Erdung Gefahren auftreten, weil hier
der Boden mehr oder weniger leitend ist. Dabei ist die Ge-
fahr am gréBten, wenn nur die oberen Schichten feucht sind.

Um Mastbrande zu vermeiden, hatte man frither die Er-
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dung der Stitzen gefordert. Mit der Verbesserung der Iso-
latoren treten aber bei ungeerdeten Stiitzen Mastbrinde
wesentlich seltener auf, so dal man neuerdings davon ab-
sieht, mit Ausnahme von besonderen Féallen, eine Erdung
der Stiitzen zu verlangen. Von der Erdung hat man auch
abgesehen, weil allgemein das Bestreben besteht, die an
sich gute Isolation der Holzmaste mdglichst voll auszunutzen.

Um das Abbrennen eines Mastes zu vermeiden, werden
an Stellen, an denen das Abbrennen gefdhrlich werden
kénnte, die Isolatorstiitzen geerdet.

Statt Stitzenisolatoren mit Erdungen zu verwenden,
kénn‘e man Hangeisolatoren benutzen, deren Gliederzahl so
bemessen ist, da8 nach Ausfall eines Gliedes die Uber-
schlagspannung nicht niedriger wird als die Uberschlag-
spannung der unbeschéidigten Stiitzenisolatoren der an-
schlieBenden Strecken. Werden also Hingeisolatoren ver-
wendet, die mindestens ein Glied mehr besitzen, als fiir die
Betriebspannung erforderlich ist, so kann die Erdung im all-
gemeinen unterbleiben.

Uber die Behandlung der Eisenbetonmaste bestehen
noch Unstimmigkeiten, da ibhre Konstruktion verschieden-
artig ist und noch keine geniigenden Erfahrungen vorliegen.
Da unter Umstinden die Eiseneinlagen die Quertriger be-
rithren kénnen, so sollen HEisenbetonmaste zunidchst wie
Eisenmaste behandelt werden.

Gegen die bei Einzelerdschlissen an der Fehlerstelle
auftretenden Gefahren bieten lichtbogenldschende Vorrich-
tungen insofern einen Schutz, als sie Héhe und Dauer eines
ErdschluBstromes stark verringern, ihn dagegen in den
Fallen starker auftreten lassen, in denen die Ldéschvor-
richtung geerdet ist. An dieser fiir den Stromiibergang be-
stimmten Stelle ist die Erdung leicht zu iiberwachen.

Bleibt ein EinzelerdschluB bestehen, so kann durch Auf-
treten eines Erdschlusses an einer zweiten Phase Phasen-
schluB entstehen, der bereits vor Auslésung der Selbst-
schalter unabwendbare TFolgen haben kann. Die Leit-
sdtze fiur Schutzerdungen verlangen nur Mafinahmen
gegen die Folgen von Einzelerdschliissen. Nach Fest-
stellung der Fehlerstelle sind die fehlerhaften Leitungen,
sobald dieses der Betrieb irgend gestattet, abzuschalten.
Hierbei ist besondere Ricksicht auf die Gefihrdung der
Fernmeldeanlagen durch Induktionswirkung zu nehmen.

Die Erdungen wurden frither oft nicht sorgsam genug
hergestellt, obwohl gute Erdungen meistens durch Ober-
flachenleitungen, gegebenenfalls in Verbindung mit Rohr-
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erdern, wenn auch oft nur unter Uberwindung értlicher
Schwierigkeiten hergestellt werden kdnnen. Wie man aus den
Werten im Anhang, Abschnitt B erkennt, die aus der alten
Tassung der Leitsdtze ibernommen wurden, sind hierfir ge-
gebenenfalls recht betrichtliche Kosten aufzuwenden. Nach
den angegebenen Zahlen iber die GréBe des Widerstandes
verschiedener Erder kann ungefihr bestimmt werden, welche
Zusammenstellung von Trdern in den einzelnen Fiallen zu
verwenden ist. Von Ifall zu Fall ist zu prifen, ob die ge-
wihlte Anordnung ausreicht. Durch hiufige Nachprifungen
sind Erfahrungen iiber die Brauchbarkeit der einzelnen Er-
dungsarten bei verschiedenen Bodenarten zu sammeln.
Unter scheinbar gleichen Verhiltnissen konnen recht ver-
schiedene Werte des Erdwiderstandes auftreten.

Bei der Wahl und Bemessung der Erdung mul die Grébe
des ErdschluBstromes beachtet werden, damit nicht etwa
auftretende Dauererdschlufistréme das Erdreich an den Er-
dern austrocknen.

Der Zustand der Erdung soll zur Aufrechterhaltung der
Sicherheit sorgfiltiger, als bisher iblich, iiberwacht werden.

Wenn auch die Schutzerdung in den weitaus meisten
Fallen Gefahren und Unfille verhiiten wird, sofern sie den
Leitsatzen gemidl ausgefiihrt ist, so konnen doch andere
MaBnahmen sie gelegentlich wirksam unterstiitzen, z. T.
auch ersetzen. Als Beispiel selen erhohte Isolation des Be-
triebstromkreises, isolierender Fufibodenbelag (Linoleum) in
Reichweite der Schalt- und Regelapparate usw. genannt.

Immer sollte beriicksichtigt werden, daf die Erdung nur
zum Schutz bei auftretenden Stérungen dient und, daf er-
héhte Sicherheit im Betriebstromkreis und gute Anordnung
aller Teile der Anlage die Gefahren und die Haufigkeit der
Stérungen ganz wesentlich herabmindern kénnen.

Die Tortentwicklung brauchbarer Schutzvorkehrungen
soll durch die Leitsdtze nicht gehemmt werden.

II. Zweck der Schutzerdung.

Die Schutzerdung soll, soweit es mdglich ist, verhiiten,
dall Menschen oder andere Lebewesen bei einer Berithrung
leitender Gegenstande, die nicht zum Betriebstromkreis ge-
horen, aber in seinem Bereich liegen, dadurch beschidigt
werden, dafl diese Gegenstinde infolge einer Stérung oder
Induktion gegeneinander oder gegen Frde eine gefihrliche
Spannung fiithren.

Wihrend sich Spannungen zwischen Metallteilen,
also guten Leitern, am sichersten durch KurzschluB-



Leitsitze fur Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen. 75

verbindung verhindern lassen, soll die Schutzerdung
auch zwischen Leitern und Halbleitern, feuchtem
Erdreich, feuchten Mauern u. dgl. bei Stromiibergang unver-
meidliche Spannungen auf eine ertrigliche Grenze herab-
setzen.

Die Leitsitze gelten nicht {iir Anlagen, deren Nullpunkt
unmittelbar geerdet ist

Bei Anlagen mit geerdetem Nullpunkt kann jeder ErdschluB
zum Kurzschlufl werden. Die auftretende Stromstirke ist ab-
hingig von der Leistung und Spannung der Zentrale. Fiir diese
meistens weit fiber dem Kapazititstrom liegende Stromstéirke
kann die Schutzerdung aus wirtschaftlichen Griinden nicht her-
gestellt werden. Die dann auftretenden Spannungen kénnen also
gegebenenfalls i{iber die fiir die Schutzerdung zugelassenen
Spannungswerte steigen.

In besonderen Fillen (Bahnanlagen) beschrinkt man die
Gefahren durch doppelte Isolation und Verbindung der metalle-
nen Teile mit dem geerdeten Pol.

Diese Leitsatze sollen die in den §§ 3, 4, 10, 11 und

13 der Errichtungsvorschriften niedergelegten allgemeinen

Schutzmafnahmen in Anlagen mit mehr als 250 V Spannung
gegen Erde fir die wichtigsten Fialle erginzen.

Besondere ,,Leitsitze fiir Erdungen und Nullung in Nieder-

spannungsanlagen® siehe im anschliefenden Abschnitt 5, S. 90
bis 96.

III. Begriffserklirungen.

Erde im Sinne dieser Leitsitze ist ein mindestens 20 m
von einem stromdurchflossenen Erder (in Bergwerken sinn-
gemifl auch der Boden der Stollen) oder einem an dieser
Stellg befindlichen stromlosen Erder (Sonde) entfernter Ort
der Erdoberfliche. Fiir Messungen wird diesem Orte, der
von Starkstrémen aus Betriebstromkreisen unbeeinfluBt sein
muf}, das Potential Null zugeschrieben. Daher wird von ihm
aus gemessen,

Erder sind metallische Leiter, die mit dem Erdreich in
unmittelbarer Berihrung stehen und den Stromiibergang an
vorgeschriebener Stelle vermitteln.

Erdzuleitung ist die zum Erder fihrende Leitung,
soweit sie iber der Irdoberfliche liegt. Dazu zihlen auch
die in gréBeren Betriebsraumen haufig verlegten Sammel-
leitungen. Zuleitungen, die unisoliert in dem Erdreich liegen,
sind Teile des Erders.

Erden oder an Erde legen heillt mit einem Erder
oder seiner Zuleitung metallisch leitend verbinden.

Erdung im gegenstindlichen Sinne bezeichnet die Ge-
samtheit von Zuleitung und ILrder. Die Erdung tritt erst
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dann in Wirkung, wenn ein Strom den oder die Lrder durch-
fliefit.

Erdschlull entsteht, wenn ein betriebsmibig gegen
Erde isolierter Leiter mit ¥rde in leitende Verbindung tritt,
wobei in der Regel die Spannung anderer Netzteile gegen
Erde erhoht wird.

a) Einzelerdschluf liegt vor, wenn eine Phase des

Netzes Irdschlufl hat.

b) Doppel- oder MehrfachschluB liegt vor bei gleich-
zeitigem TrdschluB verschiedener Phasen, der an ver-
schiedenen Stellen auftreten kann.

¢) Erdschlulstrom ist der an der Erdschlufistelle aus
dem Betriebstromkreis austretende Strom.

Bei Einzelerdschluf in Wechselstromanlagen flieft ein
Erdschlufistrom, der im wesentlichen aus dem Ladestrom be-
steht. Er ist von der Kapazitit der gesunden Netzteile gegen
Erde abhingig. Gegeniiber diesem Ladestrom ist der unver-
meidliche schwache Ableitungstrom, der in Gleichstroman-
lagen allein als Erdschlufistrom in Betracht kommen konnte.
sehr gering; er ist durch den Isolationszustand der gesunden
Netzteile bestimmt.

Erdungswiderstand ist der Gesamtwiderstand des
FErdreiches zwischen 2 Krdern, wobel als zweiter Erder die
Erdoberfliche unterhalb der gesunden Phasen zu denken ist.
deren Widerstand fiir die Berechnung vernachlissigt werden
kann, da er sich dem Wert Null stark nihert.

Der Widerstand eines Einzelerders kann direkt gemes-
sen werden, wenn von einem Krder, der mit dem Erdreich in
widerstandsloser Verbindung (grofflichig) steht, gegen den zu
untersuchenden Erder gemessen wird.

Beriihrungspannung im Sinne dieser Leitsitze ist
die Spannung zwischen zwei geerdeten Punkten, die gleich-
zeitig durch einen Menschen beriihrt werden kdénnen. Ge-
fahrliche Berithrungspannungen treten in der Regel nicht
auf, wenn die Erdung so bemessen ist, dafl das Produkt aus
ihrem Widerstand und der durch sie abzuleitenden Strom-
stirke 126 V nicht tiberschreitet.

Die an sich nicht ungefihrliche Spannung von 125 V wurde
zugelassen, da in der Regel nicht die volle an der Erdung auf-
tretende Spannung durch den Berithrenden iiberbriickt wird. In
Tillen, in denen der Berihrende in der Regel auf gut leitendem
Boden steht und das Schuhwerk durchtrinkt ist, empfiehlt es
sich, nur geringere Werte fiir die Beriihrungspannung zuzulassen.
Unter besonders ungiinstigen Umstinden, z. B. in Stallungen.

chemischen Betrieben usw., sollte man deshalb als Beriihrung-
spannung hdchstens 40 V annehmen.



Leitsitze fir Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen. 77

IV. Schutzerdung in gedeckten Réumen.

In gedeckten Raumen sind alle betriebsmiaflig keine
Spannung fiihrenden Metallteile, die in der Nake
von spannungfithrenden Teilen liegen oder mit diesen in
Verbindung (durch Lichtbogenbildung) kommen konnen.
metallisch leitend untereinander und mit der Irdzuleitung
zu verbinden.

Dazu gehéren:

a) Die betriebsm&afig nicht unter Spannung
stehenden Metallteile von Maschinen, Trans{or-
matoren, Mefwandlern, Apparaten;

Die Erdung von ortsverinderlichen Apparaten bietet oft be-
sondere Schwierigkeiten, so daf dafir allgemeine Vorschriften
nicht erlassen werden kénnen; die erforderliche Sicherheit muf
in solchen ¥éllen durch andere, dem Einzelfalle angepafite Mittel
(Isolierung, Schutzgitter u. dgl.) erstrebt werden. Apparate, die
auf zuverlissig geerdeten Gestellen befestigt sind, brauchen
nicht besoncers geerdet zu werden, wenn sie mit den Gestellen
gut leitend verbunden sind.

b) Sekundirstromkreise von MeBwandlern unmittel-
bar an den Klemmen der einzelnen Wandler, sofern es
die Schaltung erlaubt;

Die sekundéren Stromkreise von MeBwandlern sollen geerdet
sein, um zu verhiiten, daf} si¢ durch Kriechstréme oder Auf-
ladung aus der Hochspannungswicklung auf eine hohe Span-
nung gegen Erde gebracht werden. Die Erdung soll in der
Regel an ciner Sekundirklemme eines jeden MeBwandlers vor-
genommen werden; wenn jedoch durch Verbindung der Sckun-
darkreise mehrerer MeBwandler schaltungstechnische Schwierig-
keiten entstehen, geniigt eine gemeinsame Erdung der verbun-
denen Kreise.

Um die Gefahr eines Durchschlages zwischen Primir- und
Sekundarwicklung von Stromwandlern, die sofort zu einem Xrd-
schluB des Betriebstromkreises und meistens zum Verbrennen
des Mefwandlers fithrt, mdglichst einzuschrinken, ist die Priif-
spannung nach den Leitsiitzen fiir Hochspannungsapparate vor-
geschrieben (Regeln fiir die Bewertung und Prifung von Me0-
wandlern, § 26).

Von der grundsitzlichen Forderung der Erdung der Nieder-
spannungswicklungen von Starkstrom-Transformatoren, die nicht
zu Beleuchtungzwecken dienen, kann in Erzeugeranlagen
aus betriebstechnischen Griinden, z.B. bei Einankerumformern
wahrend der Anlaufzeit, abgesehen werden. In Verteilungstromi-
kreisen von Niederspannungsanlagen miissen dagegen die Neutral-
punkte von Drehstrom-Transformatoren entweder unmittelbar
oder durch Zwischenschaltung von Durchschlagsicherungen ge-
erdet werden (vgl. § 4 der Errichtungsvorschriften).

¢) Geriste von Schaltanlagen, Durchfithrungs-
flansche, Isolatorentriger, Kabelarmatu-
ren;

Die Wagen und Stecker ausfahrbarer Schaltanlagen sind niit
besonderen Erdungskontakten zu versehen, die die Wagen be-
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reits sicher erden, bevor sich die Kontakte berithren, wenn nicht
auf andere Weise, z. B. durch biegsame Leitungen, fiir eine
dauernde Verbindung mit der Erdzuleitung gesorgt ist.

Durchfithrungen ohne geerdete Flansche und Einfiihrungs-
fenster sollen entweder einzeln oder gemeinsam mit einem an
die allgemeine Erdungsammelleitung angeschlossenen Metall-
rahmen umgeben sein.

d) betriebsmifig mit den Handen anzufassende
Metallteile, wie Handrider, Hebel, Kurbeln von
Schaltern, Apparate, Schutzgitter, Schaltanlagen usw.

Metallische Handgriffe der Schalter und Apparate brauchen
nicht geerdet zu werden, wenn sich zwischen Betriebstromkreis
und Handgriff bereits eine zuverlissige Erdung befindet.

Schaltstangen und Schaltzangen, die ganz aus Isolierstoff
bestehen, brauchen nach den Errichtungsvorschriften § 10d
nicht geerdet zu werden, wenn sie ausreichende und dauerhafte
Isolation besitzen. Wird aber eine Erdung angebracht, z. B. in
Anlagen mit hoheren Spannungen, so ist dafiir Sorge zu tragen,
dafl die Erdungslitze nicht mit spannungfiihrenden Teilen in
Beriihrung kommt. Sie ist deshalb mdglichst kurz zu halten.

In gemauerten und Holzstationen sollen Gebdudekonstruk-
tionsteile, wie Tirgriffe, Tirrahmen, eiserne Treppen, Leitern
u. dgl., moglichst nicht mit geerdeten Teilen der Station leitend
verbunden werden. Schaltgriffe, die von auBen bedient werden,
sollen entweder mit isolierenden Zwischenstiicken (fiir Nieder-
spannung) versehen sein oder die Stationserdung ist wie bei
eisernen Transformatorenstationen (siehe unter Abschnitt VII,
Absatz 4) auszufiihren.

Schutzgitter u. dgl. sind besonders zu erden, wenn sie an
sich nicht mit geerdeten Metallteilen in leitender Verbindung
stehen.

Abhnlich wie bei Mefwandlern besteht auch bei Erreger-
wicklungen die Gefahr, daB sie hohe Spannungen annehmen, so
daB z.B. die Kontaktbahn von Magnetreglern entweder geerdet
oder aber auf irgendeine Weise der Beriibrung entzogen werden
muB. (Bei Erdung wird bei einem Korperschluff des anderen
Poles das Aggregat durch KurzschluB aufler Betrieb gesetzt.)

V. Schutzerdung im Freien.

Es wird empfohlen, Hochspannungs-Freileitungen mit
einer Vorrichtung zur Unterdrickung oder Hin-
schrinkung des Erdschlullstromes auszuriisten, so-
fern dieser etwa 5 A ibersteigt.

Leitungen auf Holzmasten.

Alle MaBnahmen, die den Widerstand der Holzmaste
herabsetzen, sollen vermieden werden.Stiitzen, Gestinge,
Lyren oder sonstige Metallteile, die die lsola-
toren tragen, sollen nicht geerdet werden.

Ankerdrdhte sind, wenn irgend angingig, zu vermeiden.
Kann von ihrer Verwendung nicht abgesehen werden, so sollen
sie nicht direkt am Eisen der Traversen oder Stiitzen angreifen,
sondern am Holz in moéglichster Entfernung von denEisenteilen;
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sie sind auflerdem mit Abspannisolatoren fiir die volle Betrieb-
spannung zu versehen und selbst fiir die Betriebstrome zu erden.

Auffangspitzen mit am Mast heruntergefiihrter Erdzuleitung
sind nicht zuldssig.

Stehen jedoch die Holzmaste an verkehrsreichen
Wegen, so missen die Isolatorentriger bei Verwendung von
Stiitzenisolatoren geerdet werden.

Eisenmaste im Zuge von Holzmastleitungen
brauchen nicht geerdet zu werden, wenn sie mit Ketten aus
mindestens zwei Hingeisolatoren ausgeriistet sind und die
Uberschlagspannung der Kette doppelt so hoch ist wie die
der Stiitzenisolatoren der gleichen Leitungstrecke.’

Stehen jedoch diese Eisenmaste an verkehrsreichen
Wegen, dann miissen sie geerdet werden, es sei denn, daB
besondere SchutzmaBnahmen gegen einen Uberschlag der
Isolatoren und gegen das Herabfallen der Leitungen ge-
troffen sind.

Die Eisenkonstruktionsteile der Strecken-
schalter auf Holzmasten sind im allgemeinen nur dann zu
erden, wenn die Leitungsanlage mit einem Erdungseil ver-
sehen ist. Die Erdung soll erfolgen durch AnschluB} an das
Erdungseil, aber nicht durch eine am Mast herabgefiihrte
Erdzuleitung. In das Betdtigungsgestinge sind in diesem
Falle mechanisch zuverlassige Isolatoren, z. B. Porzellaneier,
einzuschalten. Wenn eine Erdung durch Anschluf an ein
Erdungseil nicht mdglich ist, soll sie fiir den vollen Lade-
strom bemessen und besonders sorgfiltig ausgefiihrt werden.

Werden die Konstruktionsteile des Streckenschalters
nicht geerdet, dann miissen in das Betatigungsgestinge,
wenn dieses aus Eisen hergestellt ist, Isolatoren fiir die
volle Betriebspannung eingebaut werden oder das Ge-
stinge mull aus Isolierstoff bestehen. Bei Verwendung eines
eisernen Betatigungsgestanges ist dieses unterhalb der Iso-
latoren durch Anschluf an einen Erder gegen Kriechstrome
tiber die Isolatoren zu schiitzen.

Die vielen an Mastschaltern vorgekommenen Unfille zwin-
gen dazu, diese Schalter moglichst sorgfiltig zu isolieren. Des-
halb sollen sie in der Regel auf Holzmasten angebracht werden.
Die Isolation dieser Holzmaste darf dann mdoglichst nicht durch
an den Masten heruntergefiibrte Erdzuleitungen iiberbriickt wer-
den. Will man die Konstruktionsteile erden, so muBl die Erdung
unbedingt fiir den vollen Ladestrom vorgesehen werden, wah-
rend die Erdung des Betriebsgestinges unterhalb der Isolatoren
nur gegen Kriechstréme zu erfolgen braucht. ZweckmaBig wiirde
es sein, Teile des Betriebsgestéinges aus wetterbestdndigem Iso-
lierstoff (gegebenenfalls imprigniertes Holz) herzustellen, und

zwar mit Riicksicht darauf, daB es auch vorkommen kann, daf
zwei hintereinander geschaltene Isolatoren versagen und dieser
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Betriebzustand nicht beobachtet werden konnte. Die Durch-
schlagskanile der Isolatoren sind oft, wenn nicht starke mecha-
nische Zerstérungen (Absprengen) auftreten, so klein, dal sie
vom Boden aus nicht bemerkbar werden.

Das Personal muB sich wegen der bei Streckenschaltern
besonders hohen Gefahr vor der Bedienung stets davon iiber-
zeugen, ob noch die volle Isolation vorhanden ist, d. h. die
Isolatoren #uBerlich unbeschédigt sind. Bestchen Bedenken hier-
gegen, so muB dafiir gesorgt werden, daB Vorkehrungen zum
Schutze des Bedienungspersonales getroffen werden. Als solche
konnen Isolierschemel u.dgl. benutzt werden oder es ist dafiir
zu sorgen, daf sich der Bedienende auf eine metallene Unter-
lage, z. B. Metallgewebe, stellt, die mit dem Gestinge leitend
verbunden ist. Wird Metallgewebe verwendet, so mul der Be-
dienende unbedingt, ehe er das Gestinge oder die AmnschluB-
teile berithrt, mit beiden FiiBen auf dem Metallgewebe stehen
und die Verbindung zwischen Metallgewebe und Erdung herge-
stellt haben. Wahrend die Verbindung hergestellt wird, darf der
Bedienende den Mast bzw. das Gestinge nicht beriihren, d.h.
sich nicht zwischen das Gestinge und die Zuleitung zum Metall-
gewebe schalten.

Die Isolatorstiitzen fir Leitungen an Wé&anden
(Mauverwerk) miissen geerdet werden. Bei Verwendung von

Héngeisolatoren gilt sinngemif das iber Eisenmaste Gesagte.

Leitungen auf Eisenmasten.

Eisenmaste mit Stitzenisolatoren in Neuan-
lagen sind am besten unter Verwendung eines durchgehenden
Erdungseiles zu erden, das entsprechend dem geforderten
Erdungswiderstand an eine geniigende Anzahl von Erdern
anzuschliefen ist.

An Stelle der Einzelerdungen empfiehlt sich meistens die
Verwendung eines Trdung- oder Blitzseiles, das die einzelnen
Maste ober- oder unterhalb der Leitungen metallisch mitein-
ander verbindet. Gegebenenfalls ist es dann nicht ndtig, daB jeder
Mast einen Erder erhdlt, Man wird die Erder an die Maste
anschliefen, die giinstige Bodenverhiltnisse darbieten.

Bei Eisenmasten mit Hingeisolatoren wird
eine Erdung der Maste nicht gefordert, wenn Isolatoren-
ketten mit einem oder mehreren Gliedern mehr, als fiir die
Betriebspannung notwendig ist (siehe Leitsitze fiir die
Priifung von Hingeisolatoren vem 17. Oktober 1922), ver-
wendet werden und Vorkehrungen getroffen sind, die das
Auftreten von Dauererdschliissen an den Masten unméglich
oder unwahrscheinlich machen (z. B. selbsttitige ErdschluB-
abschaltung, oberste Traverse der Maste am weitesten aus-
ladend).

Bisher war allgemein vorgeschrieben, daB Hisenmaste in
Hochspannungsanlagen geerdet werden muBten. Bei diesen Er-
dungen ist jedoch nicht immer die notige Sorgfalt verwendet
worden, so daB in den seltenen Fillen, in denen die Erdung
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schiitzen sollte, diese gegebenenfalls nicht den erforderlichen
Schutz gewahrte. Dieses zeigte sich besonders bei Verwendung
von Einzelerdungen. Da die Erdung bei nicht sachgeméfer, den
Verhdltnissen angepafter Ausfiihrung versagen kann, so hat man
jetzt auch bei Eisenmasten eine Erhohung des Sicherheitsgrades
der Anlage als ausreichende Schutzmafnahme zugelassen. Wird
die Zahl der Isolatoren der Ketten so vergréfert, dal selbst
nach Verletzung oder Zerstérung eines bzw. mehrerer Isolatoren
ein Uberschlag nicht auftritt, und wird auflerdem eine An-
ordnung der Leitungen getroffen, die die Méglichkeit der Ent-
stehung von Erdschliissen wesentlich herabsetzt (wenn z. B. die
Leitungen beim Bruch der Ketten nicht auf unterhalb von diesen
angebrachte Traversen fallen oder sonst beim Herabfallen mit
den Masten in Beriihrung kommen kénnen), oder wird das
Stehenbleiben eines Erdschlusses auch nur fiir kurze Zeit un-
moglich gemacht (selbsttétige Abschaltung bei ErdschluB), so
kann auf die Erdung verzichtet werden. Die Erfahrung muf
zeigen, ob die Malnahmen, die als Ersatz fiir das Fortlassen der
Erdung gefordert sind, in allen Fallen einen ausreichenden
Schutz gewihrleisten.

Wie weit bei einem bestimmten Sicherheitsgrad die Zahl
der Isolatoren einer Kette vergréfert werden mul, um die ver-
langte erhohte Isolation (Sicherheit gegen Uberschliage bei
Schadhaftwerden eines Isolators) zu erreichen, hingt aufler von
der Art der Isolatoren auch von den klimatischen Verhiltnissen
ab (Luft, Verunreinigung). Wird bei sonst normalen Verhilt-
nissen die notwendige Zahl der Isolatoren um je einen ver-
grofert, so kann die Isolation als erhéht gelten.

An verkehrsreichen Wegen (gesicherte Auf-
bhéangung) sind Eisenmaste entweder zu erden oder es ist
eine ilber den Sicherheitsgrad der Strecke hinausgehende
elektrische Sicherheit zu schaffen.

Bei verkehrsreichen Wegen (erhohte Sicherheit) kdnnen Ge-
fahren fiir Voriibergehende entstehen, wenn zufillig an den Isola-
torenketten ein Uberschlag auftritt, wihrend die Kreuzungstelle
begangen wird. Daher muf entweder durch erhéhte elektrische
Uberschlagsfestigkeit der Ketten die Moglichkeit der Entstehung
eines Uberschlages an dieser Stelle wesentlich gemindert oder
durch Erdung unschidlich gemacht werden.

Einen vollkommenen Schutz gegen hdhere Gewalt, direkten
Blitzschlag u. dgl. bietet diese Anordnung nicht.

Streckenschalter sind mdéglichst nicht auf Eisen-
masten anzubringen. Ist dieses nicht zu vermeiden, so mufl
fiir die Isolatoren die nachst grofere Type als bei Holz-
masten gewahlt werden. Die Erdung soll fiir den vollen
Ladestrom ausgefithrt und sorgfiltig iiberwacht werden.

Eisenbetonmaste sind wie Eisenmaste zu be-
bandeln.

VI. Zuleitungen zu Erdern.

Die Zuleitungen zu dem oder den Erdern sind fiir
die volle, bei ErdschluB zu erwartende Stromstérke zu be-
messen mit der Malgabe, daf hierfiir Querschnitte iiber

Vorschriftenbuch 12, Aufl, 6
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100 mm? bei verzinktem und verbleitem Eisen oder iiber
50 mm? bei Kupfer nicht verwendet zu werden brauchen.
Kupferquerschnitte unter 16 mm? und Eisenquerschnitte
unter 35 mm? dirfen in BetriebsrAumen nicht verwendet
werden. In anderen Réumen darf der Kupferquerschnitt
4 mm? nicht unterschreiten

Als Zuleitung zu den Erdern sollten Leitungen unter 16 mm?
Kupfer und 35mm? Eisen nicht verwendet werden. Dann ist es
nicht erforderlich, die friher vielfach vorgesehene doppelte Ver-
legung von Zuleitungen zu Erdern auszufiihren.

Mit welcher Sicherheit dabei gerechnet ist, zeigen folgende
Zahlen fir wagerecht freigespannte Leitungen:

Querschnitt fiir Kupfer Schmelzstrom nach 15 min.

Draht 4mm?2 220 A

w 6 4 330 ,,

» 10, 430

n 16 ” 610 ”

Seil 25 890 ,

” 35 ” 1075 ”

50 1330 ,,

”

Die Zuleitungen sollen so angebracht werden, daB sie
moglichst vor mechanischen Zerstorungen und Durchrosten
geschiitzt sind.

Die Zuleitungen sind gegen mechanische und chemische
Zerstérung geschiitzt und moglichst sichtbar zu ver-
legen. '

Um die Zuleitungen dem Auge nicht zu entziehen, empfiehlt
es sich, diese nicht einzumauern. Gegen das Einmauern bestehen
auch noch Bedenken wegen der beim Vorhandensein von Kalk
im Mauerwerk hervorgerufenen chemischen Zersetzung.

. Besonders ist auch darauf zu achten, daB nicht durch Uber-

tritt von Gleichstromen elektrolytische Zerfressungen stattfinden
kénnen.

Hintereinanderschaltung der zu erdenden Teile
ist unzuldssig. Die Zuleitungen sind parallel an eine oder
mehrere Sammelleitungen anzuschliefen, die ihrerseits zu
dem oder den Erdern fiihren.

Hintereinander geschaltete Konstruktionsteile diirfen nicht
Teile von Erdzuleitungen bilden, weil diese bei deren zeitweisem
oder génzlichem Abbau unterbrochen sein wiirden.

Unterbrechungstellen in den Zuleitungen, z. B.

Schalter, Sicherungen u. dgl, sind unzulissig.

Zuleitungsanschliisse sollen mit der Sammelleitung und mit
den Erdern selbst dauernd gut metallisch verbunden sein; die
Verbindungstellen sollen zweckmi#Big verlotet, verschweiBt oder
vernietet werden. Auch Schraubverbindungen sind zulissig, wenn
ein Lockern der Muttern verhindert ist.

Die Verbindungstellen mit den Erdern sowie den zu er-
denden Teilen sind um so sorgfiltiger herzustellen, je groBer
der abzuleitende Erdstrom werden kann. Bei groBeren Strom-
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stdrken wird selbst ein verhaltnismiBig geringer Ubergangs~
widerstand (Oxydbildung oder dgl.) den Wert einer guten Er-
dung stark beeintrichtigen. Eine bedeutende Steigerung der
Beriihrungspannung  kann durch ZErhitzung und dadurch be-
dingte weitere Verschlechterung der Verbindungstellen ein-
treten. Aus diesem Grunde wird empfohlen, bei Erdungen fiir
mehr als etwa 10 A die Anschlufistellen gut zu verzinnen und
die fertige Verbindung durch Anstrich oder andere Schutzmittel
gegen Oxydation zu schiitzen.

Die Anschlufistellen sollen auch der Nachpriifung zuging-
lich sein. Sind sie nicht derartig zuginglich, daB sich nach
Losung der Verbindung mit Sicherheit feststellen I4B8t, ob die
Beriihrungstellen emwandfrnl sind, so kann die Prufung durch
Widerstandsmessungen erfolgen, jedoch mdglichst mit Mef-
strémen, die dem zu erwartenden Erdstrom etwa gleich sind.

Bei Verbindungstellen innerhalb des Handbereiches, die
nicht verschweilit, verlotet oder vernietet sind, ist eine zeit-
weise Besichtigung zu empfehlen.

Werden bei provisorischen Erdungen Erdungsketten ver-
wendet, so sind sie nur mit gréBter Vorsicht zu benutzen. Als
Zuleitungen zu Erdern selbst innerhalb des Handbereiches sind
sie nicht zuldssig.

VIL Bemessung der Erdung.

Die Bemessung der Erdung richtet sich nach der
durch sie abzuleitenden Stromstirke.

Ein Erder selbst ist als zuverldssig anzusehen, wenn er
wihrend zweier Stunden die nach Anhang, Abschnitt A ermit-
telte Stromstidrke zum Erdreich- iiberleitet, ohne den Anfangs-
widerstand zu iiberschreiten und damit die beginnende Austrock-
nung des Erdreiches durch Erwdrmung anzuzeigen.

Die Erdunginder Erzeugerstelle muf ohne Riick-
sicht auf die Ausschaltstromstirke fiir Selbstschalter die volle
zu erwartende ErdschluBstromstirke des gesamten Ver-
teilungsnetzes wiahrend zweier Stunden aufnehmen kdnnen.

In Stationen, in denen Kabel mit Bleimantel angeschlossen
sind, empfiehlt es sich, simtliche Kabelarmaturen untereinander
und ihre Erdung mit der Stationserdung zu verbinden. Dann
braucht die Stationserdung nicht fiir die volle ErdschluBstrom-
stirke bemessen zu sein, sondern nur fiir den Teil, der nicht
auf das Kabelnetz entfdllt.

In Anlagen ohne lichtbogenléschende Vor-
richtungen geniigt es, die Erdung an den Verbrauch-
stellen fiir die nach der Erzeugerstelle in den unverzweigten
Leitungstrecken liegende niedrigste Auslosestromstirke der
Selbstschalter zu bemessen, wenn in jeder Phase ein Selbst-
schalter vorhanden ist.

Bei Auswechslung der Selbstschalter gegen solche hoherer
Stromstirke ist die Erdung dieser Stromstirke anzupassen.

Die Erdung eiserner Transformatorensta-
tionen, von Mastschaltern und Hochspannung-

6*
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schaltern in Schalthiusern, die von aullen bedient werden,
ist fiir die volle ErdschluBstromstirke des Netzes auszu-
fihren.

Werden bei nicht eisernen Stationen die Schalter
von innen bedient, so geniigt eine Erdung fir die durch die
Selbstschalter in der Zuleitung begrenzte Stromstéarke.

In Anlagen mit lichtbogenléschenden Vor-
richtungen brauchen die Erdungen an den Verbrauch-
stellen nur fiir den hochst auftretenden Reststrom bemessen
zu werden. In Stationen, in denen die Loschvorrichtungen
selbst angebracht sind, miissen jedoch die Erdungen fiir den
vollen Strom der Loschvorrichtung bemessen werden.

Bei Erdung des Nullpunktes in Niederspannungsnetzen ist
zu beachten, daf ein Uberschlag zwischen Ober- und Unter-
spannung im Transformator den Ladestrom des Hochspannungs-
netzes durch die Erdung des Niederspannungsnetzes treibt. Sie
mul daher mit mindestens der gleichen Sorgfalt hergestellt
werden, wie bei der Schutzerdung des betreffenden Transforma-
tors. Schutzerdungen fir Hochspannungsapparate sollen von
den Niederspannungserdungen getrennt verlegt werden. Zweck-
mafig wird dann der Nulleiter nicht in der Station geerdet,
sondern an einem der ersten Maste des Niederspannungsnetzes.
Gebaudeblitzableiter sollen mit der Schutzerdung des Hoch-
spannungsnetzes nicht verbunden werden.

Erdungseile werden zweckmifig mit der Hochspan-
nungserdung der Station verbunden.

Anhang.

A . FTeststellung der mallgebenden
Erdschlufistromstarke.

Die Erdschluflstromstirke von FEinzelerd-
schliissen eines nicht geerdeten oder iiber hohe nicht in-
duktive Widerstinde geerdeten Drehstrom-Freileitungsnetzes
ist abhingig von der Kapazitiat der nicht geerdeten Phasen
gegen Erde und von der Spannung. Sie kann mit geniigender
Anndherung berechnet werden nach der Faustformel:

Erdschlullstrom: kV Xkm Leitungslinge
300

Unter Leitungslinge ist die Lange der mehrphasigen
Einzelleitung zu verstehen. Parallel geschaltete Leitungen,
z. B. 2 Leitungen aus je 3 Drihten oder Seilen beliebiger
Querschnitte, zdhlen doppelt.

Bei der Berechnung ist Riicksicht auf Erweiterung und

gegebenenfalls auch auf ZusammenschluB mit Nachbar-
leitungen zu nehmen.
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B. Ausfihrung der Erder.

Bei Ausfithrung der Erdungen ist darauf zu achten, dal
die Erder, wenn sie nicht in Wasser eingelegt werden, ein-
zuschlammen bzw. fest in den Boden zu treiben sind, so
daf die Berihrung zwischen Material und Erde moglichst
innig wird. Dazu gehért, dafi das Erdreich in der n#chsten
Umgebung des Erders moglichst feinkdrnig ist und dem
Erder mit merklichem Druck anliegt. Grober Kies und Steine
sind ebenso schlechte Vermittler des Stromilberganges wie
fettige oder ¢6lige Schichten, z. B. Farbanstriche; dagegen
hindert Rost an Eisenteilen den Stromiibergang ebenso-
wenig wie das Erdreich selbst. Innige Beriihrung kann durch
fehlerhafte Einbettung bei Erdungsplatten und anderen Er-
dern groflerer Abmessungen verhindert werden, wenn sie
z. B. bei nicht gewachsenem Boden in wagerechter Lage in
den Boden gelegt werden. Bei wagerecht liegenden Platten
kann das Erdreich absinken, die Platte selbst aber durch
Steine usw. in ihrer Lage festgehalten werden, so daf Luft-
rdume unter ihr entstehen; deshalb sollen Platten, besonders
in aufgeschiittetem Boden, stets senkrecht in das Erdreich
gestellt und von beiden Seiten fest eingestampft und ein-
geschlimmt sein.

Als Erder werden empfohlen:

a) Erdplatten, wenn der Grundwasserstand nicht zu tief
ist (nicht tiefer als 2 bis 3 m) und keine zu grofen Schwan-
kungen aufweist. Die mindestens 12 m? grolen und min-
destens 3 mm starken verzinkten eisernen Platten sollen 1 m
unter Grundwasserspiegel liegen und mit Ricksicht auf die
Zerstorungen mindestens 3 mm starke Zuleitungen erhalten.
An Stelle der Erdplatten kann man auch Altmaterial mit
starkem Querschnitt und geniigender Oberfliche unverzinkt
verwenden, da infolge der Stirke das Material nicht so
leicht durchrostet und die Gewihr fiir einen lange dauernden
guten Zustand bietet, z. B. also Kesselbleche, Eisenbahn-
schienen u. dgl.

Platten von 1 m? einseitiger Oberfliche haben unter
normalen Verhaltnissen (Ackerboden) einen Widerstand von
ungefahr 20 bis 30 Q, in Sand und Kies ein Vielfaches davon.

b) Bander und Driahte sind mindestens 30 cm unter der
Erdoberfliche zu verlegen. Dabei ist ein Mindestquerschnitt
von 50 mm?, entsprechend 8 mm Durchmesser bei Drihten,
zuldssig. Bei Bandern darf die Starke nicht unter 3 mm be-
tragen. Eisen ist gut feuerverzinkt oder verbleit zu ver-
wenden. Die Linge, die mindestens 10 m betragen soll,
richtet sich nach der Bodenart und Bodenfeuchtigkeit.
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Als Anbaltspunkt fiir den Widerstand derartiger Ober-
flichenerder kénnen die folgenden Werte bei Lehmboden
(Ackerboden) dienen:

Lénge inm . . . . . 10 20 30 50 100

Widerstand in . . . 25 10 7 5 3

Bei feuchtem Sandboden ist mit Werten zu rechnen, die
mindestens doppelt so hoch sind.

Sollten bei ungiinstigsten Platzverhédltnissen die Lei-
tungen im Zickzack verlegt werden, so ist bei einem Min-
destabstand der Windungen von ungefihr 1,5 m der Wider-
stand der Zickzackleitung einer ausgestreckten Leitung glei-
cher Linge fast gleichwertig.

c) Als Rohrerder werden zweckmiBig ein- bis zweizol-
lige verzinkte Rohrstiicke von 2 bis 3 m Léange verwendet.
Ihr Widerstand betrigt bei feuchtem Lehmboden (Acker-
boden) etwa 30 bis 50 Q. Bei schlechtem Boden (Sand und
Kies) kann der Widerstand auf 200  und mehr steigen.

Es empfiehlt sich, wenigstens zwei Rohre in einem Min-
destabstand von 3 m zu verwenden. Kénnen die Rohre in das
Grundwasser eingetrieben werden, so sind weitere MaB-
nahmen nicht nétig. Anderenfalls empfiehlt es sich, das die
Rohre umgebende Erdreich durch Salzlgsung leitend zu
machen und um die Rohre direkt unter der Erdoberfliche
eine angemessene Menge Salz einzubetten.

d) Bei ungiinstigsten Bodenverhaltnisseh empfiehlt es sich,
mehrere Erder, z. B. Ringleitungen aus Bandeisen, um den zu
schiitzenden Raum mit angeschlossenen Rohrerdern in Ab-
standen von je 3 bis 10 m, ferner auch mit Auslaufern nach
feuchten Stellen und dort angebrachten Rohrerdern zu ver-
einigen. Bei Wasserldufen ist die Verlegung langgestreckter
Leitungen im feuchten Ufer der Verwendung von Erdern im
Wasser vorzuziehen.

Gleise und Wasserleitungen diirfen nur dann als Erder
benutzt werden, wenn durch Messung nachgewiesen ist, daB
ihr Widerstand gegen Erde sehr gering ist. Vermieden wer-
den soll, dafl durch Gleise Spannungen von der Zentrale nach
auflen iibertragen werden und hierdurch Personen oder Tiere,
die mit dem Gleise in Beriihrung kommen, die Beriihrung-
spannung iiberbriicken.

Provisorische Erdungen konnen nicht als ausreichende
Schutzvorrichtungen betrachtet werden. Daher ist die Er-
dung der ausgeschalteten Strecke und die Kurzschlubver-
bindung moglichst in der Nihe der Schaltstelle selbst vor-
znnehmen. Provisorische Erdungen koénnen nur zur Abfih-
rung von Induktionsladungen dienen.
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C. Allgemeines iiber Messung von
Erdungswiderstinden.

Der Zustand der Erdungsanlage ist sowohl vor der In-
betriebsetzung als auch zeitweise, d. h. einmal im Jahre, zu
prifen. Die Ergebnisse der Priifung sind laufend aufzu-
zeichnen. Dieses gilt besonders bei Erdungen an Stellen
erhéhter Gefahr fiir das Bedienungspersonal, wie an Mast-
schaltern auf FEisenmasten, eisernen Transformatorensta-
tionen und von aufien bedienten Stationsschaltern, wenn das
Antriebgestinge bzw. Handrad nicht isoliert ist.

Der Widerstand des Erdreiches zwischen zwei Erdern
1aBt sich wie ein Elektrolytwiderstand in bekannter Weise
bestimmen. Das Spannungsgefidlle an der Erdoberfliche,
verursacht durch den Erdschluflstrom, ist in der Nahe der
Erder am gréBten. Es nimmt mit wachsender Entfernung von
den Erdern schnell ab und n#hert sich bei geniigendem Ab-
stand der Erder in zunehmendem Grade dem Wert Null. Hier
kann man den Wirkungsbereich beider Erder durch Ein-
setzen einer Sonde (stromloser oder bei der Messung strom-
los gemachter Hilfserder) abgrenzen und durch Vergleich
den Anteil jedes einzelnen Erders an dem Gesamtwiderstand
bestimmen (Wichertsche Methode). Dieser so abgegrenzte
Anteil des einzelnen Erders an dem Gesamtwiderstand des
Erdstromkreises wird als Widerstand eines Xinzelerders
bezeichnet.

Der gemessene Widerstand einer Erdung ist bei be-
stimmter Oberflache des Erders ausschliefilich durch die
Leitfahigkeit des Erdreiches bedingt. Der Erdungswiderstand
ist praktisch rein Ohmscher Art. Das Telephon als Null-
instrument bei Briickenmessungen 140t sich nicht vollsténdig
zum Schweigen bringen und das Tonminimum ist um so
schirfer, je grofler der MeBstrom ist, mit dem die Wider-
stinde bestimmt werden. Daher empfiehlt es sich, die Sirom-
quellen kraftig genug zu wihlen, um die Messung auch im
freiem Felde bei Stérungen durch Wind und andere Ge-
rdusche bequem durchfiihren zu konnen, oder gegebenen-
falls andere Nullinstrumente (Zeigerinstrumente) zu ver-
wenden.

Die Bestimmung des Widerstandes zwischen zwei Er-
dern macht im allgemeinen keine Schwierigkeiten. Jede fiir
Elektrolytwiderstinde bekannte Mefart kann Verwendung
finden; bei der Bestimmung von Erdungswiderstinden ein-
zelner Erder sind indessen besondere Umstinde zu beachten.

Einfach gestalten sich die Mefarten, bei denen Sonden
— also stromlose Hilfserder — verwendet werden. Man mift
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dann den Widerstand des Erdreiches vom Erder bis zu einer
Tliche, die durch die Sonde und alle die Punkte geht, die
gleiche Spannung mit ihr haben. Dieser so gemessene Anteil
an dem Gesamtwiderstand (der theorctische Grenswert) hingt
von dem Orte der Sonde ab und wird bei zweckmaliger Wahl
etwa 80 bis 90 9o des Grenzwertes je nach Form und Aus-
dehnung des Erders ergeben. Gedringte Anordnung des Er-
ders (einzelne Platten, Rohre u. dgl)) bedingt geringsten
Sondenabstand. Tir zusammengesetzte verzweigte Erder-
formen wird man die Lage der Sonde mehrmals wechseln,
um festzustellen, von welcher Stelle ab der Widerstand
nicht merklich zunimmt.

Im allgemeinen wird ein Sondenabstand von 10 m bei
gedrangten Iirdern, deren gréfte Horizontalerstreckung etwa
2 m nicht iberschreitet, geniigen.

Bei gestreckten Erdern, z. B. Bandern, Eisenbahnschiencn
u. dgl, soll der Sondenabstand senkrecht zur gréliten Aus-
dehnung in mindestens 10 m Abstand gemessen werden.

Stromfiihrende Hilfserder miissen das Doppelte des oben
angegebenen Abstandes haben; ihr Widerstand soll von dem
des Haupterders nicht allzu verschieden sein.

Bei stark verzweigter Erderform gibt die Aufnahme der
Linien gleicher Spannung an der Erdoberfliche ein gutes
Bild der Widerstandsverteilung; sie diirfte aber nur in den
seltensten Idllen in DBetracht kommen und erfordert ent-
sprechende Gewandtheit in der Ausfithrung.

D. Mellweisen.

Die bekannteste MeBart, nach der die Widerstinde zwi-
schen je drei stromfiihrenden Erdern, dem Haupterder und
zwei Hilfserdern, gemessen werden, ist umstandlich auszu-
fiihren. Sie ergibt nur dann brauchbare Werte, wenn die
Hilfserder vom Haupterder nicht allzu verschieden sind.
Die sogenannte Wichertsche Meflart verwendet nur einen
Hilfserder (stromfiihrend) und eine Sonde (bei der Messung
stromlos), die nur geringe Abmessungen zu haben braucht.

Die Bestimmung des Widerstandes aus Spannung und
Strom kann nur in Betracht kommen, wenn ausreichende
Energiequellen zur Verfiigung stehen. TFir die Spannung-
messung miisscn Instrumente mit hohem Widerstand benutzt
werden. Der Hilfserder, der vom Spannungstrom durchflossen
wird (am besten ein Rolir), ist soweit in den Boden einzu-
treiben, dafl die angezeigte Spannung nicht mehr merklich
ansteigt.
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E Bewertung der MeBergebnisse.

Das Ergebnis einer Widerstandsmessung an Einzelerdern
ist von der Leitfahigkeit des Erdreiches in sehr hohem MaBe
abhingig, also zeitlich und &rtlich auflerordentlich verschie-
den. Die Leitfahigkeit wiederum unterliegt den Einfliissen
der Witterung umsomehr, je niher die Erdschichten der
Oberflache liegen. Auf tiefer liegende Schichten, von etwa
1 m an, hat die Witterung kaum noch Einflu. Infolgedessen
ist die Stromverteilung an der Erdoberflache stark von der
Witterung abhingig; aus einem gemessenen Widerstand 148t
sich nicht ohne weiteres auf die Spannungverteilungen der
Erdoberflache schlieflen, die gerade fiir die Gefahren von
ausschlaggebender Bedeutung sind. AuBerdem verhilt sich
die Spannungverteilung an der Erdoberfliche verschieden,
je nachdem ein Einzelerdschlul8 oder ein Phasenschlull durch
das Erdreich vorliegt. Wahrend bei dem letztgenannten die
Spannungverteilung zwischen den beiden Erdschluf-
stellen (Erdern) ungedndert bleibt, wenn auch die Leitfahig-
keit des Erdbodens in weiten Grenzen schwankt, so ist beim
Einzelerdschlufi der kapazitive Spannungabfall gegeniiber
dem Ohmschen im Erdreich im allgemeinen so grofl, daf der
Erdschluflstrom als praktisch unverindert angesehen
werden kann. Ist also der Erder so verlegt, daB auch lange
andauernde trockene Witterung den Widerstand und damit
das Produkt aus Erdschlufstromstirke und gemessenem
Widerstand nicht {iber 125 V ansteigen 1aflt, so wird die
Spannung in der Umgebung des Erders diese 125 V (héchst-
zulissige Beriihrungspannung) nicht iibersteigen konnen,
wie auch der Zustand der Erdoberfliche sei.
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5. Leitsitze fir Erdungen und Nullung in

Niederspannungsanlagen.
Giltig ab 1. Dezember 19247).

1. Begriffserklirungen.

Erde im Sinne dieser Leitsétze ist ein mindestens 20m
von einem stromdurchflossenen Erder entfernter Ort der Erd-
oberfliche (in Bergwerken sinngemiB auch der Boden der
Stollen) oder ein an dieser Stelle befindlicher stromloser
Erder (Sonde). Fiir Messungen wird diesem Orte, der von
Starkstrémen aus Betriebstromkreisen unbeeinfluBt sein mus,
das Potential Null zugeschrieben. Daher wird von ihm aus
gemessen.

Erder sind metallische Leiter, die mit dem Erdreich in
unmittelbarer Beriihrung stehen und den Stromiibergang an
vorgeschriebener Stelle vermitteln.

Erdungswiderstand ist das Verhiltnis der Span-
nung, gemessen zwischen der Erdzuleitung und der Erde
(siehe oben) zu dem Strom, der durch den Erder in den
Boden eintritt.

Messungen konnen mit Schwachstrom oder Starkstrom
vorgenommen werden. Messungen an Betriebserdungen sind
moglichst mit Starkstrom auszufithren.

Erdzuleitung ist die zum Erder fiihrende Leitung,
soweit sie iiber der Erdoberfliche liegt. Dazu zihlen auch
die in grdBeren Betriebsriumen hiufig verlegten Sammel-
leitungen. Zuleitungen, die unisoliert in dem Erdreich liegen,
sind Teile des Erders.

Erden oder an Erde legen heiBt, mit einem Erder
oder seiner Zuleitung metallisch-leitend verbinden.

Erdung im gegenstindlichen Sinne bezeichnet die Ge-
samtheit von Zuleitung und Erder. Man unterscheidet hier-
bei: Betriebserdungen, Schutzerdungen und
Stallerdungen (siehe unter Abschnitt III).

1) Angenommen auf Grund einer Vollmacht der Jahresversammlung 1924 durch
die Kommission fiir Erdung am 11. Oktober 1924. Veroffentlicht ETZ 1924, S, 1225,
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ErdschluB entsteht, wenn ein betriebsmifiig gegen
Erde isolierter Leiter mit Erde in leitende Verbindung tritt,
wobei in der Regel die Spannung anderer Netzteile gegen
Erde erh6ht wird:

a) Einzelerd schluf liegt vor, wenn eine Phase des
Netzes Erdschluf hat.

b) Doppel- oder Mehrfacherdschluf liegt vor bei
gleichzeitigem ErdschluB verschiedener Phasen, der an
verschiedenen Stellen auftreten kann.

<) ErdschluBstrom ist der an der Erdschluflstelle aus
dem Betriebstromkreis austretende Strom.

Unter Nullen versteht man das Verbinden der me-
tallenen Konstruktionsteile einer elektrischen Anlage mit
dem Nulleiter.

Beriihrungspannung im Sinne dieser Leitsitze ist
die Spannung, die beim Stromdurchgang durch die Erdzu-
leitung zwischen zwei Punkten auftritt, insoweit diese
durch einen Menschen iiberbriickt werden kénnen.

II. Zweck der Schutzerdung.

Die vorliegenden Leitsdtze sollen die in den §§ 3, 4, '10,
11, 13 und 31, Regel 3 der Errichtungsvorschriften nieder-
gelegten, allgemeinen Schutzmafnahmen fiir Anlagen mit
einer effektiven Gebrauchspannung von 40 bis 250 V zwischen
2 beliebigen Leitern und fiir Mehrleiteranlagen bis 250V
zwischen dem geerdeten Nulleiter und einem beliebigen
AuBenleiter ergénzen.

Alle Schutzerdungen, Nullungen usw. sind fiir den Betrieb
an sich nicht notwendig. Ein Motor wird z. B., auch ohne ge-
erdet zu sein, laufen. Deshalb wird in den meisten Féallen viel
zu wenig auf diese Schutzeinrichtungen geachtet, die erst in
Tatigkeit treten, wenn die betreffende Anlage beschadigt ist.

Die metallisch leitende Verbindung mit einem betriebs-
miBig geerdeten Nulleiter (Nullung) gibt grdBere Sicherheit
als die Schutzerdung allein, wenn der Ohmsche Widerstand
des Nulleiters so gering gehalten ist, daff der ErdschluBstrom
die nichste (von der Erdschlufstelle aus gerechnet) nach der
Stromquelle gelegene Sicherung zum Abschmelzen bzw. den
Selbstschalter zum Abschalten bringt.

Der Querschnitt des Nulleiters muf so hemessen sein,
da8 er den Nennstrom der nichsten AuBenleitersicherung
bzw. den Auslésestrom des Selbstschalters aushilt.

Ist eine Unterbrechung des Nulleiters zu befiirchten, so
darf nicht genullt werden.
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Man bezweckt durch die Nullung:

1. Die Abschaltung der geféhrlichen Leitung durch den ent-
stehenden einphasigen XurzschluB, Man braucht keine teuere
Erdung anzubringen, sondern nur eine metallene Verbindung,
die meistens kiirzer als eine besondere Erdzuleitung sein wird.

2. Die Erdung des betreffenden XKonstruktionsteiles. Die
Nulleiter miissen ebenso sorgfiltig wie die Hauptleitung ver-
legt werden, da die Unterbrechung des Nulleiters unter Um-
stdnden mit Gefahr verbunden ist.

Im blank verlegten Nulleiter darf bei Durchgang eines
Stromes, der mindestens gleich der Nennstromstirke der
Sicherung ist, nicht mehr als 40 V Spannungabfall auf-
treten. Nur in diesem Falle darf gemif §3a der Errich-
tungsvorschriften der Nulleiter blank verlegt und zur Nul-
lung verwendet werden. Ergeben sich, um diesen Bedin-
gungen zu geniigen, zu grofie Nulleiterquerschnitte, so kénnen
in den AuBenleitern an geeigneter Stelle entsprechend
bemessene Sicherungen eingebaut werden, oder es ist ein
isolierter Nulleiter mit einer gleichwertigen Isolation wie
die des Aufenleiters zu verwenden.

Selbstverstdndlich sollen diese Sicherungen richtigbemessen
sein; sie dirfen keinesfalls verstarkt werden. Wirde man
diesen TFehler begehen, so wiirden bei einem Schlul zwischen
AuBenleiter und Nulleiter am Ende des Netzes simtliche am
Nulleiter angeschlossenen Konstruktionsteile eine unzulissig
hohe Spannung gegen Erde — etwa entsprechend dem wirklich
im Nulleiter auftretenden Spannungabfall — annehmen. Diese
Spannung tritt dann in allen gesunden Teilen der Anlage auf;
sie ist also besonders gefihrlich. Selbstschalter sind deshalb an
solchen Stellen sehr zu empfehlen.

Falls nicht geerdet oder genullt wird, muf der Schutz
durch andere gleichwertige Anordnungen hergestellt werden,
wie:

a) Isolierung der Umgebung innerhalb der Reichweite der
Schalt- und Regelapparate, z. B. isolierender FuBboden-
belag mit Linoleum oder dgl.

b) Abtrennende Vorrichtungen, die wverhindern, daf zwi-
schen der zu schiitzenden Berithrungstelle und Erde eine
unzuldssige Beriihrungspannung (siehe unter Abschnitt V)
auftreten kann (Schutzschalter).

¢) Verwendung von Apparaten aus Isolierstoff oder von
ganz in Isolierstoff eingebetteten Apparaten (also keine
Metallgriffe).

d) Verwendung einer Spannung, die niedriger als die zulis-
sige Berlihrungspannung ist (Herabsetzung der Spannung
durch Transformatoren mit getrennten Wicklungen).

Immer sollte beriicksichtigt werden, da8 die Erdung nur
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zum Schutz bei auftretenden Stérungen dient, und daf er-
hohte Sicherheit im Betriebstromkreis und gute Anordnung
aller Teile der Anlage die Gefahren und die Haufigkeit der
Stérungen ganz wesentlich herabsetzen konnen.

Nach den heutigen Erfahrungen erfiillt eine Schutzvor-
kehrung ihren Zweck nur, wenn sie entweder iiberhaupt ver-
hindert, daf gefahrliche Beriihrungspannungen auftreten,
oder wenn sie beim Auftreten gefihrlicher Berithrungspan-
nungen die Fehlerstelle sofort selbsttitig von der Strom-
quelle abtrennt.

III. Erdungen bzw. Nullung werden angewendet:

a) Um einen Teil des Betriebstromkreises mdoglichst auf
Erdpotential zu bringen. Diese Erdungen werden
Betriebserdungen genannt. Sie bilden durch die
Erde einen Parallelstromkreis zu dem Nulleiter oder
einem betriebsmifig geerdeten AuBenleiter und fiithren
infolgedessen Ausgleichstrome.

Grundsitzlich soll an jedem Transformator eine der Hoch-
spannungserdung gleichwertige Niederspannungserdung ange-
bracht werden. Hierbei ist darauf Riicksicht zu nehmen, daB
unter Umsténden der ErdschluBstrom langere Zeit fliefen kann.
Diese Erdung soll mit der Hochspannungserdung der Transfor-
matorenstation nicht in Verbindung stehen, sondern mindestens
20m von dieser entfernt verlegt werden. Wenn der Nulleiter
eines Mehrphasennetzes nur in der Transformatorenstation ge-
erdet wird, dann wird er an dieser Stelle das Erdpotential
haben, wenn am anderen Ende des Netzes durch eine Stérung
eine Verbindung zwischen einer Phase und ihm hergestellt
wird, solange seine Erdung stromlos ist. An der Stdrungstelle
wird dagegen der Nulleiter eine Spannung gegen Erde auf-
weisen gleich dem durch den Stdrungstrom im Nulleiter auf-
tretenden Spannungabfall. Diese Spannung kann durch An-
bringung einer weiteren Betriebserdung am Ende des Null-
leiters herabgesetzt werden. Weisen diese beiden Betriebs-
erdungen den gleichen Ubergangswiderstand auf, so wird die
hochste auftretende Beriihrungspannung halbiert. Hierbei ist
es ziemlich gleichgiiltig, welchen Ubergangswiderstand jede der
Erdungen hat, wenn diese nur einander gleich sind (siehe unter
Abschnitt V).

b) Um zu verhindern, dafl metallene Teile der elektrischen
Anlagen, die der Berithrung zuginglich sind, bei Sto-
rungen (Korperschluf) eine gefihrliche Spannung an-
nehmen (siehe § 3d der Errichtungsvorschriften). Diese
Erdungen werden Schutzerdungen genannt. Sie
werden nur dann Strom zur Erde ableiten, wenn die
Isolation des zu schiitzenden Anlageteiles gegen Erde
oder gegen die spannungfiihrende Leitung vermindert
oder aufgehoben ist.
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¢) Um zu verhindern, daf in Gebduden metallene Konstruk-
tionsteile, die nicht zur elektrischen Einrichtung gehoren,
gegen die Umgebung (Erde) Spannungen annehmen
konnen, die fiir Tiere gefdhrlich werden konnen. Diese
- Brdungen werden Stallerdungen genannt. Sie wer-
den in solchen Fillen angewendet, in denen ein beson-
derer Schutz fir Tiere erwiinscht ist.

Stallerdungen kénnen sinngemif nur an solchen
metallenen Konstruktionsteilen Verwendung finden, die
weder Teile der elektrischen Anlage sind noch mit dieser
in leitender Verbindung stehen, da sie in keinem Falle
mit Betriebs- und Schutzerdungen, die ja fiir hohere
Berithrungspannungen bemessen sind, leitende Verbin-
dung haben diirfen.

d) Als Uberspannungschutz fir die Ableitung von
Uberspannungen, die durch Gewitter in den Nieder-
spannungsnetzen auftreten konnen. Die betreffenden
Schutzapparate sind zu erden und, wenn Nullung sonst
im Netz angewendet wird, auch zu nullen. Die Erdungen
sind nach den Bedingungen fiir Betriebserdungen auszu-
fithren (siehe unter Abschnitt V).

IV. Zuleitungen zu Erdern.

Die Zuleitungen zu dem oder den Erdern sind fiir die
volle, bei Erdschluf zu erwartende Stromstérke mit der
Mafigabe zu bemessen, daB hierfiir im allgemeinen Quer-
schnitte iiber 100 mm? bei verzinktem und verbleitem Eisen
oder iiber 50 mm? bei Kupfer nicht erforderlich sind. Kupfer-
querschnitte unter 16 mm?2 und ZEisenquerschnitte unter
35 mm? diirfen in elektrischen Betriebsrdumen nicht verwen-.
det werden. In anderen Raumen darf der Kupferquerschnitt
4mm? nicht unterschreiten. Bei beweglichen Leitungen ist
es zuldssig, bis auf den Querschnitt der AuBlenleiter herab-
zugehen.

Die Zuleitungen sind parallel an eine oder mehrere
Sammelleitungen anzuschliefen, die ihrerseits zu dem ode:
den Erdern fiihren. Unterbrechungstellen in den Zuleitun-
gen, z. B. Schalter, Sicherungen u.dgl, sind unzulissig.

Der Widerstand ist bei der Berechnung der Erdung zu be-
riicksichtigen.

Hintereinandergeschaltete Konstruktionsteile diirfen nicht
Teile von Erdzuleitungen bilden, wenn bei derem zeitweisen
oder ginzlichen Abbau die Erdzuleitungen unterbrochen sein
wiirden.

Zuleitungsanschliisse sollen mit der Sammelleitung und mit
den Erdern selbst dauernd gut metallisch verbunden sein; die-
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Verbindungstellen sollen zweckmiBig verschweillt oder vernietet
werden. Auch Schraubverbindungen sind zuldssig, wenn ein
Lockern der Muttern verhindert ist.

Die Verbindungstellen an Erdern sowie an zu erdenden
Teilen sind um so sorgfaltiger herzustellen, je grofer der abzu-
leitende Erdschlufstrom werden kann. Bei groBeren Strom-
stirken wird selbst ein verhdltnismifBig geringer Ubergangs-
widerstand (Oxydbildung oder dgl.) den Wert einer Erdung
stark beeintrachtigen. Eine bedeutende Steigerung der Berith-
rungspannung kann durch Erhitzung und dadurch bedingte
weitere Verschlechterung der Verbindungstellen eintreten. Aus
diesem Grunde wird empfohlen, bei Erdungen fiir mehr als
etwa 10 A die fertige Verbindung durch Anstrich oder andere
Schutzmittel gegen Oxydation zu schiitzen.

Die AnschluBstellen sollen auch der Nachpriifung zuging-
lich sein. Sind sie nicht derartig erreichbar, daf sich nach
Lésung der Verbindung mit Sicherheit feststellen laft, ob die
Beriihrungstellen einwandfrei sind, so kann die Priifung durch
Widerstandsmessungen erfolgen.

BehelfsmiBige Verbindungen mit den Erdungen sind nur
mit groBter Vorsicht anzuwenden. Die Verwendung von Ketten
ist zu diesem Zweck unzuldssig.

Die Zuleitungen sind gegen mechanische und chemische
Zerstorungen geschiitzt und mdoglichst sichtbar zu verlegen.

Um die Zuleitungen dem Auge nicht zu entziehen, empfiehlt
es sich, diese nicht einzumauern. Gegen das Einmauern be-
stehen auch noch Bedenken wegen der beim Vorhandensein von
Kalk im Mauerwerk hervorgerufenen chemischen Zersetzung.
Besonders ist auch darauf zu achten, daB nicht durch CUbertritt
von Gleichstromen elektrolytische Zerfressungen stattfinden
kénnen.

V. Bemessung der Erdung.

Die Voraussetzung fir die richtige Bemessung einer Er-
dung ist die Kenntnis der durch sie abzuleitenden Strom-
starke.

In Anlagen mit geerdeten Nulleitern wird immer fiir die
Bemessung der betreffenden Erdung mindestens die Nenn-
stromstérke der nichsten vorgeschalteten Sicherung bzw. des
Selbstschalters bestimmend sein.

Wenn man durch Anbringen mehrerer Erdungen eine Sicher-
heit gegen geféhrliche Spannungen bei etwaigem Reillen des
Nulleiters schaffen will, sind diese Erdungen so zu wahlen, daB
sie den vollen Betriebstrom ableiten konnen.

In ausgedehnten Uberlandleitungen, besonders bei offenen
Stichleitungen mit blank verlegtem Nulleiter, geniigt auch eine
entsprechend geringere Zahl von Erdungen, wenn durch be-
sondere Einrichtungen, z. B. selbsttitige Schutzschalter, die Lei-
tungen sofort abgeschaltet werden, sobald der geerdete Leiter
eine unzulissige Spannung gegen Erde erhilt.

Als ungefahrlich gilt eine Beriihrungspannung von etwa
40 V fiir Menschen und eine solche von etwa 20 V fiir Vieh.
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V1. Priifung der Erdungen.

Der Zustand der Erdungsanlage ist sowohl vor Inbe-
triebsetzung als auch in angemessenen Zeitabschnitten zu
prifen., (Messung von Erdungswiderstinden siehe ,Leit-
satze flir Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen®).

Vor Inbetriebsetzung der Anlage ist eine entsprechende
Priifung auf die beabsichtigte Wirkung der Schutzmafnah-
men vorzunehmen. Z. B. miite eine zwischen den AuBen-
leiter und die genullten Konstruktionsteile geschaltete
Priflampe (groBe Kohlenfadenlampe) hell brennen.

Uberpriifungen der Erdungen nach Inbetriebnahme werden
zweckmiBig mit der Uberwachung der Anlagen verbunden,
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6. Sicherheitsvorschriften fiir elektrische StraBen-
bahnen und straBenbahnihnliche Kleinbahnen.?!)

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

Die ,,Bahnvorschriften® sind mnicht abgedruckt, da ihre
Neufassung in Vorbereitung ist.

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

2) Angenommen durch die Jahresversammlung 1906. Verdffentlicht: ETZ 1906
8.798. Vorher haben zwei andere Fassungen bestanden, von denen eine auch noch
einer Anderung unterworfen wurde. Uber die Entwickelung gibt nachstehende
Tafel AufschluB:

Fassung: Beschlossen: Giiltig ab: Veriffentl. ETZ:
Erste Fassung 18. 6. 00 1. 7. 00 00 S. 663
And. d. ersten Fassung 28. 6. 01 1701 01 8. 796
Zweite Fassung 24. 6. 04 1. 1. 05 04 S. 684
Dritte Fassung 25. 5. 06 1.10. 06 06 S. 798

Vorschriftecbuch. 12, Avfl. 7
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7. Vorschriften zum Schutze der Gas- und
Wasserrohren gegen schédliche Einwirkungen
der Strome elektrischer Gleichstrombahnen, die
die Schienen als Leiter benutzen.')
Giltig ab 1. Juli 1910.%)

§1
Geltungsbereich.

Die nachfolgenden Vorschriften regeln die Anlage von
Gleichstrombahnen oder Gleichstrombahnstrecken, die die
Schienen als Leiter benutzen. Die vorgeschriebenen oberen
Grenzwerte fiir zuldssige Spannungen gelten, soweit nichts
anderes ausdriicklich gesagt ist, fir die Projektierung der
Anlage, wobei beziiglich des Widerstandes und der Strom-
leitung nur die Schienen und zugehérigen 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-
prifung an den in Betrieb stehenden Anlagen nicht als
iberschritten erweisen.

Von diesen Vorschriften bleiben Bahnen befreit, deren
Gleise auf besonderem Bahnkdrper isoliert verlegt sind. Als
Beispiel wird die Verlegung auf Holzschwellen genannt,
bei der im allgemeinen ein Luftzwischenraum zwischen
den Gleisen und der eigentlichen Bettung gewéahrleistet ist.
Erfillt eine solche Bahn diese Bedingungen an einzelnen
Stellen, z. B. Niveaukreuzungen, nicht, so finden die Vor-
schriften sinngem#fle Anwendung, falls nicht durch ortliche
MafBnahmen eine gleichwertige Isolation dieser Stellen er-
reicht ist.

1) Aufgestellt von der Vereinigten Erdstrom - Kommission des Deutschen
Vereins von Gas- und Wasserfachminnern, des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker und des Vereins Deutscher StraBenbahn- und Xleinbahnverwaltungen.
Erliuterungen hierzu siehe ETZ 1911, S, 511,

%) Angenommen durch die Jahresversammlung 1910. Verbffentlicht: ETZ 1910
8. 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 zuverldssige Leiter auszubilden und
dauernd zu erhalten.

Der Widerstand einer Gleisstrecke darf durch die StoB-
verbindungen héchstens um den der Projektierung zugrunde
gelegten Zuschlag (vgl. § 1, Abs. 1), der jedoch nicht mehr
als 209 betragen darf, grofer sein als der Widerstand eines
ununterbrochenen Gleises von gleichem Querschnitt und
gleicher spezifischer Leitfahigkeit. Die spezifische Leitfihig-
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 St68e der Hauptschienen, sondern auch
die StoBe 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 Stofe gut leitend
verbunden sein. Diese Uberbriickungs- und Querverbindungs-
leitungen miissen wenigstens die Leitfahigkeit einer Kupfer-
verbindung von 80 mm? Querschnitt haben.

An beweglichen Briicken oder Anlagen #hnlicher 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
Spannungabfall bei mittierer Belastung (vgl. § 3, Abs. 2)
5 Millivolt je Meter Entfernung zwischen den Unter-
brechungstellen nicht iiberschreiten.

Alle zur Stromfiihrung dienenden mit den Schienen ver-
bundenen Leitungen sind gegen RErde zu isolieren. Ausge-
nommen hiervon sind kurze Verbindungsleitungen, wie StoB-
und Querverbindungen, Uberbriickungen an Weichen, Schiebe-
biihnen usw., die, falls sie nicht tiefer als 25 cm in dem
Boden verlegt werden, blank ausgefiihrt werden diirfen.

7#
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§ 3.
Schienenspannung,

Hinsichtlich der Spannungverhiltnisse im Schienen-
gebiet ist zwischen dem ,inneren verzweigten Schienennetz”
und den ,auslaufenden Strecken® zu unterscheiden. Bei
Uberlandbahnen werden die Verbindungstrecken der Ort-
schaften als ,,auslaufende Strecken“ behandelt.

Im ,inneren verzweigten Schienennetz und innerhalb
eines anschlieBenden Giirtels von 2 km Breite soll bei mitt-
lerem fahrplanmifigen Betrieb der Anlage die sich rech-
nerisch ergebende Spannung zwischen zwei beliebigen
Schienenpunkten 2,5 V nicht {iberschreiten. Unter den
gleichen Bedingungen soll jenseits des Giirtels auf den
rauslaufenden Strecken“ das grofite Spannunggefélle nicht
mehr als 1V je Kilometer betragen. Der Verkehr vereinzel-
ter Nachtwagen scheidet bei der Feststellung des mittleren
fahrplanméfigen Betriebes aus.

Ist in einer Ortschaft das Schienennetz unverzweigt,
so soll die Spannung innerhalb des verzweigten Rohrnetzes
2,6 V nicht iiberschreiten.

Der Anschluf 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 Réhren-
netzen sollen fiir sich den vorstehenden Bestimmungen
dieses Paragraphen geniigen.

Abweichungen von diesen Vorschriften — und zwar nach
beiden Richtungen — in Bezug auf Spannungverhiltnisse
im Schienennetz kénnen durch besondere rtliche Verhiiltnisse
oder durch erheblich abweichende Betriebsweise begriindet
sein. So kann z. B, wenn die Betriebsdauver — wie dieses
bei Giiterbahnen oft der Fall ist — nur einen kleinen Bruch-
teil des Tages ausmacht, eine Uberschreitung der angegebenen
Spannunggrenzen zugelassen werden; bei Bahnen bis zu
3 Stunden Betriebsdauer bis auf das Zweifache, und bei
Bahnen bis zu einer Stunde Betriebsdauer bis auf das Vier-
fache.

Wo das Schi nennetz allein nicht geniigt, die Riickleitung ohne

Uberschreitung der zulissigen Spannung im Netz zu bewirken, sind

besondere Riickleitungen herzustellen. Bei der Wahl der Riick-
leitungspunkte sind solche Stellen auszusuchen, die méglichst giinstig,
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das heifit entfernt von den Rohren und moglichst in Gebieten mit
trockenem, schlecht leitendem Boden liegen.

ZweckmiBig wird man bei Zweileiterbahnen abstufbare Wider-
stinde in die Riickleitungen einbauen, durch die das Potential an
allen Riickleitungspunkten auch unter verdnderten Betriebsverhilt-
nissen nach M&glichkeit gleichgehalten werden kann. Bei Dreileiter-
bahnen empfiehlt sich, zum gleichen Zweck die Speisebezirke der
beiden Dreileiterseiten umschaltbar einzurichten.

§ 4.
Ubergangswiderstand.

Der Widerstand zwischen dem zur Stromleitung benutzten
Schienennetz und Erde mull moglichst hoch gehalten werden.
Wo dieses durch die Bodenverhéltnisse oder durch die Anlage
in der Fahrbahnflaiche an und fiir sich nicht geniigend ge-
wahrleistet 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, daBl 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
Rohrenleitungen in metallischer Verbindung stehen, so gro8
wie moglich gehalten wird, wenn irgend moglich, 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 Anschluflleitungen
bis zu 16 mm? Querschnitt, die weniger als 25cm tief in
der Erde und mindestens 1 m von der nichsten Rohren-
leitung entfernt liegen; diese diirfen blank hergestellt
werden.

Behufs Erhohung 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 Schienenfithrung ein geniigender Abstand
zwischen den Schienen und den in die Oberfliche eingebauten
Rohrnetzteilen nicht schaffen 1a8t, empfiehlt es sich, die Rohrnetz-
teile umzulegen oder durch geeignete Isolierschichten (Hiilsenrohre
aus Steinzeug, Schichte aus Mauerwerk und dergleichen) den Strom-
iibergang zu hemmen.
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§ 5.
Stromdichte.

Die vorstehenden Vorschriften sollen das Auftreten von
Rohrzerstorungen nach Méglichkeit verhindern. MaBgebend
fir die elektrolytische Rohrzerstérung ist die Dichte des
Stromes, der aus den Rohren austritt.

Wo diese durch Bahnstréme hervorgerufene Stromdichte
den Mittelwert (vgl. § 3) von 0,75 Milliampere je dcm?
erreicht, ist die Rohrenleitung unbedingt als durch die Bahn
gefdhrdet zu bezeichnen, und es sind weitere Schutzmaf-
nahmen zu treffen.

Fir Giterbahnen mit aunBergewchnlich kurzer Betrieb-
zeit sind hier, wie in § 3, Ausnahmen zulissig.

Bei Richtungswechsel der aus den Réhren austretenden
und in sie eintretenden Stréme sind, bis weitere Erfahrungen
vorliegen, die letztgenannten bei der Bildung des Strom-
dichtemittels fiir die Betriebzeit gleich Null zu setzen.

§ 6.

Uberwachung.

Um die Potentiale an den Schienenanschluipunkten
prifen zu konnen, sind ‘fiir jedes Stromabgabegebiet von
diesen Punkten Priifdrihte zu je einer Sammelstelle zu
fiihren.

Bei jeder groBeren dauernden Betriebsverstirkung soll
die Spannungverteilung im Schienennetz nachgepriift 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 Stofiverbindun-
gen, deren Widerstand bei der Priifung sich groBer als der
einer 10 m langen ununterbrochenen Schiene erweist, als-
bald vorschriftsmiBig instand gesetzt werden.
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Leitsdtze betreffend Anfressungsgefihrdung

C

1923,

des blanken Nulleiters von Gleichstrom-
Dreileiteranlagen.

Giltig ab 1. X. 1928%).

. Gefghrdet ist der blank in die Erde gelegte Nulleiter

durch unmittelbaren chemischen Angriff, durch Ele-
mentebildung, durch Eigen- und durch Fremdstréme.

. Angriffsfahige Boden sind insbesondere Schutt, Kohlen-

schlacken, durchseuchter Boden in der Nihe undichter
Aborte, Sulfate, Atzkalke, frischer Zement, Moorboden.
Angriffsfahig kann der Boden werden, wenn aus Ab-
decksteinen, die wasserlésliche Bestandteile enthalten,
diese ausgelaugt werden. Gefihrdete Stellen sind
ferner Einfiihrungen durch feuchte Mauern und bei
vorhandenen Gleichstrombahnen mit Stromriickleitung
durch die Schienen eine grofie Anndherung an die Gleise
im Anfressungsgebiete.

. Am widerstandsfihigsten haben sich verzinnte Kupfer-

leiter erwiesen. In angriffsfihigem Boden kann, wenn
nicht Elektrolyse durch austretende Strome stattfindet
und der Boden nicht kalkhaltig oder moorig ist, Ver-
bleiben des Kupferleiters Vorteile bringen.

. Reine Metalle sind legierten vorzuziehen. Schon ge-

ringe Beimengungen fremder Metalle von wenigen Pro-
zenten haben sich als schidlich erwiesen.

. Aluminiumdréhte, Zinkdréhte, Eisendrihte, auch ver-

bleit, haben sich nicht so bewadhrt wie reine Kupfer-
drihte.

. Diinne Drahte unterliegen der Anfressungsgefahr durch

die Elektrolyse austretender Stréme in stirkerem Mafe
als dicke Drahte. Der Gesamtquerschnitt soll daher
moglichst nicht unter 16 mm? gewihlt werden. Seile

1) Angenommen durch die auBSerordentliche Ausschufisitzung am 30. August
Versifentlicht ETZ 1923 S. 3456 und S. 953,



104

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Anfressungsgefdhrdung des blanken Nulleiters.

mit diinnen Einzelleitern sind mehr gefihrdet als solche
aus starken Drahten.

. Zu vermeiden ist die gleichzeitige Verwendung ver-

schiedenartiger Drahte, wie FEisen- und Kupferdréhte.

. Sind verschiedenartige Drahte nicht zu umgehen, so

sollen sie nicht in grofer Nahe verlegt werden.

. Ebenso wie Kabel sind die blanken Nulleiter vorteilhaft

in reinen Sand zu betten. Durch allseitiges Abdecken
wird das ZEindringen gefihrdender Streustréme ver-
mindert.

An besonders gefahrlichen Stellen ist Isolierung des
Nulleiters zu empfehlen, falls nicht Kabel vorgezogen
werden.

Isolierschichten auf dem Nulleiter missen dauerhaft
sein. Sie miissen das Eindringen von Feuchtigkeit ver-
hindern, fest gegen chemische Angriffe der Boden-
feuchtigkeit und gegen zufillige mechanische Ver-
letzungen sein. Handelt es sich um kurze Strecken, so
geniigt Einbetten des blanken Leiters in Asphaltteer,
wenn durch einen Triger, wie Juteumhiillung, fiir
dauerndes Haften gesorgt ist.

Lotstellen sind auf einer Strecke von mindestens 30 cm
zu isolieren, wenn verschiedenartige Metalle verbunden
sind.

Lose Beriihrung des Nulleiters mit den AuBenleiter-
kabeln sowie bei Vorhandensein einer elektrischen Bahn
auch lose Berithrung mit Gas- und Wasserleitungen ist
zu vermeiden.

Durch Verbindung des blanken Nulleiters mit den
Bleiménteln der AufBienleiterkabel kann ein gefihrdender
Stromausgleich zwischen Nulleiter und Kabelbewehrung
durch den Erdboden als Elektrolyten (bei Kabelfehlern)
vermieden werden, dafiir wird die Gefihrdung des Blei-
mantels verstarkt.

Die Belastung zwischen dem Nulleiter und den AuBen-
leitern soll gut ausgeglichen sein, um dauernd in glei-
cher Richtung fliefende Stréme im Nulleiter zu ver-
meiden.

Zweileiterabzweige vom Nulleiter und einem AuBen-
leiter sollen dort, wo der Nulleiter aus dem Erdboden
heraustritt, isoliert sein. Werden solche Zweileiter-
abzweige im Erdboden weitergefiihrt, so ist der blanke
Nulleiter durch austretende Stréme gefihrdet, wenn

der Spannungverlust in der blanken Leitung etwa mehr
als 2 V betrigt.
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Fremdstréme, die bei ihrem Austritt aus dem Nulleiter
diesen anfressen koénnen, kénnen von Fehlern der Aufien-
leiter herrithren, wobei insbesondere Fehler des nega-
tiven Leiters oder von Streustromen elektrischer Bahnen
gefdhrdend wirken.

Falls der Nulleiter nicht mit den Bleiminteln der
Aubenleiter elektrisch leitend verbunden ist, ist von
diesen ein Abstand von mindestens 10 cm zu halten.
Bei Verbindung des Nulleiters mit den Bleiménteln
der Auflenleiter sind die Bleimé#ntel an den Muffen und
Kabelkasten fortlaufend leitend zu verbinden. Die Blei-
mintel sind gegen etwa auftretende KurzschluBstréme
zu sichern.

. Der geringste Abstand des Nulleiters von stromfiihren-

den Gleisen soll 1m sein. Bei Kreuzungen mit den Glei-
sen ist der Nulleiter zweckmiBig zu isolieren oder durch
Isolierschichten, Abdeckungen zu trennen.

Erdungen des Nulleiters sind zweckmifig nur im An-
fressungsgebiet, nicht im ZXinzugsgebiet vorzunehmen.
Gegen Schiden durch Streustréme schiitzen solche
Erdungen nur, wenn durch sie die Spannungen zwischen
Gleisen und Nulleiter wesentlich herabgedriickt werden.
Absaugen eingedrungener Fremdstréme durch Zink-
platten oder besondere Sauggeneratoren ist in den
meisten Fillen unwirtschaftlich.

. Unmittelbares Verbinden des Nulleiters mit den Glei-

sen oder dem negativen Pol des Generators vermehrt die
Stirke des Fremdstromes im Nulleiter, wodurch ander-
weitige Gefahrdungen entstehen kénnen. Das Eindringen
von Fremdstromen in den Nulleiter wird verstirkt,
wenn er an verschiedenen Stellen mit den Gleisen ver-
bunden wird. Die Spannungschwankungen in den Gleisen
kénnen so in unzuliissiger Weise auf das Lichtnetz iber-
tragen werden.

UberwachungsmafBnahmen.
Starke Schiden &uflern sich in Spannunginderungen

im Netz. Durch Messungen der Leitfihigkeit kénnen unter
Umsténden beginnende Zerstérungen des Nulleiters ent-
deckt werden.

Bei Aufgrabungen ist der Nulleiter insbesondere an ge-

fahrdeten Stellen zu besichtigen.

Zwischen Nulleiter einerseits und Kabelbewehrung oder

stromfithrenden Gleisen andererseits sind die Spannungen
zu messen unter Berlicksichtigung der Richtung.
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Bei Spannungen etwa iiber 1 V zwischen Gleis und
Nulleiter sind Stromdichten zu messen.

Bei Kabelfehlern, insbesondere Fehlern des negativen
Leiters, ist der benachbarte Nulleiter zu untersuchen.

Der von der Krzeugungstelle ausgehende Nulleiterstrom
ist zeitweise nach BetriebschluB zu messen, um zu er-
kennen, ob sich ein schidlicher Dauerstrom gleicher Rich-
tung etwa infolge Kabelfehlers zeigt. Gleiche Messungen
sind bei geerdetem Nulleiter in der Erdzuleitung zeitweise
vorzunehmen.
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9. Normen fiir die Spannungen elektrischer
Anlagen unter 100 V.*)

Giiltig ab 1. Oktober 19202).

§1.
Die in diesen Normen aufgefithrten Spannungen sind
Nennspannungen. Als Nennspannung, gemessen in V, gilt:

a) bei Verwendung von Bleiakkumulatoren als Strom-
erzeuger die doppelte Zellenzahl,

b)in allen anderen Féllen 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.

Fir die verschiedenen Fachgebiete und Stromarten
gelten folgende Nennspannungen:

1) Erlduterungen hierzu siehe ETZ 1920 S.443. — 8. a.DIN VDE 1,
2) Angenommen durch die Jahresversammlung 1920, Verdffentlicht: ETZ 1920
8. 443,
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Gleichstrom

Nenn- .
spannung Fachgebiete:
in 'V
1,5 — — Fernmeldung -—
2 Beleuchtung Elektromedizin { Fernmeldung —
2,5 Beleuchtung —_ — —
(nur fiir
Taschenlampen)
3,5 Beleuchtung - — —
(nur fiir
Taschenlampen)
4 Beleuchtung | Elektromedizin —_— Motorenbetrieb
6 Beleuchtung Elektromedizin | Fernmeldung Motorenbetrieb
8 Beleuchtung | Elektromedizin | Fernmeldung |Motorenbetrieb(nur
fiir Spielzeug-
industrie)
12 Beleuchtung Elektromedizin | Fernmeldung Motorenbetrieb
16 Beleuchtung Elektromedizin —_ -
24 Beleuchtung — Fernmeldung | Motorenbetrieb
32 Beleuchtung — — —_
36 — - Fernmeldung —
40 Beleuchtung (nur — —_ Motorenbetrieb
fiir Elektromobile
u.Eisenbahnwagen)
48 - - Fernmeldung -
60 —_ — Fernm eldung —
65 Beleuchtung — — Motorenbetrieb
80 Beleuchtung (nur — — Motorenbetrieb
fiir Elektromobile
u.Eisenbahnwagen)
Wechselstrom
Nenn- .
spannung Fachgebiete:
in Vv
2 .é g é f;’; Elektromedizin ] -
3 g 68 2 ’g - Klingeltransformatoren
D &
53 B
4 Eo§ Elektromedizin —
5 *,E-: = g % —_ Klingeltransformatoren
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