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Vorwort zur ersten Ausgabe,
Yom Vorstande des Verbandes Deutscher Elek

trotechnik er mit der Abfassung von Erlauterungen
zu den von dem genannten Verbande aufgestelltcn
Sicherheitsvorsc hriften beauftragt, habe ich denselb en
zunachst den Inhalt del' Beratungen zugrunde
gelegt, aus welchen die Vorschriften selbst hervor
gegangen sind. Diese Beratungen sind in del' Zeit
von Anfang des Jahres 1894 bis gegen Ende des
Jahres 1895 teils vom technischen Ausschusse des
elektrotechnlschc n Ver eins, teils von einer durch
den Verband DeutscherElck troteehniker eingesetzten
Kommission in sehr umfassenderund grUndlicher
Weise gepflogen word en. Die Kommission war aus
Vertretern del'Kaiserl ichen Post- undT elegraphenver
waltung sowie der physik aJiseh-technisch en Reichs
anstalt und den Delegierten del' bedeutendsten elek 
troteehnischen Vereine und stadtischer Elektrizitats
werke zusammengesetzt. Die hervorragendsten Fir
men waren durch Mitglieder del' Kommission ver 
treten. Da es mil' moglich gewesen war, an den
Verhandlungen ausnahmslos teilzunehmen, so glaube
ich das Wesen und den Zweck del' Vorschriften
im Sinne ihrer Urheber zum Ausdruck g ebracht
zu hab en.

In bezug auf technische Einzelheiten habe ich
mich auf die praktisch en Erfahrungen und Beob
achtungen gcstntzt , zu denen mil' eine mehrjahrlge
Tatigkeit als Direktor del' elektrotechnischen Ver
suchsstation Mtmch en reichliche Gelegenheit geboten
hat. Eine Reihe von Anregungen und Erganzungen
habe ieh der Bcsprechung mit befreundeten Fach
genossen zu verdanken; insbesandere haben mich
die Herren G. Kapp, Dr. Passavant und Ph. Seubel
in dankenswerter Weise unterstiitzt.

Berlin, April 1896.

Oer Verfasser.



Aus dem Vorwort
zur zweiten und dritten Ausgabe,

Da im Jahre 1898 die Abteilung I del' Sicher
heitsvorschriften einer Revision unterzogen wurde,
so erschien auch eine neue Bearbeitung del' "Ii.:r
l1iuterungen" notwendig. Gleiehzeitig mullten die
Erlauterungen auf den Anhang A del' Abteilung I
und auf die Abteilung II (fur Hochspannungsan
lagen) ausgedehnt werden.

Den Herren von Gaisberg , Gorges, He in k e ,
Kapp, May, Passavant, Seubel und West ,
deren einsichtsvoller Mltarbeit eine grolse Zahl wich
tiger Erganzungen und Verbesserungen zu verdan
ken ist, sei hierfiir del' geziemende Dank ausge
sproehen.

Berlin, Januar 1899.

Die dritte Ausgabe ist gegentiber del' vorigcn
durch die Aufnahme del' Abteilung II [ftir Anlagen
mit mittleren Spannungen) vermehrt worden.

Dabei hat sich gezeigt, daf manche Fragen
noch weiterer Aufklarung sowohl nach del' theo
retischen wie nach del' experimentellen Seite hin
bedtirftig sind. Mehrfaeh hat dies Bedurfnis bereits
zu neuen Untersuchungen Anlat; gegeben. Beispielc
hierfur sind: die Festsetzungen zur scharferen Kenn
zeichnung del' Schmelzsieherungen, die Unter
suchungen tiber die Art del' Einwirkung elektrischer
Strome auf den mensehlichen Organismus, die Er
orterungen tiber den Schutzwert del' Erdung.

Berlin, Oktober 1899.

Dr. C. L. Weber.



Aus dem Vorwort
zur vierten bis siebenten Ausgabe,

Dureh die Besehliisse derSieherheitskommission
vom September 1901 ist den Vorsehriften fUr Nieder
spannungsanlagen eine wesentlieh gel1nderte Fassung
gegeben und gl eiehzeitig del' neue Titel: "Vor
sehriften fill' die Erriehtung el ektriseher
Starkstromanlagen" eingefiihrt worden.

Berlin, Januar 1902.

Die neue Fassung del' Vorschriften ist im Jahre
1903 auch auf die bisherige zweite und dritte Ab
teilung ausgedehnt worden, und zwar in del' Weise,
daB die beiden letzten zu einer einzigen Abteilung
- Hoehspannung - versehmolzen wurden.

Damit liegt, naeh fast zehnjahriger Arbeit, zum
ersten Male eine einheitliehe, aIle Spannungsgebiete
umfassende Vorsehrift VOl', welehe nul' noeh in
zwei 'l'eile gegliedert ist und aueh Anlagen fiir
Sonderzweeke, wie fiir Theater und Bergwerke, mit
einschlielit .

Die neue Bearbeitung del' Erlauterungen be 
handelt beide Abteilungen gemeinsarn. Dadureh
ist in del' Anlage des Buches eine wesentliehe Ver
einfaehung erzielt. Urn die DbersiehtIiehkeit noch
welter zu verbessern, hat die Verlagsbuehhandlung
eine andere Anordnung des Satzes getroffen. Aueh
das neu gewahlte Format diirfte zur Erleichterung
im Gebraueh des Buehes beitragen.

Berlin , Oktober 1903.

Die Erlauterungen sind in del' siebenten Aus
gabe zum ersten Male aueh auf die Sieherheits
vorsehriften fiir elektrisehe Bahnanlagen ausge
dehnt worden.

Gr.-Liehterfelde, Oktober 1904.

Dr. C. L Weber.



Dr. C. L. Weber.

Aus dem Vorwort
zur neunten bis elften Auflage.
Die Neugestaltung del' Vorsehriften Im .Iahr«

1907 hat cine vollstandigc Umarbeitung des Werkes
er forder lich gemaeht.

Dureh das En tgcgonkommcn del' Vereinlgutu;
del' El ektrlzitatswerke war es mogllch , auch die
Erlauterungen zu den Sicherhcitsvorschrlften fur
d en Be tri e b clektrischer Starkstromanlagen in das
Buch aufzunchmen.

Neubearbeitet sind auch d ie Sicherhcitsvor
sc hr ift en rur clek tr ische StraH cnb ahnen u n d
s t r a.Be n b a h n d. lm l i ch e Kl cinhahn en , die im
.Iahre 1906 eine in sieh vollst lindige unabbangt ge
Fassung erhalte n haben.

Die " Erliiute runge n " sind nunrnehr auch auf di «
im Jahre 1909 ncu aufgestcll te n Sonderbcstimmun
g en fur elek tr isehe An Iage n in Bcrgwerkcn un t o r
'I'a g eausge de hnt worden. Del' Ab sehnitt " Betl'iehs
vorsehriften" hat entsprech end del' neucn Fassun.r
diesel' Vorschriften cine Umarbcltung erfahren .

G r . - L i e h t e r fe Jde, J anuar 1908, Dezember 190:; .
August 1912.

Vorwort zur zwOIften Auflage.
Naehdem di e "Errichtungsvorsehriften " seit 190'/

nnd di e "Betr iebs vorschrifte n " seit 1909 keinerlc i
.Anderungen erfahrcn hatton, sind beide 1914 naeh
ausflihrlicben Beratungen dcm Stande del' T echnik
entsprechend neu gefa Et worden . Dies hat auch urn 
fangreiche Anderungcn und Erganzungen del' Er
lauterungen no tig ge macht.

In die Anh iinge ist wie frail er nur cine Aus 
wahl aus den inzwiseh en stark angewachsenen Nor
mallen, Leltsatzen usw. aufgenommen worden .

Die Drucklegung des Manuskripts hat H er r
Zimmermann, Oheringenienr del' Geschaftsstcl le d e
V. D. Eo, freundl ichst tib erwacht, da del' Verfasser
durch d en Krieg behindert war. Ihm sowi e Herrn
Ob eringenienr Seid el, d er di e Arbeit dureh wer t
volle Anregungen gef'ordert hat, sei hierfur del' g o
zicmendc Dank ausgesproch en.

Berlin-Lichterf'elde, Februar 1915.

Dr. C. L.Weber.
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Ei n Ie it ung.

Vorgeschich te der Vorschriften. Wahrend es
in einzelnen Staaten, so in Frankreich und England,
sehon bald nach Errichtung der ersten Elektrizitats
werke fiir notig erachtet wurde, die Ausfiihrung der 
artiger Anlagen auf dem Wege der Gesetzgebung zu
regeln, hat sich die Starkstromtechnik in Deutschland
unbeeinfluLlt von jeder Einwirkung oder Aufsicht des
Staates frei entwickeln konnen, Hierin ist auch durch
das "Gesetz iiber das Telegraphenwesen des Deutschen
Reichs" vom 6. April 1892 und durch "das Telegraphen
Wege-Gesetz" vom 18. Dez. 1899 keine wesentliche
.Anderung eingetreten ; denn diese Gesetze betreffen in
der Hauptsache das ausschlieJ3liche Hecht des Staates,
Telegraphen- und Fernsprechanlagen zu errichten und das
Recht, die offentl ichen Wege dazu zu benlitzen; auch da,
wo sich aus ihrer Anwendung technische MaLlnahmen
ergeben, lassen sie den denkbar weitesten Spielraum fiir
deren Auswahl und fiir die Art ihrer Durchfiihrung.

Wenn die Vertreter der deutschen Elektrotechnik
sich wiederholt bemliht haben , ein tieferes Eingreifen
der Gesetzgebung auf dem in Rede stehenden Gebiete
zu verhindern oder hinauszuschieben, um nicht im
ersten Ausbau der jungen Technik durch starre Formen
beengt zu se,jn, so haben sie gleichwohl niemals schran
kenlose Willkiir und unbegrenzte Regellosigkeit als ein
erstrebenswertea Ziel erachtet. Sie waren sich vielmehr
stets bewuLlt, daLl eine Freiheit, die als alleiniges Hilfs
mittel gegen bedenkliche Auswiichse des iibertriebenen
Konkurrenzkampfes nur die Selbsthilfe des einzelnen Iibrig
liiJ3t, niemals zu gedeihlichen Zustiinden fiihren konne,

Es sind daher schon friihzeitig, aus den Kreisen und
BedUrfnissen der Industrie sclbst hervorgehend, mehr
oder weniger bestimmte Regeln fiir die Ausfiibrung
elektrischer Einrichtungen au sgebildet worden. Zuerst
waren es die Elektrizitatswerke groLlerer Stadte, die
im Interesse der Sicherheit des eigenen Betriebes und im
BewuLltsein ihrer Verantwortlichkeit den Installateuren
die Verwendung bestimmter Materialien und Verlegungs
arten vorschrieben. In demselben MaLle, in dem die
elektrischen Anlagen an Ausdehnung und Bedeutung
zugenommen haben, sind derartige Vorschriften auf
Grund der allmahlich gewonnenen Erfahrungen Schritt
fUr Schritt erweitert und verbessert worden.

Weber, Erlauterun gen, 12. Anti. 1



2 Einleitung.

Allgemeiner gefaBte Sicherheitsvorschriften wurden
im Jahre 1888 durch den e 1 e k t rot e c h n is c hen
Verein in Wien entworfen, und im Jahre 1892
lieB der Verband deutscher P r i vat - Feu e r - V e r 
sic her u n g s g e sell s c h aft e n Grundsatze zur
Beurteilung der Feuersicherheit elektrischer Anlagen auf
stellen , die spater im Sinne der vorliegenden Vor
schriften revidiert wurden und zurzeit im Geschafts
bereiche dieses Verbandes Geltung haben.

Als daher im Beginn des Jahres 1894 zu gleichcr
Zeit von seiten des elektrotechnischen Vereins in Berlin
und des Verbandes deutscher Elektrotechniker die Auf
gabe, allgemein giiltige Vorschriften auszuarbeiten, in
Angriff genommen wurde, bandelte es sich weniger darum,
neue Gesichtspunkte zu finden, als vielmehr darum, die
bereits bekannten und geiibten Ausfiihrungsregeln in
einheitliche Formen zu bringen und die Grenzen zu
vereinbaren, bis zu denen auch die Einzelheiten der
Technik festgelegt werden konnen und diirfen.

Z w e c k d e r b ish e rig e n V 0 r s c h r i f ten.
Diese Grenzlinie wird verschieden anzusetzen sein, je
nach dem Zweck, dem die Vorschriften in erster Linie
dienen sollen . - Wenn die Vorsichtsbedingungen del'
Versicherungsgesellschaften ihren Wortlaut so allgemein
gehalt.en haben, daB nur die Anforderungen, nicht aber
die technischen Mittel zur Erfiillung dieser Forderungen
bestimmt werden, so war dies insofern gerecbtfertigt,
als es sich im Geschiiftskreis der genannten Gesellschaf
ten vielfach urn die Priifung alterer zu den verschie
densten Zeiten und mit den verschiedensten Mitteln aus
gefiihrter Einrichtungen handelte, bei denen die ver
schiedenartigsten :Materialien und Verlegungsarten be
niitzt, waren, die in einer kurzen Vorschrift unmoglich
im einzelnen berilcksichtigt werden konnten.

Die im Jahre 1895 vom Verbande deutscher Elektro
techniker aufgestellten und in der Foige bis zur Gegen
wart weiter ausgebildeten Vorschriften sind in etwas
anderem Sinne gedacht und mussen mit anderen Ver
haltnissen rechnen. Sie sollten in erster Linie die bei
der Einrichtung von N e u a n I age n giiltigen Regeln
in einheitlicher Weise zum Ausdruck bringen.

Demgemaf muBten sie in erhohtem Grade auf die
Einzelheiten der elektrischen Einrichtungen eingehen.
Sie haben daher einen ahnlichen Umfang wie die schon
vorher von den Elektrizitatswerken erlassenen Bestim
mungen angenommen. - Diesen bis dahin versohieden
artigen Bestimmungen soliten sie als einheitliche, £iir
ganz Deutschland giiltige Grundlage dienen, damit,
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wenn nicht slle Unterschiede, so doch wenigstens Wider
spriiche in den Ma13nahmen del' verschiedenen Elektri
zitiitswerke vermieden wiirden. Dadurch wurde erreicht,
daB ein Installateur in verschiedenen Stadten die gleichen
Verlegungsarten benutzen und daB del' Fabrikant von
Einrichtungsgegenstanden fiir die gleichen Muster tiber
all Verwendung finden konnte. Die Beurteilung von
Kostenvoranschlagen fill'geplante Anlagen wurde wesent
lich erleichtert, indem man die Giite del' Materialien
und die zuliissigen Verlegungsarten wenigstens in den
Hauptpunkten durch einheitliche Bestimmungen fest
legte. Endlich wurde auch die Priifung bestehender
Einrichtungen ungemein vereinfacht und del' Entstehung
von Meinungsdifferenzen vorgebeugt, weil nicht nul' all
gemeine Grundsatze , sondern aueh teehnische Regeln
aus den Vorschriften begriindet werden konnten. Es
ist daher auch den Feuer -Versicherungsgesellsehaften,
unbeschadet des Fortbestehens ihrer allgemeiner gehal
tenen Vorsiehtsbedingungen, dureh die eingehenderen
Vorsehriften des V. D. E. geniitzt worden.

Auch den Behorden soliten die Vorschriften eine
brauchbare Grundlage und Richtsehnur fiir ihr Vorgehen
bieten , sofern sie es fiir notwendig erachten wiirden, ein
zelne oder bestimmte Gattungen von elektrischen Anlagen
aus besonderen Griinden zu priifen oder zu iiberwachen .

Dabei war niemals beabsiehtigt, diese Vorsehriften
mit I' ii e k wirk end e I' K I' aft in allen ihren Einzel
heiten auf altere, VOl' Feststellung del' Vorschriften VOl'
handene Anlagen anzuwenden. Bei del' Beurteilung
solcher Einrichtungen soliten sie abel' als Richtschnur
dienen, wobei es dem Priifenden iiberlassen blieb, die
jenigen Teile, welche in schroffem Widerspruche mit
den Vorschriften standen und zu unmittelbarer Ge
fahr AnlaB gaben, sofort beseitigen zu lassen, wahrend
andere bei passender Gelegenheit mit den Vorschriften
in Einklang zu bringen waren. Bei Neuanlagen da
gegen sollte die Einhaltung del' Vorschriften in vollem
Malle gefordert werden.

Bei Aufstellung del' ersten Vorsehriften des V. D. E.
war man ganz besonders bestrebt, eine Bchadigung del'
Industrie durch zu eng gefaJ3te Forderungen zu ver 
meiden, indem man sich nul' an diejenigen MaBnahmen
anlehnte, welche sich bereits als niitzlich und notwen
dig eingebiirgert hatten, und dort, wo es sich urn neu
hervorgetretene Bediirfnisse oder neue Hilfsmittel han
delte, einen wohlbemessenen Spielraum gewahrte. Gleich
wohl konnte bereits damals mancher bedenkliche Aus
wuchs zuriickgedraagt werden. In diesel' Hinsicht darf

1*
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es nicht unerwiihnt bleiben, daB eine Zeitlang die ernst
hafte Gefahr vorlag, es mochte das Zutrauen des Publi
kums zur Sicherheit elektrischer Anlagen griindlich
untergrahen werden durch die weitgehende Verwen
dung schlechter oder ungeeigneter Materialien , wie sie
von ununterrichteten oder gewissenlosen Unternehmern
manchmal beliebt wurde. Die damit verhundene Herab
setzung del' Preise war gleichzeitig geeignet, den auf ihren
guten Ruf bedachten und sorgfaltig arbeitenden Firrnen
nicht zu unterschiitzende Schiidigungen zu bereiten.

E n t s t e hun g s g e 8 chi c h t e. Zuerst wurden
im November 1895 Sicherheitsvorschrilten Iiir An·
lagen von niederer Spannung (his zu 250 Volt) verein
bart. Bereits im folgenden Jahre trat man an die Auf
steHung von Vorschriften fiir Hochspannungsanlagen (Iilr
1000 Volt und mehr) heran, die im Jahre 1897 als vor
liiufige Regeln und 1898 cndgiiltig zustande kamen,
wobei auch den besonders schwierigen Verhaltuissen
einzelner Betriebe, die zu wiedcrholten Unfiillen Vel"
anlassung gegeben hatten, durch AufsteHung eines An·
hanges Rechnung getragcn wurde. Vorschriften fur
Anlagen von mittlerer Spannung (zwischen 250 und
1000 Volt) wurden 1899 als vorliiufige Regeln ange
nommen. Ferner wurden in den Jahren 1900/1901 VOl"
schriften fiir elektrische Bahnanlagen aufgestelit.

Inzwischen hatte sich eine Umarbeitung des ganzen
Stoffes als wiinschenswert hera usgestellt, die in den
Jahren 1901 bis 1903 in del' Weise zur Durchfiihrung
gelangte, daB sich ein einheitliches Werk ergab, das
aile Spannungsbereiche in nul' noch zwei Abteilungen
umfaJ3te. Auch die fiir einzelne eigenartige Anwen
dungsgebiete wie Theater und Bergwerke notigen Souder
bestimmungen wurden eingegliedert.

Neben dem Ausbau del' Vorschriften ging die Auf
stollung von Normalien einher, von denen zuerst im Jahre
1898 die Kupfernormalien und im Jahre 1903 die boson
ders wichtigen Normalien Iiir Leitungen entstanden.

Die E i n f ii h I' U n g del' Vorschriften ist dadurch
wesentlich unterstiitzt worden, daB sie von zahlreichen
Behorden sowie vom Verbande Deutscher Privat-Feuer
Versicherungsgesellsehaften als maBgebend anerkannt
wurden. ETZ 1896, S.456; 1897, S. 391. Bereits im
Jahre 1898 hat sie das Konigl, preuBische Ministerium
fiir Handel und Gewerbe den zustandigen Behorden
als technische Richtschnur mitgeteilt. In gleichem Sinne
sind bald darauf die iibrigen deutschen Regierungen Val"
gegangen. ETZ 1898, S. 711; 1899, S. 561; 1902, S.732.

Die Wirkungen derVorschriften waren schon nach
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Veriauf del' ersten Jahre ihres Bestehens deutlieh in
del' Riehtung zu erkennen, daB sie del' Versuchung,
unzulangliche Installationsmittel auf den Markt zu
bringen , ein niltzliches Gegengewieht boten. In dem
MaBe, wie sieh die Anerkennung und Beniitzung der
Vorschriften weitel' ausdehnte, hat sieh auch eine un
verkennbare Verbesserung des Zustandes elektriseher
Anlagen immer mehr bemerkbar gemacht, Unbestreitbar
tritt dies in den Aufstellungen del' Feuer-Versicherungs
gesellsehaften und in den Unfallberiehten del' Gewerbe
inspekt ionen, del' Bergbehorden usw, zutage. ETZ
1905, S. ll7l; 1906, S. 205; 1907, S. 553; 1909, S. 89,
90, ll07; 1910, S. 460 ; 1911, S. 470 und Z. d. V. D.
lug . 1906, S. 2085. Del' deutsehen elektroteehnisehen
Industrie, die anfangs zum Teil nul' zogernd der Auf
stellung der Vorsehriften zugestimmt hatte , sind aus
ihrem Bestehen die bereits erwahnten Vorteile in
reiehem Malle erwaehsen, insbesondere wurde del' gute
Ruf, den die Erzeugnisse und Anlagen del' deutschen
Elektroteehnik im Auslande genieLlen, dureh die Vor
schriften betestigt und verblirgt. Endlich ist es nicht
zum wenigsten den Vorschriften zu verdanken, daf
die Entwickelung del' Elektrotechnik bis in die Gegen
wart hinein yon unmittelbar eingreifenden behordlichen
MaBnahmen verschont geblieben ist.

Neugestaltung der Vorsehriften. Seit dem
Jahre 1904 haben indessen die groBeren deutschen
Bundesstaaten eine gesetzliche Regelung del'
Dberwa chung elektriseher Anlagen in die Wege ge
leitet, und es ist in PreuBen trotz dringlicher Gegen
vorstellungen der beteiligt.en Kreise das Gesetz vom
8. Juni 1905 betr. die Ko sten del' Prtifung tiber
wachungsbediirftiger Anlagen zustande gekommen.
ETZ 1905, S. 364 u. 687. Das Gesetz selbst regelt
nur die Kostenpflicht , wiihrend es die Festsetzungen
iiber Art und Umfang del' Prtifungen den Ausfiihrungs 
bestimmungen iiberweist. Die Vertreter del' elekt ro
teehnischen sowie derjenigen and eren Indust rien, die
von elektrotechnisehen Einriehtungcn in groilem Urn
fange Gebraueh machen , traten daher an die Regi e
rungsorgane mit Vorstellungen heran , in dem Sinne,
dail die Vorschriften des Verbandes deutscher El ektro
teehniker als technis che Grundlage fiir die Ausfiihrung
del' behordlichen Uberwachung gewahlt werden moehten,
und dail die Dberwachung selbst auf solche Anlagen
beschrankt werde, bei den en entwedcr groilere An
sammlungen von Menschen in Frage kommen , wie in
Warenhiiusern, Theatern und ahnlichen Gebauden,
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oder bei denen eine besondere Feuers- oder Lebens
gefahr durch die Art des Betriebes oder die Hohe der
verwendeten Spannung begriindet ist, ETZ 1905, S. 687;
1906, S.597.

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

Dazu bedurfte es einer wesentlichen Aba nd e
rung del' Vorschriften, ihrer Gestalt und ihrem Inhalt
nacho Neben einer Vereinfachung ihres Wortlautes
muBten aus ihnen aile diejenigen Forderungen ent
fernt werden , die zwar in Normalfiillen durchfiihrbar
und empfehlenswert sind, deren Nichtbeaohtung abel'
doch nicht in jedem Faile als strafbare Verfehlung an
gesehen werden konnte. Viele Bestimmungen, die genau
bezeichnete Anordnungen oder zahlenmiiBig festgesetzte
Abmessungen verlangten, muBten eine allgemeinere
Fassung erhalten, die zwar die Bedingungen, denen die
Anlagen geniigen miissen, deutlich kennzeichnet, ohne
jedoch die MaBnahmen und Rilfsmittel, mit denen die
erforderlichen Eigenschaften erzielt werden, im einzelnen
festzulegen. ETZ 1907, S.427.

Bei del' Beratung dieser Abiinderungen trat nun
das Bedenken zutage, es konnten bei einer so allge
mein gehaltenen Fassung die Vorschriften nicht mehr
wie bisher als einheitliche Grundlage fiir die von den
Elekteisitatswerken zu erlassenden AnschluBbedingungen
dienen. Es erschien mifilich, eine Reihe von Zahlen
bestimmungen und EinzelmaBnahmen vollig wegzu
werfen, die im Laufe langer Jahre durch miihsame Er
fahrungen und Vereinbarungen gewonnen waren und
sich als zweckmiiBig erwiesen hatten, wenn sie auch
nul' fiir Normalfiille paBten und in einzelnen besonders
gelagerten Ausnahmefallen nicht anwendbar waren.

Um diesel' Schwierigkeit zu begegnen, hat man
neben den Vorschriften eine Reihe von Ausftihrungs
regeln aufgestellt, welche den Weg angeben, auf dem
in allen Durchschnittsfiillen die in den Vorschriften
aufgestellten Forderungen erfiillt werden konnen und
del' auch betreten werden soli, wcnn nicht Griinde £iir
ein Abweichen geltend zu machen sind. Um- dies auch
sprachlioh zum Ausdruck zu bringen, ist in allen VOl'
schriften die Wenduug "muB", in allen Regeln die
Wendung "soli" gebraucht . Ein anderer Teil des In
haltes del' friiheren Vorschriften, del' sich auf die
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wiinschenswerten GroBenstufen einzelner Hilfsmittel, a.uf
Art und Abmessungen von Leitungen und ihrer Isolier
hi.illen bezog und der weniger unmittelbar die Sieher
heit der Anlagen als vielmehr vorzugsweise Verein
barungen tiber Fa.brikation bedingte, ist in die Nor
ma li en verwiesen worden. Damit wurde auch beab
sicbtigt, diese Vereinbarungen je nach den Erfahrungen,
Fortschritten und Bedtirfnissen der Praxis abandern
zu konnen , obne dazu jedesmal der auedrtioklichen
Zustimmung der Behorden zu bedtirfen.

Nachdem die Vorschriften in dieser Gestalt unter
dankenswerter l\Iitwirkung der Vertreter des preull.
Handelsministeriums und der Reichspostverwaltung fest
gesetzt und vom V. D. E. i. J. 1907 angenommen
worden waren und sich durch eine Reihe von Jahren
bewahrt hatten, sind sie 1913 und 1914 einer griind
ichen Durcbsicht unterzogen und dem neuen Stande
der Technik angepaBt worden. Die so entstandene
Fassung ist 1914 vom V. D. E. angenommen worden,
um mit dem 1. Juli 1915 in Kraft zu treten.

Wie friiber, sind an die allgemein giiltigen Vor
schriften Sonderbestimmungen flir gewisse eigenartige
Anwendungsgebiete, wie feuchte Raume , feuergefahr
liche Betriebsraume, Theater, Warenhiiuser angegliedert.
Sonderbestimmungen fUr Anlagen in Bergwerken unter
Tage wurden im J. 1909 den einzelnen Bestimmungen
angefiigt; auch sie sind 1914 neu durcbgesehen worden.
Dagegen sind die Vorschriften fiir elektrische Bahnen
seit 1907 ganz ausgeschieden, weil von den beteiligten
Aufsichtsbehorden und Industriekreisen der Wunsch
geltend gemacht wurde, fiir dieses Gebiet in sich abge
schlossene Vorscbriften zu besitzen. Man hat daher be
reits im Juli 1906 die Sicherheitsvorschriften fiir
elektrische StraJ3enbahnen und straBenbahn
a h n l ich e Kleinbahnen aufgestellt und in Kraft
gesetzt.

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

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

*) Die an der Ausarbeitung der Vorschriften beteiligten
Organe des V. D. E. waren im J. 1914 wie folgt zusammengesetzt:

Komm ission fiir Er r ic h t u n ge . und Betriebsvor-
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brachte neue Gestalt der Vorschriften kann als der
Ausdruck dessen gelten, was die berufenen Vertreter der
deutschen Elektrotechnik an Vorschriften zur sachge
maBen und sicheren Ausflihrung elektrischer Stark
stromanlagen fiir hinreichend und notwendig erachten.
Die Anerkennung durch die Behorden ist auch flir die
neue Fassung ausdriicklich zugesichert worden. ETZ
1907, S. 745; 1910, S. 848;1914, S. 1034.*)

schriften : Weber (Vorsitzender), Alven sleben , Bundzus,
Fleischmann, von Caisberg, Gorges, Groll, Gunderloeh, Him
melheber, Ho echtl, Huffmann, Jager, Klingenberg, Litzrodt,
Lux, lIIontanus, Noet el, Overmann, Passavant, Perls, Scha efer,
Schroder, Sch rottke, Seidel, Singer, Stotz, Taaks, Vogel, Vogel.
sang, Wentzke, Wilkens, Wittfeld, Zapf,

Bergwerkskomitee: Brion, Dettmar, Enke, Fritsche,
Goetze, Kloetzer, Philippi, Rittershaus, Schwantke, Siemens,
Soeder, Vogel, Weber, Wille, Winckhaus. Zu den Beratungen
dieses Komitees ontsenden Vertrcter: die K. Oborbergamter
Bonn, Breslau, Clau st al, Dortmund, Halle, l\Ii inch en, K. Berg.
amt Freiberg; die K . Bcrg werksd irekt ion Saarbriicken, die K.
Generaldirektion der Bergwerke usw. lIIiinehen und das Ministe
rium fiir Ei sa ll-Lothr ingen, Abteilung des lnnern, in Straflburc,

Im K omi t e e f ii r B etri eb svorschrift cn sind folgende
Korperschatten vcrtreten : V. d. E. (Alv enslcben , Schroeder,
Seid el), Vereiniguu g der Elektrizit iitswerke (Engelmann, Wil·
kens), Deutscher Bruu nko hlen-Indust r ie-Verein (Fi scher), Verein
fiir die hergbauli ehen Interessen im Oberbergamtsbezirk Dort
mund (Enke), El ek tr ot . Verein am Niederrhein (Seyffertb),
Vere in zur Wahrung der In teressen der che misc hen lndustrie
Deutschl and»(K hern), Verein deut seher Ei senhiit tenl eute (Vahle),
Nordwestl iehe Gruppe des Vereins deutsch er E isen- un d Stahl.
ind ustr ieller (Born ecke}, Oberschlesischer Berg . und Hiit ten
miinnisch er Vercin (Vogel).

*) E in Erl all des Preull. Ministers fiir Handel und Ge
werbe vom 18. 8. 1914 sagt: . . .. lch habe bere its in meh
reren Erlassen den Behorden emp fohlen, bei H andhabung sta at
lieher Hohcit sreehte die Vorschriften des V. d. E. a ls te ehnis ehe
Richtschnur zu benu tzen. Im allgemein cn ist es nieht er
wiinseht, von den Verhandsvorse hr ift en abzuweichen , es sei
denn, daB gewichtige Griinde dafiir spreehen. Die Indust rie
legt mit R echt den groBten Wert auf die Einheitli chk eit der
Vors ehriften und ihrcr Durchfiihrung. Sollten ab er d ie Auf
Iassungen der Sac hvers tdndigen tiber erforderli che Schutzmall
nahmen von den en des Verb and es abweieh en und insb esondere
Verscharfungen der Verbandsvorsehriften flir erforderlich er
achtet werd en, so erscheint es zweekmiillig, V Ol' dom Eri aB
entsprcc hcnder Anordnungen der vorgesetzten Bchordo Berieht
zu erst a tt en.

In wichtigen F allen ist meine Entseheidung herb eizufiihren.
Anla gen, d ie vor dem 1. Juli 1015, dem Zeitpunkt des Inkraft
tretens dcr neueu Vorsehriften, naeh diesen hergestellt und
bctrieben werden. sind nicht zu beanstanden, wenn sie ihnen
in a II en Plinkten en tsp rechen , ni cht etwa nur die erleich
te m den Best immungen in Anspruch nehmen.



Vorschriften fur die Errichtung und den
Betrieb elektrischer Starkstromanlagen nebst

Ausfiihrungsregeln.
(Giiltig ab l. Juli 1915.)

Ausgabe fDr Bergwerke.

I. Errichtungsvorschriften.*)

§ 1.

Geltungsbereich.

Die hierunter stehenden Bestimmungen gelten fur
elektrische Btarketromanlageu'), oder Teile solcher''),

§ l. 1) Auf Schwachstromanlagcn, z. B. Telegraphen-, Tele
phon. und verwandte Signaleinrichtungen, linden die Vor
schriften keine Anwendung. Der wiederholt unternommene
Versuch, den Begriff "Starkstromanlage" durch eine ein
fache und ausreichende Umschreibung zu definieren, ist bisher
nicht gegliickt. Dem Sprachgebrauch der Technik liegt d ie
Vorstellung zugrunde, daB der Regel nach eine gewisse Strom
starke, zugleich aber auch eine gewisse Energiemenge in Wir
kung tritt oder treten kann, wo von einer Starkstromanlage
die Rede ist . Daher gelten als Schwachstromanlagen aIle die
jenigen, in denen weder das eine noch das andere moglich, so'
wie auch die, bei denen zwar die eine aber nicht die andere
Bedingung erfiillt ist, So z, B. die in Wohn- und Geschdfts
raumen iiblichen Lautes ignalwerke, bei denen wegen des innern
Widerstandes der als StromquelJe iiblichen Primiirelemente starke
Strome nicht auftreten konnen. Ebenso eine Einrichtung, die
etwa ein einziges galvanisches Element miiBiger GroBe ala
Stromquelle beniitzt, bei der daher wohl starke Strome aber
nur fiir kurze Zeit auftreten konnen. Dabei ist es nicht unter
scheidend, ob gefiihrliche Wirkungen ganz ausgeschlossen sind;
denn ein Element der letzteren Art wird unter Umstanden
eine Ziindung hervorrufen konnen, eben so wie auch mit einem
Induktionsapparat, wie er von den Arzten gebraucht wird,
Gesundheitsstorungen erzeugbar sind, der aber trotzdem nieht
als Starkstromapparat angesprochen wird. Die Spannung alJein
ist ebenfalls nicht mallgebend. wie schon das letzte Beispiel
oder das einer mit etwa 100 Primarelementen betriebenen Tele
graphenleitung lehrt. Es wird vielmehr aueh bei niederen
Spannungen, z. B. bei einer elektrochemischen Anlage von
10 Volt und 100Ampere mit Recht von Starkstrom gesprochen.
ETZ. 1911, S. 743, N. 234. Ebenso wird die Technik eine

OJ Bei der Errichtung elektrlscher Starkstromanlagen sind, soweit
die Anlagen oder einzelne 'I'eile unter Spannung stehen , auch die Be
triebsvorschr iften zu beachten .
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mit Ausnahme von im Erdboden verlegten Leitungs
netzen"), elektrischen StraJ3enbahnen und stralsenbahn
ahnlichen Kleinbahnen"), Fahrzeugen tiber Tage4.) und
elektrochemischen Betciebeapparateu'') 6).

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

Das Geltungsbereich der Vorschriften ist durch den soeben
nach dem Sprachgebrauch erlauterten Begriff des Starkstroms
abgegrenzt, Damit ist jedoch nieht ausgesehlossen, daB eine
Behorde zur Vermeidung von Unbestimmtheit, d ie diesem
Sprachgebrauch anhaftet , die Anwendung der Vorschriften
an bestimmtere Grenzen bindet, sei es daB eine bestimmte
Stromstarke oder Spannung oder ein bestimmtes MaB an
momentan oder dauernd verfugbarer Leistung dabei zugrunde
gelegt wird.

Irn Bereiche der Schwachstroman1agen sind vom
V. D. E. gemeinsam mit dem Verbande der e1ektroteehnisehen
Installationsfirmen in Deutschland Leitsatze fiir die Errichtung
elektrischer Fernmeldeanlagen (Schwachstromanlagen), giilt ig ab
1. Juli 1913, ETZ 1913, S. 1069, und Normalien fUr isolierte
Leitungen in Fernmeldeanlagen (Schwachstromleitungen), ETZ
1914, S. 164, aufgestellt worden.

2) Wenn Schwachstromanlagen, z, B. Lautewerke oder
Uhren von einer Starkstromanlage gespeist werden, so konnen
Fehlerquellen in den ersteren auf letztere zurlickwirken, wie auch
gefahrliche Spannungen, die in den letzteren auftreten, auf
erstere libertragen werden konnen , wenn hiergegen nicht be·
sondere zuverlasstge Vorkehrungen getroffen sind. ETZ 1902,
S. 940 N. 13; 1903, S. 294 N. 30; 1904, S. 1114 N. 114.

Uber die Beschaffenheit solcher Vorkehrungen (Trans
formatoren oder Kondensatoren) sind 1912 Leitsatze aufgestellt
worden; siehe am Schlusse dieses Buch-s Anhang 9.

3) Ausgeschlossen vom Geltungsbereich der Vorsehriften
sind nur im Erdboden verlegte Leitungsnetze, nicht aber
einzelne Leitungsstreeken. Dergleiehen Netze (Kabelnetze)
konnen im Vergleieh mit auBerhalb des Erdbodens befindliehen
Anlagen nur in geringem MaBe zu Brand- oder Lebensgefahr
AniaB geben. Die Bauart und Einrichtung der Kabelnetze
ist zudem noch vielfaeher Entwiekelung und Abanderung fahig,
so daB es nieht wlinschenswert ist, sie durch Vorsehriften ein
zuengen . Dabei ist zu beach ten, daB Kabelnetze in der Regel
im eigenen Interesse der Besitzer einer sorgsamen und sach
gemiiBen Aufsieht unterliegen. - ,,1m Erdboden verlegt" ist
nicht gleichbedeutend mit "unterirdiseh". Was in einem be
gehbaren Kanal, einem Keller u, dergl. verlegt ist, fli.llt unter
die Vorsehriften.

4) Fii r elektrisehe StraBenbahnen und straflenbahnahnliehe
Kleinbahnen gelten die im Jahre 1006 aufgestellten Sander 
vorschriften; sie umfassen auoh die zugehorigen Kraftwerke,
Hilfswerke, Werkstatten und Fahrzeuge und sind im zweiten
Teil dieses Bucbes angefiihrt. Die elektrischen Gruben
b a h n e n und ihre Fahrzeuge sind dagegen in den §§42 und 43
dieser Vorschriften behandelt, Fur Fahrzeuge tiber Tage, die
wie Automobile , Sehiffe , Werkslokomotiven u. dergl. nicht zu
den StraBen- und Kleinbahnen gehoren , bestehen z. Z. keine
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1. 1m Gegensatz zu den mit Buchstaben be
zeichneten Absatzen, die gr u nd sa t.zl i che Vor
sehrllten darstellen, e n t ha l te n die mit Ziffern
versehenen Absiitze Austuhrungsrcgeln. Letztere
geben an, wie die Vorsehriften mit den iib-

Vorschriften. Siehe auch Anmerkung 6. Abs. 2. Fahrkrane,
Drehkrane und ahnliche bewegliehe Hebezeuge gelten nicht als
Fahrzeuge im Sinne des § 1, hier gel ten also die Errichtungs
vorschriften.

I)) In einer friiheren Fassung del' Vorschriften waren elektro
chemische Anlagen ganz ausgeschlossen, Die jetzige Fassung
beschriinkt diese Ausnahme auf elektrochemische Bet I' i e b s •
a p pa r a teo Die Erfahrung hat namlich gezeigt , dall es sehr
wohI moglich ist, auch in elektrochemischen Fabriken den VOl"
schriften zu genugon, soweit die Erzeugung des Stromos und
die zur Beleuchtung und Kraftiibertragung bestimrnten Einrich
tungen in Frage kommen. Nul' diejenigen Teile, welch e unrnitrel
bar den Zwockon del' EIektrocbemie dienen, unterliegen in del'
Tat vielfach besonderen Bedingungen , die von del' Eigenart
des jeweils verfolgten Zweckes abhangen. Sie sollen daher von
del' Einbaltung diesel' Vorschriften entbunden sein . Bei ihrem
Aufbau und Ausbau mull es dem Fachmanne iiberlassen bleiben,
die Anforderungen des Betriebes mit den Gruudsiitzen del' Sicher
heit in Einklang zu briugen. Auch hier ist die Voraussetzung
mallgebend gewosou,dall die Handhabung die ser Betriebsapparate
aussehlielllich von geschultem Personal geubt wird. Beispiele
hierher gehoriger Apparate sind, die Einrichtungen zur Galvano
plastik, zur elektrochemischen Darstellung und Reinigung von
Metallen, zur Erzeugung von Chlor und Alkali, von Kalzium
karbid, Ozon, Stickstoffverbindungen usw. Dem Umstande, daB
gewisse Teile elektrochemischer und elcktro therrnischer Anlagen
besonders niedrige Spannung fiihren, ist durch § 3a Satz 2 Re ch
Dung getragen.

Nicht nul' in elektrochernischen Betrieben , sondorn auch
in solchen ehemischen Fabriken , die die Elektrizi ea t, nul' als
Hilfskraft beniitzen, ist del' zerstorende Einfluf zu bea chten, den
die verarbeiteten oder erzeugten Steffe auf die Toile der elektrisch en
Anlageausiibenkiinnen. Z. B. wird Gummi von Olen und Fetten,
Metal! von Fettsiiuren, ~Iarmor von Chlor angegriffen. Die Hilfs
mittel, mit denen die Errichtuugworschriften erfiiIlt worden,
miissen daher der Natnr diesel' Stoffe und del' Art ihres Auf
tretens angepallt werden . Einzelhci ten hieriiber sind jedoch
nicht in die Vorschriften aufgenommen.

6) Bisher waren auoh Probierraumo und Laboratorien von
den Vorschriften ansgenommen; jetzt sind Priiffelder und Labo
ratorien im § 3i behandelt.

Fiir die einzelnen Gattungen von elektrischen Einriehtungen,
die von den vorliegenden Vorschriften au sgenommen sind, be
stehon entweder besondere Vorschriften oder es ist die Auf
stellung von solchen nicht filr niitig oder nicht fiir durchfiihr
bar erachtet worden . Dies bedeutet jedoch nicht, dall bei
solchen Einrichtungen [erie beIiebige Anordnung als saehgemiiB
anzuerkennen ist, Soweit die Gewerbeordnung Anwendung
findet, gilt auch fiir diese Teile der § 120a der G. - 0 .: "Die
Geworbeunternehmer sind verpllichtet , die Arbeitsraume , Be
triebsvorriehtungen. Maschinen und Geratschaften so einzurich·
ten und zu unterhalten und den Betrieb BO zu regeIn, dall die
Arbeiter gegen Gefahren fiir Leben und Gesundheit soweit ge-
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lichen Mitteln im a ll ge m e i ne n zur Au sfiihrung
gebr acht w o rd c n s o lle n , w enn ni cht im Ein zel
fall b esondere Griinde e in e Abw eichung r e o h t
ferti gen. 7) 8)

Die zwischen ~ II stehenden Zusiitze gelten nul' fiir
elektrische Starkstrornanlagen in Bergwerken unter Tage,
abgekiirzt in : B. u. T. O)

A. ErkHirungen.

§ 2.

a) Niederspannungsanlagen 1) sind solcheStark
stromanlagen, bei welchen die effektive Gebrauchs-

schiitzt sind, wie es die Natur des Betriebes gestattet. - Ebenso
sind diejenigen Vorri chtungen herzustellen, welche zum Schutze
del' Arbeiter gegen gefiihrliche Beriihrungen mit lIfaschinen
oder l\faschincnteilen oder gegen andere in del' Natur del'
Betrlebe liegend e Gefahren, nam entlich auch gegen die Gelahren,
welche aus Fabrikbran den erwach sen konnen, erforderlich sind.
- Endlich sind diejenigen Vorschriften iiber die Ordnung des
Betriebes und das Verh alten del' Arbeiter zu erl assen, welche
zur Sicherung eines gefahrlosen Betriebes erforderlich sind ."

7) Uber das Verhaltn is del' Vor sch rift en zu den Ausfiih
run gsregeln und zu den Normalien vergl, Einleitung S. 6. E in
zelne Normalien, z. B. die Normalien fiir isolierte Leitungen,
sind ihrer Bedeutung naeh den Regeln gleieh gesetzt. Dies ist
alsdann im Wortlaut del' vorliegend en Vorsehriften au sdriicklich
erwlihnt. Siehe z, 13. § 19 Regel 2. § 22 Re gel 2.

8) Die friihere Fassung derVorschriften enthielt die aus
drii ekliche Bestirnmung, dal3 sie keine rii c k w irkend e Kraft
haben soli ten . Soweit die jetzi ge Fassun g einer behordllchen
Oberwachung del' Anlagen zur Grundlage dient, wird bei alteren
Anlagen § 120d del' G.-O. Abs, 3 sinnge miifle Anwendung flnden,
welcher sagt : " Den bei Erlal3 diesos Gesetzes bere its bestehen 
den Anlagen gegeniiber konnen, solange nicht e ine Erweiterung
oder ein Umbau eintritt, nul' Anforderungen gest ellt werden,
welche zur Bese itigun g erheblieher, das Leben, die Gesundheit
del' Arbeiter gefahrdender lIfil3stande erforderlieh oder ohne un
verhaltnismafsige Aufwendungen ausfuhrbar erseheinen. " Vgl.
auch Betriebs-Vorschr. § 2a).

9) Sonderbestimmungen fiir B. u. T. waren bereits i. J.
1902 den Vorschriften angoglledcrt worden. 1hre jetzige F assung
ist unter Mltwirkung del' deutschen Bergbehordon zu Staude
gekomrnen. Vgl. die Fullnote S. 8.

§ 2. 1) Seit dem Jahre 1903 sind die Vorsehriftcn fiir die Er
richtung elek trischer Sta rkat romanlagen in zwei Abteilungeu : fiir
Nlederspannung und fiir Hochspannung geglicdert. Diese Unter
scheidung ist auch in del' vorl iegenden Fassung beibehalten.
Doeh ist nicht fiir jedes del' beiden Spannungsgeb iote eine in
sich vollstiimlige Vorschrift aufgestellt, sondern diejeni gen Be
st immungen, welehe fiir beide Spannungsbereiehe gemeinsam
gelt en , sind nul' einrnal (in gewohulichem Druck) angefiihrt,
wiihrend durch besond eren Druck hervorgehoben nul' diejeni gen
Fordcrungen ang egeben sind, die bei Anlagen mit Hoeh spannung
versch arfend zu den allgemeiu giiltigen Bestimmungen hinzu
treten.

Dabei ist das Gebiet del' Niederspannung gegeniiber del'
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spannung 2) zwischen irgend einer Leitung und Erde
250 V nicht iiberschreitcn kann ; bei Akkumulatoren
ist die Entladespannung mal3gebend.

urspriinglichen Umgrenzung dahin erweitert., daB es auch An
lagen umfallt, welche Spannungen bis zu 500 Volt zwischen
irgend zwei Leitungen aufweisen, wenn nul' dafiir gesorgt ist,
daB die Spannung gegen Erde an keiner Stelle 250 Volt iiber
schre iten kann. Hierfiir war hauptsdchlich die Absicht be·
stimmend, daB Dreileiteranlagen mit Spannungen bis zu
2 X 250 Volt, wenigstens insow eit sie mit geerdetem Mittel
leiter arbeiten, durch eiu und d ieselbe Vorschrift in allen ihren
Teilen beherrscht werden soli ten, und man ging von del' Ub er
legung aus, dall fiir die Lebensgefahr in erster Linie die bei
Erdschliissen in Wirkung tretenrle Spannung maBgebend sei,
da das Einschalten des mcnschl ichen Karp el's zwischen eine
Leitung und Erda weit hau figer zu fUrcht en sei als zwischen
zwei AuBenJeitern. Dasselb e gilt fiir Drehstromanlagen mit
geerdetem neut ralen Leiter. ETZ 1910, S. 1322, N. 231. Hat
z, B. ein Drehstromnetz m it Null citer 380 Volt zwischen den
Auflenleitern und 220 Volt zwischen Phasenleiter und Nulleiter,
so sind die Niederspannungsvorschr iften nul' anwendbar, wenn
durch richtige Abmessu ngen des Nulleiterqu ersehnitts, seiner
Erdungen und del' Sicherungen in den AuBenleitern oder durch
and ere besondere Vorkehrunaen, wie AnschluB del' Konstruktlon s
teile, die Spannung annehm~ii konn en, an den Nulleiter (Nullung)
daf iir gesorgt wird, dafs ein.. hohere Spannung als 250 Volt
zwischen irgend einem Teil del' Anlage und E rde ni cht auf
tr eten kann, Ob d iese Bedin gunz erfiillt ist, bedarf im Einzel 
fall sorgfdltiger Erw agung. ETZ 1914. S. 102, 132 , 166, 400.
Sollte eine Dreileiteranlage mit einem AuBenleiter an Erde ge
legt sein und an den beiden anderen etwa die Spannungen 200
und 400 Volt gegen Erde aufweisen, so unterliegt sie den VOl"
schriften fiir Hochspannung. ETZ 1902, S. !l41, N. 22. Ebenso
Drehstromanlagen mit z. B. 500 Volt Spannung zwischen zwei
Zuleitungen, auch dann, wenn del' neutr ale Punkt an Erde liogt,
weil die Spannung in jedem Lei ter auf 300 Volt gegen den neu 
tralen ansteigt,

Untel' Umstanden ist es zuliissig, einen Teil einer Anlage
nach den Vorsehriften fiir Nieder spa nnung auszufiihren, obwohl
in andern Teilen Hochspannung vorkommt, Bedingung dafiir
ist, daB diesel' Teil eine gewisse Solbstan digkeit aufweist , wie
sie z. B. bei Wechselstroroanlagen mit Tran sform atoren dem
sekund iiren Netz gezeniiber dom Primartoil zukommt, wenn
del' Cbertritt von Hochspannung verh indert ist , wie dies § 4
(vgI. diesen) vorschreibt.

Besteht ein unmitt elbarer leitender Zusamrnenhang zwischen
Teilen, die verschiedenen Spannungs bereichen angehiiren , so dii rfen
die Vorschr iften del' Niederspannung nul' insoweit Platz greifen,
Ills die Teile mit Niederspannung von den Teilen mit Hoch
spannung I' au m li e h get I' e n n t sind . Bin Beispi el hier
fiir ware etwa ein F iinfleiternetz mit 4 X 200 Volt und ge·
erde tem Mitt elleiter. Hier diirfen die beiden mittleren Zweige,
die unmittelbar am geerdeten Nulleiter liegen , nach Nieder
epannung behandelt worden, sofern sie a II e i n in den be
trefIenden Raum, das Haus usw, eingefU hrt sind ; d iejen igen
Zweige dagegen, die an den AuBenle itern liegen, Bowie d ie Teile
der Anlage. in welchen aile fiinf Leiter nebeneinander vorkom
men, unterliegen den Bestimmungen fiir Hochspannung. Wie
weit im einzeInen FaIle die zu ford ernde raumliche Trennung
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Alle ubrigen Starkstromanlagen gelten als H och
spannungsanlagen.

b) Feuersicb ere, wa r m e s ich ere und Ie uch
tigkeits si chere Geg en s t.an d e. ")

Feuer si cher ist ein Gegenstand, del' entweder
nicht entziindet werd en kann oder nach Entziindung
nicht von selbst weiterbrennt.")

gewahrt ist , bleibt del' facbmannisch en Erwiigun g iiberla ssen,
Es kann z. B. in sehr groBen Fabrikhallen, Bahnhofshallen und
dergl. ein e geniigende Trennung als vorhandcn an erkannt wer
den , wenn die der Niederspannung angehorigen Teile auf del'
einen Lan gs- oder Querseite , d ie del' Hochspannung auf der
andern Seite liegen und die Ausliiufer beider Te ile nieht inein
ander greifen. ETZ 1D02, S. 1133, N.23.

Weitere Falle, in denen die Vnterscheidung nach der be
sonderen Sa chla ge getroflen werden nnul, sind die, daB an eine
Niedcrspannuugsanlage eine Zusatzmaschine an geschlossen und
so, etwa zum Betriebe von Motoren, ein Hochspannungskreis
gescha fJen wird oder dr.B ein Stromkreis del' Anla ge nur v o r
iibergeh end H oehspannung fiihrt; z, B. ein Mot or wahrend
des Anlassens. Vg]. ETZ I D09, S. 497, N. 207; 1910, S. 1322,
N. 228. Au eh bei Yerwendung von Spartransformator en oder
Gleiehstromein an keru mformern ist besond ers zu erwagen , ob del'
die klein ere Spannung fiihrende Stromkreis gegen den Uber
tritt del' hoh eren Spannung sic-her g{'nug geschfitz t ist, um als
Niederspannungskreis beha ndelt zu werden.

Eine un te l'e Grenze beste ht flir den Bere ich del' Nieder
spannungsvorschriften ni eht; au ch Anlagen mit sehr kleinen
Spannungen milssen die Vorschrift en erfiillen, wenn sie als
Starkstromanlagen gelten, ETZ 1911, S. 743 , N. 23t. Be.
sondere Erleicht erungen sind fiir sehr ni edrige Spannungen in
den §§ 3 a und 8 d zugelassen.

2) MaBgebend ist die G e bra u e h s sp ann u n g, d. h.
die an den St romverbrauchern herrschende, Wenn also z. B.
ein Netz fiir 2 X 220 Volt eingerichtet ist, h ierbei aber etwa in 
folge groBer Entfernung der Zentrale del' Sp annungsabfall in
den Speiseleitungen den Betrag von 60 Volt iiberschreiten sollte ,
so daB die Stromerzeuger etwa mit 510 Volt arbeiten miiBten,
so soil diese Anlage noch nach den Vorschriften fiir Nieder
spannung behandelt werden.

Ebenso soli d ie fiir die Ladung von Akkumulatoren etwa
notwendige Ub erspannung nicht die E inreihung der Anlage unter
die sehiirferen Vor schriften fiir Hochspannung zur Fol ge haben,
wenn bei del' Entladung die Gebrauchsspaunung 250 Volt gegen
Erde nieht iiberschreitet.

3) Die Erkliirung en unter b) sind amdriicklich fur die
G eg en stiind£' und nicbt fiir die Stolfe gegeben. Die
Priifung durch Versueh dad also nicht etwa an einem be
liebigen Splitter des Gegenstandes oder des Rohmaterlals, aus
dem er hergestellt ist, vorgenommen werden, Vielmehr ist
seine Ve r w e n d u n p s f o r m , a lso au ch die Gestalt und Obcr
flachen beschaffenheit, bei Gecenstanden, die aus mehroren Stoffen
zusammengebaut sind, d ie Art des Aufbaus maflgebend.

Eine weitergehende Kennzeichnunn der iiblichen Baustoffe
nach ihrer Brauchbarkeit iiir die verschiedcnen Zwecke ist vom
V. D. E. in Aussieht genommen.
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Warmesicher ist ein Gegenstand, der bei der
hochsten betriebsmafiig vorkommenden Temperatur
keine den Gebrauch beeintrachtigende Veranderung ere
leidet.

Feuchtigkeitssicher ist ein Gegenstand, der
sich im Gebrauch durch Feuchtigkeitsaufnahme nicht
so vsrandert, daB er flir die Benutzung ungeeignet wird.

e) Freileitungen. Ais Freileitungen gelten alle
oberirdischen Leitungen auJ3erhalb von Gebauden, die
weder eine metallische Schutzhlille noch eine Schutz
verkleidung haben.") Ais Freileitungen sind nicht an
zusehen Fahrleitungen,") sowie Leitungen fiir Ins t a 1
lationen im Fre i en") an Ge b a u den , in Hafen,
Garten und dergleicben, bei denen die Entfernung
der Stiitzpunkte 20 m nicht iiberscbreitet.

d) Elektrische Betriebsraume. Ais elektrische
Betriebsraume geltcn Raume, die wesentlich zum Be
triebe elektrischer Maschinen oder Apparate dienen und
in der Regel nurunterwiesenem Personal zuganglich sind. 7)

4) Als Schutzverkleidung im Sinne des § 20 gelten
nioht die Schutznetze, Schutzleisten, Schutzdriihte, die die Frei
leitungen an der Beriihrung mit andern Leitungen oder am
Herabfallen hindern sollen.

Die in den Vorschriften erwahnten Hilfsmittel zurn Schutze
von Leitungen sind:

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

Schutzverkleidung: eine in sich selbstiindige Vorkeh
rung, die mechanische Einwirkungen starkeren Grades hintan
halten kann; z. B. Isolier- oder Metallrohr, Kabeleisen; Ver
schalung aus Holz oder Blech.

S c hut z ii be r z u g: meist nur gegen chemische Angriffe in
Gestalt eines Anstriches oder dergl, verwendet.

Beriihrungsschutz: hauptsachlich als Schutzdrahe,
Schutzleiste, Schutznetz auftretend.

0) Fahrleltungen, soweit sie Stral3enbahnen und die sen
ahnlichen Kleinhahnen zugehiiren, unterliegen den Bahnvor
schriften. Fahrleitungen in Gebiiudcn sind in § 24a, solche fiir
Grubcnbahncn in § 42 behandelt; andere Fahrleitungen z. B.
fiir fahrbare Arbeitsrnasohinen, Laufkriine oder Werkslokomo
tiven im Freien werdcn im § 23 erwahnt,

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

7) Die elektrischen Be t.r le b s r a um e (vgl. Ii 28) konnen
Teile eines andern Raumes, z. B. einer FabrikhaJle sein, wenn
der Zuttitt zu ihnen durch Schranken, Gitter oder dergl, der
Vorschrift !!emiil3 beschriinkt ist; unter diesen Bedingungen
e, B. der ganze betretbare Raum eines elektrischen Laufkranes
oder sein Fiihrerstand. Auch Akkumulatorenriiume gelten als
elektrische Betriebsrdume (§ 32 a). Urn einen Raum als "elektrischen
Betriebsraum" bezeichnen und in ihm von den hierfiir zugestan
denen Erleichterungen Gebrauch machen zu diirfen, ist es nicht
notwendig, dal3 er ausschliel3lich elektrische Maschinen enthiilt .
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e)A b geschlossene elektrischeBetriebsra u m e.
Ais abgeschlossene elektrische Betriebsriiume werden
solche Raume bezeichnet, welche nur zeitweise durch
unterwiesenes Personal betreten, im iibrigen aber unter
Versohlufs gehalten werden, der nur durch beauftragte
Personen geoffnet werden darf.")

f) Betriebsstatten. Als Betriebsstatten werden
diejenigen Raume bezeichnet, welche im Gegensatz zu
elektrischen Betriebsraumen auch anderen als elektri
schen Betriebsarbeiten dienen und nicht unterwiesenem
Personal regelmallig zuganglich sind.")

g) Feuchte, durchtriinkte und a hn lich e
Ra urn e. Ais solche gelten Betriebs- oder Lagerraume
gewerblicher und landwirtschaftlicher Anlagen, in weI·
chen erfahrungsgemali durch Feuchtigkeit oder Verun
reinigungen (besonders chemischer Natur) die dauernde
Erhaltung normaler Isolation erschwert oder der elek-

Es kann z. R. aueh der von der elektrisehen Maschine ange
triebene Ventilator, eine Pumpe oder dergl. dort stehen. ETZ
1904. S. 362, N. 5. Auch konnen in dern Raum neben elek
trischen Erzeugermasehinen noeh deren Antriebsmaschinen sowie
andere Treibmasehinen stehen; neben elektrischen Motor en kann
er andere Motoren en thai ten . Dagegen muO streng gefordert
werden, daO ein derartiger Raum in der Regel n u r ins tru iertem
Personal zuganglich ist, und daO er den Charakter eines reinen
Kraftwerkes hat, in welches nicht etwa Rohstoffe olIen hinein 
geschafft und Fertigprodukte offen herausgeschafit werden . Auf
welche Art ein solcher Raum von seiner Umgebung getrennt
sein muO, hangb von der Art der Umgebung ab o \Vo betriebs
maOig Staub oder Fasern auftreten (in gewi ssen Teilen von
Miihlen, Spinnereien, Schreinereien ohne wirksame Staubent
fernung), wird man dichte Wando fordern, wahrend unter an
dern Umstanden fest ang ebrachte Schranken geniigen konnen.
ETZ 1910, S. 196, N. 220 2•

8) Beispiele: DieTransformatorenkammern von Elektriaitate
werken; der Raum hinter einer Sehalttafel, wenn er unter Ver
schluO gehalten wird, Der Verschlufl muO vorhanden sein und
kann nieht etwa dureh eine Kette, Schranke oder dergl, oder
durch ein Eintrittsverbot ersetzt werden. ETZ 1911, S. 744,
N. 240. VerschlieObare Aufbauten, wie Schaltsaulen, Trans 
formatorsaulen, die nicht zum Betreten des abgeschlossenen
Raumes eingeriehtet sind. gelten nicht als abgeschlossene elek
trische Betriebsraume. Vgl. auch § 5e der Betriehsvorsehriften.

9) Be t r i e b s s t a t.t.en sind demnach in erster Linie aile die
Riiume, welehe gewohnlich als Werkstatten bezeiehnet worden.
Ihre besondere Bedeutung ftir die Besehafienheit und Behandlung
der elektrisehen Anlagen liegt hauptsachlich in dem Umstande, daO
in ihnen vielfaehe Hantierungen schwerer oder sperriger Gegen
stande vorkommen, so daB die Gefahr der Besohadigung fiir
Leitungen, Apparate und Stromverbraueher groBer ist als in
Sehreibstuben, Laden und Wohnraumenj wahrend anderseits
nieht vorausgesetzt werden kann, daB die elektrische Einrich
tung mit derselben Sachkenntnis und Aufmerksamkeit behandelt
werde, wie in elektriseben Betriebsraumen. In letzteren sind
die elektrischen Einriehtungen Hauptsache, in Betriehsstiitten
sind sie nur Hilfsmittel.
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trische Widerstand des Korpers der darin beachsftigten
Personen erheblich vermindert wird.l")

Hei13e Riiume sind alsdurchtriinktezubetrachten,
wenn die darin beschiiftigten Personen ahnlichen Ein
wirkungen ausgesetzt sind.U)

h) Feuergefahrliche Be tr iebss t a nt.en und
La g er ra um e. Als feuergefiihrliche Betriebsstatten und
Lagerraume gelten Riiume, in denen Ieicht entziindliche
Gegenstiinde hergestellt, verarbeitet oder angehiiuft
werden , sowie solche , in weichen sich betriebsmiil3ig
entziindliche Gemische von Gasen, Diimpfen, Staub oder
Fasern bilden konnen.P)

i) Explosionsgefiihrliche Betrie bsstiitten
und La.g er r a.um e, Als explosionsgefiihrlich gelten
Riiume, in denen explosible Stoffe hergestellt, verar
beitet oder aufgespeichert werden oder leicht explosible
Gase, Diimpfe oder Gemische solcher mit Luft erfah
rungsgemaf sich ansammeln.P)

10) Beispiele sind gewisse Teile von KeJlereien, Gerbereien
und ahnliche Betriebsraume, Vgl. § 31.

11) Die SchweiBabsonderung auf der Haut wirkt gefahr
erhohend, weil sie den Dbergangswiderstand auf den mensch
lichen Kerper verkleinert. Dies ist in cngen Backstuben, Heiz
raumen, Trockenkammern UBW . zu beaohten, Urn so mehr, wenn
sic ungeniigend ventiliert sind und wenn der FuBboden gut
leitet, z. B. feucht ist oder aus MetaJl besteht,

12) Als Raume der bezeichneten Art kommen u. a. in Be
traeht gewerbliche und landwirtschaftliche Betriebe, in welchen
die Gefahr der Entziindung von Staub (Brikettfabriken, Kork
miihlen eto .), leicht brennbaren Gasen (Gasfabriken etc.), leicht
brennbaren Fliissigkeiten (Benztnwaschereien, Atherfabriken etc. ],
leicht brennbaren Gegcnstanden (Flachsschwingereien , Watte·
fabriken, Spinnereien £iir pflanzliehe Spinnstoffe, Zelluloid- und
ZeJluloidwarenfabriken etc.) vorliegt.

Es ist jedoch zu beachten, daB im Einzelfalle die Betriebs
raume aus der Klasse der gefahrdetcn ausscheiden konnon, wenn
geeignete Vorkebrungen dies rechtfertigen. So z, B. AbfiilI
stat.ionen £iir entziindliche Fliiss igkeiten, soweit die Arbeit mit
fiammenstickenden Gasen unter AusschluB von Luft vorgenommen
wird, Holzbearbeitungsfabriken, soweit durch mochan lsches Ab
saugen £iir Beseitigung der brennbaren Abfiille und des Staubes an
der Entstehungsstelle gesorgt ist. SinngemiiB werden z. B. aueh in
ehemisehen Fabriken Raume, in denen etwa Benzin, Schwefel
kohlenstoff, Anilin u. dergl. beniitzt wird, daun nieht mehr
als besonders gefahrdet zu betrachten sein, wenn die beniitzten
Behiilter, Apparate, Leitungen etc. so eingerichtet sind und
gebraucht werden, daB sich entziindliehe Gemisehe nieht be
triebsmaBig bilden konnen.

13) Fur Betriebe zum Herstellen und Aufspeichern von
Sprengstoffen bestehen die im § 35 d erwahnten bohordlichen
Sondervorschriften, Andere Raume, in denen explosible Gase
oder Gasgemische usw. auftreten konnen , geharen zu den
expl osionsgefdhrllchen, wenn sieh diese Gcmische usw, betriebs
maBig in dem Raume bilden, z. B. durch Ausbreiten der ent
ziindlichen, leicht verdampfenden Fliiasigkeiten auf groBeren
Flachen im lufterfiillten offenen Raume, wie in manehen

Weber, Erlauterungen. 12. Autl, 2
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I. Erriehtungsvorsehriften.

k) Schlagwettergefiihrliche Gruben-
r iiu m e. Als schlagwettergefiihrliche Grubenr iiume
gelten diejenigen, weIehe von der zustiindigen Berg
behorde als solche bezeichnet werd en; alle an
deren gelten als nicht schlagwettergefiihrlich .14)

B. Allgemeine SchutzmaJ3nahmen. *)1)

§ 3.
Schutz gegen Beriihrungvs)

a) Die unter Spannung gegen Erde ') stehenden
nieht mit Isol ierstoff bedeckten Teile.-) miissen im

Benzinwaschereien ; ferner wenn zwar Einrichtungen, urn das
En tsteh en gcfahrllcher Gasgemischo zu verhindern, in Anwen 
dun g sind, trotzd em abel' "erfahru ng'gemaB", d h. auf Grund
einer Reihe von Tatsachen, cine E xplosionsgefahr als for t.
bestehend in techni sehen Kreisen anerkannt wird, Wenn da
gegen dureh die Apparatur usw. dafiir gesorgt ist , daB nul'
durch gre be Un vorsieht igkeit oder ungluckliehen Zufall explo
sible Gase sich bilden konnen, so gelten die Raume nieht als
besonders gcfahrdet. Insbesondere s ind R aums, in den en Benzol
oder dergl. in geschlossenen Gefiil3en verarbeitet wird , nieht
als explosionsgefahrlieh zu betraehten . Wenn aus solchen Ge
fiiBen gelegentJieh, z. B. dureh Undichthcit, die entziindliehe
Fliissigkeit oder ein Gemiseh ihrer Dampfe mit Luft au stritr,
so ist d ies nieht als "erfahrungsgema Bes Ansammeln" im Sinue
des § 2 i anzusehcn. Ebensowenig gelten Raurne, d ie mit einer
Leuehtgasleitung ausgesta ttet sind oder in den en eine Gasuhr
aufgestell t ist, als besond ers gefahrdct.

14) Eine allgemein giiltige K ennzeiehnung del' sehlag
wettergefiihrliehen Grubenraume liiBt sich nieht aufstellen, weil
die GefiihrJiehkeit von mehreren verschiedenen Faktoren ab 
han gt. Die Entseheidung kann daher nul' fiir den Einzelfall
erfolgen und stehtder Bergbehorde zu. Als schlngwettemicht
gefiihrJiehe Grubenraume gelten auf Bergwcrkcn oder Teilen von
Bergwerken, in denen del' Gebraueh des offenen Liehts nieht
allgemeln gestattet ist, del' Re gel n a o h die im einziehenden
Wetterstrom gelegenen Schaohte , Ftillorter, Maschinenraume,
Quersehlage und Grundstrecken, soweit keine abweichende Ent
scheidung del' zustiindigen Bergbehorde ergeht.

Sonstige Raume, insbesondere im ausziehenden Wetterstrom
belegene, sind als sehlagwetternichtgefiihrlich nul' anzusehen,
wenn sie ausdriioklich von der zustandlgen Dergbehorde als
solche bezeichnet sind .

Irn Einzelfall kann unter besonderen Verh iiltnissen ein
Raum schlagwettergefiihrlich sein , trotzdem er im einzieheuden,
oder nieht gefahrlieh sein, trotzdem er im ausziehenden Wetter
strom Iiegt.

B. 1) Irn Abschnitt B sind unter §§ 3, 4 u. 5 einige grund
siitzlicbe l\laBnahmen an die Spitze del' Vorschriften gestellt,
sowohl urn ihre Bedeutung zu betonen, als auch urn in den
spiiteren Absehnitten der vielfaehen Wied erholung enthoben zu
sein, Solchen Wiederholungen ist man [edoch an einzelnen
Stellen , wo sie sieh besonders aufdriingten, absichtlieh nicht
aus dern Wege gegangen.

* ) Vgl . auch "Leitsiitze fUr Schutzerdungen ".
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Handbereich-j gegen zufallige Beriihrung ") geschiitz t
sein. Bei Spannungen bis 40 V gegen Erde 1St d ieser
Schutz im allgemeinen entbehrlich.") (Weitere Aus
nahme siehe § 28 a.)

§ 3. 2) Der Schutz gege n Ber iihrung wird im § 3 nur hin
sichtlic h der Gefa hren , die helm Vb ertritt der Elek trizitiit auf
den menschli chen Korper erwachsen , d. h. es wird nur der
Schutz de r Pe rsonen , nic ht ab er der Schutz der Leitungen
und Apparate gegen schild liche mechanisehe und che mische E in
wirkungen beh nnd elt.

3) Die n i c h t unter Spannung gegen Erde stehenden, also
gecrde ten Toile, z. 13. gecrde te L eitungcn, bedii rfen un ter Urn
stan den ebenfalls cines Sch utzes, zwa r n icht um Men schen vor
der Bcriihrung mi t den Leit ungen, aber um die Lei t unge n gegen
Beschiidigung zu schil tzen . VgJ. § 21.

4) F ur bla nk e Tei le gilt Abs.u) sowohl bei N iederspannun g
als bei Hochspannung, 1m letz te rcn Bereich mit del' lIIa13ga be,
daB zu den Bestimmunge n untcr a) noc h die weitergehenden
Forderun gen b) und c) h inzutret en.

5) Der Umfang des Ha n d b e r e i c h s hiingt von der Ortlieh 
keit abo Sind Stu fen , Au ftrit to , Galerie n , Masch inen- oder
Bet riebstei le vor hande n, d ie dem Zu trit.t offen stehe n, EO ist de r
Hand bereich von d iesen nus zu bemessen, Auch d ie normaler
weise gehand ha btcn Gegenstande, Werk zeuge u. dgl , sind sin n
gemii13 zu beriicksicht igcn.

6) Eine zufiilJ ige Bcr iihr ung ist d iejenige, di e bei de r be
sti mrnungsmiiBigen Benutzung des Raumes und der in ibm vor
handenen Einrichtungen unge woll t eintreten kann. Gegcn mu t 
willige oder sonst absichtliche Berli hrung ist ein Schutz oft n icht
dnrchfiihrbar oder bei der Vielgest alt igkeit der mit N ieder sp an
nun g arbeitend en elekt rischen Hil fsmitte l mit deren Zweck n ich t
vereinbar. Die Schut zeinr ichtungen gegen zufiillige Berilhru ng
konn en dah er so beschafIen sein, daB sic einen bea bsichtigten
Eingriff nieh t hindern, wie er et wa zum E instellen von Hiirs tt 'n ,
zurn Olen, zum Nachbear be itcn cines K ollektors wiihrc nd des
Betrie bs usw. not ig ist, Bei Widerstdnden und H eiza ppar at en
sind Gitte r dienlieh , auch wenn sic das ab sichtliche Durch 
greifen der Finger zulassen . Kom mut atorcn und Biirsten von
Motorcn sind ent weder dem Ha nd bereich Zll entziehen , in rlem
man den Motor selbst so au fstellt , da13 er nu r mit tela besonders
herbei geruckter Leite rn odor nach OlTnen von T uron u. dgl.

zugiinglich wird, ode r cs sinr] d iose Tcile hinter vorstehende n
Teilen der l\fasehine wie h in ter den Magucten , Lag crbocken,
Lagerschildern , in passend an gc brach tcn Vertiefuugen odc r
Nischen anzuordn on, odor es ist d ie ga nze Mnschine mi t cine r
Schranke zu urngeben. Blan ke Anschl ull klemm en von Mo
toren usw. sind mit K appen a bzudccken. ETZ HlIO. S. 132:2,
N. 228. St eekkon takte m iissen so gebaut und an gebracht sein,
daB die flaeh au fliegcmle Hand nieh t auf hla nko Te ile t re flen
kann . La rnpenfassungen , Scha lte r u. dgl. sind an ihren span
nungfU hrenden blanken Teilen mit metallischen oder isol ieren 
den Hiilsen, Kappen , stu lpenart ig iibergrei fende n Ringen odor
ahnlichen Vorkeh rungen au szuriiste n. VgJ. d ie W iederholung
in §§ 6 c, 7 e, 16a, 160. Au eh die mittelbar e Beriihrung . z. B.
durch das Offnen eines eisernen Fensterr ahmens, ist zu vel'
huten. Gegen zuf iillige Ber iihr ung seh iitzen auch Schranken ,
Abweiseleisten, besonders wenn sie mit Warnungszeiehen ver
schen sind.

2*
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~I Fur Fahrleitungen von Bahnen in Bergwerken
unter Tage gelten besondere Vorschriften (siehe
§ 42).

1. Abdeekungen , Schutzgitter und dergleichon sollen
der zu erwartenden Beanepruchung entspreehend mecha
ni sch widerstundsfahig sein und zuverldssig befestigt
worden .

b) Bei Hochspannung mussen sowohl die blanken
als aucli die mit Lsolierstoj] bedeckten unter Spannung
gegen Erde stehenden Tede durch ihre Laqe, Anordnung
oiler besondere Schutzvorkehrungen der Beruhrung eni
zoqen. sein. (Ausnahmen siehe §§6e, 8e, 28b und
2!Ja). 8).

c) Bei Hochspannung mussen aile nicht spannung-

7) Einige Arten von Werkzeugen und Betriebsvorrich
tungcn, z. B. solche zum elektrischen SchweiBen und Loten,
miissen zurn ordnungsmiWigen Gebrauch au ibren blanken
spannungflihrenden Teilen zngiinglicb sein. Moistens sind diese
Vorrichtungen fiir die angegebene Spannung von nicht mohr
als 40 V eingeric hte t .

8) Bei Hochspannung tr eten zu del' Bestimrnung unter a)
nooh die verscharfteu l\Ial3nahmen b) und c) hinzu, soweit
nicht d ie bescnders erwahuten Ausnuhrncn Platz greifen. Auch
mit lsolierstofT bedeckte Teile, wie isolierte Leitungen , Wtok
luugen von Masohinen, z. B. die \Vicklung~kopfe, sind gegen
Beriihrung zu schutzen. E ine besondere Beachtung erfordem
die Teile der Masohinen UBW., in denen die Hocbspannung nul'
zoitweise auftritt, ETZ 1909, S. 497, N. 207; 1910. S. 1322,
N.228.

DerSchutz mul3 bei Hochspannung nicht nur z uf a l l i ge Be
riihrung hindern. Wenn die Teile der Beriihrung entzogen sind,
so iet es doch nicht immor moglich und not.wend ig, daG jed c
absichtlich ..ngestrebte Beriihrung un moglich gemacht iot; denn
gegen gewaltsame oder mit besondecen Hilfsmitteln herb ei
gefiillrte Beriihrun gen hilft keine verfiigbare Malmahme. Die
Vorscbrift verlangt vielmehr, daB d ie Teil e nicht ohne weiteres,
nicbt ohne Oberwindung irgend eines Hindorn isses oder nicht
obne Anwendung besonderer Hilfsmittel erreichbar oder zuS\ii.ng.
lich sind. Werden die Teile zu diesem Behufe in besonderer
Hohe angeordnet, so ist es notlg, d aG in ihrer Nahe nicht andere
im Betrieb zu bedienende Gegenst.ande , wie Transmissioneu,
Ven tilationsklappen oder dergl. vorhanden sind ; au ch die An
ordnung binter vorhandenen Bauteilen wie Lager schildern
kann die Vorschrift erfiilleu ; doch rnuB hier sinngemiil3 ein
hoberer Grad der Unzuganglichkelt verlangt werden als im
Abs. a), wo nur d ie zufiillige Beriihrung ausgeschlosaen sein
muB. Besondere Schutzvorkehrungen sind z. B. Abdeckung mit
isolierende n oder metall ischen Bauteilen [Marmorwand dol' Schalt
taf el , Masch inengehauae), Verkl eidung z. B. du rcb Rohre oder
Kabelarmuturen, Kappen, Gitter. Stets mull d ie betriebsmiiBige
Handhabung der elektriscben Einrichtungen so moghch sein,
daB bei sachgomalsem Vorgehen eine gef iihrliche Beriihrung
vermieden wird; dah er ist eine Schutzeinrichtung auch danD
vorscbriftsmaf3ig, wenn sie zum AlIsfiihren einzelner Bcdienungs·
griffe und Handlungen, etwa zum Einstellen von Biirsten. zum
Olen oder Nachseben von Lagern, Yoriibergehend entfernt odor
geofInet werden muB.
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jilhrenden Metallteile, die Spannung annehmen konnen,
miteinander gut leitend verbunden und geerdet uerde«,
wenn nicht dusch. andere Mitte! ein geliihrliches Spannungs
gelalle vermieden oder unschiidlich gemacht wird (siehe
auch §§ 6b, 8a, 8b , 8cP)

2. Es empfiehlt sieh aueh bei Niederspannung dio
del' Beriihrung zugangliclicn nieht spannungfiihrenden

9) Nieht nul' die zur Stromleitung bestimmten, sondern
auch die rein konatruktiven Metallteile konnen den Menschen,
der sie beriihrt , gpfahrd'm. wenn sic durch unbeahsiehtigte
Verbindung mit den stromfiihrenden Teilen oder durch iiber
sehlagende Funken, iiberkrieehende Strome oder durch Induk
tion geladen werden. Diesel' Gefahr, die viele Unfalle ver
anlaBt hat, ist besonders schwer zu begegnen, weil sie un
vermutet auftritt. Unter den hierzu dienliehen Mitteln ist eines
del' wirksamsten die Erdung. wenn sie auch nieht das einzige
und nieht in allen Fallen das ungebrnchte Mittel darstellt;

Die Erdung wirkt dadurch, daB dem Strom oder del' La
dung, die auf den Konstruktionsteil iibergegangen sind, ein gut
leitender Weg zur Erde dargeboten wird ; alsdann wird , aueh
wenn eine Person mit den geladenen Konstruktionsteilen in
Beriihrung gekommen ist, nul' ein kleiner Stromanteil seinen
Weg dureh den menschlichen Korper zur Erde nehmen, wabrend
del' weit iiberwiegende Stromanteil den rein metallischen "reg
vorziebt. E8 wird also ein Ne b e n s oh Iu B 7.U dem gefiihrdeten
menscblichen Kerper gesehaffen. Ein anderes Mittel besteht
darin, daB man in den Stromweg, del' durch den menschlichen
Korper nach del' Erde hin moglicb ist, einen Widerstand in
Gestalt einer isolierenden Unterlage (oder Zwisch enJage) ein
schaltet, Aueh hierdurch wird die den Oraanismus du rch
f1 ieBende Stromstarke herabgesetzt, Beid~ Hi l f s m i ttel
kdn nen aueh z u g le i eh verwendet w e r d e n , wobei sie sicli
gegenseitig in ihrer Wirksamkeit unterstiitzen,

Als Teile, die Sponnung annehmen konnen, kommen in
erster Linie in Betracht : die Kerper del' Maschinen, die Geriiste
del' Scbalttafeln, die Gehiiuse von Schaltsiiulen, Transformatoren
oder llJeBgeriiten. die Armierung von Kabeln, metalliache Schutz
rohre und Umkleldungen von l.eitungen usw.; namentlich auch
die mit del' Hand zu bedienenden Teile, wie Handrader, Hebel,
Kurbeln, Griffe. E ine best immte Umgrenzung derjenigen Teile,
welehe Spannung annehmen konnen, daher geerdet oder dnrch
andere Mittel gefahrlos gemacht werden milssen, ist in del' VOl'
schrift nicht gegeben, 1I1oBgcbend sind die Hohe del' wirk
samen Spannung, Giite und Abmessung del' als Trager oder
UmhiiJlung del' betriebsmiiBig spannnngfiihrenden Teile dienen
den Isolierkorper, sowie die Entfernung del' nieht spannllng·
fiihrenden Metallteile von den spaunungfiihrenden. Doeh ist zu
beachten, daB auch lZute und groBe Isol ierkorper durch Risse,
Oberfliichensebichten (Sehmntz) oder ihre Fliichen iiberbriickende
Fremdkorper (Drahte uaw.) ibren Dienst versagen konnen. Irn
allgemeinen konnen Meiallteile, die sich im Bereiche del' Hoch
spannung befinden, eine besondere Erdung dann enthehren,
wenn sieh zwischen ihnen und den spannungfiihrenden Teilen
ein anderer geerdeter Metallteil befindet. Ober den Wortlaut
del' Vorschrift hinaus ist zu beaehten, daB auch niehtmetalIische
Teile unter Umstiinden Spannung annehmen und ll:efahrIieh
werden kouupn; z. B. Holz, Mauero, Siiulen und FuBboden aus
Stein, besonders wenn sie feueht sind , Weitere Einzelheiten
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Metallteile (Abdeckungen, Schutzgehiiu se und dergleichen)
zu erden, soweit nach MaBgabe der ortlichen Verhalt
nisse cine besondcre Gefahr besteht und di e Erdung zu
verl dssig ausfiihrbar bt. lO )

3. Als Erdung gilt eine gut leitende Verbindung mit
der Erde. Sie soll so ausgefiihrt werden , daf in der
Umgebung des geerdeten Gegenstandes (Standort von
Personen) ein den ortlichen Verhaltnisscn en tsprechen
des tunlichst ungefahrlichcs allmahlioh v crlaufendes
Potential gef iille erzielt wird .! ' ) Al s dcr Erdung gleich-

sind in den " Le itsa tzen fiir Schutzerdungen" zusammcngestellt
(siohe den Anhang 2 dieses Buches].

Uber "andere Mittel" siehe unter 10) und bel § 6 unter
8) und 4).

10) Eine besond ere Gefahr best eht u. a. in dauernd
feuchten Raumen oder dart, wo die elektrischen Einrichtungen
der Gefahr e iner Beschadiguug besonders ausgesetzt sind . I st
eine zuverlassige Erdung nicht erreichbar, so ist auch hier del'
Schu tz durch " andere Mittel" zu verwirklichen . Solche lIIittel
sind z. B. E rsatz der met allischen Umkleidungen , Handhabcn,
Griffe usw. durch solche au s I soli erstoff, sichere Abtrennung
der spaunungfiihre nden l\IetaIlteile von den dcr Beriihrung aus
gesetzten durch gute und reichlich bem esscne I solierkorper,
isolicrende Ausklcidung und Umkleidung der bedenklichen Teile,
von Erde isolierte Standpliitze fiir die Bedienenden. Vgl. § 6
unt er 3) und 4).

11) Eine fiir alle Falle zutreffende einfache Regel fiir die
Ausfiihrung der Erdung kann nicht aufgestellt werden. Keines 
wegs kann jede leitende Verbindung mit der Erde als zuver
liissiges Sicherungsmi ttel gelten, selbst wenn ihr elektrischer
Widerstanr! kle ine Betrage aufweist. Es miissen d ie im Einzel
fall vorliegenden VerhiiHnisse sorgsam beriicksichtigt werden,
In vielen F allen ist cine wirksame Erdung nur mit Schwierig
ke iten oder uuter groJ3em Aufwand herzustellen, manchmal ist
sie unausfiihrbar.

Urn namlich die beim Ubertrl t.t der Hoehspannung im
geerdeten Teil auftretenden Stromstarken , die ungewobnllohe
Betrllge errei chen konnen, so abzufiihren, daB gefiihrliche Span.
nun gen vermieden werden , bedarf es unter Umstiinden erheb
licher Querschnitte. E s ist danach zu st re ben , daB die Spannung
zwischen den Punkten, zwischen welche cine Person eingeschaltet
sein kann , also z. B. zwischen dem mit der Hand beriihrten
und dem vom FuB botretenen Punkt, tunlichst herabgemindert
wird . Daher werden alle zu erd end en Teile unrer sich gut
loitend verbunde n und es wird auch der F u flboden, soweit er
voll st andlg oder unvollstiindig loit end ist, mit die ser ErdJcitung in
leitende Verbindung gebracht, So konnen au sgedehnte Maschinen
fundamenle oder Maschinengehiiuse, Ei sen galerien, Eisentreppen
und iih nliohe Standorte durch Verbindung mit den der Beriihrung
mi t der Hand au sgesetzten Teilen als Erde wirksam gemacht
worden . Es komm t dann weniger darauf an, daB diese Toile
selbst durch sehr gerin ge Widerstiinde m it der Erde in Ver
bindung stehen , sofern nul' die in Betracht kommenden Per 
sonen niemals zwischen die gut und die schlecht geerdeten
Oberflaehen eingeschaltet sein konnen . ETZ 1910, S. 196,
N.221. Vgl. § G b) unter 4).

Ist die in Wirkung tretende Spannung sehr hoch und ein
kurzer Stromweg groBen Qnersohnitts nach der Erde nicht er-



§ 3. Schutz gegen Beriihrung. 23

wertig gilt die Verbindung mit dem geerdeten neutralen
Leiter.!")

4. AIs Erder dienen Erdplatten, Erdbiinder, Draht
verzweigungen, vorhandene Rohrnetze, Gitterwerke, Eisen
konstruktionen, Schienen USW. 13)

reichbar, wenn slch z, B. der dem Stromiibergang ausgesetztc
Koustruktionsteil, etwa als Kabelarmatur, im oberen GeschoG
eines Gebaudes oder wenn er sieh, etwa als Mast, in schlecht
leitendem Erdreich befindet, so konnen in dem ihn umgebenden
FuBboden beim Stromiibergang erhebliche PotentialgefiiIle auf
treten, die selbst dern , der den Konstruktionsteil nicht un
mittelbar beriihrt , gefahrlich werden. Es muf dann iiir eine
80 groBe Ausbreitung der Stromflachen gesorgt werden, daB
das PotentialgefiiIle in der Richtung von dem fraglichen Teil
na eh au Ben hin durch Verminderung der Stromdichte herab
l!'edriickt wird. Urn einen Mast wird man z, B. ein konzen
trisehes Svstem von metallischen , durch Radien verbundenen
Leitern (l\ietallscheiben, Drahtseilen) in den Fulsboden oder das
Erdreich einlegen und kann so die Gefahr beseitigen. Vgl.
Uppenborn, ETZ 1901, S. 380, Wilkens, ETZ 1902, S. 1129.
Die Leitsiitze fiir Schutzerdungen (siehe Anhang 2 dieses Ruches)
bezeichnen ein PotentialgefiiIIe im Sinne der Regel 3, also die
Spannung zwischen zwei Punkten, zwisch en die ein Mensch
elngeschaltet sein kann, dann als ungefahrlieh, wenn sie
nieht mehr als 125 Volt betragt und zugleich die zwischen den
Punkten vorhandene leitende Verbindung nieht mehr al s
1000 Ohm Widerstand aufweist. Da der Widerstand des
mensehlichen Kdrp ers zu mindestens 12000 Ohm angenommen
wird, so wird er alsdann nur einem seh r schwachen Zweig
strom ausgesetzt sein , ETZ 19I1, S. 1278/79.

12) Vorausgesetzt wird , daJl del' neutrale Lei ter g ut gc
erdet ist, d. h. daB sein Widerstand bis zur Erde del' zu er
wartenden Stromstarke entsprieht. Vgl. Re gel 5.

13) Wo man dauemd feuehte Schichten des Erdreiohes n ieht
erreichen kann. ist statt der Erdplatten ein au sgebreitetes Netz
von Draht oder Gitterwerk zu vel' wenden , das man etwa noeh
in festge stampften Koks einbcttet , auch Eisenrohre, die man in
stark mit Salz getrank tes Erdrr-ich eiutrcibt, werden em pfohlen.
ETZ 1897, S. 758; 1913, S. ioso, 1121. Vorhandene Rohr
leitungen sind haufig an den StoJlstellen mit ni chtleitenden
Stoffen gediehtet. Es empfichlt sich daher , diese StoJl stellen
lei tend zu iiberbriicken, wo es moglich ist; meistens sind sic
abel' nicht zugiinglich, daher sollen solche Rohrleitungen nur zur
Vergroflcrung der Oberfliiche und des Querschnittes beigezogen
werden, konnen abel' eine besondere Erdleitung nieht er setzen.

Zu heachten ist auch der Umstand, daJl dort , wo der
metalJische Zusammenhang von Rohrleitnngen unterbrochen
ist, elektrolytische Zerstorungen auftreten konnen. \Vo iiber
d ie Erdung Zweifel best ehen, sollte stets mindestens cine wei.
tere Erdung angebraeht werden ; alsdann ist aueh die un ter e)
geforderte leitende Verbindung del' metallischen T eile boson 
del'S sorgfiiltig durchzufiihren.

Die GroBe des Ubergangswidorstandes an den einzelnen
Erdplatten ist in hohern !\laJle abhangig von der Beschaffenheit
und Feuehtigkeit des Erdbodens (ETZ 1904, S. Il15 N. 119);
sie weehselt u. a. mit del' Witterung. Hiiufig wird dieser Uber
gangswiderstand zu klein geschatzt, In groJleren Elektrlaitdts
werkcn bet ragt er z. B. an jeder Erdungsstell e dos zeerdeten Mittel-
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~ Es empfiehlt sleh, in B. u. T. mehrere ver-
schiedenartige Erdungen gleichzeitig anzuwendon,
von denen nach l\16gIichkeit eine in del' Waseerseige
oder im Sumpf angeordnet werden BOIl.

5. Erdleitungen Bollen fiir die Zll erwartende Erd
sohlufsstromstarke bemessen werden, mit del' MaLlgabe,
daLl Querschnitte iiber 50 qmm Iiir Kupfer, iiher 100qmm
fiir verzinktes oder verbleitcs Eisen nicht verwendet zu
werden brauchen, und mit del' Maf.lgabe, claB in clektri
schen Betriebsraumen Kupferquerschnitte unter 16 qmm
nicht verwendet werden sollen. Fiir Anschlul3leitungen
an die Haupterdungsleitung von weniger als 5 m Lange
geniigt in jedem Faile ein Kupferquersohnitt von 16 qmm.
In anderen Raumen soll del' Kupferquerschnitt 4 qmm
nicht unterschreiten.w)

leiters etwa 5-10 Ohm. Vgl. auch das Beispiel unter 14). Oft
empfichlt es sich, die einzelnen Erdungsstellen, z, B. von Masten;
unter sich durch eine Drahtleitung zu verbinden (vgl. § 22 f).
Wird diese bis zur Stromerzeugerstelle zuriickgefiihrt, so wirkt
sie im FaIle del' Gefahr nieht nul' als Enlleitung, sondern erzeugt
zugleich vollstiindigen KurzschluB .

14) Wo die zum Stromfiihren bestimmten Teile von den
del' Beriihrung ausgesetzten Konstruktions- oder Schutz
teilen durch hinreichend groBe Luftschichten oder zuverlassige
Isolatoren getrennt sind, so daB nul' rein statisch induzier1:e
oder iiber die Oberfliiehen del' Isolatoren hinweggesickerte
Elektrizitatsmengen in Frage kommen, genugt ein geringer
Querschnit.t del' Erdungsleitung. Wenn dagegen ein unmittel
barer oder ein durch Funken oder Lichtbogen vermittelter
Stromiibergang auf die beriihrbarcn Metallteile moglich ist, so
muB del' Querschnitt der Erdungsleitungen del' auftretenden
Stromstiirke angepaBt sein.

Da erfahrungsgemiill libel' die hier maBgebenden Verhalt
nisse vielfach falsche Vorstellungen herrschen , so mogen einige
del' Wirklichkeit entsprechende Beispiele zur Erlauterung aus
fiihrlicher betrachtet werden*).

In einer Dreileiteranlage mit geerdetem Mittelleiter fiir 500
Kilowatt Leistung und 2 mal 250 Volt Spannung habe del' Mittel
leiter bei 15 mm Durchmesser und 1 Kilometer Lange einen Uber
gangswiderstand zur Erde von 0,15 Ohm. (Jeder Aullenleiter
sei, entsprechend einem Spannungsverlust von 10 %, zu 0,025
Ohm und del' 1/. 80 starke l't1ittelleiter ZII 0,1 Ohm Widerstand
vorausgesetzt.) Entsteht an einem AIlJ3cnleiter ein guter Erd
schluf von etwa 0,05 Ohm Widerstand, dann kommt zwischen
ihm und dem l\1ittelleiter ein Strom von 250 /0.2 = 1250 Ampere
zustande, Die fiir 1000 Ampere normal bestimmte Sieberung
wird hierbei nicht ohne weiteres durchschmelzen. Die Spannung
am Aullenleiter wird jetzt aber 1250 X 0.05 = =i= 62,5 Volt, die
am Mittelleiter ± 187,5 Volt betragen, Man sieht also, daB
del' Mittelleiter trotz del' Erdung eine Spannung von 187,5
Volt gegen Erde annehmen kann, die noch ala lebensgefdhrlicb
eracbtet werden mull. Dieselbe Spannung werden die einzelnen
mit dem Mittelleiter verbundenen Abzweigungen aufweisen.
Nun bleibt abel' noch Zll beriicksichtigen, dall die hierbei voraus
gesetzte Erdung des Mittelleiters, welcher als blanker Draht im

*) Naeh einer yon Hcrrn Geh. Baurat Prof. Dr . Ulbrich t seinerzeit
der Sieherhettskommission des V. D. E. vorgeJegten Ansarheitung. Vgl.
aueh U pp en born, ETZ 1901, S. 370. Wilkens, ETZ 1902, S. 1129.
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6. Die Erdungsleitungen sollen moglichst sichtbar und
geschiitzt gegen mechanische und chemische Zerstorungen

feuchten Boden liegend gedaoht ist, mit der Zeit zur elektro
lytischen Zerstorung des Le iters fiihr en wird, Urn diese zu ver
meiden, wird man ibn irgendwie schiitzen und die Erdung an ein
zelnen Stell en vornehmen mussen. DaB hierbei der vorausge
setzte niedrige Erdungswiderstand nicht ohue Schwierigkeitcn
zu errei chen ist, diirf'te ohne wei teres klar sein, Erdet man aber
den ?r1 itteUeiter weniger gut, z. B. mit nur 10 Erd en zu je 25 Ohm.
80 ist der gesamte Erdungswider stand = 2 Ohm und es braucht
auBen nur ein Erd schluB von I Ohm einzutreten, urn den Mictel
leiter auf 1;0 Volt Spannung gegen Erde zu bringen. Die hierbei
auftretende Stromstarke von 80 Ampere wird in der Erzeuger
station nicht immer bem erkt werd en oder Vorda cht erregen.

Betrachtet man ferner eine ZweileiteranJage fiir 500 Kilo
watt und 1000 Volt, bei der d ie beiden blan ken Luftleitungen
mit geerdetem Schutznetz versehen sind, so wird e'er Erdungs-

widerstand des letzter en bei unendlicher Lange = {5 Ohm sein, *)
wenn d ie Erdung durch das eiserne Leitungsgestange erfolgt,
deren jedes einen Ubergangswiderstand von 33 Ohm hat und die
in 30 m Abstand aufgest ellt sind, wobei fUr den Leitungswider
stand des Schutznetzes der von zwei parallelen eisernen Trag
drahten von je 4 mm Du rchmesser zu I j200 Ohm fiir den Meter
vorau-gesetzt ist, Am einen Ende der Strecke, in 2 km Ent
fern ling von dem in der Mitte gcIegenen Werke, soIl ein Is olator
der Leitung I einen R iB haben, der bei sonst gut isolierl en Lei
tungen nur Zll einem sch wac hen Stromabflufl Anlafl gibt. Ftndet
am Ende des audern Leitungsstranges eine Beruhrung zwischen
Schutznetz und der Le itung II statt, so wird unter Lichtbogen
bildung an dem gesprungenen Isolator ein Erdschlufl vom Wid er
stand 4.5 Ohm eintreten. Dabei kann die Wechs elstrommaschine
etwa 1080 Volt Spannung und 450 Amp. Strom geben. An den
Leitungsenden besteht alsdann zwischen Schutznetz und Erde
eine Potentialdiffercnz von 540 Volt. Der n iichste eiserne Stander
wird etwa 16 Amp. zur Erde Iiihren und oin Men sch , der den
St ander beriihrt und zu dem Dbergan gswidcrst and von 33 Ohm
cinen Nebenschlull von 1000 Ohm bilde t, wird noch 0,54 Amp.
Strom aufzunehmen habon, Auch hicr wird die Sicherung nicht
sohmelzen, und man erkennt leicht, eine wie grofle Gefahr die durch
die Erdung des Schutznetzes an gestrebte Sicherung no ch bestehen
lii.6t.

Wiirde man bei dem zweiten Be isp iele die Anlage dadurcb
verbe ssern, daB man d ie Gestange durch eincn etwa 8 mm starken
Kupferdraht verbindet und so den Leitungswlderstand des Schutz.
netzes erheblich vermindert, so wiirden immerhin noch betracht
liehe Spannungsdifferenzen zwischen Gest iinge und Erde be
stehen bleiben, Allerdings wird dann die entwickelte Strom.
starke die Sicherungen durchschmelzen, aber bovor dies erfolgt,
kann immerh in eine Lebensgefiihrdung eintreten. Der hierbei
durch das Abschmelzen der Sicherung bewirkte Schutz ist aber
nicht sowohl auf die Erdung, als vielmehr auf den zwischen belden
Leitungen durch das Schutznetz herbeigefiihrten Kurzschlull
in Anrechnung zu bringen.

Aus diesen Beispielen HiBt sich erkennen, daB die richtige
Bemessung des Querschnittes der Erdleitung von ausschlag
gebender Bedeutung ist; daB ferner da, wo groBe Strommengen

OJ naml ich =v so' SS' 1/ 200 gem fiB dem bekannten Wert fUr fort
Iaufende kombinierte Leitungs- und Ableitungswiderstll.nde.
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verlegt und ihre An sehluilstellen der Nachpriifung zu
giinglich sein.Io)

~ d) Schutzverkleidungen aus Pappe oder ahn-
lichen wenig widerstandsfahigen Stoffen diirfen
in B. und T. nieht angewendet werden. Holz ist
unter Umstanden zulassig .

~ 7. Bei Hochspannunq sollen die unier b) er-
wiihnten Schutzverkleidungen so angebracht sein. dafJ
sie nur mit H ilfe von Werkzeugen entfernt werden
lc6nnen.16 )

§ 4.
'Obertritt von Hochspannung.

a) Um den Obertritt unzulassiger Hochspannung l ) in
Verbrauchsstromkreise bis zu 1000 V 2) Bowie das Entstehen

zur Verfiigung stehen und bei dec Wirksamkeit der Erdung in
Betracht kommen, die Erdung an sich zur Erzielung einer unge
fahrlichen Spannungsdillerenz zwischen geerdetem Leiter und
Erde nur ein unvollkommenes Sieherungsmittel ist, und daB hier
die Anwendung des Kurzschlusses und der selbsWitigcn Strom
au ssohaltung, verbunden mit der Sicherung durch Isolierein
richtungen, bedeutend im Vorde rgrund ste hen mull. Bei groBen
Stromquellen wird es sogar unrnoglich, allen erde nkbaren Strom
iibcr giingcn durch die Bemcssung der Sohutzerdungen Rech
nung zu t ragen, Da a ber anzunehmen ist, daB nur ga nz auller
ordentliche Zuf iille [ene groBten iib erhaupt moglichen Strom
starken zur Wirkung bringen, so sind in R egel 5 d iejen igen
Quer sclmitte der Erdungsleitungen an gcgeben, iiber die man
praktisch nicht hin au sgeht, Weit ere E rorterungon iiber Erdungen
s iehe ETZ 1914, S. 102, 132, tee, 400, sowie El. Kraftbetriebe
u . B. 1914 , S. 434.

Hi) Dem Schutz der Erdungslei tungen gegen Zerstorung
ist besondere Aufmerksamkeit zu wid men , da von ihrer Un
versehrtheit Leben und Gesundheit abhiingen konnen. }Ian
wird daher Stellen, wo mech anlschs Ze rstorungen oder iitzende
Wirkungen zu fiirchten sind, vermeiden odor duroh die Wahl
des Metalles , durch geeignete S tarke, durch Schutzanstrich
solchen Wirkungen begegnen. Es empfiehlt si ch , die Erdungs
leitungen nicht unmittelbar in l\Iauerwerk oder un tcr Fuflboden
zu verlegen, weil dort chemische Zerstorungen unbemerkt auf .
treten konnen. Uberhaupt ist es gu t , wenn die Erdungsleitungen
bis zum Anschlull an die E rder der K ontrolle zugan glich sind.
Schmelzsicherungen, Schalter odor andere Uuterb rcchungsstellen,
die durch Zufall ofTen bleiben konnon, sollen in Erdieitungen
nicht vorhanden sein (§§ II g, 14 f); do ch kann der zu erdende
Gegenstand unter Umstiinden mi ttels Sch alter oder anderer los
baren Vorbindung an d ie Erdleit ung angeschlossen se in (§ 7 b),
Vgl. ETZ 1904. S. :lGI N. 75 c.

Del' IIlittelleitcr von Dreileiternetzen wird gewohnlich go·
erdet, um Cesamtepannungen bis 500 Volt unter den Vor
echriften fiir Niederspannung ausnutzen zu konnen. Auch bei
kleineren Gesamtspannungen empfiehlt es sich, den IIIittelleiter
und nieht etwa einen AuBenle iter an Erde zu legen, es sei
denn , daB hierfiir besondere Griinde sprechen (etwa Betrieb
einer Industriebahn mit der Gesamtspannung).

16) Ala Werkzeuge gelten auch Schliissel, Schrauben
schlilssel, abnehmbare Klinken und dgl.
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solcher 3) in ihnen zu fJerhindern odiN ungejiihrlich zu
mechen, sind geeignete Maf3nahmen zu trel/en.

1. Als geeignete Mal3nahme gilt das Anbrlngen
erdender oder kurzsehliel3ender oder abtrennender Siebe
rungen cder gleiehwertiger Mittel oder das Erden ge
eigneter Punkte.s)

§ 4. 1) Der Dbertritt dor hohen Spannung kann z. B.
inuerhalb eines 'l'ransformators oder Umformers vorkommen,
wenn die Isolierung durehsehlagen oder sonst schadhaft wird.
Aueh au13erhalb der Windungen, z. B. an der Einfiihrungsstelle
der Leituncen in das Transforruatorgehause, oder an gemoinsamen
Triigern fUr beide Leitungen siud Dbergiinge der Hoehspannung
naeh der Niederspannungsleitung vorgekomrnen , wenn beide
Leilungen zu nahe aneinander angeordnet, oder unbeabsichtigter
weise einander genaher t worden waren, oder indem irgend ein
dritter Ieitender Kerper den Ubergang vermittelte. Zu berlick
siehtigen sind namentlich auch die mit Niederspannung ge·
speisten Erregerkreise von Maschinen fiir Hoehspannung.

2) Nieht nur Niederspannnngskreisc, sondern auch Ver
brauehsstromkreise fiir hohere Spannung, z. B. Motorstrom
kreise fiir 400 Volt sind gegen den Ubertritt aUB Stromkreisen
hoherer Spannung zu sclnitzen. Doeh ist die Vorsehrift auf
Verbrauehsstromkreise bis 1000 Volt beschrankt, weil daruber
hinaus Mittel, die fiir aile Faile ausreiehen, nieht immer vor
handen sind . So z. B. bei Anlagen, die mit 60000 Volt Ober
spannung, 1:;000 Volt Mittelspannung und weiter en Spannungs
stufen arbeiten. Verbrauchsstromkrcise iiber 1000 Volt sind aueh
stets in ihren gefahrlichen Teilen der Beriihrung entzogen, so
daB eine in sie eingetretene hohere Spannung zu einer un
mittelbaren Lebensgefahr nicht fiihren kann. 1m iihrigen wer
den schon aus Betriebsriicksichten Vorkehrungen getroffen, urn
den Obertritt unzulassiger, d. h. die Betriebsspannung wesent
Iich ilberschreitender Spannungen zu verhiiten.

3) Das EDt s t e hen holier Spannung in Niedorspannungs
stromkreisen kann z, B. beim Ausschalten von Magnetwicke
lungen stattfinden, wenn der hierbei wirksame Exteastrom nicht
durch geeignete Anordnung der Verbindungen oder richtige Bau
art des Schalters ungefahrlich gemaeht wird. Bei Synehron
motoren ist unter Umstanden die Erregerwickelung von solcher
Abmessung, daB in ihr sehr hohe Spannungen von seiten der
Ankerwickelung induziert werdeu, wenn der Anker an Nieder
spanuung angeschlossen wird, der Motor aber stillsteht oder eben
im Anlauf begrifIen ist. Ahnliches kann bei Stromwa ndlern fiir
l\leDzwecke eintreten, wenn der sekundiire Stromkreis geoffnet
ist, Dnrch Resonanzwirkungen konnen Funken , die beim
Schalten oder an feWerhaften Stellen zustande kommen , sehr
hohe Spannungen erzeugen. ETZ 190:2, S. 552.

Diose Verhiiltn isse sind bei der Konstruktion von Maschinen,
Tran sformatoren und Hilfsvorrichtuugen Zl1 beach ten. Wenn die
Bauart nicht derart gewiihlt worden kann, daB das Entstehen
hoher Spannungen auch bei nicht normalen Rt'triebsverhaltDissen
ausgeschlo ssen ist , so sind auch hier besondere Vorkehrungen
Zl1 trefIen, urn die Uberspannungon unschadlich zu ma chen.

4) In vielen Fallen wird ein Stromiibergang aus dem Hoch
apannungs- in das Niederspannungsnetz die in beiden Netzen
vorhandenen Schmelzsieherungen auslosen , so daD d ie gefahr
deten Teile von der Stromquelle abgetrennt worden . Doeh tritt
dies nieht immer ein. Kann man je einen Punkt des Hoeh-
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§ 5.
IsoIationszustand.

Jede Starkstromanlage muB einen angemessenen
Isolationszustand haben.')

apannungs- und des Niederspannungs-Netzes dauernd an Erde
legen, so wird beim Dbertritt der Hochspannung in den Nieder.
spannungskreis sofort ein Kurzschlul3 des ersteren gebildet, der
die Sicherungen wirksam werden lal3t. Vgl. ETZ 1910, S. 611.
In vielen Fallen geniigt das Erden eines Punktes im Kreise der
Niederspannung allein, urn den Dbertritt ungefahrlich zu machen.
Doeh fiihren diese l\Jal3nahmen nicht stets und nicht ohne
weiteres zum Ziel. Das Abschmelzen der Sicherung kann sich
soweit verzogern , dal3 inzwischen schon ein Unfall eingetreten
ist; es konnen d ie auftrctenden Potent.ialgefalle an der Stelle,
wo eine Person die Niederspannungsleitung beriihrt, trotz der
Erdung gefiihrliche Betrage annehmen je nach dem Ort, wo die
Erdung angebracht ist und dem Widerstand, den sie aufweist.
Endlich lal3t sich das dauernde Erden oft n icht durchfiihren
wegen der eintretenden Storungen in benachbarten Fernsprech
leitungen.

Aus letzterem Grunde hat man Spannungssicherungen ge
baut, die das Erden erst beim Dbertritt der Hochspannung
bewirken. Sie sind in bequem verwendbare Formen (Kontakt
stopsel] gebracht, Immerhin bietet es manche Schwierigkeiten,
sie stets auf die notige Empfindlichkeit einzustellen , und es
erfordert sorgsame Dberlegung, um sie an der richtigen Stelle
anzuordnen. Vgl. ETZ 1901, S. 310, 569; 1902, S. 552; 1905,
S. 292, 314, 337, 357; 1906, S. 434, 486, 897; 1909, S.782;
1913, S. 1450; 1914, S. 385; oro, 624, 639.

Besondere Beaehtung fordern die durch das An. und Ab
schalten von Maschinen, Abschmelzcn von Sicherungen und
iihnJiche Vorgiinge entstehenden Ub orspannungen. Cber ihre
Bekiimpfung siehe auch Kuhlmann E. K. u. B. 1914, S. 432.

§ 5. 1) Der Isolationszustand einer Anlage ist keineswegs ein
unmittelbares 1I1a13 fiir ihre Feuersicherheit; wohl aber kann man
aus der Kenntnis der Isolationsgrofle unter sachgemaBer Beriick
sichtigung aller obwaltenden Verhaltnisse auf indirektem Wege
ein Urteil tiber den mehr oder weniger ordnungsgemalsen Zustand
der Leitungen UIJd damit zugleich iiber die Sicherheit der Anlage
gewinnen. Es ist namlich von vornherein klar, dal3 es nicht mag.
lich ist, die beiden Pole der Lcitungcn voneinander und gegen
die Erde vollig zu isolieren ; vielmehr wird auch bei Anwendung
der vollkommensten Mittel stets ein gewisser Stromiibergang
fiber die isolierenden Befestigungsteile hinweg und durch die Iso
lierhiillen hindurch stattfinden. Die gcsamte iibergehende Strom'
menge hangt nicht nur von der B esc h a f fen h e i t der
holier. und Befestigungsstiicke ab, sondern sie wird auch bei
gleich guter Besehaffenheit urn so erheblicher sein, je groBer die
A n z a h I derjenigen Stell en ist, an welehen ein Stromubergang
iiberhaupt stattfinden kann. Sehr ausgcdehnte Leitungsnetze
zeigen daher, absolut gcmessen, ,einen groJ3en Stromverlust, ohne
deswegen notwendigerweise feuergefiihrlich oder mangel haft zu
sein , Es mul3 also der Jsolationszustand im Verhaltnis zum
Umfange der Anlage, oder besser im Verhaltnis zu der Zabl
der Befestigungs-, Anschlufl- und Verbrauchsstellen beur
teilt werden. Um dieses Verhiiltnis in seiner Bedeutung fiir
die saehgemiil3e Beschaffenheit der Anlange richtig zu wiirdigen,
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1. Isolationspriifungen sollen tunliehst mit der Be
trlebsspannung, mindeerens aber mit 100 V ausgefiihrt
werden. 2)

2. Bei Isolationspriifungen durch Gleichstrom gegen
Erde soli, wenn tunlich, der negative Pol der Strom
quelle an die zu pdifendc Leitung gelegt werden. Bei
Isolationsprufungen wit Weehselstrom ist die Kapazitat
zu benickeichtigen.P)

sind abel' such die ortlichen Verh1iltnisse (Feuchtigkeit, Witte·
rung) und die Art del' Anlage (Spannung) zu beriicksichtigen.

2) Wenn irgend miiglich. soil mit del' Betriebsspannung ge
messen werden ; denn schwache und fehlerhafte Stellen del' Iso
lierschlchten. die von del' Betriebsspannung durchschlagen wer
den und so unrnittelbaren Kurzschluf herbeifiihren konnen, sind
oft bei geringeren Spannungen vollkommen isolierend , 80 daB
sic bei Messung mit del' niederen Spannung uberhaupt nioht ent
deckt werden konnen. Unter dem Ges lchtspunkt, daB im Be
triebe auch vorubergchende Spannungserhohungen auttreten
und anderseits durch Wirkungen del' \Varme. Feuchtlakeit und
anderer Eintliisse die Gutc del' Isolierstoffe herabzesetzt werden
kann, wiirde sieh die Anwendung einer angemessenen ober
spannung empfehlen, Doeh darf damit nicht zu weit gegangen
wcrden, um nicht die IsoliermitteJ durch die MeBspannung zu
gefahrden. Bei sehr hohen Betriebsspannungen vermeidet man
aus dem letzteren Grunde jede Ubers pa nnung. Moistens wird
in diesem Faile iiberhaupt keine Messung ausgcfiihrt, sondern
mit einer maBigen Spannung auf etwaige grobe Fehler gepriift
und im iibrigen eine Betriebsprobe vorgenommen.

3) Die Pruiung ist womoglich so auszufiihren, dafl die zu
priifende Leitung den positiven Strom au s der Erde empfangt,
also Kathode ist, weil an den fehlerhaften Stellen elektrolytische
Wirkungen eintreten konnen, Wurde die Leitung Anode sein,
60 lie~t die lIIoglichkeit VOl'. daB sich dureh die Stromwirkung
schlecht Ieitende Salze bilden, welche den Obergangswiderstand
erhohen und den Fehler vermindern. Del' negative Strom da
gegen zerstort derartige Zersetzungsprodukte und deckt den
Fehler auf. Urn diese Wirkungen voll zur Geltuug zu bringen,
sowie um den Ladungserscheinungen Rechnung zu tragen, ist
cine bestimmte Dauer des Priifungsstromes ndtig, Sie war
friiher auf e inc Minute festzesetzt, wird abel' nach neueren Er
fahrungen meist auf z wei Minutcu ausgedehnt. Zeigt del' Erd
schlulhtrom nach diesel' Zeit noeh erhebliche Schwankungen in
seiner Starke, so ist schon hieraus, abgesehen von deru Betrage
des entweichenden Stromes, auf das Vorhandensein eines Fehlers
zu schlieflen.

Anlagen. welche mit Wechselstrom betrieben werden. kOllnen
mit Gleichstrom gepruft werden, Die unrnittelbare Messung mit
Wechselstrom begegnet del' Schwierigkeit, daB die Weehselstrorn·
meBgerate meist zu unemplindlich sind LInd auflerd..m die Kapa
zitiitsstrome leicht zu Irrungen AnlalJ geben. Zur Measung der
Isolation kann man sich e .ner tragbaren Hilfsmaschine oder einer
Batterie von k1einen Elementen oder Akkumulatoren bedienen,
welche leicht sehr gut von Erde isoliert werden konaem man
kann aueh die Betriebsatromquelle beniitzen, Ober die hierbei
anzuwendenden V"rfahren siehe Dettrnars Kalender 1914, S. 119
bis 128, Streckers Hilfsbuch, 8. Aurl., 1912, S. 180. Ferner:
Elektrotechnisehe Zeitschrift 1896, S. 660; 1898, S. 683 und
srco, 1899, S. 179; 1902, S. 1080; 1904, S. 420. Bei Wechsel·
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3. Wenn bei diesen Priifungen ni cht nur die Isola
tion zw ischen den Leitungen und Erde , sondern auch
die Isolation je zweier Leitungen gegeneinander gepriift
wird, so sellen aile Gliihlampen, Bogenlampen, Motoren
oder andere Strom verbrauchende Apparate von ihren
Leitungen abgetrennt, dagegen alle vorhandenen Beleuch
tungskiirper an geschlossen, alle Sicherungen eingesetzt
und aile Schalter geschlossen sein .s ) Reihenstromkreise
soilen jedoch nur an einer einzigen Stelle geoffne t wer
den, di e tunlichst nahe der Mi tte zu wahlen ist. 5 ) Dabei
sollen di e Is olationswiderstdnde den Bedingungen der
Regel 4 geniigen.

4. Der Isolnt ionszust and einer Niederspannungaan
lage ") mit Ausnahme der Teile unter 5 gilt als ange
messen, wenn der Strom verlust a u f jeder Teilstrecke
zwischen zwei Sicherungen oder hinter der letzten Sieb e
rung bei der Betriebssp annung e in Milli am pere nicht
iiberschreitet, Der Isolationswert einer derartigen Lei
tungsstrecke sowio jeder Verteilungstafel sollte hi er 
nach wenigstens betragen: 1000 Ohm multipliziert mit
der BctrieLssp annung in V (z. B. 220 000 Ohm fiir
220 V Bctriebeepannungj.") Fiir Mas ch inen , Akkll -

st rom: ETZ 1897, S. 748; 1899, S. 410; 1!J07, S.484; 1912,
S. 513, 802. Bei Akkumul atoreu: ETZ 1899, S. 3GO.

4) Urn auch Fehler in den Lampenfassungen zu lind en, emp
fiehlt es sich, die GJiihlampen durch Ausschrauben aus den Fas
sungen, nicht ab er durch Abschalt en mi ttels des R ahns der Fas
sung abzu tr enn cn. Beleuchtungskorper, Sicherungen und Sohal
ter enthalten besonders oft schlecht isolicr te Stellen; namentlich
ist bei Mossun g des Stromiibergan ges zwischen den beiden Polen
des Netzes auf die oft nicht unerh ebli che Leitfiihi gkeit der Unter
lagplatten (aus Schiefer u. dgl.) von Anl aJ3widerstiinden und
iihnlichen Vorrichtungen Riicksicht ZIl nehmen. Bei manchen
Stromverbrau chern sind derartige unbeabsich tigte Stromuber
gange zwischen den Polen unv ermeidbar und im Betriebe un
schadlioh (z. B. bei elektrischen Ofen, galvanischen Eadem ).
Die unter § 5!. aufgestellten zahlenmiil3igen F orderungen sollen
sieh nur auf das Netz und die zu ihm gehorigen Teile, nicht aber
auf die Stromv erbraucher selhst beziehen. Daher konnen die
letzteren bei der Messung abgetrennt sein . Naturl ich empfiehlt
es sich, im Interesse des Betriebes durch eine besondere Messung
auch etwaige Fehler in den Stromverbrauchern festzustellen, was
entweder im AnsehluJ3 an die Priifung des Net zes odor durch
besondere Untersuehung gesehehen kann, Vgl. § 5':) letzten Satz,

5) Gerneint ist diejenige Stelle, an der un gefiibr die Halfte
der Betriebsspannung herr scht, Liegt jedoch ein Pol an Erd e,
'0 ist die Verbindung mit diesem Pol zu offnen.

6) Gem iiJ3 dem oben unter 2) Gesagten wird bei Hoch
spannung meistens von einer eigen tlichen "Messung" des Iso
lationszust andes Abstand genommen , daher bezieht sich die
Regel 4 nur auf Anlagen mit Niederspannung.

7) Wie unter 1) erwiihnt, wiirde es rationell sein, den Iso
lationswider stand im Verhiiltnis zur Zahl der Befestigun gs-, An
schlull- und Verbrauchsstellen zu beurteilen . In diesern Sinne
wurde in der friiheren Fassung der Vorschriften ein von der Zahl
der angeschlossenen Gliihlam pen abhangiger Isolationswider
stand gefordert. Da man aber dabei fiir jede Bogenlampe und
[eden Elektromotor die willkiirliche Zahl von 10 Gliihlarnpen
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mulatoren und Transformatoren wird auf Grund dieser
Vorschriften ein bestimmter Isolationswiderstand nicht
gefordert. s)

einsetzen muBte, so gab auch dies Verfahren unter Umstanden
ein falsehes Bild. AuBerdem hatte die alte Formel den Naehteil,
daB sic dieselbe Isolatlonsgrofle verlangte, gleiehgiiltig, mit
welcher Spannung die Anlage betrieben war. So lange man es
mit der friiher weit iiberwiegenden einheitliehen Spannuug von
etwa 100 Volt zu tun hatte, gab dies auch brauchbare Ergebnisse.

Bei der jetzt hiiuHgeren Verwendung hoherer Spannungen
muB dagegen gefordert worden, daf3 ihnen auch ein bes serer Iso
lationszustand entspricht., donn cine hohere Spannung vermehrt
nicht nur die Durchschlagsgefahr und die Lebensgefahr, sondern
es ist auch die iiber einen bestimmten Isolationswiderstand ab
tlieBcnde Stromst iirke proportional mit del' Spannung groBer.
Diese entweichende Stromstiirke ist aber in mehrfaeher Hinsicht
fiir die Bed enkli chkeit de s Fehlers maf3gebend. Einrnal bedeutet
sic einen unmittelbaren Wertverlust und ZUlU andern ist die
schadliche 'Virknng des entweichenden Stromes oft eine elektro
Iytische, die den ;netallise1lCn Leiter mittels der ihn umgebon
den Feuchtigkeit nach :lIa13gabe der Stromstarke zerstOrt; die
gebildet en Metall salze erhohen die Leitfiihigkeit del' feuehten
Schichten und vergrofsorn so den Fehler, bis sehlie f31 ieh vollige r
Kurzschlull oder Entziindung eintritt. Daher ist die geforderte
Isolationsgriil3e jetzt durch das zulassige Ma13 des Strornver
lustes au sgedruckt, wodureh ohne weiteres die wlinsehenswerte
Abhangigkeit von der Betrlebsspannung erzielt wird,

Tatsachlich werden ja auch in den gebriiueh!ichen Isolations.
messern zunachst Stromstiirken gemessen, wenn auch die Ziffer
bliitter den Widerstand in Ohm an geben. Benutzt man Instru
mente der letzteren Art, so ist d ie abgelesene ZaW mit Hilfe del'
bekannten Betriebsspannung leicht auf die gesuchte Grolle in
lIIilliampere umzurechnen,

Ist die lIIe13spannung von del' Bctriebsspannung verschiedcn,
so errechnet man den bei del' Betriebsspannung stattfindenden
Stromverlust aus dem ccmcssenen nach dem Ohmschen Gesetz,
indern man einen von --del' Spannung unabhangigen Isolations
widerstand voraussetzt, Tatsachlich wird diese Unabhanglgkcit,
namentlich bei groLler Verschiedenheit zwischen lIIe13· und Be.
trieb sspannung nicht vorhanden scin. Indessen mull dieser
Fehler in den Kauf genommcn worden, Bei Wcehselstromhe·
trieb wird in der Regel mit Glc ichstrom gernessen, weil die Wechsel
strommcl3geriite moist zu uncmpfindlich sind und auLlerdem del'
unmittelbar an ilmen bcobachtete Strom sich aus dem wirklieheu
Stromveri list lind den Ladungsstrornen zusammensctzt, Aueh
hier wird moistens die lIIeLlspannllng eine andere sein als dio Be
triebsspannung, so dall die erwiihnte Umreehnung notig ist,

Kommon verschiedene Betriebsspannungen in Betracht,
so ist mit derjenigen zu rechnen, die fiir den gesuehten Strom.
verlust maLlgebend ist. So wird z, B. bei einem Dreileiternetz
mit geerdetem l\1ittelleiter del' Stromverlust zwischen einem der
AuLlenleiter und Erde aus der Bctriebsspannung des einen Zweiges
abzulciten sein, dagegen wird flir die Ermittelung del' Isolation
beider Pole gegeneinander in solehen Teilen, die mit der Summe
beider Teilspannungen betrieben werden, aueh diese Summen·
spannung der Reehllung oder der unmittelbaren lIIessung Zll'

grunde gt'legt.
Urn aus dem gemessenen Isolationswiderstand oder aus dem

erm ittplten Stromverlust pin Urteil liber die Beschaffpnheit der
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5. Frcileitungen,") und diejenigen Teile von Anlagen,
welche in feuchten und durchtranktcn Raumen , z. B
in Brauereien, Farbereien, Gerbereien usw. oder im Freien

Anlage 7.U gewinnen , mull man bea ch ten. dall das Mall del' Gefahr
seh r versc hieden ist, je naehdem del' Strom verl ust sieh auf eine
grollere Strecke gleichm iiflig verteil t ode r sich auf eine oder ein ige
SteUen konzentr ier t. Hat z, B. eine Anlage von 10 000 Lam pen
eineu Isola tionswideratand von 100 Ohm zwischen beiden Polen,
8 0 dal3 bei 100 Volt Betriebsspannung im ga nzen ein Strom ver
Just von I Amp ere stat tflndet, so wa re d ies unbedenklich, wenn
sich del' Verlust etwa auf aile 10000 La rnpenfassungen gleich
mallig verteilen wiird e, da er alsda nn fiir jad e 0.1 Milliarnp ere
betriigt . \Viird e a bel' del' Strom verlust von I Ampe re in einer
einzigen Lampenf assung sta t tfinde n, so wii rde d iese in gefiihr
Iicher Weise erh itzb werd en lind un mi ttolbare Fe uersgefahr VOl"

handen sein.
Daher ist d ie Messung nicht nul' an del' Gesa mtanlage aus

zufiihren, sonde rn a uch an ihren ei nze lnen Te ilen, Die in den
Vorsehriften gewiihlte Fa ssun g Iiir den zuliissizcn Stromverlust
!eitet unmi t telbar auf d iese Art del' 1IIesslIng bin. woil bei gro fseren
Anlagen del' Gesamtverlu st in del' Regel gl'i;l3er sein wird , als
nach del' Vorsehrift erlaubt ist, Man mull dahcr d ie Uute rtei lung
60 lange fortset zen, bis fiir jeden einze luen Tei] die Vorschr ift
erfiillt erschelnt ; derjenige Zweig, welcher schi iefllic h sich als
ungen iigend her ausstellt, wird 80 a l« Sitz eines Fehlers erkannt,
den man a ufzusuchen nnd abzn stellon hat . Xat ilrlich ist es
nieht zul ii ssig, cine ungen iigend isol ier te An lage dad urch mit den
Forderungen in Ubereins ti mmung zu bringen, da l3 man die un
geniigende Streeke du rch eingefiigt e Siche ru ngeu in Teile zerlegt ,
wenn diese Sieherungen nicht du rch den Betr ieh ode r d ie fiir ihre
Anordn ung giiltigen Vorschriften gefordert werd en. Der Aus
druck ..Teil strecke zwischen zwei Sichorungeu " soil vielmehr den
kleinsten selb stan .Iigen Betr icbss t romkre is bezeichnen, ETZ
1904 S. 362 N. 86. S, 1116 N. 129.

8) Cb er Isolationemossuu g an einzeln en Gattungen von
Stromverbrau ehern vgl. unter ,I ) a m Sehlu l3. Aueh fiir Ma
schinen, Akkumulatoren und Transformatoren wird in den Er
r iehtungsvorseh riften eine best im rute ls o!a ti oIL.;gr i\f3e nieht vor
gosch rlebon, weil besonders fiir sc hr nie drige un d fii,' sehr hoho
S pannungen allge rnein giilt ige Grenzwerte n icht fe, tg('stell t sind.
Doch sind fiir d ie gebl'iiuehliehst en Spa un ungsgc biete die ails
Beta-iebsr tlcksichten zu stell endcn Anf order nng en in den Nor
malien fiir Bewertung nnd Priifung olektrischor Masch inen usw.
§§ 26 bis 32 an gefuhrt,

9) Der Iaolati onswiderstand von Freil e i t n n g e n hangt, abge
sehen von Bau mzweigen und a nde ren Fr emd kor pern . die mit
don hlanken Driih ten in Beriihrung kom men kon nen, hauptsaeh 
lieh von dem un versehrten Zust aud del' lsol ierglocken und be
sonders von del' Reinheit ihrer Obertl iiche a b. In ruLliger Luft
iiberziehen sich die Porzellanglocken nach uud nuch mit einer
leitfs h izen Sch icht ; d ie Rullsehieht sel bst hiUt wierlerurn Wasser
hautch en und Nebelbliischen leiehter fest . a ls blaukes Porz~Ilan.

Sta rker Re~en be". ert daher oft den l solation. znst and . inde m er
d ie schmutzige Sehieht a bwa. eht. And er seit. kann sieh bei
Nebel ein sehr niedriger Isolationswiderstand einstellen, ohne
dal3 Betrieb lind Sieherhoit del' Anlage gefii.hrdet werden, zu·
mal da oft del' Bet r iobsstrom selbst die Wassern :edersehlii.ge
auf den G10cken zurn Versehwinden bri ngt. Die Isolations
mesBung wird Jaher im allgemeinen kein ri ehtiges Mal3 fUr die
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verlegt sind, brauohen der Regel 4 nicht zu geniigen.
Wo eine grol3ere Anlage feuchte Teile enthalt, soUen sie
bei der Isolationspriifung abgesohaltet sein , und die
troekenen Teile sollen d er Regel 4 geniigen. '0)
~ In B. u. T . gilt dies auoh fiir Raume, in denen

Tropfwasser auftritt, und fiir durchtrankte Gruben
raume ; vorausgesetzt ist hierbei, daB sich die
elektrischen Einrichtungen sonst in bester Ord
nung befinden. '0)

Giite der FreiJeitung ergeben, Dall sich sehr hohe Isolations
grollen erzielen lassen, ist z. B. aus ETZ 1902, S. 1039 zu er
sehen, Die 55 km lange Leitung St. Maurice-Lausanne zeigte,
mit 20000 Volt gemessen, einen Stromubergang zwischen beiden
Liniendriibten von 0,003 A oder den Isolationswiderstand 6,75
Megohm, spater nach leichtem Regen 16,6 Megohm. Letzteres
ist das 500fache des im § 5':' verlangten Betrages.

10) Die unter 4. geforderten Isolatiousgroflen sind so festge 
setzt, dafl sie auch unter ungiinstigen Verhiiltnissen eingehaIten
werden konnen, wenn aile in den Vorsehrlften angefUhrten Mall.
Dahmen beachtet, ausschlielllich gute, den Verhiiltn issen ange
paflte Materialien verwendet und die Arbeiten mit Sorgfalt aus
gefiihrt werden. ETZ 1902, S. 939.

Die Erreichung dieser Isolationsgrollen mull daher, vor allem
bei Neuanlagen, unter allen Umstiinden angestrebt werden . Es
ist indessen nicht undenkbar, dafl ausnahmsweise ungiinstige
iillllere Einfliisse oder die Wirkungen des besonders gearteten
Betriebes, wie sie z. B. in manchen chemischen Fabriken, manoh
mal auch in Fiirbereien, Brauereien usw. auftreten, dies Ziel
nicht erreichen oder nicht dauernd aufrecht erhalten lassen. Ala.
dann kann von der Einhaltung der verlangten Isolationsgrolsen
Abstand genommen werden, wenn durch die Bauart der Riiume
und die Art der VerJegungsmaterialien und der Verlegung selbst
dafiir gesorgt lst, dall die vorhandenen Isolationsfehler zu Feuers
gefahr keinen Anlafl bieten kounen, (§ 31).

Solehe Einrichtungen sind jedoch stets als Ausnahmen zu be
trachten und dauerud mit besouderer Sorgfalt zu beaufsichtigen.
Es empfiehlt sich namentlich, wie fiberhaupt, so besonders in
diesem Faile, Isolationsmessungen der einzelnen Unterabtei
lungen vorzunehmen, um wenigstens grobere Fehler aufdeeken
und abstellen Zll konnen, und um sich davon zu iiberzeugen, in
wioweit der Isolationsfehler iiber die ganze Anlage glt>iehlOallig
verteilt ist, SoIche Messungen soliten in regelmiWigen Zwischen
raumen, etwa aile Monate, wiederholt werden. Aueh ist es gut,
wenn derartige Teile einer grolleren Anlage zu allen Zeitcn, wo
dies tunlich ersohelnt, von dem iibrigen Netze dureh Offnen der
Ausschalter abgetrennt werden, dam it einerseits unnotiger Strom
verlust vermieden, anderseits die zersetzende Wirkung des
Erdstroms eingeschrankt wird.

Bei Anlagen unter gebrauchlichen Verhiiltnissen ist eine
dauernde Kontrolle des Isolationszustandes, wie sie z, B. dureh
Anordnung eines der bekannten Erdsehluflzeiger am Haupt
sehaltbrett erreicht werden kann, zu empfehlen. Bei Hoch
spannung konnen hierzu statisehe Voltmeter dienen , die mit
elnem Pol an Erde, mit dem andern an die Leitung gelegt wer
den. Hat man [e ein solohes Instrument an jedem Pol, so wird
bei einer Verminderung der Isolation in der dem einen Pol ent
spreehenden Leitung da.~ zugt'horige Instrument kleineren, daB
am andero oder an den andero Polen liegende Instrument
grofleren Aussehlag geben.

Weber, ErHiuterungen . 12. Auf!. 3
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6. L ack ierung und Emaillierung v on Metallteilen gilt
nicht als I solierung im Sinne d es Beriihrungsschutzes. !'}

Als I solierstof]« fur Hochwpann ung qelten. faserige oder
-poriise Steffe , die mit geeigneter Lsoli ermasse getrlinkt sind,
[erner [este [euchtiqkeitssichere I solierstof]e. .

Material wie Holz und Fiber soli nur unter 01 und
nur mi t ge eignete r I solierm asse getrankt al s I sol ier st off
angcw cndet worden. (Au sn ahme siehe § 121.). ' 2) Die
nicht p ol ier ten Fl iich en von Steinplat t en sind dureh einen
gecigneten Ans tr ich gegen F eu ehtigkeit zu schiitzcn.P}")

Die Isolationsgrofse wird nie vollig gleichbl eibend sein, sie
hiingt z, B. von der Witterung abo Welehe Bedeutung die je
weiligen Angaben solcher In st rum ente fiir den Zustand der An.
lage haben, liiflt sich daher nur auf Grund liingerer Beobach
tungen beurteilen. Es ist daher gut, in regelmiil3igen Zeit
raumen zu beobachten und iiber die Resultate Buch zu fiihren,
damit das Interesse des Wiirters stets waehgehalten wird. Die
Buchfiihrung bietet fern er den Vorteil, bei eingetretenen Un
gliieksfiillen fest stell en zu konnen, in welehem Zustande sieh die
Anlage befunden hat.

Die Fest setzung der Zeitriiume, in welchen der Isolationa
zustand zu notieren ist, sowie die Fest setzung and erer regel
miil3iger Beobachtungen iiber den Zustand der Anlagen ist Sache
der "Bet rieb svorschriften". Vgl. die "Betriebsvorschr iften",
§ 2 unter ').

11) Die Anforderungen, welche an Isolierstoffe zu stellen
sind, konnen nicht in allgemein er Form festgelegt worden. Die
Praxis beniitzt die verschiedensten Stoffe mi t Erfolg, indem sle
die Verwendun gsweise den Eigenschaften des Mater ials anpaBt.
So hat sich Papier trotzdem es hygroskopisch ist, in Telephon
kabeln bewiihr t, da man die feu chte Luft mittels des Blei
mantels fernhiilt. Die Regel 6 solI n ur einzelne besonders
beaehtliche Gesichtspunkte hervorhe ben. Lack- und Email/ e
schich te n sind zu diinn, um als sicherer Schu tz zu wirken, zu
mal da d ie ber iihr tcn Stellen starker auf Du rchschlag bean
spru cht werd en als nieh t beriihrt e. Fiir einzelne In stallations
mittel, wie Dr iiht e und Kabel enthalten d ie "Normalien" An
gaben iiber Art und Bemessung der Stoffe Bowie iiber die An
forderungen, denen des Fabrikat geniigen muB.

12) Impragniertes Hob: wiirde bei Luftzutritt sehr brenn
bar sein, unter 0 1 fallt dieses Bedenken weg, Es wird in der
Regel mit LeinO! oder Paraffin impriigniert. Aueh impragnler
tes Holz ist in feuchter Luft ke in zuverliissiger I solator fiir
hohe Spannung, da die Impragniermasse, wie es scheint, durch
die Luftfeuehtigkeit verdrangt wird. Sein Verhalten hiingt sehr
von der Holzsorte und der Behandlung abo Nur ausnahmsweise
darf es daher als Isolator fiir hohe Spannung dienen, wenn
man niimlich die genannten Nachteile mit Rlicksicht auf die
giinstigen Festigkeitseigenschaften des Holzes in den Kauf
nimmt und sich gegen ihre schadlichen Folgen nnderweitig
schiitzt (§ 121). Vorteilhaft dagegen dientHolz auch bei Hochspan
nung oft als zweite Isolationsstufe.

Vulkanfiber ist nur in trockenem Zustand ein guter ISD
lator, nimmt aber aUB der Luft begieri g Wasser auf, ist de
her nur bedingt brauchbar. ETZ 1905, S. 1078.

13) Schieferplatten werden in Paraffin gesotten oder mit gntem
Laek angestrichen. Bei Schiefer und Marmor ist wegen der lei
tenden Adern und der Verschiedenartigkeit der einzeln en Sorten
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_I In B. u. T . sollen Steinplatten (Marmor, Sch iefer I
A und dergleichen) nul' unter OJ Anwendung finden,

C. Maschinen, Transformatoren und Akku
mulatoren,")

§6.
Elekfrlsche ~Iaschlncn.

a) Elektrische Maschinen sind 80 aufzustellen, daB
etwa im Betriebe der elektrischen Einrichtung auf
tretende Feuererscheinungen keine Entziindung von
brennbaren Stoffen der Umgebung hervorrufen konnen.v)

groBe Vorsicht geboten; besonders in feuchten Rsumen und
bei Spann ungen libel' 1000 Volt, ETZ 1913, S. 1170. Neben del'
Rilck seite sind unter Urnstanden namentlich auch die Durch
bohrungen von Marmor. und Sehiefertafcln sorgfaltig anzu
strei chen oder zu impriignieren. Auch die einzelnen Glassorten
Bind in ihrem Verhalten sehr verschieden, sie soIlen daher nicht
obne vorberige Probe benlitzt werden.

Als beater Isolierstoff gilt Glimmer, ETZ 1905, S. 79. AuBel'
dem haben sich verschieden e Kunstprodukte, wie Porzellan,
Mikanit, Bakelit , Tenazit, Gumm on und andere bewiihrt. ETZ
1913, S.79, 829. Hartgummi wird durch Luft und Licht, so
wie dureh das bei Hoehspannung oft auftretende Ozon in seiner
Isolierkraft stark beeintriiehtigt und wird als nicht feuersieh er
immer weniger verwendet.

14) Die Wirksamke it del' Isol ierkorper hiingt ferner ab von
ihrer Gestaltung und Bemessung, Die an del' Obertl iiehe iiber
gebenden Funken haben die Fiihigkeit, weit graBere Streeken
zu durchsetzen , als wenn sie in del' freien Luft iiberspringen
mli3ten. Del' Obergang wird wesentlieh erJeiehtert durch die
auf den Obertliiehcn etwa gebildeten fcinen Wal;8crtropfchen,
oder Wasserhiiutchen oder Staubschichten. Man muB daher
einerseits den Weg. den der Funke libel' solche Oberflache nehm en
miiBte, moglichst lang machen, anderseits darnaeh traehten, daB
dureh die WaW des Materials und durch seine Formgebung die
Bildung von Wasserschichten oder Staubschiehten moglichst er
sehwert wird. Isolierstotle, weIche die Wiirme gut leiten und
kleine Wiirmekapazitat haben, sind unglinstiger, weil sie bci
raschen Temperaturerniedrigungen sich leieht mit einer Wasser'
haut bedecken. Horizontale Flachen erleichtem die Ansamm
lung von Staub. Man versieht daher die Isolierkorper zum
Schutz gegen Regen mit Kragen, vermeidet abel' im Trockenen
WulBte und Rillen, die den Staub festhalten.

Ferner ist zu beach ten, daB ein an sieh aus gutem Stoff
bestehender, riehtig gestalteter und bemessener Isolierkdrper
dureh unzweekmaBige Anordnung (auf den Kopf gestellte Isolier
glocken) oder dureh Befestigungsmittel, die ihn an ungeeigneter
Stelle durchsetzen, in seiner Wirkung beeintrachtigt werden
kann . ETZ 1902. S. 939.

§ 6. 1) Fiir feuergefahrll ehe Betriebsstatten sind im § 34
fiir exploslonsgefahrlicbe Riiume im § 35 besondere Vorsehriften
sutgeetellt, Hier sei bemerkt, daB derartige Riiume del' Reg el

OJ Vgl. auch : Normalien flir Bewertung und Prlifung von elektrischen
lIlaschinen und Transformatoren.

3*
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b) Bei Hochspannung milssen die Kerper elektri
scher Maschinen entweder2 ) geerdet und, soweit der Fuf3
baden in ihrer Nlike leitend ist, mit diesem leitend ver
bunden sein 4 ) , oder sie milssen gut isoliert aufgestellt und
in diesem Falle mit einem gut isolierenden Bedienunqs
gange umgeben sein. 3 )

naoh iiberhaupt nicht, sondern nur im Notfall zur AufsteUung
von Stromerzeugern, Motoren und Umformern benutzt werden
sollen, Im allgemeinen soli bei Anlagen in Siigewerken, Ge
treidemiihlen , Baumwollspinnereien, Scheunen und dgl. fUr
die erwahnten Maschinen und Zubehor ein abgetrennter Raum
zur Verfiigung gestellt oder geschatfen werden, der von den
brennbaren Stoffen frei bleibt. Dies ist schon zum Rein
halten der Maschinen erforderlich. Auch innerhalb solcher
Riiume und iiberhaupt sind besonders brennbare Steffe, sei ea,
dall sie dem Gebaude zugehoreu (Holzwande), oder daB sie im
Maschinenranm aufbewahrt und gehandhabt werden (PutzwoUe),
von den Teilen der Maschinon und Apparate fernznhalten,
die Funken erzeugen. Die GroBe der notigen Entfernung
richtet sich nach Art, Grolle und Spannung der Maschlnen
oder Transformatoren. BTZ 1904, S. 424 N. 102.

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

Beim Aufstellen von Maschinen nsw. ist ferner zu beaohten,
dall auller den brennbaren aueh leitende Stoffe, wie Tropfwasser,
Drehspane, kleine Werkzeuge und dgl., fernzuhalten sind Diese
konnen durch Auffallen auf die Klemmen, Kommutatoren und
andere blanke Teile zu KurzschluB und Feuer AniaB geben,

2) Die Vorschrift des § 6 b wiederholt die Forderung des
§ 3 c. Als eines der im § 3 c genannten "anderen Mittel" wird
die isolierte Aufstellung der Maschinenkorper in Verbindung
mit einem isolierenden Bedienungegang besonders erwahnt,

S) Das Verfebren, die Kerper zu i s o l i e r e n, ist in Deutsch
land wenig gebrauchllcb. Bei gewissen Systemen, die nsment
Iich in der Schweiz ausgebildet und verwendet sind, ist as not
wendig. Dort werden narnlich sehr hohe Gleichstromspannungen
dadureh erzeugt, daB man mehrere Maschinen hintereinander
schaltet. Man kann nun nioht [ede einzelne Maschiae so bauen,
daB sie zwischen Wicklung und Kerper und namentlich am
Kommutator die ganze in Betracht kommende Spa.nnung aus
halt. Do. aber ein erheblicher Teil dieser Spannung zwischen den
stromfiihrenden Teilen der Maschine und dem Erdboden wirksam
ist, so mull man diese Teilspannung auf mehrere Isolierungen
verteilen , urn sie gewissermaBen stufenweise zu iiberwinden.
Es werden daher die Wicklung zunaohst vom Ankereisen, die
Lager der Welle und die Elektromagnete vom Gestell, und
schlioBlich das Gestell von Erde durch je eine starke isolierende
Zwischenlage getrennt. (Eine Besehreibung isollerter Aufstellung
siehe ETZ 1902, S. 1004 Sp. 3).
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c) Die spannungfiihrenden Teile der Maschinen
und die zugehOrigen Verbindungsleitun gen unterliegen

D ies Verfahren soli auch den Vort eil haben , daB die Ma
schine weniger ala eine mit geerdet cm Geste ll del' Gefahr au s
gesetzt ist , durcb in d ie Leitung einged rungene a tmosphiirischo
Entladungen zerstort zu werd en. Die Schwierigke iten liegen
hauptsachlich darin, daB del' Aufbau umstiindlich und kost
spielig wird. Es ist klar, daB bei d iesem Verfnhren die von del'
Erde isolierten Teile sogenunnte stat ische Lad unge n anne hme n
konncn, welche au ch auf anderen nieht mit der ~Iasehine zusam
menhangenden Metallteilen au ft reten, Ein e Beriihrung diesel'
Teile durc h Menschen, die selbst au f del' Erde stehon, wiird e
daher einen, unte r Urnstiinde n er heblichen St romiibergang au f
den menschlichen K or pcr zur Folze habe n. Sie wird ab el' un ge
filhrlich, wenn del' menschliche Kerper selbst von Erde isolier t
ist; denn in diesem Faile wird er nul' den seiner Kapazit a t ent
sprechenden Ladungsst rom aufnehmon. Man mull dah er dafiir
sorgen, rlaB es unm ogl ich ist , gleiehzeit ig mit der Erde und einem
in del' Nahe del' Maschine befindlichen Metall teil in Beruhr ung
zu kommen. Dies geschieht am einfac hsten dadureh, dull d ('~
FuBboden rings um die Maschine selbst gut isoliert wird, Diesel'
Isoliergang muB so groB sein und so eingerichtet worden, dall
man auch nicht dureh Vermittclung eine r zweiten Person gleich 
zeit ig einen zu del' Maschino gehdrigen und einen m it del' E rda
verbund enen Gegenstand beriihren kann,

Del' I soliergung wird moist ens aus Holz gebau t ; an den Auf
lagestellen wird er durch Untcrl agen von Glas od er Porzcllan
vom Erdboden und von den W auden get rennt . Das Holz muB
stets tr ocken gehalten werden . Zweckruaflig gibt man ihm eine n
Anstrich von Leiniilfirn is od er Olfarb o. Es ist gut , wenn del'
Isoliergang etwas iiber den Fullboden erhaben odor durch ein
Geliinde r von dem ubr igen R aum get renn t ist , da mit man beirn
Betr eten unwillkiirlich aufrnerk sam gemacht wird. Ist del' Ab
stand zwischen den Metall te ilen und den Umfass ungswdnden
klein, so ist bei hoheren Spannungen s uch cine isolierend o
Wandbekleidung erforderli ch.

Bis zu Spannungen von etwa 1000 Volt ka nn statt cines voll
st5ndigen Aufbaucs aus H olz ein Belag des Fu l.lbodens mit
Kautschukplatt en von entsprechende r GroBe un d D icke beniitzt
werden, Auch Linoleum ist d ienlich, doch sind d ie einzelnen
Sorten sehr verschieden hinsichtl ich des I soliervermdgens und del'
Dauerhaft .igkeit, Bei Beniitzung von Platt en au s- K au tsch uk
und dgl, ist zu beach ten, daJ3 sie nicht durch einged rungene
Metallte ile (Schuhn agel) verletz t worden. Asphal t belag des FuB 
boden s ergibt bei sorg fiiltiger Herstellun g und Wartung eben
falls eine brauchbare I solierung, wird jedoch von 01 (Schmierol)
erweicht und dann leicht ab getreten. Werd en ihm St eine bei 
gemiscbt, so sind sio vorh er gut zu waschen und scharf zu trocknen.

AuBerdem aber ist zu beac hten, daB zwischen den die Ho ch
spannung selbst fiihrenden Teilen, also z. B. den Biirst en un d
dem Gcste ll, noch sehr hobe Span nungsditTerenzen vorhanden
sind. Del' Aufba u del' Maschin o muB da her derartig aein, dall
man au eh bei Ausfijhrung del' notwendi gen Hantierungen nicht
gleichzeitig mit beiden in Beriihrung kommt. Es mii ssen al so
z. B. die HandgrifIe del' Biirst enhalter und 5hnlicha Dinge mog
lichst frei an cier AuBenseite del' Maschine angebracht sein.

4) Del' Aufbau del' lI1asehinen mit geerdetem K orper iat in
sotem einfacher, als d ie umstiindliche I solierun g del' Fundamente
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nur den Vorschriften tiber Bertihrungsschutz nach § 3a.
Bei Hochspannung mussen auch die mit Isoliersto// be
deckten Teile gegen zu/iillige Beriihrunq geschutzt sein.~)

Soweit dieser Schutz nicht schon durch die Bau
art der Maschine selbst erzielt wird, muf er bei der

wegfallt , die bei sehr schweren lIIaschineu mancnmal iiberbaupt
undurchfiihrbar sein diirfte. Auf der andern Seite ist bei ge
erdetem Kerper die Gefahr, daB die Isolierung zwischen Wick
lung und K erper durchschlagen wird, viel gr ouer, da im Faile
eines Erdschlusses in einem Leiter die Spannung des andern
Le iters gegen den Kerper gleich der vollen zwischen beiden
Lei tern vorhandenen Spannung wird. Auch die Gefabr einer
Besebiidigung der Maschino durch Blitzschliige soli groBl'r sein.
Fur dic Bedienung ergibt sich der Vortcil, daB aile gcerde ten
Teile des Korp ers ohne Riicksicht auf st atische oder iiberge
sickerte Ladnngen gefabrlos beriihrt werden konnen, Urn die
Gefahr auch fiir den Fall auszuschlieBen, daB d ie hohe Spannung
d irekt auf den Kerp er iiberspringt, ist au ch der Fullboden, soweit
er in der Nahe der l\Iaschine et wa aus Metal! (eiserne Fundament
rahmen, eiserne Schaltbiibnen) bestebt oder aus halbleitenden
Steffen (Mauerwerk) hergest ellt ist, gut leitend mit dem Ma
schinenko rper zu verbinden. Dadurch sol! bewirkt worden, dall
dns Spannungsgefalle , welches beim Strorniibergan g auf den
Kerper der l\Iaschine und zurn E rdboden auftritt , hinlanglich
klein gernacht wird.

Es kann del' Fall eintreten, dall die Erdleitung ein en ver
haltnismal3ig gr oBen Widersta nd hat; so z, B. wenn die Ma
schinen in ein em oberen Stockwerk s tehen und hinl 5.nglich BUS·

gedehn te geerd ete Metallmassen nieht zur Verfii gun g stehen ; als
dann ist es wicht iger, den Fullboden in der Nahe del' Masehine
sehr gut mi t dem Mascblnenkor per zu verbind en, als beide Teile
zusammen sehr gut an Erde zu legen . Es kommt namlich stets
auf dasjenige Spannungsgefalle an, dem der Bedienende (etwa
zwischen den Auflagepunk ten seiner H ande und F iiBe) aus 
gesetzt sein kann. Vgl. § 3! unter 11).

Wenn die Maschine geerdet und aile zugiinglichen Hoch
s pannung fiihr end en Teile, gemall § 3 h), gescbiitz t sind , ist es
nicht notwendig. einen Isoliergang oder I solierstand anz uwenden.
Es ist jedo ch nicht scha dlich, d ies dennoch zu tun. Uberall ,
wo Gefabr best eh t, daB die Erdung nicbt zuv erJiissig wirkt
oder dall auch die unter Spannung stehend cn Masch inenteile,
z. B. die Biirsten, unmittelbar beriihrt werden , ist es niitzli ch,
a uller den geford erten auch noch diese Vorsichtsmallregel anzu
wenden. Man karin sich dann oft mit einer einfacheren Form
des Isolierstandes, z, B. einer oder mehreren iibereinander geleg
ten Gummimatten, begniigen. Auf keinen Fall abel' dad die
Benutzung eines I solierganges bei geerdetem Gestell die Ver
nachlaasigung der iibrigen in § 3 geforderten Mallnahmen zur
Folge haben, weil man sonst tr otz des isolierten Standpunktes
gleichzeitig mit einem geladenen Metallteil und dem Gestall in
Ber iihrung kommen kann, Vergl. S. 21 unter 9).

5) Wahrend nach § 3 b sowohl blanke als isolierte Teile,
d ie unter Hochspannung stehen, im allgemeinen der Beriihrung
entzogen sein miissen , ist die se Forderung bei Maschinen
auf einen Schutz gegen z u f iU I i g e Beriihrung und bei Nieder
spannung auf blanke Teile im Handbereich beschrankt , weil
ein vol!stii.ndiger AbscWuB der gefiihrli chen Teile mit der not-
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Aufstellung durch Lage, Anordnung oder besondere
Schutzvorkehrungen erreicht werden.")

d) Die ii.uJ3eren spannungfiihrenden Teile der Ma
schinen miissen auf feuersicheren Unterlagen be
festigt sein.

e) Elektrische Maschinen miissen eine Angabe tiber
Stromstarke, Spannung, Drehzahl, Frequenz, Asyn
chronmotoren auch eine solche tiber die Anlallspannung
tragen.")

§ 7.

Transtormatoren.

a} Bei Hochspannung musseJ~ Transformatoren ent
werler in geerdete Metallgehiiuse einqeschlossen oder in
besondereti Schutzverschliigen untergebracht sein, Ausqe
nommen von dieser Vorschrift sind Translormatoren in
abgeschlossenen elektrischen Betriebsriiumen (siehe § 29)
und solche, welche nur mit besonderen Hillsmitteln zu
giirtglich sind. 1)

wendigcn Beaufsichngung, Bedienung und Liiftung der Maschinen
nicht vereinhar ist.

6) Wie S. 19 unter 6) erl iiutert, kann der erforderliche
Schutz gegen zufiillige Beriihrung auf verschiedenen Wegen er
rcicht werden . Bis zu einem gewissen Grade kann ihm sohon
bei der Iabrikmiilsigen Herstellung der Maschinen Rechnung
getragen werden; doch wird dies nicht immer vollstiindig mog 
lich sein, weil das MaB des Schutzcs und die Art seiner zweck
maBigsten Ausfiihrung auch von den ortlichen Verhiiltnissen
(feuehte Raume § 3Ui, Hohe der Raume usw.) abhangt, Es
empfiohlt sich daher, bereits beim Bestellen der Masohinen den
Umfang und die Art des notigen Schutzes mit Rii cksicht auf
die beabsichtigte Verwendung der Maschinen zu vercinbaren.

7) Von den im § 2 der Masch inennormalien verlangten
Angaben werden hier nur die gcfordert, die fiir die Sicherheit
der Anlage und ihrer Bedienung Bedeutung haben : so kaun
z. B. die AnlaBspannung, d. h. die bei Stillstand cines Asynchron
motors im offenen Sekundiirankcr auftretende Spannung, er
heblich hoher sein als die betriebsmiiBige, daher hoheren Be
rulirungsschutz erfordcrn, als nach der Botriebsspannung zu
erwarten ist.

§ 7. 1) Transformatoren ohne geerdete Metallgehause
oder besondere Schutzverschlii.ge diirfen demnach nur in abo
geschlossenen Betriebsraumcn (§ 29) oder an unzuganglichen
Ortlichkeiten (z. B. auf Lcitungsmasten oder in besonderer Hdhe
an Wanden des Betriebsraumes) Aufstellung finden.

AuBerhalb der abgesehlossenen Betciebsriiume stehen sie
entweder in besonderen Schutzverschlagen (Transformatorhaus
chen) oder, bei Kabelnetzen, unter dem StraBenniveau in Ver
teilungskasten innerhalb geerdeter Metallgehause , in den mit
Strom versorgten Hausern werden sie vielfach entweder in ahn
lichen Metallgehallsen odor in besonderen Verschlagen unter
gebraeht, Bei Freileitungen werden sle hall fig auf den Leitungs
masten befestigt und bediirfen im letzteren Fall der besonderen
Metallgehause oder Schuteverschlage nicht. Enge Schutzver
achlage oder Metallgehduse miiasen ventiliert werden, oder es
muB auf andere Weise fur Abkiihlung gesorgt eein,
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b) An Hochspannungstransformatoren, deren Korper
nich: betriebsmafJig geerdet ist , mussen Vorrichtungen an
gebracht sein, uelche gestatten, die Erdung des Korpers
gefahrlos vorzunehmen, oder die Transformatoren allseitig
abzuschalten.2 )

c) Die spannungflihrenden Teile der Transforma
toren und die zugehorigen Verbindungsleitungen unter
liegen nur den Vorschriften tiber Bertlhrungeschutz
nach § 3 a.")

d) Die iiuJ3eren spannungfiihrenden Teile der Trans
formatoren miissen auf feuersicheren Unterlagen be
festigt sein.

e) Transformatoren miissen eine Angabe tiber Strom
starken, Spannungen, Frequenz und Schaltart tragen.s)

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

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

2) Die Erdung des Gestell es wird sieh oft am besten mit
Hilfe der Armatur der ein- und austretenden Kabel bewerk
stelligen lassen. Die Vorrich tung kann in einem Schalter be
stehen, der so angeordnet werden kann, dals beim Offnen der
Tiire des Schutzgehauses die Erdung selbsttatig erfolgt . Es
geniigen aber au ch geeignete Klemmen, in die der geerdete Draht
unter Beobaehtung der notigen Vors ieht eingefiihrt werden kann.
Die Vorsehrift gilt aueh fiir Tran sformatoren in elektrisehen Be.
triebsraumen. Sie soli ein gefahrloses Hantieren am Trans
formator erm cglichen.

Selbstverstdndlich wird in der Regel jede Hantierung am
Transformator nu r nach seiner Absehaltung von Primar- und
Sekundarleitung vorgenommen. Doch sind Ausnahmen in
dringenden Fallen denkhar. Die Betriebsvorsehriften enthalten
die dann gebotenen VorsiehtsmaBnahmen (siehe dort § 8). Zu
ihnen gehor t au ch das Erden des Gestelles,

Nur dort, wo dies nicht moglich ist , z. B. auf holzernen
Leitungsmasten, gen iigt das allseitige Abschalten, mufl aber
dann ausnahmalos durch geeigneOO Vorriehtungen ermoglicht
sein. DaB das Absehalten der Primarleitung allein den Trans
format or nieht spannungslos macht, wenn er sekundar mit an
deren Transformatorcn in Verbindung steht, wird oft nicht hin
reichend beaehtet.

3) Aueh in abgesehlossenen elektr isehen Betrlebsraumen,
in dencn nach § 7a ein vollstiindiges EinsehlieBen in Gehiiuse
od er Schutzversehl1ige nicht gefordert wird, ist ein Schutz
gegen z uf a l l ig c s Beriihren der unter Spannung stehenden
Teile notwendig. Na ch § 28 b) gilt dies au ch fiir die mit Isolier
stoff bed eck ten Teile, also z. B. fiir fre iliegende WiekJungen,
fiir die ZUo und Ableitungen usw.

4) Auch sogenannte Klingeltransformatoren und Reduk
toren unterliegen den Vorsehriften des § 7. Fiir erst ere gelten
auBerdem besondere Leitsdtze , die im Anhang dieses Buehl's
enthalt en sind.

~ 8. 1) Ak ku m u le toren-Rs.u m e nehmen elne Souder
BOODung ein weil die Sammlerplatten, ihre Verbindungsstiicke,



§ 8. Akkumulatoren. 41

b) Bei Hochspannung milssen die Bauerien mit
einem isolierenden Bedienungsgang umqeben sein. 3 )

die AnschluBleitungen und die ElektrolyttJiissigkeit in den Zellen
wegen del' Wirkung del' Sauren und wegen der notwendigen
Beaufsichtigung und Bedienung nicht mit Isolierstoff hedeckt
oder der Beriihrung entzogen werden konnen . (§ 3.) Andrer
seits kann man den vorhandenen Gefahren durch Einhaltung
einfacher und leicht durchfUhrbarer Verhaltungsregeln vollstan
dig hegegnen. Daher ist es notig, daB das mit der Bedienung
betraute Personal sorgfiiltig unterwiesen und eingeiibt ist, und
daB Unberufene femgehalten werden, Dies sind dieselben Be.
dingungen, wie sie fiir abgeschlossene elektrische Betriebs
raume § 2e und ~ 29 gelten.

2) ZitIernmiil3ig best immte Isolationswerte sind Iiir Sammler
batterien nicht verlangt (§5:! letzterSatz). Del' Grund liegt darin,
daB die Isolationsgrofse wiihrend del' Ladung oder bei raschen
Temperaturschwankungen groBen Veriinderungen unterworfen
ist infolge del' auf del' AuBenseite del' Zellen und des Gestelles
sich niederschlagenden Flussigkeitstropfchen. Es muB abel'
im Interesse der Sicherheit darauf gesehen werden, daB hei nor
malem Zustand des Akkumulators cine gute Isolation VOl'handen
ist und zwar konnen sehr wohl Werte erreicht werden, welche den
in § 5~ fur die Leitungsanlage festgesetzten annahernd ent
sprechen. Damit dies erreicht werde, sind statt del' Isolations
werte bestimmte Isolationsm ittel verlangt. Diese gewahr
leisten au ch, daB die ohen erwahnten Erniedrigungen del' Iso
lation wieder verschwinden, sobald normale Verh iiltnisse ein
getreten sind. Aus Glas gefertigte Akkumulatorzellen besitzen
vielfach angegossene GlasfUBe. Diese gelten als isolierende nich t
hygroskopische Unterlagen im Sinne des § 8. Es kommt hier
niimlich hauptsiichlich darauf an, daB die Ubergangsflachen,
welche dem Strom einen Weg zur Erde bieten konnen, mog
Iichst verkleinert sind, und daB del' iibergespritzten oder kon
densierten Fliissigkeit die :Moglichkeit gegeben ist, wieder zu
verdunsten.

Bei Aufstellung groBerer Batterien pflegt man die tragen
den Gebiiudeteile gegen Gefiihrdung durch ausgelaufene Sauro
zu schiitzen, indem man den FuBboden mit Asphaltbelag oder
mehrfachem Teeranstrieh versieht.

Verschiittete Saure wird durch Aufsaugen mittels Puts
lappen oder Siigespiinen, Nachwaschen mit Wasser und gutes
Abtroeknen baldigst unschadlich gemacht. (Betriebsvor
schriften § 101).

3) Die Ausfiihrung des isolierenden Bedienungsganges richtet
slch nach del' Hohe del' verwendeten Spannung, siehe auch § 6
unter 3) und § 9 unter 2). Bei Batterien, die mit einem Pol
an Erde liegen, wie es hei Pufferhatterien fiir elektrische Bahnen
die Regel ist, wird man sowohl die Isolierung del' Zellen als
die des Bedienungsganges fiir einzelne Gruppen von Zellen del'
gegen Erde bestehenden Spannung anpassen. Wahrend fiir die
ersten 800 Volt die unter b) angegebene Isolierung der Zellen
gegen Gestell und des letzteren gegen Erde durch die gebrauch
lichen Isolierkorper in sinngemiiBer Ubertragung auch fiir den
Bedienungsgang ausreicht, Bollen bei Spannungen zwischen etwa
800 und 1500 Volt sowohl fiir die Gestelle del' Zellen ale fiir
Bedienungsgiinge DoppelglockenhochspannungsiBolatoren benutzt
werden, die auf 10000 Volt gepriift Bind.

Bei Spannungen von 1500 bis 10000 Volt Bollen die Ge
atelle und Bedienungsgiinge an jedem Stiitzpunkt durch zwei im
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c) Die Batterien miissen so angeordnet sein, dall
bei der Bedienung eine zufallige gleichzeitige Beriih
rung von Punkten, zwischen denen eine Spannung von
mehr als 250 V herrscht , nicht erfolgen kan n.t) 1m
ubrigen gilt bei Hochspannung der isolierende Bedienungs
gang als ausreichender Schutz bei zujiUliger Beriihrunq
unter S pannung stehender Teile.b )

1. B ei Batterien, die 1000 V oder mehr gegen Erde
au/weisen, empfiehlt es sick, abschaltbare Gruppen von
nicht iiber 500 V zu bilden;6)

Sinne der I solation hintereinanderliegende, durch eine Zwischen
tage von beliebiger Hohe voneinander getrennte Dop pelglocken
hochsp annungsisolatoren , die auf je 20000 Volt geprlift sind,
gegen Erde isoliert werden. Der eine d ieser IsoJatoren soli
mindestens 0,5 m iiber dem FuBboden angebraoht sein,

Bei der Ausflihrung des Bedi enungsganges ist darauf zu
a chten, daB der Bedienende auch gegen zufallige Beriihrung mit
Seite n wanden , Tragesaulea u. dgI. geschiitzt ist, da her sollen
bei Sp annungen iiber 800 Volt auch die Steinwande und Pfeiler,
nament lioh aber metallische Te ile derselben, wie Robrleitungen,
Tragesoh ienen, Eisent reppen, Maschinenteile, Metallgefafle, ao
weit es moglich ersc heint , daB d iese Te ile zugleich mit den
Elemente n iiber 800 Volt und deren Zubehor beriihrt werden
konnten , mit einer an Hochspannungsisola toren befest igten
Lattenverschalung oder dg!. verkleide t sein , die sich auf eine
Hohe von et wa 1,75 m iiber den Laufboden des Bedienungs
gan ges er str eckt ,

Dabei ist au ch darauf zu achten, daB nicht etwa geoffnete
Fensterfliigel oder andere bewegliche Teile in den zu begehenden
Rs um hineinragen konnen und so Vera nlassung zu einer Be.
r iihrung mit diesen geerdeten Teilen geben. Man wird zu diesem
Zweoke unter Umstiinden die Fen sterfliigel nach au Ben auf 
schlagend anordnen oder ihre Bewegung durch Anschlage be
grenzen.

4) DaB eine Person nich t gleichzeitig zwei Punkte der
Batterie ber iihren kann, zwischen denen hohere Spannung
herrscht , ist meistens durch geeignete Aufstellung der Zellen
zu bewirken. Ist dies nicht ohne weiteres moglich, so geniigt
in vielen Fallen eine kurze in den Bedienungsraum vors pringende
Soheidewand , etwa eine Gla.stafel von verhdltnismali ig' kleinen
Abmessungen, um das zufallige Beriihren beider Punkte, z. B.
der beiden Endpole oder zweier Zellen von verschiedenen
Gruppen zu verhiiten.

6) DaB ungeschlitzte unter Spannung stehende Teile im
Bereiohe des Bed ienung spersonals bei Akkumulatoren nicht zu
vermeiden sind, ist unter 1) dargelegt. Die Einfachheit der
notigen Hantierungen macht es aber dem Unterwiesenen leicht,
aile Gefahren zu vermeiden.

6) Da Batterien nicht wie Maschinen oder Transformatoren
durch St illsetzen oder Abschalten vom Netz spannungslos ge
macht werden konn en, so emp fiehlt es sich, um Arbeiten, die
tiber d ie regelmiiBige Beaufsichtigung, wie Nachfiillen von Sauro
und das Besichtigen der Platten hinausgehen , gefahrlos vor
nehmen zu konnen , sie teilbar anzuordnen, so daB in jedem
Teil nur eine maBige Spann ung auftreten kann, die durch Erden
eines geeigneten Punktes welter abgeechwaeh t werden kann.
Zur Teilung konnen herau snehmbare Schmelzsicherungen oder
Klemmbiigel dienen,



§ 9. Schalt- und Verteilungsanlagen. 43

d) Zelluloid darf bei Akkumulatorenbatterien fiir
mehr als 16 V Spannung auI3erhalb des Elektrolyten
und als Material fUr GefiWe nicht verwcndet werden 7).

D. Schalt- und Verteilungsanlagen.*)

§ 9.
a) Schalt- und Verteil ungstafeln miissen aus feuer

sicherem Baustoff bestehen. Holz ist als Umrahmung
und als Schutzgelander zulassig.")

7) Durch Zelluloid an Akkumulatoren sind mehrmals ge.
fahrIiche Brande verursacht worden. Die Verwendung diesea
Stoffes in erheblichem MaBstab ist daher verboten. Kleine
Mengen sind zugelassen, weil ein geeigneter Ersatz fiir die
Ausriistung kleiner leichter Batterien noeh niche gefunden ist,
Die Grenze von 16 Volt ist vollig wiIIkiirIich. Sie soll nur
gruBe und kleine Batterien untersche iden. Werden Akkumula
toren mit Zelluloidausriistung in Ladestationen zu groBeren
Batterien zusammengestellt, so sind Gruppen zu 16 Volt zu
bilden und durch feuersichereZwischenstiicke (z. B. Asbest
tafeln) zu trenn en.

§ 9. 1) In Ubereinstimmung mit der guten Praxis sind
auch die Vorschriften im Laufe ihrer Entwicklung in der Aus,
schlieBung brennbarer Stoffe beim Aufbau von Schalttafeln
Immer schdrfer geworden. Wahrend bis zum Jahre 1903 das
Holz allgemein noch als Baustoff, nicht aber als isolierende
Unterlage fiir die stromfiihrenden Teile zugelassen war. wurde
es von da bis zum Jahre 1908 nur noch fiir kle inere Ver
teilungstafcln gestattet. Seit 1903 ist auch diese Ausnahme,
soweit es sich um dauernde Einrichtungen handelt, aufgehoben
und nur noch bei provisorischen Einrichtungen (§ 37 b) ist
Holz als Baustoff, nicht aber als Isolierstoff erlaubt,

DaB andere !eicht brennbare Stoffe , wie Linoleum , sioh
nicht zur Verkleidung von Schalttafeln eignen, ist wohl Hi.ngst
anerkannt, doch hat man trotz mehrfach vorgekommener Brande
an Schalttafeln noch lange die Verwendung harten Holzes ver
te idigt .

H iergegen ist zu bemerk en, daB eine soha rfe Grenze zwischen
hartem und weichem, leicht enttlammbarem Holze nich t existiert .
Ferner daB eine Holztafel, au ch wenn sie aus sachg em 'i.B gewahl
tern Material besteht und in trockenem Zustande aufgestellt wird,
durch ungiinstige Vechalenisse an einzelnen Stell en unbemerkt
Feuchtigkeit aufuehmen kaun, 80 daB ihr Isolatlonsverrnogen
versch windet. Es sei ferner daran erinnert, daB gerade an Schalt
tafeln Erwarmungen nicht durch Uberlast ung der Leitungen,
sondern durch mangelhaften Kontakt besonders haufig sind,
welch letztere Erscheinung sich unter Umstanden, z. B. infolge
fortgesetzter Erschiitterungen (in Maschiueuraumen), allmahlioh
und unbemerkt einstellt. Auch die durch den normalen Betrieb
bedingte abwe chselnde Erwarmung und Abkiihlung der Schmelz
aicheruugen bewirkt e ine allmahliohe Lockerung der Kontakt
echrauben, Hierzu kommt nooh, daB die Holztafeln sich leicht
werfen oder reiBen, urn 80 mehr, je a;roBer sie sind . Dabei sind
schon Porzellanbestandteile der Apparate zerstort, auch Zahler

OJ Vgl. auch ; Vorschriften fIlr die Konstruktion und Prilfung von In
etallationsmatertal. § 30. Verteilungstafeln.
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b) Bei Schalttafeln und Schaltgeriisten 2), die be
triebsmallig auf der Riickaeite zuganglich sind, mussen
die Gange hinreichend breit und hoch sein und von

und andere MeBgerate in Unordnung gebracht worden. Die
groBen Stromstdrken , die an Sebalttafelleitungen herrschen,
machen es erklarlich, daB auch schein bar geringfiigige Fehler
schwerwiegcnde Folgen nacb sich ziehcn.

Zu die sem Bed enken tritt bei Hochspannung noch das wei.
tere Moment hinzu, daB bei Spannungen von mehreren Tausend
Volt auch trockenes Holz sich wie ein Leiter verhiilt und direkt
entflammt werden kann. Die Zulassung zur Lmrahmung ist
nul' aus Riicksichten auf Sch iinheitsgriinde geschehen und es
ist dabei vorausgesotzt, daB die Umrahmung von den strom
fiihrenden Teilen weit entfernt bleibt.

Ebenso wie die Umrahmung und die besonders erwahnten
Schutzgelander kiinnen auch Schutzkasten , Tiiren an solchen,
kurz aile Te ile , die nicht zur Scbalttafel selb st gehOren und
von den leitenden Teilen durcb binreicbend groBe Luftschichten
getrennt sind, aus Holz bestehen. Desg!eicben ist Holz erlaubt
als Unterlage von in sich abgeschlossenen e i n ze ln eu MeBge
raten, wie Zahlern (Zahlerbrett ): sollen dagegen mit dem Zahler
otwa noch Sicherun gen, Klcmmen usw. auf derselben Tafel vel"
einigt worden, so darf sie niche a us Holz be st ehen,

Del' Aufbau del' Schalt- und Verteilungstafeln gescbieht
daher im Geriist aus Ei sen, in den Flachen aus lIIarmor, leitungs 
freiem Schiefer, Porzellan oderdgJ. ETZ 1908, S. 652. N.203,
204 ; 1909, S.497, N. 208, 214a. Uber die Auswahl und Be
handlung del' Steinplatten vgJ. § 5, Seite 34 un tel' 1 3) .

Was fiir Scbalttafeln gesagt ist, gilt sinngemaf auch fiir
Schaltsiiulen, Scbaltgeriiste u. dgJ.

2) Del' Schutz del' an Schalttafeln beschaft igten Personen
gegen die Beriihrung del' unter Spannung stehenden Teile regelt
sich im aUgerneinen nach § 3. Da die Schaltanlagen meistens
in elektrischen Betr iebsraumen aufzebaut sind und del' Ramn
auf del' Riickseite del' Tafeln bauflg als abgeschlossener elek
trischer Betriebsraum ausgebiJdet ist, sind di e im § 3 gemach ten
Ausnahmen und die Sonderbestirnrnungen del' §§ 28 und 29
besonders zu beachten.

Von groBer Bedeutung ist bei Schaltanlagen die im § 3c
behandelte Erdung del' Metallteile, die ni cht Spannung fiihren,
abel' Spannung annehmen konnen. VgI. hierzu S. 21 unter 9).
Unter Um standen sind auch bei Schaltanlagen anstatt des Er
dens die im § 3c erwahnten "anderen ~jittel" anzuwenden,
z. B. Isolierung del' nicht spannung fiih renden Met allteile ver
bun den mit isolierendem Bedienungsgang, wie dies fiir elek
trische Masch inen im § 6 b au sdruckl ich erw iihnt ist. Siehe
S. 36 unter 3).

1m einzelnen ist zu beachten , daB die Forderungen der
§§ 3 a und 3 b auf Schutz gegen zufallige oder gegen jede Be
riihrung auch dann erfiiJIt werden , wenn die Abdeckungen,
Sohranken usw. an den Teilen del' Sch alteinlagen so eingerichtet
sind, dafl sie zur Beobachtung oder Bedienung zeitweise ent
fernt werden . Die in den §§ 10 bis 15 fiir Apparate, Schalter,
Sicherungen usw. gegebenen Sonderbesttmmungen gelten natur
gemiiB auch fiir die zu Schaltanlagen vereinigten Apparate.

Zweck und Aufgabe des isolierenden Bedienungsganges, von
dem schon im § 6 b) und § 8 e) die Rede war, iet bereits S. 37
kurz erwiihnt. Er verhindert, daB ein erheblicher Strom durch den
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Gegenstanden freigehalten werden, welche die freie Be
wegung storen.")

Bedienenden zur Erde f1ieBt, wenn dieser mit einem elektrisch
geladenen Teil in Beriihrung gekommen ist, Es wird namlich in
den duroh don Kerper naoh Erde fiihrenden Stromweg ein grofler
Widerstand (die Isolation des Bedienungsganges) eingeschaltet.

Die Isolation des Bedienungsgan ges mull eine vollstandige
und dauernde sein, wozu je nach den ortli ohen Verh altnissen
(Feuch tigkeit, Hohe der Spsnuung] mehr oder weniger umstand
liche Hilfsmittel dienen. Sie darf nicht dadurch unwirksam gemacht
werden, daB der auf dem Isolierstand Befindliche mit e inem Teil
seines Korpers (Hand , FuB usw.) mit Erde oder mit uni solierten
Metallteilen, die mit Erde in Verbindung stehen, in Beriihrung kom
men kann, Es wiirde z. B. bedenklich sein, wean ein Arbeiter beim
Straucheln oder Zuriicktreten oder durch andere willkiirliche
oder unwillkiirliche Bewegungen gegen eine Mauer geraten konnte,
besonders wenn diese vielleicht in der Hohe des Kopfes oder auch
im Handbereich Metallteile (Gasrohre, Turbinenteile) tragt.
Der isolierte Bedienungsgang bietet den Vorzug, daB auch die
einseitige Beriihrung eines un mittelbar stromfiihrenden Teiles
unter giinstigen Umstiinden schadlos verlaufen kanm well
die einzelnen Isolierstrecken nach Art von Kondensatoren
wirken, auf welche sich die gauze Spannung verteilt. Bei
Beriibrung mit einem Pol wird also die Person auf dem Jsolier
stand einer kleineren Spannungsdifferenz ausgesetzt, ale eine
auf Erde stehende. Doch ist zu beachten, daB ein Mensch
beim Betreten cines Isol ierstandes, der eine Ladung angenommen
hat, einen Schlag erleiden kanu, wenn er mit einem FuB noch auf
der Erde steht oder ein nicht isoliertes Gelander oder dg!. be
riihrt. Urndies zu vermeiden, miissen bei sehr hohen Spannungen
Ubergangsstufen vorgesehen sein.

Ein erhohter Schutz gegen die Gehhr zufiilliger B eriihruug
spaunungfiihrender Teile wird nach Kiibler daduroh erzielt,
dall die belden Pole der Schaltinlage und ihr Zubehdr weit
voneinander getrennt werden . Z. V. D. 1. 1909, S. 1516; 1910 ,
S. 37.

In vielen Fallen ist das Prinzip des Isolierstandes nicht durch
fiihrbar; z, B. wenn groBe Feuehtigkeit herrscht, die eine dauernde
Aufreebterhaltung der Isolation uum oglich rnacht.

Das Prinzip der Erdung des Bedienungsganges, der Schutz.
gehause und dgl. bringt es mit sich, daB die volle Betriebs
spannung gegen Erde zwischen den arbeitenden Teilen, z. B. den
SpuIen der ~Iellgerate und den Gehausen, wirksam ist, Bel Ge
wittern oder durch andere Ursachen bedingten Oberspannungen
wird die Gefabr des Ub erschlagens auf die Gehause durch die
Erdung noch erhoht. Hierbei wird durch die geerdeten Metall
toile KurzsehluB entstehen konnen. 'Die isolierende Trennschicht
zwischen den arbeitenden Teilen der Apparate und ihren Ge
hansen i9t daher besond ers Borgfaltig auszufiihren.

3) Es ist darnaoh zu strebea , dall aile Schalttafeln fiir
grollere Anlag en auf der Riickseite zugangl ich gemaebt werden.
Die Zuganglichkeit und damit die Einhaltung der in § 9l)
erwiihnten Ab~tande muB unbedingt gefordert werden, wenn
die Riiekseite Sieherungen tra.gt oder wenn dort losbare Ver·
bindungen oder Sohalter angebracht sind , die wabrend des Be·
triebes gehandhabt werden miissen .

Der zugangliobe Raum auf der Riickseitll kann abglls ehlossen
und so zum abgesohlossenen elektrischen Betriebsraum gll-
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1. Die Entfernung zwischen ungeschiitzten, Spannung
gegen Erde fiihrenden Teilen der Schalttafel und der
gegenuberliegenden Wand soil bei Niederspannung etwa
1 ill, bei Iiochspannung etwa 1,5 m betragen.s) Sind bei
derseitig ungeschiitzte, Spannung gegen Erde fiihrende
Teile in erreichbarer Hohe angebracht, so sollen sie in
der Horizontalen etwa 2 ill voneinander entfernt sein .6 )

In GCingen sollen Hoche-panwunq jiihrende Teile be
sonders geschiitzt sein, wenn sie weniger als 2,5 m hoch
liegen.6 )

~I
In B. u . T. geniigt fiir Schaltgange, in denen

die spannungfiih rendcn T eile der einz elnen Schalt
zell en durch Schut ztiiren besondors abgeschlossen
sind, cine frei e Breite, die den dort auszuftihren
den Arbeiten entspricht; doch soil sie nicht ge
ringer als 1 ill sein, In Gangen, di e nur K ab el
endverschl iisse, Sammelschienen und Leitungsver
bind unge n unter Schutz gegen zufallige Beriihrung
enthaltcn, di e also nicht betriebsmiWig, sond ern

I
nur zur Nachpriifung betreten werden, kann die
freie Breite Lis auf 0,6 m verringert werden.")

c) Schaltanlagen, die nicht von der Riickseite
zugiinglich sind, miissen so eingerichtet sein, daB die
Anschliisse der Leitungen nachgesehen werden konnen.")

stnltet werden (§ 2e), in welchem die Bedingungen dee § 29
Platz greifen .

4) Die znhlenmatlig festgeserzten Abstande der Regel 1
werden nur fiir den Fall geforde rt, daB spannungfiihrende un
gesehiitzte Teile an der Sehaltanlnge oder ihr gegeniiber an
der Wand vorhand en sind. Sind diese Teile geschiitzt, so wird
nach § 9 b nul' im allgemeinen hinrei chende Breite und Hohe
del' Gange gcfordert, nicht abel' ein best immtes MaB VOl'·
gesch rieben. Die allgemeinere Forderung des § 9 b ist aucb
dann maf3g<>bend, wenn del' Schutz voriibergehend zur Be
dienung usw. geoffnet wird; so z. B. wenn die einzelnen Schalt
zellen durch Tiiren zuganglich sind. ETZ 1913, S.444, N.245.
Vergl. auch Abs. 3 del' Regel 1 fiir B. u, T.

0) Die grollere Entfemung ist in diesem Falle ndtig, weil
es vorkommen kann, daB del' Bedienungsmann beim Arbeiten
auf del' einen Seite einen elektrischen Schlag erleidet und dann
die stromfiihrenden Teile beriihrt, denen er den Riicken zukehrt .
Urn dies noch bessel' zu verhiiten, wird u. a. der Raum durch
ein Gelander geteilt, das man jedoch in del' Regel nicht in
del' Mitte , sondern nahe del' einen Seite anbringen wird , um
die Bewegungsfreiheit nicht su sehr einzu sehranken.

6) Besondcrs zu achten ist auf Schalter oder Trennschalter,
deren beweglicher Teil beim OfInen nach unten geechwenkt
wird und alsdann von einer den Gang betretcnden Person mit
dem Kopfe beriihrt werden kann, wenn ein besonderer Schutz
fehlt.

7) Wenn auf der Riickseite von Schalttafeln oltere Han
tierungen niitig sind, tut man gut, dort eine GlUhlampe zu in
etallieren, weil tragbare Lampen, besonders Grubenlampen, durch
ihre Metallteile Beriihrung mit epannungfiihrenden Teilen odor
Kurzschlul.l veranlaseen konnen,

8) Zwischen den b et.r ie b am a Bfg auf del' Riickscite zu
giinglichen Schalttafeln dee § Ii b) und den nicht zuganglichen
nach § 90) gibt es allerlei Zwischenstufen : Schalttafeln, die
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2. An Verteilungstafeln, die nieht von der Ruck
seite zuganglich sind, sollen die Leitungen erst naoh Be
festigung der Tafel an diese herangefiihrt und ange
schlossen werden .")

3. Verteilungstafeln sollen durch eine Umrahmung
oder iihnliehe Mittel so geschiitzt sein, dal3 Fremdkorper
nieht an die Riiekseite der Tafel gelangen konnen.1 0 )

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

4. Bei Schaltanlagen, die fur verschiedene Stromarten
und Spannungen bestimmt sind, sollen die Eiuriehtungen
fiir jede Stromart und Spanuung entweder auf getrenn-

aus ihrer Betriebsstelle ausgefahren und dadureh an ihrer Riick
seite zugiinglich werden, solche die turartlg' in Gelenken dreh
bar oder aufklappbar sind . Werden derartige Anordnungen
nicht gewahlt , so tritt § 9c) in Geltung. Er verbietet, daB
die Schalttafeln zuerst an die Zuleitungen des Netzes an
geschlossen und nun die Tafel an der Wand so befestigt wird, daB
diese Anschlullstellen nicht mehr nachgesehen werden konnen.

Dagegen verbietet § ge) keineswegs die Verwendung von
Tafeln, welche die Schienen oder einzelne Strecken der Schienen
auf ihrer Riickseite tragen, auch konnen die leitenden Teile
der Sehaltung unter sieh auf der Riickseite verbunden sein,
wenn diese Verbindungen nieht wiihrend des Betriebes bedient
werden miissen. Es miissen nur die Klemmen fiir die z u
fiihrenden und die a bf ii h r e n d en Leitungen frei zu
giinglich sein und die ganze Anordnung der Bedingung ent
spreehen, dall die Tafel selbst leicht abgenommen und dann
auch auf der Rtickseite besiehtigt werrIen kann, ETZ 1903,
S. 434 N.47. Dies gilt aueh fiir lIfotorsehalttafeln. ETZ 1909,
S. 497, N. 209, 213; 1910,-So 197, N. 223.

9) Regel 2 dient ebenso wie § ge der Absieht daB un
geniigende Kontakte, gelockerte Verbindungen, mangelhaft ver
lotete Kabelschuhe und ahnliche Fehler, die iihermaBige Er·
warrnung erzeugen, beseitigt werden konnen. Nieht zu emp
fehIen sind Anordnungen, bei denen die Klemmen, mit welehen
die Tafel an die zu- und abfiihrenden Leitungen angeschlossen
ist, nur dureh enge Bohrungen in der Tafel mittels Schraub
schliissel losbar sind, weil in diesem FaIle zwar das Losen und
Befestigen von der Vorderseite her moglich ist, nieht aber die
Kontrolle, ob die Leitung fest sitzt und sich nieht unzulassig
erwarmt, ETZ 1909, S.497, N.209, 213; 1910, S. 1322, N.226.
Eine AnschluBklemme, die diese Naehteile vermeidet, siehe z. B.
ETZ 1907, S.820, aueh 1909, S.291 (Stotz).

10) ErfahrungsgemiiB werden die Oberkanten von Tafeln
hiiufig als Aufbewahrungsorte fiir Schrau benzieher , Schlussel
und ahnliche Handgernte mi/lbraueht, die beim Herabfallen
zwischen die blanken Leitungsteile KurzsehluB verursachen.

11) Dies gilt aueh fiir die Riickseite der Schaltanlagen;
os geniigen Nummern oder einzelne Buchstaben, dio durch ein
neben der Tafel angebraehtes Verzeichnis erliiutcrt werden.
Einzelne Firmen liefern Sieherungen, Schalter u. dgl., die mit
Glastiifelehen versehen sind, unter welche die Aufschriften ein
gesehobea werden. Weitere Bezeiehnungen an Sehaltern und
Sillhel'\lIlgen selbst sind in §§ II b), II f), 13a), 14e) gefordert.
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t en und ents pr echend bezeichneten F eldern an geordnet
oder deutli ch gekennz eichnet sein.

5. Bei Sch al t anlagen, die von d er Riickseite be tri ebs
m ii.l3ig zugii.nglich sind, soli die Polaritat oder Phase
von Leitungssch ienen u. d ergl. kenntlich gem acht sein .
Die Bed eut un g d er benutzten F arben und Zeichen soli
bekannt gegeben werden.P)

~I e) I n iOOer Verteilungssohaltanlage filr ttoeh
spannung miissen die Zufiihrungsleitungen duroh
Schalt er oder Sicherungen abtrennbar sein. 13 )

E. Apparate. *)

§ 10.
Allgemeines.

a) Die iiuJ3eren spannungfiihrenden Teile und, so
weit sie betriebsmiiJ3ig zuganglich sind , auch die inneren
miissen auf feuer-, warms- und feuchtigkeitssicheren
Korpern angebracht aein.l)

12) Bestimmte Zeichen oder Farben sind zurzeit nioht
vorgeschrieben: man erwar tet , daB s ich cine einh eitliche Be
zeichnung mit der Zeit herausbildet,

Der Farbanstri ch braucht nicht die Le itungen in ihrer
ganzen Ausdehnung zu bedecken ; es geniigt , wenn die Polari t.at
deutlich un d ohne langes Suchen erkennbar ist ,

Wo Ho chspannungs- und Niede rspannungsleitungen be
nachbart sind, miissen auch di ese Unterschi ede kenntlich ge·
macht werd en . Die Schalttafeln fiir Ho ch- und Niederspannuog
sind am besten vollig' get rennt auzuordnen ; wird eine gemein
same Schalttafel beniitzt, so ist durch getrennte Anordnung der
Apparat e und deutliche Bezeichnung d ie Hocbspaunung kennt
Iich zu mach en,

Selbstverst lindlich Boll bei all en Bezeichnungen ein und
dieselbe Bezeichnungsweise in der ganzen Anlage iiberein
stimmend durchgefiihrt sein.

13) Vergl. § 21 i) Abs. 2.
§ 10. 1) Wie an den Schalttafeln (§ 9), so ist auoh bei den

einzelnen Apparaten, insbesondere bei solcben. die zur Strom
unterbrechung dienen (Schulter, Sicherungen), danach zu stre
ben, daB alles ferngehal ten werde, was brennbar ist . Diese
Forderung ist indessen nicht all gemein durchfiihrbar , da z, B.
die beweglichen Spulen von Ziihlern zu schwer werden, wenn
die Spulenkiirper aus feuersicheren Stoffen hergestellt sind;
andere Te ile, wie die Trager von Kommutatoren fiir Motorzahler,
kiinnen bei Anfertigung aus P orzellan nicht geniigend genau
bearbeitet werden ; in einigen F allen ist ferner zu bedenken,
daB des Quantum brennb aren Steffes, welche s auf die Uuter 
lagen trifft, unb edeutend bleibt gegeniiber der noch brenn -

OJ Vgl. a uch Vo r sc h ri ften flir d ie Konstruk tion lind Prlifllng von
Installation sm areriat ; Va r s c h rif t e n fUr di e Kon s tr uk ti nn und P rlir ung
von Sch alta ppa ra ten fUr Span nungen bis 750 V ; R i c b tl i n i e n flir die
Ko ns truktion lind Prutung von Wechsl '!strom-Hoc hs pan nIlDgsappara te n von
ei nschlie lllich 15ft() V Nenn spannung autwarts ; L e i tsll t z e lii r die KOD
atr uktion lind Prufung elcktris.rher S ta rks tro m- Handapp arate fUr Nieder
spa nnung sanlagen ; Norm a l i e n fiir K och - und H eizapparate in Nieder
spannungsanlagen .
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Abdeckungen und Schutzverkleidungen miissen
mechanisch widerstandsfah ig und war rnesicher sein so
wie zuverlassig befestigt werden. Solche a us Isolier
stoff, die im Gebrauch mit einem Lichtbogen in Be
riihru ng kommen konnen , miissen auch feuersicher
sein (Ausnahme siehe § 15 b).

b) Die Apparate sind so zu bemessen, daB sie
durch den starksten normal vorkommendeu Betriebs-

bareren isolierenden Baumwoll- oder Gum mihu lle des Drahtes
selbst oder der Olfiillung von Olsehaltern oder T ransforma to ren.
Man ha t daher die Forder ung der unver brennliehen Unter lagen
auf diejen igen Teilo beschriinkt, welehe der mech anischen Be
sohad igung, dem K urzse hlu3 d urch Ber lihrun g mit lei tenden
Werkstiieken oder Werkzeugen, dem Er hitzen d urch Lockern
der Verbindungen in besonderem Malle ausgeset zt sind , daher
such leichter zu Brandgefahr Anlal3 geben,

Neben der Fe uersieherheit mul3 fiir die Unterlagen der
stromfuhreuden Teile auch gen ligende Isolier fiih igkeit ge forder t
werden, die den obwaltenden Verhaltnissen ange pa l3t sein muB
(vgl. § 5E. unter 11), Seite 34 ) und unter Umst iinden von de r
Widers tandsfiihigke it gegen Feueh tigkeit , aul3erdem ab er auch
von der Ober flacbengesta ltung a bhiing t . Bei den meisten gegen
wiirt ig in Gebraueh befind lichen App araten, wie Ausscha lte rn,
Sicherungen u. dgl., ist das fr tiher viel benu tzte Holz d urch
Porzellan oder Schiefer oder iihn liehe Stoffe ersetzt, welche der
Feueh t igkeit widerstehen und gleichzeit ig unverbren nli ch und
schlechte Wiirmeleite r sind . Aue h un ter diesen Stoffen be
steben noeh Abstuf ungen hinsiehtlieh ihrer Glite. E s ist daher
notlg, da l3 sie unter denjenigen Ver hiiltni ssen eine gute Isola t ion
gewiihrleisten, un ter denen sie zur Verwendung gela nge n. Eine
Unterlage aus best immtem Stoff kann noch zuliissig sein, wenn
de r Apparat, in dem sie angewend et ist, in einem t rockene n
Raume a ngebraeht ist, wiihrend sie beanstandet wer den mul3,
wenn sie an einem fiir feuchte R iiume bestimmten Apparat
vork ommt.

Holz wird dah er in der Mehrzahl der Fiille als unmittelba re
Unterlage der st rom leitenden Teile un zuliissig sein (ETZ 1905,
S. 70'2, N 168); vielmehr ist da , wo etwa vorliberge hcnd be
nutzte Sehalt bretter oder K iisten aus Holz dieso Teile auf
nehmen solleu , eine Zwisehenl age au s feuerfesten, von der
Feuehtigkeit nicht beeinflul3ten Stoffen einzufiige n. Insbeson
dere ist welches Holz st reng zu verm eiden. Dagegen wird
behauptet, dal3 fiir einzelne Sond er zwecke har tes H olz n ich t
ersetzbar sei, weil es leich ter, fester und bequem er zu bea r.
beiten sei als and ere feuersichere und feuchtigkeitssichero I so
lierstoffe. Dah er sind im § 121 Unterlagen au s H olz unter
besonderen Bedingung en zugelsssen. Dio Anwend ung irnprag
nierten Hol zes als Bau- und Isoliermaterial ist ferner in all en
denjenigen Fallen gemii l3 § 5!!. erla ubt , in denen es d urch e ine
Olfiillung von der Beriihrung mit Luft betri ebssicher ab ge
schlossen ist. E rlaubt ist a uch d ie Benutzun g von Holz neb en
einem guten IsolierstofI (wic Por zellan), um die Bea ns pruc hung,
die der letztere durch die hohe Spannung erfahr t , herabzu
mindern, oder um d ie Durchschl agatr ecke zu verg rollern, die
Kapazitat des Kondensa tors ZIl verkleinern, den d ie beld en
voneinande r zu isolieren den Metal lkorp er bilden, H ier von wird
beim Aufbau von Hoehspa nn un gsa pp araten Gebrau eh gemacht.

Weber. Erlauterungen , 12. Auf! . 4
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strom keine fUr den Betrieb oder die Umgebung ge
fahrliche Temperatur annehmen konnen.")

c) die Apparate miissen so gebaut oder angebracht
sein, daB einer Verletzung von Personen durch Splitter,
Funken, geschmolzenes Material oder Stromtibergange
bei ordnungsmaliigem Gebrauch vorzebeugt wird3) (siehe
auch § 3)4).

2) Es ist sehr schwierig, allgcmein anzugeben, we1che tiber.
temperaturen (Erwarmung iiber die Umgebungstemperatur) als
zulassig und welche als bedenklich zu bezeichncn sind . Viele
Vorrichtungen miissen ihrem Zweck und Wesen nach hohe
'l'empcraturen in einzelnen wirksamen Teilen aufweisen, wie z. B.
Heizapparate, Widerstande, Schmelzsicherungen, Hitzdraht
mellgeriite. Abgcsehcn von Heiz- und Kochvorrichtungen wird
man cine Erwarm ung als unbedenklich bczeichnen konnen,
wenn die iiullere Umhiillung der Vorrichtung beliebig lange mit
der Hand beriihrt worden kann. Man wird sich jedoch nicht
immer mit diesem Kennzeichen begniigen diirfen, sondem es
mull saclrverstandlg gepriift werden, wann, wo und wie we it
cine beobachtete Erwarmung eine betriebsmiWige und unbedenk
Iiche ist, oder aber, ob sie unrichtige Abmessungen oder ordnungs
widrigen Zustand des Apparatcs auzeigt, Zu beachtcn ist, daB
Schraubverbindungen haufig durch die Erschiitterungen des Be.
triebes locker und infolge des so erbohten 'Widers tandes warm
worden, ebenso wird sich haufig unreine Oberflache der Kontakt
stellen durch Erwiirmung verraten, Dcrartige Fehler pflegen
Rich im Lauf des Betriebes zu vergroflern und k6nnen bedenk
liche Folgcn haben.

Bei Wechselstromapparaten konnen scbadliche Erwiirmungen
durch Wt rbelstrome eintreten, wenndie Anordnung und die Aus
malle nicht mit Riicksicht auf sie gewiihlt sind.

Fiir Dosenschalter ist im § 13 der Vorschriften fiir Kon
struktion und Priifung von Istallationsmaterial ein Verfahren
zur Ermlttelung unzulassiger Erwiirmung angegeben.

3) Bctreffs der Bauart vergleiche auch § IO! S. 51 unter 6)
Beim Anbringen der Apparate ist darauf zu achten, daB die
Griffe der im Betriebe regelmiiJ3ig zu bedienenden Apparate
erreicht und gehandhabt werden konnen , ohne daB man mit
geladenen Teilen in Beriihrung kommt. Sicherrmgen, solbst
tiitige Ausschalter und sonstige Vorrichtungen, an denen Fun·
ken, Lichtbogen oder explosionsartige Erschoinungen tnoglich
sind, sollen nicbt so angeordnet werden, daB sie etwa die
Augen des Wii.rters gefahrden, wenn dieser die MeBgeriite oder
den Zustand andrer wichtiger Teile beobachtet. Splitter,
Funken und dgl. treten vorzugsweise bei Schmelzsicberungen
auf. Je hoher die Spannung, desto loichter bleibt beim Ab
schmelzen ein Lichtbogen bestehen, desto grMer sind auch die
hierbei innerhalb der Sicherung frei werdenden Energiemengen.
Sie konnen die Gehiiuse der Sicherung zertriimmern und
deren Teile umherschleudern. Demnach sind bier unter Um
standen besondere Schutzgitter, Scliutzglaser oder dgl. vorzu
sehen. Bei Beniitzung von Hiillen oder Abschlufswanden aUB
Glaa oder andern sproden Steffen ist bcsonders darauf zu aohten,
daJ3 deren umhergeschleuderte Splitter niemanden verletzen
k6nnen.

4) Der § 3 behandelt den Schutz gegen die Gefahrdung
von Personen durch Stromiibergiinge.
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d) Apparate miissen so gebaut und angebracht
sein, daB flir die anzuschlieBenden Drahte (auch an
den Einfiihrungsstcllen) eine geniigende Isolation gegen
benachbarte Gebaudeteile, Leitungen und dergleichen
erzielt wird.")

1. Bei dem Bau der Apparate soli bereits darauf
gcachtet worden, daD die unter Spannung gegen Erde
stehenden Teile der zufalligen Beriihrung entzogen werden
konnen (Ausnahme siehe § 15b).")

2. Griffe, Handrader und dergleiehen konnen aus
Isolierstoff oder Metal! bestehen, In letzterem Faile
ist § 3 Regel 2 zu beriieksiehtigen. Bei Spannungen Lis
1000 V sind metallene Griffe, Handrader und der
gJeiehen, die mit einer haltbaren Isolierschicht vollstiindig
iiberzogen sind, auch olme Erdung zulassig .")

5) Hauflg begegnet man dem Fehler, daB zwar die Leitungen
dort, wo sie frei verlaufen, sorgfaltig von der Wand abgehalten
sind, ebenso wie die Apparate auf den notigen isolierenden Unter
lagen sitzen, daB aber die Bauart der Apparate es ndtig mach t,
die Leitungen an der Einflihrungsstelle dicht an die Wand heran
oder sogar mit ihr in Berlihrung zu bringen. Da die Leitungen
dort meist mehr oder weniger von ihrer Isolierhiille entbli:iBt
sind, so entsteht auf diese Weise Gelegenheit zur Ausbildung eines
Erdschlusses. E in solcher kann sich auch ausbilden, wenn die
Apparato Stoffe enthalten, die, wie weiches Holz, Feuchtigkeit
anziehen, Diese Gefahr mul3 durch die Bauart der Apparato
oder durch Zwischenfiigen von Isolierrohr oder dergl. ausgo
schlossen werden. ETZ, 1904 S. 363 N.89, K. 93; 1910 S. 1322
N.225.

Besonders zu beachten ist auch der Umstand , daB das
Erden der Metallkorper, Gehause und Verkleidungen meistens
die Spannung zwischen ihnen und den stromzufiihrenden Teilen
und dam it die Neignng zum Uberspringen von Funken oder
Lichtbogen erhoht, Namentllch bei Apparaten fiir Hoch
spannung ist die Wahl der Abmessungen wichtig. Einheitliche
Grundlagen hierflir sind in den "Richtlillieu fUr die Kon
struktion und Prdfung vou Weehselstrom-Hochspannungsappa
raten von elnschllefslich 1,,00 Volt Nennspannung aufwarts"
enthalten. ETZ 1913, S. 1067, erlauterf ETZ 1912, S. 354 u, 380.

6) Die gute Praxis hat den Schutz gegen zufallige Be
rlihrung in steigendem MaBe berlicksichtigt. Die Schalter
griffe sollen hinldngliehe Abmessungen aufweisen und mit Schutz
tellem versehen sein. Auch Sicherungen werden, wo es mit
ihren sonstigen Bestimmungen vertraglich ist, in Isolierstiieke ein
gebsut, Steckkontakte mit vorstehenden Isollerhillsen, Fassungen
mit Kragen versehen. Schrsubenkopfe, die unter Spannung
stehen, werden abgedeckt, ETZ 1909, S. 497 N. 215. Doch
kann nur die or d n u n gs m a llf g e Handhabung dabei beriick
sichtigt werden, da viele Teile ihrer Zweckbestimmung naoh
oder behufs der notwendigen Besichtigung uubedeckt bleiben
miissen, wie z. B. die funkenlosohenden Hilfskontakte oder
Horner von Schaltern und Sicherungen.

7) Zu beach ten ist, daB nach §§l1d)und 12c) die Grill
dome und die Drehachsen nicht unter Spannung stehen diirfen.
Holz gilt nach § 5~ nicht als zuverlassiger Isolierstoff, weil
es durch Feuchtigkeit Risse erleidet, d ie sich mit Metallstauh
flillen, so daB hierdureh oder durch eindringende Feuchtigkeit
Stromlibergange stattfinden, die dem Bedienenden gefiihrlich

4*
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Bei Spannungen iiber 1000 V sollen isolierende Griffe
( entweder ganz aus l solierstoff oder nur damit Uberwge.,t)
so eingerichtet sein , daft sick zwi schen der beditnenden
Person und den spannungfukrenden Teilen eine geerdete
Stelle befindei, Ganz aus Isolierstof] beetehende SchaU
stanqen. si nd von dieser Bestimmung ausgenommen.8

)

e) Ortsfeste Apparate miissen fiir Anschlull der
Leitungsdrahte durch Verschraubung oder gleichwertige
Mittel eingerichtet sein (siehe au ch § 211.1).

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

g) Aile Schrauben, die Kontakte vermitteln, miissen
metallenes Muttergewinde haben,

h) Bei ortsveranderlichen oder beweglichen Appa
raten miissen die Anschlull- und Verbindungsstellen von
Zug entiastet sein.

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

§ 11.

Ausschalter und Umschalter,

a) Alle Schalter , die zur Stromunterbrechung dienen,
mussen so gebaut sein, dall beim ordnungsmaBigen Offnen
unter normalem Betriebsstrom kein Lichtbozen bestehen

werden. Gegen Feuch ti gkeit hun Triinkung mit Paraffin oder
Anstrich mit Olfarbe Schutz bieten. Gewdhnliche Potitur ver
bessert an sich das Isoliervermcgen nicht merklich (ETZ 1901i,
S.471, S. 870). Es emp fiehlt sich, Holzgriffe mit besser isolle
renden Staffen au szufii ttern oder zu iibcrziehen oder besser das
Holz durch eu verldssigere lsolicrs toff e zu ersetz en.

8) Bel hoheren Spannungen sind isoller end e Oberz iige oder
Zwischenschichten wegen der unter 7) erwiihnten Bedenken nicht
vollig sicher. Auch ist die Dicke der Isolierschicht nicht immer
kontrollierbar. So konnen scbeinbar starke Porzellanhiilsen Risse
enthalten, welche von Funken durchsetzt werden. Daher ist die
Zwischenfiigung einer geerdetenStelIe empfohlen, welche derartige
Ladungen unschadlich macht. Bei Mastschaltern fiir Hochspsn
nung cm pfiehlt es sich sehr, eine isolierende uud eine geerdete
Strec-ke im Bedienungsgestiinge hintereinander anzuordnen, In
dessen kdnnen auch Falle vorkommen , wo das Erden un
ausfuhrbar ist odor andre Gefahren mit sich bringt. Bei An
lagen, die grundsatzlich des Erden vermeiden, wie viele mit
hochgespanntem Gleichstr om tun, wird man dies Prinz ip nicht
durchbrechen diirfen. Man wird dann die Werkzeuge als Sch..lt
sta ngen au sbilden und bei anderen Schalteinrichtungen eine kon
trollierbare, gen iigend lange isotierende Strecke zwischen die Griffe
und die Arbeitsteile einschalten und die Wirkung dieser Isolierung
durch Beniitzung von Isoliertritten (Gummimatte oder dgl.)
Gummihandschuhen, Gummischuhen verstii.rken, namenttich
wenn ein bewc glichcr Erdungsdraht ndtlg sein wiirde, der
hinderl ich iet und durch Beriihrung mit spannungfiihrenden Teilen
Kurzschliisse oder and ere Gefihrdungen herbeifiihren kann .
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bleibt (Ausnahm e siehe § 28d.) Sie mussen mind estens
fiir 250 V ge ba u t sein .l )

Soweit Schal terabdeckungen gefordertwerd en miissen,
sind offene Betiitigungsschlitze nicht zulassig .

1. Sohalter fiir Nic d erspannung bis 5 kW so llen in
der Regel lI1omen t sohal t er sein. 2 )

2. Ausschalter Bollen in der Regel nur an d en Ver 
br au chsapp ara ten selbst oder in fest verl egten Lei t unge n
ange brach t werden.3}

§ II. 1) Die im § n i erwiihnten Mom entschalt cr sn
den fiir die In stallationen in Wohn· und Geschiift sriiumen so
wie fiir die Lam pen und kJeineren Motoren von Werkstiitten
die Regel. Allgemei n kdnnen sie indessen nicht vorgeschrieben
werden, denn bei Hochspann ung reichen die geb l'au chlichen
Formen del' J\Iomen tschal ter nicht aus, hier so wie in Nieder·
spannungsanlagen, wo auf sachge malle Bedienu ng zu rcchnen
ist, sind oft anderc Mit tel zum Loschen des L ich tbogcns er
folgreicher ; z, B. H iirn erschalt er (ETZ 1902, S. 6;">2). Schalt er
fUrsehr sta rke Strome konnen meisten s nicht als l\lomen tschalter
gebaut werden, weil sie wegen ihrer Masse allzuheftige Riick
schlage auf die Schalttafel verursachen wiirdcn. Ausschalter, d ie
mit Anlassern (§ 12) oder andern Regulierwiderst iinden vel"
einigt sind, bediir fen in der Regel del' l\lomentschaltung nicht ,
weii der Stromunterbrec hu ng zwanglduflg' eine so starke St rom'
schwiichung vorausgeht , dal3 ein Licht bogen n ich t mehr auf.
treten kann. In Bet rle bsra umen kommen Schu lter VOl' , die
nicht zum Ausschalten unter Strom, sondern n ul' zurn E in.
s c h a I te n bestimmt sind, diese bra uchen daher au f den Licht 
bogen keine Riicksicht zu neh men. Andere Scha lter in Bet riebs
raum en werden ala Kohlenschalter ausgcbildet unci sollen einen
Lichtbogen absichtlich hervorrufen, urn die schadlichen Wir 
kungen del' Selbstindu ktion bei der Unt erbrec hung zu ver
meiden.

Schlagweite, Star ke und Dauer des Lichtbogens hangen von
der Span nung, del' St romatarke und del' Selbstinclukt ion des
Stromkreises ab. Die mcgllcherwelse ins Spiel t re te nd en Krafte
Bind bei der Bauart del' Schalter zu beriicksicht igen. (Dber
den Bau von Schaltern vgJ. Z. f. E. Wien. 1902, S. 510. E TZ
1909, S. 941; 1911, S. 971.)

2) In welchen Grenzen del' Lichtbogen d urch andere
Mit tel als Momentscbaltun g sicher unlerbrochen und hierau f
eine allgemein verwendbare Bauart von Schaltern gegr iindet
werden kann, liillt sich zurzeit nicht iibersehen. VgJ. ETZ
1913 S. 33, 35, 1225, 1245.

3) Bei Anordnung der Ausschalt er ist auch auf die zu ihnen
fUhrenden Leitungen zu achten. Beim Abzweigen eines ein
poligen Schalters au s del' R ich tung nach den Larnpen herau s
wird ein Kurzschlull zwischen del' zum Schalter h in und del' von
ihm weg fiihrenden Leitungsst recke dad urch besonders gefiihrlich ,
dal3 diesem Kur zscblull stets die Lampe oder ein anderer Strom 
verbrau cher vorgeschaltet bleibt, er br ingt daher d ie Siche ru ng
nicht zum Ansprech en und kan n so zu En tziindung An
tall geben. B ier ist daher besonders sorgfaltlge Verlegung
angezeigt. Zweckmall ig ist del' Vorschlag , mit del' dem einen
Pol angehiirigen B in- und Rii ckleitung zum Sch ulter eng ver
einigt ein tot end igend es an d en and ern Pol angeschlossenea
Leitungsstiick so zu verJegen , daB bei VerJetzung del' frag-
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b) Neunstromstarke und Nennspannung sind auf
dem Schalter zu vermerken.")

c) Der Beriihrung zugangliche Gehause und Griffe
miissen, wenn sie nicht geerdet sind, aus nichtleiten
dem Banstoff bestehen oder mit einer haltbaren Isolier
schicht ausgekleidet oder Uberzogen sein.")

lichen Schnlterleitung ein KurzsehluB zustande kommt, del'
die Sicherung auslost, ETZ 1904, S. 362 N.87.

Diese Gefahr steigt noch ganz besonders, wenn derartige
Scbalterleitungen in Gestalt von bewegliehen Sehnurleitungen
ausgefiihrt und in del' Nahe von entziindlichen Gegenstanden
wie Betten, Gardinen usw. angeordnet werden. Solche Einrich
tungen, wie sie in Hotels als sogen. Birnenschalter iiblich waren,
dii rfen unter keinen Umstanden geduldet werden. Sie lassen
sich moistens ersetzen durcb eine rein meohanische Fernscbaltung,
bei del' ein fest angebrachtor Schalter durch eine Zugschnur be.
d ient wird, (ETZ 1901, S. 1055.) In der friiheren Fassung del'
Vorsehriften waren daher die Birnenschalter ganzlich verboten.
Neuerdings sind elektrisch betriebene Werkzeuge (Nietmeschiuen)
aulgekommen, die derartige Schalter nieht entbehren konnen.
Dort fallt wenigstens die Gefahr weg. daB sie mit Betten und
dgl. in Beriihrung kommen. ETZ 1908, S. 652. N. 200.

4) Die Stromstarke ist bei geschlossonem Schalter fiir die
Erwarmung del' Kontakte maBgebend; die Spannung bedingt
die Lunge des beim OfInen entstehenden Lichtbogens und nach
der gleichzeitig herrschenden Stromstarke bemiBt sich die Wir·
kung des Lichtbogens. Wie unter 1) erwahnt , kommen in
Botrlebsraumen Scbalter val', die nicht zum Ausschalten des Be.
t riebsstromes bestimmt sind; auf diesen ist die Stromstarke
auzugeben, bei del' sie nocb gefahrlos geoffnet werden konnen.
Beim Einbau del' Schalter ist auf die Betriebsbedingungen und
auf dio Verhaltnisse zu aohten, die nach del' Art del' Anlage
bei Handhabung der Schalter auftreten konnen ; die Auswahl der
Bauart und GroBe del' Schalter muB darnach geschehen. Der
feste Teil, der die Angaben iiber Strom und Spannung tragt,
soli nicht der verwechselbare Deckel sein, sondern die Unter
lage, auf del' die feststehenden Kontakte befestigt sind. Die
Angaben sollen auch bei montiertem Schalter erkennbar sein.
ETZ 1904, S. 424 N. IOOd.

Friiher war auch vorgeschri eben, daB die Schalter auf dem
Gehduse ein Zeichen tragen miissen, welches erkennen laBt, ob
der Strom geschlossen oder geoffnet ist. Dies wurde fallen ge·
lassen, weil es sich bei den Schaltern mit toter Linksdrehung
nieht durchfiihren liiBt; auch bei Druckknopfschaltern ist eine
solche Bezeichnuna nicht moglich. Vgl. indessen § 11f).

5) Metallgebause und MetaUgriffe ohne lsolierende Beklei
dung sind bei den immer mehr in Anwendung kommenden hoheren
Spannungen sehr gefahrlich, weil im Innern del' Schulter leicht
Stromiibergiinge auf solche Gehduse oder Griffe, sei es durch
Oberfliiehenleitung, Korperleitung, Funken oder Liehtbogen,
vorkomrnen konnen, die dann dem Bedienenden gefahrlich wer
den. Es stehen jetzt so viele Arten von haltbaren Isolierstoflen
zur VerfUgung, daB die gestellte Forderung auch dort leicht er
milt werden kann, wo es auf mechanische Festigkeit ankommt.
Kann das Gehause nicbt vollig aus IsolierstofI gebaut werden,
wie z, B. bei wasserdichten Schaltern, deren Oehsuee vielfach
BUS GuBeisen besteht, so ist es entweder zuverlseeig zu erden,
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d) Griffdorne fiir Hebelschalter, Achsen von Dreh
schaltern und diesen gleichwertige Betatigungsteile diirfen
nicht spannungfUhrend sein.")

e) Ausschalter ') Iiir Stromverbraucher miissen, wenn
sie geiiffnet werden, aile Pole ihres Stromkreises, die
unter Spannung gegen Erde stehen, abschalten.") Aus-

oder auBen mit einer Isoliersohicht zu umkleiden, oder durch
eine isolierende Ausfiitterung so von den stromfiihrenden Teilen
zu trennen, daB Stromiibergang oder Funkeniibergang auf das
Metallgehiiuse ausgeschlossen ist,

Bei Hausinstallationen, die kiinstlerisch ausgcstattet sein
sollen, tritt gelegentlieh das Bediirfnis hervor, Griffe aus Bronze
guB oder dgI. zu verwenden. Man kann hior dem Sinne der
Vorschrift Rechnung tragen, indem ein isolierendes Stiick zwischen
diesem Griff und der arbeitenden Schaltwelle eingeschoben wird.
ETZ 1903, S. 298 N. 36. Doch sind derartige Bauformen bei
hOberen Spaunungen zu vermeiden und von der regelmii.l3igen
Fabrikation auszuschliel3en, weil die Gefahr besteht, daB das
Isolierstiick in seinen Abmessungen zu klein gehalten wird oder
,:!urch die Befestigungsmittel (Stifte, Schrauben) metallische
Uberleitung hergestellt wird.

6) Diese im Jahre 1913 neu aufgestellte Vorschrift be
deutet in einzelnen Fallen eine merkliche Ersehwerung der
Ausfiihrung, zugleich abel' eine erheblich verstiirkte Sicherheit.

7) Es ist niitzfieh, wenn groBere Hauptabzweigungen aus
scbaltbar sind. Man kann so leichter die Priifung der Anlage
in ihren einzelnen Teilen vomehmen oder fehlerhafte Stellen
boseltigen, ohne die ganze Anlage auBer Betrieb zu setzen; der 
art ige Abschaltungen lassen sich zwar such mit Hilfe der Siche
rungen vornehmen; doch sollte jede Anschlul3anlage in der Nahe
der AnschluBstelle im ganzen oder in allen Teilen ab schaltbar
sein. Besonders in Werkstatten und ahnl iohen groBeren Raumen
ist bei Hochspannung dafiir zu sorgen, daB grol3ere Gruppen
del'Stromverbraucher durch leicht zugiingliche Ausschalter strom
los und spannungslos gemacht werdcn konnen, damit bei einem
Unfall geiahrlos Hilfe geleistet wcrden kann.

Manchmal empfiehlt sich, die in feuchte Raume fiihrenden
Leitungen auszuschalten, solango in ihnen kein Strom benotigt
wird, damit unnotige Stromverluste durch die im feuchten Raum
vorhandenen Erdschliisse vormieden werden und Isolationsfehler
im iibrigen Teil der Leitung durch Abschalten des fehlerhaften
Teiles sicherer erkannt werden konnen. Im § 31 a) ist daher die
Abschaltbarkeit fiir feuchte Raume vorgeschrieben.

8) Durch diese Bestimmung soil erreicht werden, daB ein
auegeschalteter Stromverbraucher gefahrlos beriihrt und bedient
werden bun. Zu diesem Behufe milssen die Ausschalter all
polig sein, wenn aile Pole erhebliche Spannungen gegen Erde
haben; ist ein Pol des Leitungsnetzes geerdet, so konnen die
Schalter in Zweileiterkreisen einpolig sein, miissen aber im nicht
geerdeten Pol Hogen. Drehstromkrcise erfordern im allgemeinen
dreipolige Schalter.

Anderseits ist wahl zu besehten, daB das im § II e) ge
forderte allpolige Abschalten den Stromverbraucher nicht immer
epsnnungslos macht, So geniigt es z. B. bei Transformatoren
nicht, den Primarstrom allpolig abzuschalten, sobald sie sekun
dar an einem Netz liegen, das noch andere Transformatoren
enthalt, Auch Motoren, deren Erregung abgeschaltet ist, konnen



56 I. Errichtungsvorschriften.

schalter fUr Niederspannung, die kleinere Gliihlampen
gruppen bedienen, unterliegen dieser Vorschrift nicht. ")

3. AlB kleinere Gliihlampen gruppen gelten solche,
w elche n ach § 141 mit 6 A gesichert sind.

/) An Hochspannungsschaltern mufJ dieSchaltsellung
erkennbar sein.' 0)

vom Netz her Spa nnung hab en ; dasselbe ist der Fall, wenn ein
Motor zwar viillig abgetrenn t ist, ab er noch in Bewegung ist, sei
es, daB er " a usla uft" oder von einer Transmission her oder durcb
die Last an getrieben wird.

W ird ein Netz oder ein Teil cines Netzes (Heusanachlulr)
VOD mehreren Spelseleitun gen au s ges peist , so kann ein Schalte r
in ein er de r Speiseleitungen das Netz n icht spannungalos machen,
Urn den Zweck der Bestimmung des § II e ) vollig zu erreichen,
miissen in solchen F allen Betri ebsvorsc hr ifteD un teratiltzend
eingreifen,

Die Mogli chkeit, den Stromkreis der Verbraucher viillig
spannungslos zu machen, ist namentlich VOD Bedeut ung in dem
Faile, daB eine Person dur ch Ber iihrung spannungfuhrender
Teile betiiub t ist, weil naeh Unterbrechung der Leitu ng in allen
Polen di e H ilfeleist ung gefahrlos gesch ehen kann, § II e) ist Dic h t
so zu versteh en , als ob alle Lampen eines Be leuchtungskorpe rs
oder eines R au mes stets gleichzeitig a usschal tbar sein miillten,
ETZ 1905. S. 888 N. 173.

9) Urn d ie Installation nicht unndt ig zu erschweren, sind
mit Nieder apannung versorgte kle inere Gliihlampe ngruppen, al so
au ch einzelne G1iihlampen, ausgen ommen. Es ist dabei be
rlickaic htigt, da B solche Gliihlampenstromkreise in der Regel
keine von H an d erfolgende Bedienung der Lampen usw. er
Iordern, Sind solche Bedienungen no tig, so kann man den
Hauptschalter offnen, ETZ 1905, S. 475 N . 163; 1909, S. 497,
N. 20 6. NatiirJich ist der einpoJige Sch alt er bei Beniitzung
einer gee rdeten Leitung ste ts in den ni ch t geerdeten Pol zu
verl egen. Dagegen ist allpolige Aus~chaltung stets zu fordem
bei Mot oren , Bogenlampe n usw., d ie zum Sehmieren der La ger,
Eins te llen der Biirste n , Einsetzen neuer Kohlenst iibe und dgI.
VOD H and bedient werden , Die Gefa hr der Beruhrung mit
gefiih rJichen Spannungen hat auch dazu gefiihrt, daB im § 16 b)
Scha ltfassung en fiir besonders kl eine un d fur besonders groBe
G1iihlam pen sowie fiir Spa nnungen iiber 250 Volt verboten sind .

10) Die Erkennbarkeit der Schaltstellung war friiher all.
gemein geford ert (vgl. S. 54 unter 4), was indessen als uun ctig
und uodurchfiihrbar erkanot worden ist. F ur Hoobspannung
ist jed och die For deru ng neue rd ings betont worden. Wenn auch
das Offen stehen der Schalter nicht st et s volle Gewiihr dafiir
bietet, daB der VOD ihm abhii ngige Te il der Anlage epannungaloa
ist (vgI. S. 55 unter S), so wird doch dem, der etwa Arbeiten
vorzunehmen oder der Ursache e iner Unregelmiil3igkeit nach
zuforschen hat, der Uberb lick iiber den Zu stand der Anla ge
erle ichtert , wenn zunachst weni gstens iiber d ie Stellung der
Schalt er Klarheit herrscht . Ungltieks fa lle konnen dadurch ver 
mieden werden. Auf welche Weise d ie Schaltstellung erkennbar
gemacht wird , bleibt freigestell t. Bei vielen Bauarten ersieht
man s ie aus der La ge der arbeitenden Teile ohne weiteres. Bei
Scha ltern , deren arbeitende Teile eingebaut sind, soll sowohl
an der Bedienungsseite als am Scha lte r se lbs t die Stellun g zu
erkennen se in. Nicht verJangt sind Aufschriften, die jedem
aus dem P ubliku m verst iindlich sind, sondern es geniigt, wenn
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Kriechstrome iiber die Isolatoren milssen durch ein«
geerdete Stelle abgeleitet werden.

Hochspannungsolschalter in gro(Jen Schaltanlagen sind
so einzubauen, da(J zwischen ihnen und der Stelle, t'O»

der aus sie bedient werden, eine Schutzwand besteht ,
4. AlBgrope Schaltanlagen gellen solche, deren Semmel

schienen mehr ale 10000 kW abgeben, D ie Schutzwand
soll die Bedienenden gegen Flammen und brennendes 01
8cMitzen,

5. Bei Verwendung eing ekapselter Schaller jur Hoch
spannung wer 1000 V eoll noah eine sichtbare Trennunqe
stelle oorqesehen. werdenY)
~ I Fiir B, 1Li T. siehe Vorschrift h) und Regel 6. I

g) Nulleiter und betriebsmiiJ3ig geerdete Leitungen
diirfen entweder gar nicht oder nur zwangldufig zu
sammen mit den iibrigen zugehOrigen Leitern abtrennbar
sein (Ausnahme siehe § 28e.) 12)

der Sachverstiind ige aus der Stellung irgend welcher leicht sieht
barer Bauteile oder Marken die Schaltstellung erkennen kann,

11) Unter einer sichtbaren Trennungsstelle ist nicht ein
mit dem Scbalter sich offnender und schlieBender Kontakt ver
standen , sondern eine Stelle, an der eine Trennung der Lei
tungen, sei es mit oder ohne besondere Hilfsmittel mcglich ist,
also etwa ein fur die Regel dauernd geschlossener Schalter
oder eine Scbmelzsicberung oder eine mittels Werkzeug los bare
Scbraubverbindung oder iibnlicbes. Die Empfehlung ist aus 
gesprochen, weil in eingekapselten Schaltern (meist Olschaltern)
gelegentlicb Storungen aufgetreten sind, so daB trotz geoffneter
Stellung des ScbaIters die durcb ibn scheinbar abgetrennten
Teile ode!" das Gehause unter Spannung standen, Es ist also
dann unter Umstanden erforderlieh, den Betrieb der ganzen
Anlage abzustellen , um die Stiirung zu beseitigen, wenn nioht
eine Art Notscbalter vorgesehen ist, der die Eigenschaft haben
mull, dall er von Sachkundigen mittels geeigneter Hilfsmittel
ohne Lebensgefahr bedient werden kann. In vielen Fallen ge
niigt es, fur mebrere benaohbarte Schalter eine sie gemeinsam
beberrschende Trennstelle anzuordnen. Uber Anordnung solcher
Trennscbalter in Anlagen fUr50 000 Volt siebe ETZ 1906, S. 56, Sp. I.

Die Ursache der erwiihnten Stiirungen kann in abgeschie
denen Zersetzungsprodukten des Oles liegen , die leitende Ver
bindungen bilden. Bel einzelnen Bauarten ist es such vor
gekommen , daB die geoffneten Schalter infolge'der Kapazitat
ihrer Arbei tstlachen Ladungsstrome fiihrten ; atmospbarieche
Entladungen oder andere Uberspannungen kdnnen Dbergiinge
des Stromes oder der Spannung auf das Gebiiuse oder die Ge
stelle verursachen. Was in Regel 5 aJlgemein empfohlen, ist
fur B. u. T. unter h) als Vorschrift gefordert. Die Trennstelle
braucht nicht unmittelbar am Schalter zu sein, sie kann auch
an der zum Schalter fiihrenden Abzweigstelle liegen. ETZ 1910,
S. 1322. N. 224.

12) Die Nulleiter und andere Ausgleichsleiter in Mehr.
leiter. und Mehrpbasensystemen haben die Aufgabe, die Be
lastungen der zugehorigen Zweige des Systems auszugleichen;
werden sie unterbrochen , so konnen in diesen Zweigen un
erwartete Spanaungserhcbungen auftreten. Besonders folgen
reich ist dies bei Nulleitern, die betriebsmiillig an Erde liegen,
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~ h) In B. u. T. mussen vaT gekapselten Hoch-
spannungsschaltern, die nicht ausschlief3lich als 
Trennschalter d'ienen, erkennbare Trennstellen VOT

gesehen seit" 
~ 6. In B. u. T. kann unter Umstanden eine 

gemeinsame Trennstelle fur mehrere einge/w,pselte 
Schalter geniigen. Bei parallel geschalte1en Kabeln 
und Ringleitungen sollen nicht nur vor, sondern 
auch hmter eingekapselten Selialtern erkennuare 
Trennstellen vorgesehen we;·den. 13 ) 

Bowie bei Schutzecdungcn, die die Spannung in den zl1ge· 
borigen Teilen auf eiuer bestimmten Grenze gegeniiber dem 
Erdpotential odeI' au! diesem selbst halten Bollen. Tritt 
z. B. in einem Zweig eines Dreileitersystems KurzschluO ein, 
sO l,ann bei unterbrochenem l\'ulleiter die Spannung im an
deren Zweig auf das Doppelte des normalen Detrages steigen, 
Dies kann Zllr Zerst6rung del' Glii hlarn pen, zu Brandfiillen und 
zur VerJetzung von Personen Anla13 geben. DaJl die im § 30), 
%42., §6b), § 7, u. a. a. 0, erwiihnten Erdungen wirknngs
los und damit erhebliche Gefahren herbeigefiihrt werden, wenn 
die Erdungsleitl1ng unterbrochen wird, ist nach dem dort Ga
sagten ohne wei teres verstiindlich, Urn zu verhiiten, daD dies 
durch :Fahrlassigkeit oder Unkenntnis geschehe, sind Schalter, 
die solehe Leitungen unterhrechen. ohne zugleich die iibrigen Zll

geh6rigen Leit.er abzuschalten, verboten. ETZ 1U04, S. 1116, 
N. 131. 

In elektrischen Betriebsriiumen ist die zwangsweise Ver
bindung diesel' Schalter nicht immer durchfiihrbar; so z. D. bei 
groJ3eren Akkumulatorbatterien, wo die Aul3enleiter vom Mittel
leiter durch die ganze lIiilfte aller Zellen getrennt sind und die 
hohen Stro!l18tar'ken so starke Leitllngen erfoI'd0rn, dal3 jede 
m6gliche Erspal'llis an ihrer Lange angestrebt werden muB, Hier 
wird von del' Schulun;,:: del' Beschiiftigten erwartet. daB sie niemals 
den Mittelleiter allein ausschalten, Man kann hier den Schalter 
plombieren odeI' sonstwie so in geschlossener Lage sichel'll, daB 
ein Versuch, ihn zu 6ffnen, wenigstens zur Aufmerksamkeit zwingt. 
Ahnliche Verhiiltnisse wie in Betriebsriiumell liegen vor bei den 
Biihnenregulatoren, wenu sie in den geerdeten Leitungen ao· 
geordnet sind und Ausschalter enthalten. Aueh hier wird 
bcsonders geschultes Personal vorausgesetzt. AuBerdem wird 
(§ 39 a) verlangt, daB die Au13enleiter abgeschalt.et werden, so
lange del' Biihnenregulator auGer Detricb ist, also nicht unter 
Anfsicht steht. Bei noueren Blihneneinrichtungcn hat man die 
Regulierwiderstiinde in die Au13cnleiter gelegt, obwohl dadurch 
die KonstJ'Uktion erschwert ist. V gl. § 39 a) Aba. 3. 

Dbrigens hat man "b8tricbsma13ig gcerdete Leitungen" 
von sole hen zu unterscheiden, die nul' voriibcrgehend, etw3 
z<tr Vornahme besonderer l\1essungen an Erde gelegt werden, 
wie z. B. den Erdungsdraht eines Isolationspriifers odeI' die 
v;erte Leit.ung, wenn sie bei Drehstromanlagen nm vorgesehen 
ist, urn zeitweilig den neutral en Punkt des Systems an Erde zu 
legen. Solche Leitungen diirfen, sofern sie zum normal en Betrieb 
nicht dienen, ausschaltbar sein. Hat man nach den Vorschrif
ten, z. B. nach § 6 b), die Wahl zwischen isolierter und ga
erdeter Aufstellllng, so mull die eine odeI' die andere voll
standig durchgefiihrt werden. Erdungsdrahte diirfen also keine 
Ausschalter enthalten, Wollta man einen solchen anbringen, 
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§ 12. 

Anlasser und Widerstande. 

a) Anlasser und Widerstande, an denen Stro~

unterbrechungen vorkommen, mlissen so gebaut sem, 
da13 bei ordnungsma13iger Bedienung kpin Lichtbogen 
bestehen bleibt. 1) 

b) Die Anbringung besonderer Ansschalter (siehe 
§ II e) ist bei Anlassern und Widerstanden nur dann 
notwendig, wenn der Anlasser nicht selbst den Strom
verbraucher allpolig abschaltet. 2) 

1. In cingekapselten Steuerschaitem ist bis 1000 V 
Holz, das durch geeignete Behandlung feuchtigkeitssicher 
und warmesicher gemacht ist, auch auBerhalb eines 01· 
bades zulassig, abgesehen von Raumen mit atzenden 
Diinsten (siehe § 33.!.) 3) 

2. Die stromfiihrenden Teile von Anlassern und Wider· 
standen sollen mit einer Schutzverkleidung aus feuer
sicherem Stoff verse hen Bein (Ausnahme siehe § 28! 
und 39h.) Diese Apparate Bollen auf feuersicherer Unter
lage. und zwar freistehend. oder an feuersicheren Wanden 
und von entziindlichen Stoffen geniigend entfernt an
gebracht werden.4 ) 

so miiBte die Maschine isoliert aufgestellt und mit isoliertem 
Bedienungsgang ausgeriistet werden. ETZ 1902, S. 698 N. 12. 

13) Vgl. S. 55, 56 unter 8) Abs. 2 u. 3. 

§ 12. 1) Wie boi § 11 a) erwahnt. sind bestimmte Mittel, um 
das Bestehenbleiben eines Lichtbogens zu vcrmeiden. nicht 
vorgeschrieben. Wo die Stromunterbrechung, sei es durch den 
Regulierhebel oder durch eingebaute Schalter, nur erfolgen 
kann, wenn der Strom durch Widerstiinde erheblich gcschwiicht 
ist, bedarf es keiner weiteren Vorkehrungen, urn den Licht· 
bogen unschiidlich zu machen. 1m iibl'igen hiingt die An. 
ordnung besonderer Vorkehrungen hierfiir davon ab, ob die 
Handhabung der Anlasser bestimmten Personen anvertraut iat, 
die man zu einer Handho.bung in bcstimmter Reihenfolge an· 
halten kann, oder ob es sich um Hilfsmittel handelt, die von 
beliebigen Porsonen bedient werdon. 

2) Unter allpolig sind hier wie im § II c) aIle Pole vel'· 
standen. die un tel' Spannung gegen Erde stehen. 

S) Vgl. § lOa). S. 48 unter 1) Abs.3. - Solche mit Hob: 
aufgebaute Steuerschalter soliten stets mit besonderen Funken· 
loschern ausgeriistet sein. Bei Raumen mit iitzenden Diinsten 
wird es auf die Art der Diinste ankommen. ob sie die Isolier. 
fiibigkeit odeI' die Bonstige Zuverlii.ssigkeit des Molzes beein· 
trich tigen. 

4) Von einer Festlegung del' hochsten Temperatur, die ein 
Widerstand erreichen dad. ist in den Vorschriften abge. 
sehen worden. weil ein im normalen Betrieb nul' mii3ig bean
spruchter Widerstand unter Umstinden. die sich nicht immer 
mit Sicherheit vermeiden lasson. auf kurze Zeit verhii.ltnismaBig 
stitrke Erhitzungen erleidet. So kann z. B. der Vorschaltwider. 
stand einer Bogenlampe infolge des Festschmorens der Licht
kohlen voriibergchend nahezu zur Rotglut erhitzt werden, und 
es ist praktisch untunlich, die Widerstande 80 zu bernessen. daB 
sie auch in solchen Fallen nul' ma3ige Temperaturen annehmen. 
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c) Bei Apparaten mit Handbetrieb darf die Achse 
der Betatigungsvorrichtung nicht spannungfiihrend 
sein. 5 ) 

d) Kontaktbahn und Anschlu13stellen miissen mit 
einer widerstandsfahigen, zuverlassig befestigten und ab
nehmbaren Abdeckung versehen sein; sie darf keine 
Offnung enthalten, die eine unmittelhare Beriihrung 
spannnngfiihrender Teile zula13t (Ausnahmen siehe §§ 28 
u. 29). 6) 

§ 13. 

Steckvorrichtungen.1 ) 

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

Vielmehr muB dafiir gesorgt werden, daB derartige voriiber
gehende Erhitzungen gefahrlos verlaufen, indem man brenn bare 
Stoffe fernhiilt. Dabei ist nicht nur eine unmittelbare Beriih
rung mit entziindlichen Stoffen zu verhindern, sondern na
mentlich auch darauf zu achten, daB die von den erhitzten Driihten 
aufsteigenden Luftstriime nicht unmittelbar an brennbare Stoffe 
gelangen k5nnen. 

Bei der Umkleidung mit Schutzhiillen ist zu beachten, 
daB diese nicht zur Ansammlung von Staub, Fasern u. dgl. 
AnlaB geben. Dies ist auch in solchen Riiumen zu beach· 
ten, welche nicht betriebsmiiBig staubhaltig sind, da erfah· 
rungsgemiiB gewisse Mengen von Staub an allen Orten, die 
nicht regelmiiBig gereinigt werden, fast unvermeidlich sind. Man 
richte daher die Rahmen und Gehiiuse der Widerstiinde so ein, daJl 
gr5Bere horizontaleFliichen imlnnern vermieden werden. Nament
lich ist die Bodenplatte des Schutzgehiiuses durchbrochen zu ge· 
sta.lten, wodurch a.uch die Abkiihlung wesentlich gefiirdert wird. 

Brennscheeren, Pliitteisen, Bratpfannen, L5tkolben, Zigarren
anziinder usw. kiinnen nicht velkleidet werden, da ihre erhitz
ten Teile betriebsmiiBig mit entziindlichen Stoffen in Beriihrung 
kommen miissen. Zwar kann man unter Umstiinden die unbe· 
absichtigten Beriihrungen ausschlieBen, wie es etwa bei Zigarren. 
anziindern durch einen Glaszylinder mit seitlicher Offnung ge
schieht. ETZ 1903, S. 363 N. 94a. 

1m iibrigen ist hier auf die richtige Aufstellung Gewicht 
zu legen; denn es kann durch die Konstruktion und Anord
nung der Apparate aUein niemals alle Gefahr l1u'gegrhJosl'en 
werden; vielmehr bedarf es auch sachgemiiBer Handhabung. 
Immerhin ist zu betonen, daB bei den meisten der genannten 
Hilfsmittel die elektrische Heizung einen hoheren Grad von 
Sicherheit erreichen liiBt, als die anderen bekannten HeizmitteJ; 
daher hat man z. B. in Theatergarderoben eJektrische Brenn
scheren vorgeschrieben an Stelle der friiher beniitzten, die mit 
Spiritus geheizt waren. 

0) Vgl § II d). 

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

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

Fiir die mittels Stecker anzuschlieBf'nden ortsbeweglichen 
Leitungen vergl. auch §§ 19III, 21c), 211). 21m), 24c). 
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Stecker dlirfen nicht in Dosen fUr hOhere Nenn
stromstarke und N ennspannung passen. 2) 

An den Steckvorrichtungen mlissen die AnschluB
stellen der ortsveriinderlichen oder beweglichen Lei 
tungen von Zug entlastet sein. 

Die Kontakte in Steckdosen mlissen der unmittel
baren Berlihrung entzogen sein. 3 ) 

b) Soweit nach § 14 Sicherungen an der Steckvor
rich tung erforderlich sind, dUrfen sie nicht im Stecker 
angebracht werden.4 ) 

2) Es hat keine Schwierigkeit, Steckkontakte in derselben 
Weise unverwechselbar zu ~estalten, wie dies fUr Sicherungen 
und Lamp nfassungen geschehen ist. Lampen und Sicherungs
einsatze, die fur hohere Stromstarken be"timmt sind, durfen 
nieht in Kontakte fiir niedere Stromstarken passen. Bei den 
Steckern ist es u mgekehrt; wiirde namlich ein fUr hohereStrom
stark,'n bestimmter Apparat, wie etwa ein Heizkarper, ein Platt
eisen an eine feste Leitung fiir niedere Stromstarke angeschlossen, 
80 wurde sofon die an der festen Leitung angebrachte Sicherung 
wirksam werden; es kann a!lm keine Gefahr entstehen; dagegen 
ware ein transportabler Apparat fiir kleinere Stromstarken unge
siehert, wenn er an eine feste Leitung fiir hahere Stromstarke 
angeschlossen wird, weil die am festen Teil sitzende Sicherung 
fUr die h6here Stromstarke bestimmt ist, also die schwache be
wegliche Leitung und ihren Stromverbraucher nicht vor DOOr
lastung schutzt. 

3) Folgerung au~ §§ 3 a) und 3 b). Dber sachgemiiBe AUB
fuhrung siehe die Vorschriften fiir die Konstruktion nnd Prii
lung von Installationsmaterial. Dber mangelhaft gebaute Stecker 
vergl. ETZ 1lJ04, S. 147. 

4) Fiir ,die dnrch § 13 b) verbotenen Stecker mit einer 
Sicherung im beweglichen Teil lassen sich zwar einige Vorteile 
gel tend machen, inde,,"en steht ihnen eine bedenklic'he Gefahr· 
liehkeit gegeniiber. Wenn namlich die Sicherung in dem be
weglichen Teil sitzt, den man mit der Hand ein. nnd ausschaltet, 
80 kann es vorkommen. daB gerade im Augenblick des Einschal
tens die Sicherung durchschmilzt, was bei gra!3eren Stromstiirken 
und Spannun~en unter nngiinstigen Umstanden die Zertriim
merung des Kontaktstopsels bewirkt, und entweder eiD un
angenehmes Erschrecken, viell<' icht auch eine Korperverletzung. 
Verbrennung oder dgl., nach sich zieht. Vor allem aber wird die 
bewegliche Sicherung leicht beschiidigt oder in Unordnung ge
bracht, zumal sie weniger Raum bietet, weniger kraftig gebaut 
wird und einer rauheren Behandlung ansgesetzt ist, als eine fest 
montierte. 

Sitzt dagegen die Sicherung am festen Teil, wie vorgeschrie
ben. so bietet diese Anordnnng deon Vorteil, daB die zur AnschluB
dose fUhrenden Leitungen anch gegen diejenigen Kurzschliiase 
gesichert sind, die am olIenen. festen Teil des Kontaktes vor
kommen kannen. Solche sind z. B. durch mutwilliges Spielen mit 
Hilf von Scheren, Zirkelspitzen. Haamadeln u. dg . vorgekommen. 

Sind Steckdosen fiir Anlagen bestimmt. deren eine Leitung 
bis zu den StromvE>rbrauchern ala geerdete Leitung ausgefUhrt 
iat, so ist eine Sichernng nur in der nicht geerdet,.,n Leitung 
natig, da es aber bei Dosen, welche die Sicherungen im Innern 
tragen, meistens nicht kontrollierbar ist, ob sie am r j c h t i ge n 
Pol angeschlossen iat, so jst es besser, wenn Steckdosen nur 
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1. Wenn an ortsveranderlicnen Stromverbrauchern 
eine Steckvorrichtung angebracht wird, 60 sol! die Dose 
mit der Leitung und der Stecker mit dem Stromvcr
braucher verbunden sein. 5) 

c) Der Beriihrung zugangliche Teile der Dosen und 
Steckerkiirper miissen, wenn sie nicht fiir Erdung ein
gerichtet sind, aus Isolierstoff bestehen_6 ) 

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

d) Bei II ochspannung rnussen Steckvorrichtungen so 
gebaut sein, daf3 das Einstecken und Ausziehen des Steckers 
unter Spannung verhindert wird. 

Bei Zwischenlcupplungen ortveriinderlicher Leitungen 
geniigt es, u'enn ihre Betiitigung durch Unberufene 'ver
hindert ist. 7) 

mit allpoligcn Sicherungen oder gnnz ohn' eingebaute Sicherung 
hergestellt werden. 1m letzteren Falle wird die Sicherung, 
soweit eine Bolehe nach § 14 erforderlich ist (ETZ 19li9, S, 4\Ji, 
N.212), neben der Dose oder am Abzweig der zur Dose fubren
den Leitnng von der Hanptleitnng angeordnet. Ibr richt-iger 
AnschiuB kann dann jederzeit nachgepriift werden. 

6) Elektrische Kocher, Platteisen u. dgl. sind baufig durch 
Stecker mit der biegsamen und transportablen Zuleitung los bar 
verbunden, die ihrerseits mittels einer weitmen Steckvorrichtung 
an die festverlegte Leitllng angeschlossen ist. Wiirde bier der 
Stromverbrancher (Kocher) mit der Dose ausgeriistet sein, so 
konnte es gesclleben, dall die vorstehenden Stifte des an der 
Leitung hangenden Steckers unt.er Spannung steben und der 
Beriihl'ung dnrch Personen oder leitende Teile zuganglicb frei 
herabhangen. Es kann dann Verletzung von Personen oder 
Brandgefahr dnrcll KnrzschluB infolge dieser BerUbrung ein
treten. Daher wahlt man die umgekehrte Anordnung. In 
'l'heatern sind allerdings transportable Leitungen ublich, die an 
beiden Enden Kontaktstifte zum Einfiihren in Dosen tragen; 
diese sind aber durch kriiftige iiberstehende lIiilsen gegen Be
riihrung mit Fremdkorpern odeI' Personen geschutzt. 

6) Ob die Erdung vorzunehmen ist, richtet sicb narb 
§§ 3 c und 31. Fruher waren Stecker aus Hartgummi in 
trockenen Ruumen erlallbt; jetzt sind sie durcll § lOa als nieht 
warmesicher verboten, wei! bessere IsolierstoiJe vorhanden sind. 

7} MiBbrauchlicherweise werden Stecker oft ausgezogen, 
ohne daB der Strom vorber dUTch einen ordnungsmaJ3igen Scbalter 
unterbrochen wird, der nach § 11 a) den Lichtbogen unterbricht. 
Bei Niederspannung ist diese miBbriiuchliche Handhabung bei 
gut gebauten Steckcrn ungefiihrlich, solange nUT miiBig£' Strom
stiirken unterbroclien werden, Bei Hoch~pannung dagegen kann 
der Lichtbogen gefahrlich werden. Die Stecker wenJen daber 
mit einem Schalter vcreinigt oder 80 zusammeng<,baut, daB sie 
nur strom los betatigt werden konnen; hiel'fiir gibt es verschie
dene bl'aucbbare Bauarten. Ihra Verwendung empfieblt Ricb 
allch bei Niederspannung, wenn groBere Stromstarken in Frage 
kommen und in leicht bl'ennb::.rcr Umgebung, z. B. in Scbeunen_ 
Vgl. auch § 34b). 



§ 14. Sehmelzsicherungen und Selbstsehalter. 63 

§ 14. 
Schmelzsicheru ugen nud Selbstschalter. 1) 

a) Schrnelzsicherungen und Selbstschalter sind so 
zu bern essen oder einzustellen, daB die von ihnen ge
schlitzten Leitungen keine gefiihrliche Erwarmung an
nehmen kiinnen 2); sie miissen so eingerichtet oder an
geordnct sein, daB ein etwa auftretender Lichtbogen 
keine Gebhr bringt.3 ) 

§ 14. 1) 1m § 14 handeln die Absatze a) bis e) von der Be. 
sehaffenheit der Sieherungen, die Absatze d) bis g) von 
ihrer Verwendlmgsweise. Dabei sind die im § 10 fUr aIle Appa. 
rate gefordertcn Eigenschaften nicht noehmals wiederholt. Die 
dort angegebenen Erfordernisse gel ten auch fUr Sicherungen. 
Wertvollo Grundsatze iiber Sieherungen hat Kuhlmann ETZ 
1908. S.316, 329 mitgeteilt. 

2) ,Vas unter "gefahrlicher" Erwarmung zu verstchen ist, 
wird in der Vorschrift nieht naher ausgefiihrt. Die Regel § 14! 
und die Vorsehriften und Regeln des § 20 geben hierfiir Anhalt-s· 
punkte, doch wird auch durch sie die I·'rage nieht ersc:hopft. 
Es ist in § 14 a) mit Absieht eine allgemeine Fassung gewahlt, 
weil die praktisehen Verhaltnisse aul3erordentIieh vielgestaltig 
sind und jede Mogliehkeit fiir die Verwendungsart der Siehe. 
rungen Bowie fiir ihre weitere Ausgestaltung gemal3 den Be· 
diirfnissen der Praxis offen bleiben soIl. 

Es soi in dieser Hinsieht nur andeutungsweise erwiihnt, 
daB bei Freileitungen unter Umstanden eine hohe Dauererwar· 
mung ungefahrlieh ist, sofern die Festigkeit nieht leidet (§ 22£), 
daB ferner die Sieherungcn in ihrer Empfindlichkeit so gewahlt 
werden konnen, daO sie verhaltnismaBig hohen Stromstarken 
den Durehgang fiir kurze Zciten gestatten, dabei aber doch 
die mogliche Erwarmung der gesebutzten Leitung auf ein zu· 
liissiges Mall beschranken. indem sie die Stromunterbrechung 
herbeifUhren, sobald die Dauer des Stromes ein gewisses Zeit
maB iibersehreitet. 

"Gber den Schutz der Stromverbraucher (Motoren, Dynamos, 
Lampen usw. siebe § 20 unter 9). 

3) Die Mittel, mit denen das Stehenbleiben des Licht· 
bogens verhindert wird, sind in ihren Grundlagen diesel ben, 
die aueh bei Sehaltern (§ 11), Anla~sern (§ 12), Blitzsehutz· und 
tJherspannungssieherungen Anwendung finden. Sie sind sehr 
mannigfaltiger Art. Je nach der mogliehen Stromstarke und 
der Spannung geniigt schon eine riehtige Bemessung des Ab· 
stan des zwischen den unveranderlicben Kontaktstiieken; auch 
deren Masse und Oberfiiiche spielt hinsichtlich ihrer Abkiih. 
lung, die Art des Stoffes, aus denen sie bestehen, wegen der 
verschiedenen Verdampfbarkeit und Oxydationsfiihigkeit eine 
Rolle. Durch die Gestalt der Umhullung kann ein ausbla. 
sender Luftstrom erzeugt, durch Einbettung in pulverformige 
Stoffe oder in 01 ein Ausloschen des Liehtbogens bewirkt werden. 
Auab Federwirkungen zum AuseinanderreiBen der Kontakte 
werden benutzt. Am haufigsten ist dort, wo es sich um hobere 
Spannungen und groCe Energiemengen handelt, die elektro· 
dynamische Wirkllng des Stromes auf seine eigene Bahn mittels 
der funkenloschenden Horner und die ablenkende Wirkung des 
magnetischen Feldes zum Unterbreehen des Lichtbogens heran· 
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1. Die Starke der Schmelzsicherung soll der Betriebs· 
Btromstarke der zu schiitzenden Leitungen und der 
Stromverbraucher tunlichst angepaBt werden. Sie soli 
jedoch nicht groBer sein, als nach der Belastungstabelle 
und den iibrigen Regeln des § 20 fUr die betreffende Lei
tung zulassig ist.4 ) 

2. Bei SchmelZRicherungen Bollen weiche, plastische 
Metalle und Legierungen nicht un mittel bar den Kontakt 
vermitteln, sondern die Schmelzdrahte oder Schmelz
streifen sollen mit Kontaktsl iicken aus Kupfer oder 
gleichgeeignetem Metal! zuveriassig verbunden sein. G) 

gezogen worden. Aueh die Lage der Schmelzstrecke, ob hori
zontal oder vertikal. ob in der Nahe von fremden Metallmassen 
oder dem freien Luftzug ausgesetzt, ist flir die Ausbildung und 
den Verlauf des Lichtbogens von Bedeutung. Sicherungen, die 
einen Lichtbogen austreten lassen, z. B. solche mit Hornem, 
sind so einzubauen, daB er nieht brennbare Stoffe entziinden 
oder auf benachbarte Metallteile iiberspringen kann. 

Um fiir die gleichmiiBige Beschaffenheit und Wirkungs
weise der am meisten benotigten Sicherungen Gewahr zu bieten, 
hat man das frliher ausschlielllich als Schmelzmetall beniitzte 
Blei durch weniger oxydierbare Stoffe von hoherem Schmelz
punkt und geringerer Dampfbildung wie Kupfer oder Silber 
ersetzt (ETZ 1899, S.463, 571, 599; 1904, S. 587 u. 762) und 
in den Vorschriften fUr die Konstruktion und Priifung von 
Installationsmaterialien Vereinbarungen liber ihren Aufbau gil
troffen. 

4) Die S tar k e der Sicherungen wurde frliher ausschlieBt 
lich nach dem Querschnitt der zu schiitzenden Leitung, spater 
nach der Betriebstromstiirke bemessen, wogegen die geltende 
Fassung die Sicherung nach der Stromstarke als Regel empfiehlt, 
aber auch Ausnahmen beriicksichtigt in der Weise, dall als 
oberste Grenze der Belastung die durch den Querschnitt 
nach §§ 20!. und 20 g bedingte gilt. ETZ 1905, S. i02 N. 17l. 

Fiir die Sicherung nach Stromstarken ist der Umstand maB· 
gebend, dall haufig die normale Strombelastung einer Leitung 
weit unter derjenigen bleibt. die nach ihrem Querschnitt zu
lassig ware. Wenn hierbei nach dem Querschnitt der Leitungen 
gesichert ware, so wiirden bei eingetretenem Erdschlul.l oder teil
weisem KurzschluB schon sehr erhebliche Dberschiisse liber die 
normale Stromstarke den Eruschlull oder KurzschluB durch
fliellen, ohne die Sicherung zum Ansprechen zu bringen. Bei 
hoheren Betriebsspannungen machen solche Kurzschliisse aber 
Energiemengen frei, die vielleicht die Leitung nicht libermaBig 
erwarmen, dabei aber an der Kurzschlullstelle selbst, z. B. in 
einer Lampenfassung ihre mile Wirkung au Bern, und bei etwa. 
200-250 Volt bei weitem groBer und gefahrlicher sind, als 
wenn es sich nur urn etwa 100 Volt handelt. 

Je genauer die Sicherungen der Betriebsstromstii.rke an· 
gepaBt werden kiinnen. desto empfindlicher werden sie aile Un
regelmaBigkeiten und Stiirungen in der Anlage zur Anzeige bringen. 
In der Praxis wird die volle Ausnutzung dieses Kontrollmittels 
dadurch beschrankt, daB in vielen Anlagen niemals aile in· 
stallierten Lampen und dgl. gleichzeitig brennen und daB man 
den bei Bogenlampen unu Motoren betriebsmaBig allftretenden 
Strom.chwankungen Rechnung tragen mull. Vgl. ferner § 20 
unter 9) und 10). 

I)) Die weichen Metalle konnen sehr leicht beim Ein· 
8cbrauben oder EinprAssen Formveranderungen erleiden. die 
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Reparierte Sicherungsstopsel sollen nicht verwendet 
werden. 6 ) 

3. Schmelzsicherungen, die nicht spannungslos ge
macht werden konnen, sollen 80 gebaut oder angeordnet 
sein, daB sie auch unter Spannung, gegebenenfaIJs mit 
geeigneten Hilfsmitteln, VOIl unterwiesenem Personal un
gefahrlich ausgewechselt werden konnen. 7 ) 

b) Schmelzsicherungen fiir niedere Stromstarken 
miissen bei Niederspannung so beschaffen sein, daB die 
fahrlassige oder irrtlimliche Verwendung von Einsatzen 
fiir zu hohe Stromstiirken durch ihre Bauart ausge
schlossen ist (Ausnahme siehe § 28 h) . Flir niedere 
Stromstarken diirfen nur Sicherungen mit geschlossenem 
Schmelzeinsatz verwendet werden.S) 

den Widerstand iindern und das richtige Arbeiten der Siehe
rung beeintraehtigen. Vnter den Legierun'len, die als Schmelz
streifen benutzt werden. linden sieh einige. die geniigend hart 
sind. um ohne besondere Kontaktstiieke verwendet zu werden. 
Dagegen sind noeh vielfach Streifensicherungen aus Stanniol 
wit einer Unterillge aus PreBspan im Handel, die den Bestim
wungen des § 141. nicht geniigen. 

6) Die aul3erhalb der urspriinglichen Fabrik mit neuen 
Schmelzdriihten verHehenen Sicherungs.St6psel bieten keine Ge
wiihr fiir richtige Abmessung und zuverliissiges Arbeiten; sic 
k6nnen daher gefiihrlich werden. ETZ 1913. S. 416. 

7) Gemal3 Regel 3 ist die Bauart von Sicherungen mit 
geschlossenem Schmelzeinsatz flir Spannungen bis 750 Volt in 
den Vorschriften fiir Installationsmaterial festgesetzt. Doeh 
k6nnen auch oliene Sehmelzeiosatze von geschultem Personal 
in besoncleren Fallen, z. B. in KabelkaRten, verwendet wer
den. Zweckmal3ig beniitzt man dann isolierte Zangen, isolierte 
Schraubschliissel (ETZ 1909, S. 497, N. 205) u. dergl., um die 
Sicherungen einzusetzen. Stets ist darauf zu aehteo, daB aine 
Person nicht dadur~h verletzt werden kann. daB wah rend des 
Einsetzeos e joe r Sieherllng eine a,ndere durehschmilzt. Man 
wird z. B. die benaehbarten Sicherungen isolierend ahdecken. 
Hochspannungssicherungen werden mit isolierenden Handhaben 
(Gehausedeckel. Zangeo) eingesetzt und entfernt. 

8) Vielfach wird von ungeschultem oder unzuverlassigem Be
dienungspersonal der Fehler gemacht, dal3 eine abgeschmolzene 
Sicherung durch eine starkere ersetzt wird. um der unbequemen 
St6rung. die das Abschmelzen und Einsetzen der Schmelzstreifen 
bedingt, aus dem Wege zu gehen. Es wird dies unsaehgemaBe 
Vorgehen besonders dano beliebt, wenn infolge eines Erlbchlusses 
oder iihnlichen Fehlers eine bestimmte Sicherung wiederholt aus
gebrannt ist. Dal3 dieses Verfahren im h6chsten Grade gefahr. 
lich ist. ergibt sinh durch einfaehe Dberlegungen. Es ist daher 
das Bedienungspersonal nachclriicklich dahin zu belehren, daB 
jedes Ausblennen einer Sicherung einen vorbandenen Fehler an
zeigt, der alsbald aufgesucht und entfernt werden muB. 
Um aber nach M6glichkeit das gekcnnzeichnete Vorgehen zu ver· 
hindern. ist vorgeschrieben, daB die Sicherungen so gebaut 
sein miissen, dal3 ein starkerer Scrlmelzstreifen als derjenige, 
fur welchen der Sncke! eingeriehtet ist, nicht eingesetzt werden 
kann. Door Ausfiihrungsformen dieser Art siehe ETZ 1898. 

Weber, ErlAuterungen. 12. Aufl. 5 



66 1. Errichtungsvorschriften. 

4. Ais niedere Stromstarken gelten hier 80Iche bis 60 A, 
doch soll fUr Stromstarken unter 6 A die Unverwechsel
barkeit der Sicherungen nicht gefordert werden. 9 ) 

c) Nennstromstarke und Nennspannung sind sicht· 
bar und haltbar auf dem ortsfesten Teile der Sicherung 
sowie auf dem Schmelzeinsatz zu verzeichnen.10 ) 

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

S. 463, 571, 599; 1899, S. 323, 575; 1902, S. 567, 1070; 1904, 
S. 587; 1910, S. 833, 932, 9()9. 

Fur Hochspannungssicherungen ist die Unverwechselbar
keit nicht gefordert, indem .orausgesetzt wiI'd, daB sie nur 
von besonders ge~chultem Personal bedient werden und auoh 
nur solchem Personal zugangEch sind. Es kommt dabei we iter 
in Betracht, daB bei Hochspan'lungssicherungen die besondere 
Rticksicht auf Explosionssicherheit und Lichtbogenliischung hei 
weitem wichtiger und nicht immer mit der Unverwechselbar
keit vereinbar iat. 

9) DaB die Unverwechselbarkeit auf Sicherungen von 6 bis 
60 A beschrankt ist, hat zunachst rein praktisohe Griinde. Es 
sind die GroBen bis 60 A diejenigen, welche in Wohnungen 
und Werkstatten meist vorkommen, wahrend die Sicherun~en 

fiir hiihere Stromstarken einerseits nur von geschultem Per· 
sonal gehandhabt werden, anderseits bei ihrer Konstruktion 
andere Forderungen oft wichtiger sind. 

Eine Sicherung unter 6 A muB ebenfalls so gebaut sein, daB 
s'e einen Schmelzeinsatz fiir mehr als 6 A nicht aufnehmen kann. 
ETZ 1902, S. 698 N. 10; 1904, S. 1115 N. 126. 

10) Die Aufschrift derStromstarke ist zurwirksamenKontrolle 
der Anlage unerliiBlich, sie vereinfacht auDerdem die Installation 
und den Betrich. Da bei h6heren Spannungen besondcre Vor
kehrungen gegen das Stehenbleiben des Lichtbogens getroffen 
sein mussen, so darf eine flir niedere Spannung bestimmte Siche
rung nicht ohne wei teres fiir eine hohere Spannung verwendet 
werden. Um gegen Fahrlassigkeit in dieser Richtung geschiitzt 
zu sein, muD auf der Sicherung ferner vermcrkt sein, welches die 
h6chste Spannung ist, bei der sic ihrcr Bauart nach gefahrlos 
benutzt werden kann. Bei Hochspannungssicherungen dient 
vielfach als Schrnelzstreifcn ein Draht. Die I3ezeichnung ist auf 
dem Draht nicht anbringbar, dagegen ist sie auf die Patrone, 
Rohre oder sonstigen Konstruktionsteil zu setzen, der den Draht 
aufnimmt. ZweckmaBig werden auJ3erdem die als Ersatz vor
riitigen Driihte mit Anhangezettel versehen, die die notigen An· 
gaben ent-halten. 

11) Der Wortlaut des § 14 d) ist absichtlich alJgemein ge
halten: denn daB der Grl1ndsatz, die Leitungen durch Siche
rungen zu schutzen, nicht tiberall richtig und nicht vollstandig 
durchftihrbar ist, ergibt sich schon aus den unter f) und g) an· 
geftihrten Ausnahmen: es ist auch nicht imrner ganz einfach, 
den Ort und die Bemessung der Sicharllngen richtig zu be· 
stimmen, wie sich bei Erlauterung des § 14 e) (siehe unter 13) 

zeigen wird. Trotzdem wird in der weitauB uberwiegenden Zah! 
der FaIle kein Zweifel bestehen; und nur da, wo sich das Weg· 
lassen der Sicherung dnrch ausreichende Grunde rechtfertigen 
Hi.J3t, kann eine ungesicherte Leitung geduldet werden. 



§ 14. Sehmelzsieherungen und Selbstschalter. 67 

5. Bei Niederspannung soli en die Sicherungen an 
einer den Berufenen 1eicht zugiinglichen Stelle angebracht 
werden; es empfiehlt sieh, solehe tunliehst auf be son
dercr gemeillsamer Unterlage zusammcllzubauen.l2 ) 

e) Sicherungen sind an allen Stellen anzubringen, 
wo sich der Querschnitt der Leitullgen nach del' Ver
brauchsstelle hin vermindert,13) jedoch sind da, wo 

DaB iiberall irn Verteilungsnetz, wo Nulleitungen oder ge
erdete Leitungen nicht in Betracht kommen, jed e r Pol gesichert 
werden muB, ist jetzt alllZernein anerkannt; doeh war es friiher 
vielfaeh ublich, sieh mit Sieherungen in einem Pole zu begniigen, 
wobei diese in del' ganzen Anlage durchweg in dem gleiehen Pol 
der Leitung angco:'dnet wurden. Die Ansicht, daB dieses Ver
fahren ausreiche, ist indesscn unzutreffend. Denn abgesehiln 
davon, daB es schwer kontl'ollierbar ist, ob die Sicherung wirklich 
uberall in demselben Pole liegt, und daB bei naehtriiglichen Vel'
anderungen und Erweiterungen leieht Fehler in dieser Riehtullg 
entstehen, HiOt sich der Nachweis fUhl'cn, daB cine derartige 
Anordnung nicht VOl' Branclgefahr schutzt. Dildet sieh namlich 
ein KurzsehluB zwischen cineI' dunnen Abzweigung des unge
sichcrten Pols und der stiirkeren Hauptleitung des anderen Pols, 
so wird unter Umstiinden die ungesicherte dunne Zweigleitung 
zum Gliihen kommen, ohne daB die der Hauptleitung angepaBte 
starkere Sicherung schmilzt. ETZ 1904, S. 1116 N. 130. Bei 
Drehstrom sind im allgemeinen aile drei Leitungen zu sichel'll, 
einerlei ob man Schmelzsicherungen odeI' elektromagnetische 
Aussehalter benutzt (Kuhirnann ETZ 1908, S. 318); nur bei 
be30nders einfacher Gestalt del' Leitunwfiihrung ist unter Urn
stiinden die dritte Phase dureh die Sicherullg del' beiden an
deren ausreichend geschiitzt. 

12) Die Regel § 14~ ist auf Xiederspannung beschriinkt 
weil es bei Hochspannung im allgemeinen bessel' ist, die Siehe
rungen unter VerscbluB anzubringen und sie so anzuordnen, daB 
sie beim Funktionieren keinen Schaden anriehten kiinnen. So
weit be ides vereinbar ist, wird man auch bei Hochspannung 
tnnlichste Zentralisierung anstreben. 

Unberufenen sollen die Sicherungen stets nach Miiglichkeit 
entzogen werden, z. B. durch Anordnung in verschlieBbaren 
Kasten. Stellen, an denen lebhafter Verkehr herrscht, wird 
man vermeiden, urn das Auswechseln del' Sicherungen ungestiirt 
vornehmen zu konnen. Damit del' Ersatz einer Sieherung, 
durch deren Absehmelzen ein Teil del' Beleuchtung erloschen 
ist, nicht allzu lange Zeit odeI' besondere Hilfsmittel erfordert, 
wird man anderseits die Sicherungen nicht an unzugangliche 
Stellen legen. Das Bedienungspersonal soll stets libel' die Lage 
del' Sieherungen und ihre Zugehorigkeit zu den einzelnen 
Stromkreisen genau unterrichtet sein. Vgl. § 9 d). Die Siehe
rungcn soil en auf besonderer gerneillsamer Unterlage, z. B. 
auf einer Tafel, einem Rahmen usw. zusammengebaut, nicht 
aber selbstiindig nebeneinander auf der Wand befestigt werden. 

13) Hier ist zuniichst auf die fUr aile Spannungen unter g) 
und fUr Niederspannung unter 2.) zugelassenell Ausnahmen hin
zuweisen, von denen sehr oft Gebrauch gemacht wird. 1m all
gemeinen aber ist die Forderung, daB jede Quersehnittsiinderung 
einer dem kleineren Querschnitt angepaBten Sicherung bedarf, 
einzuhalten. Wenn anderseits zwecks Einfachheit und Dber
sichtlichkeit eine moglichst geringe Zahl und tunlichste Kon
zentrierung der Sicherungen (§ 14~) erwunscht ist und das Be-

5* 
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davorliegende Sicherungen auch den schwacheren Quer
Bchnitt schiitzen, weitere Sicherungen nicht erforder
lich.14 ) 

Sicherungen miissen stets nahe an der Stelle liegen, 
wo das zu schiitzende Leitungsstiick beginnU6) 

streb('n hiernach noch durch die Dberlegung unterRtutzt wird. daB 
jede Sicherung eine Widerstandvermehrung und einen Punkt ge
ringeren IsolationRvermogens. in die Anlage hineinbringt. 80 ist 
diesen Gesichtspunkten dadurch Rechnung zu tragen. daB man 
den Querschnitt der Leitungen nicht allzu oft andert, sondem 
griiBere Lampengruppen mit einem und demselben Leitungsquer
schnitt einrichtet. Es wird dadurch an mauchen Stellen zwar 
ein starkerer Draht benutzt werden, als durch die Belastung 
nnbedingt gefordert ware, doch kommt dies der mechanischen 
Festigkeit zugute und gewahrt die Moglichkeit, spater kleine 
Vermehrnngen der Lampenzahl oder Erhohungen der Kerzen
stiirke ohne wei teres vornehmen zu kiinnen. Die Installation 
wird uurch das empfohlene Verfahren bedeutend vereinfacht, 
ohne daB sich die Kosten wesentlich erhohen. 

Anderseits ist zu beach ten , daB bei Ringleittmgen nnd 
iiber'haupt dann, wenn mehrere Speiseleitungen in einen gemein
samen Nutzkreis munden, die Verzweigungsstellen meistens 
gesichert werden mussen, auch wenn k e i n e Querschnittsanderung 
eintritt. Dabei ist nach folgenden Gesichtspunkten zu verfahren: 

1. Siimtliche Leitungen, denen von beiden Enden Strom 
zufiieBen kann, sind beiderseitig mit Sicherungen zu ver
sehen, die dem Qucrschnitt ent~prechen. 

2. Die Sieherungen kiinnen auf einzeln .. n Leitungen fort
bleiben. wcnn deren zulas~ige Betriebsstromstarke min
destens der Summe der Betriebsstromstiirken aller iibrigen 
in demselben Punkte zusammentrefl'enden Leitungen 
gleieh ist. 

3. Sind von derartigen Leitungen dritte Leitungen abge
zweigt, die von keiner weiteren Seite her Stromzufuhr 
erhalten, so mii~sen diese nach ihrem Querschnitt go
siehert werden, falls ihre zulassige Betriebsstromstarke 
kleiner ist, als die Summe der Strom~tarken, fiir welche 
diezum Schutz der Rauptleitung dienenden Sicherungen 
bemesRen sind. (Sengel, ETZ 1902, S. 381, Kuhlmann, 
ETZ 1908, S. 331.) 

BeRondere Beachtung verdienen anch parallel gesrhaltete 
Lt,itungen, wie sie z. B. mehrere diinne Drahte darstellen, die 
znr leichteren Verlegung als Ersatz eines dickeren dienen. Selbst 
wenn jeder einzelne von ihnen an seinem einen Ende dem 
Querschnitt entsprechend geRiehert iat, so kann doch, wenn 
einer der Drahte Kurzsrhlul3 oder ErdschluB erfahren hat und 
seine Sicherung abgeschmolzen ist, der KurzschluBstelle vom 
audern Ende her dllrch die anderen parallel geschalteten 
Leitungen Strom zugefiihrt werden, der den Dre.ht iiberlaRtet, 
ohue daB die ubrigen Sicherungen dies hindern. Auch in diesem 
Falle sind beide Enden jedes der parallel gesche.lteten Driihte 
mit Sichernngen auszuriisten. 

14) Ob der schwachere Querschnitt dureh die der Strom
qnelle nii.here davorliegpnde Sicherung ausreiche,nd gesehutzt 
iat, ronB in jedem Einzeifalle fe~tgestellt werden. Die unter 
13) behandelten Sonderfiille sind sorgfii.ltig zu beachten. 

11» Die Sicherung selbst hat ihren naturlichen Platz un
mittelbar an der Abzweigestelle in der Weise, daB der eine Kontakt 
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6. Bei Ahzweigungen kann das AnschluJ3!eitungsstiick 
von der Hauptleitung zur Sicherung, wenn seine einfache 
Lange nicht ruehr als etwa I III betragt, von geringcrem 
Querschnitt sein als die Hauptleitung, wenn es von 
entziindlichen Gegenstanden feuersicher getrcnnt und 
nicht aus Mehrfaehloitungen hergestellt ist. 16 ) 

7. In Gobauden kiinnen bei Kiederspannung mehrere 
Verteilungsleitungen eine gemeinsllme Sicherung von 
h6chstens 6 A Nennstromstarke erhalten ohne Riick
sicht auf die verwendeten Leitungsquerschnitte.17 ) Strom-

der Sicherung mit der Hauptleitung, der andere mit der ab
zweigendeu Leitung verbunden wird. ETZ 1904, S. 1114 N. lIlt. 
1st dies nicht durchfiihrbar, soil die Sicherung z. B. leichter 
zuganglich gemacht werden, oder ist an der Abzweige~telle kein 
Raum vorhanden, so ist zuniichst ein Zweigdraht von derselben 
Starke wie die Hauptleitung bis zur Sicherung zu fiihron und 
hier erst mit der diinneren Zweigleitung zu beginnen. Manchmal 
lal3t sich jedoch auch dies Verfahrcn nicht Rtreng durchfiihren 
weil die HauptIeitung einen sehr viel grol3eren Querschnitt be
sitzt als die abzuzweigende. Es sei z. B. der Fall angenommen, 
daB eine Steigleitung von etwa 25 qmm einen Raum durch
lauft, in welchem eine einzelne Gliihlampe eingerichtet werden 
Boll. Dann ist es nicht moglich, in die fiir eine Lampe bemes
sene Sicherung die starke Hauptleitung einzufiihren und richtig 
zu befestigen. 

16) In diesem Ausnallme all ist es nun zllgelassen, die von der 
Hauptleitung nach der Sicherung fiihrenden Drahte vom Quer
sohnitt der diinneren Zweigleitung Zll wahlen oder eine angemessene 
Zwischenstufe der Drahtstiirke zu benutzen. Da jedoch dieses 
Zwischenstiick alsdann tatsachlich eines vollkommenen Schutzes 
entbehrt, so sind besondere JHallregeln vorgeschrieben, welche 
die in dieser Anordnung liegende Gefahr tunlichst vermindern 
sollen. Es mul3 namlich erstlich das ungesicherte Stiick so kurz
als moglich sein - nicht iiber 1 m -; zweitens dlirfen Mehrleiter 
nioht verwendet werden, da sie weniger Festigkeit und Wider
standsiahigkeit haben und leichter zu Kurzschlull Anlall geben 
als zwei getrennte Leiter; endlich miissen entziindliche Gegen. 
stande fern gehalten werden; es darf also die Befestigung nur auf 
unverbrennlichen Wanden oder Untcrlagen geschehen; Holz
verschalungen, brennbare Materialien und dgI. miissen durch 
besondere feuersichere Zwischenlagen dauernd abgehalten wer· 
den. Dieser Schutz mull so beschafl'en sein, daB das Zwischen
stiick im Falle eines Kurzschlusses oder dgl. vollig ausbrennen 
kann. ohne daB die Gefahr einer Brandstiftung entsteht. 

17) Die im § 14e) aufgestellte Forderung, wonach an jeder 
Querschnittsverminderung eine Sicherung anzubringen ist, wenn 
nicht der schwachere Querschnitt bereits ausrcichend geschiitzt 
ist, erleidet durch die Regel § 142. eine Einschriinkung, die 
im Interesse einfacherer Installation fiir Niederspannung zu
gelassen worden ist. Sie wird namentlich bei der Montage 
von Kronleuchtcrn Anwendung finden, wo es schon wegen des 
Raummangels nicht moglich ist, jede einzelne Abzweigung mit 
einer besonderen, ihr entsprechenden Sicherung auszustatten; 
es konnen aber auch samtliche Lampen in benachbarten Raumen, 
wenn ihr Stromverbrauch die Grenze von 6 Ampere nicht liber. 
stcigt, an !'ine gemeinsame Sicherung angeschlossen werden. 
Eine derartige Anordnung erleichtert die Zentralisierung der 
Sicherungen. Zweckmal3ig wird man jedoch von der gemein. 
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kreise, in denen hochkerzige Gliihlampen (mit Goliath· 
fassungen) von einer Leitung gleichen Querschnitts in 
Parallelschaltung abgezweigt werden, konnen eine dem 
Querschnitt entsprechende gemeinsame Sicherung, hoch· 
stens aber eine solche von 15 A erhalten.18) 

f) BetriebsmaBig geerdete Leitungen diirfen 1m 
allgemeinen keine Sicherung enthalten.19 ) 

s. Die l\IittelIeiter von Mehrlciter- oder Mehrphasen
sY.iltemen sollen keine Sicherungen enthalten. Ausge
nammon hiervon sind isolierte Leitungen, die von einem 
Mittelleiter abzweigen und Teile eines Zweileitersystems 
sind; diese diirfen Sicherungen enthalten, dann aber 
nicht zur SellUtzerdung benutzt werden. Wird ein sol
ehes System nur einpolig gesichert, so sollen die Ab· 
zweigungen Valli Mittelleiter gekennzeichnet scin. 20 ) 

samen Sicherung nur insoweit Gebrauch machen, daB nicht 
allzu ausgedehnte oder stark verzweigte Leitungen von einer 
einzigen Siche1'lmg geschiitzt werden. ETZ 1908, S. 662, N. 201. 

Der unbedingte Schutz des schwachsten Leitungsquerschnitts 
(0,5 qmm) durch die 6-Ampere-Sicherung wird nicht erreicht, 
weun zwischen Sicherung und Lampell ein Transformator ga· 
sehaltet ist (Reduktor fur Niedervoltlampen). Bei 220 V. Primar
und 20 V. Lampenspannung k6nnen in diesem Faile auf der 
Sekundarseite des Reduktors Stromstarken von mehr als 60 A. 
auftreton, ohne daB die Sicherung zu 6 A. auf der Primarseite 
anspricht. Es mussen al"o auch auf der Sekundarseite die L:tmpen 
in Gruppen zusammengefaLlt werden, deren jede mit 6 A. noch
mals gesichert wird. 

18) Die unter 17) er6rterle Beschrankung der gemeinsamen 
Sicherung auf 6 Amp. soll verhiiten, daB die Stromversorgung 
allzu ausgedehnter oder allzu zahlreicher Raume von einer 
einzigen Sicherung abhangt. Dies Bedenken tritt zuriick, wenn 
die einzelnen Stromverbraucher Gliihlampen von hoher Strom· 
stiirke sind. Del' Ersatz von Bogenlampen durch groBe Gluh
lumpen erfordcrt gr6Llere gemeinsame Sicherungen, bedingt 
abel' aueh gew6hnlich einfachen Verlauf der Stromkreise. Die 
in Regel 7 gegebene Ausfiihrungsart gilt wie fur Gebaude 
auch fiir andere geschlossene Raume, z. B. Bergwerke. Da
gcgen nicht fiir Einrichtungen im Freien, wie Bl1hnhofs. oder 
StraLlenbelcuchtungen; auch nicht fiir Reihenschaltung von 
Gliihll1111pcn. 

19) Als betriebsmiWig geerdete Leitungen kommen haupt. 
sachlieh die neutralen oder Nulleiter von Mehrleiter. und Mehr
phasensystemen sowie die naeh § 3 c), § 4, § 6 b), § 7 b), er
forderlichen Erdungsleitungen in Betracht. Dber erstere wird 
in Regel § 14fl unter 20) ausfiihrlicher gesprochen. Wie im § 11 g) 
das An bringen von S e hal t ern in beiden Arten von Leitungen 
verboten ist, so sind aueh Sicherungen ausgeschlossen, wei! es 
von h6ehster Wichtigkeit ist, daB der leitende Zusammenhang 
mit der Erde unter keinen Umstanden unterbrochen wird; denn 
von ihm hangt es ab, daB an den geerdeten Gegenstanden wie 
Gehausen, Maschinengestellen, Schaltgeriisten keine gefahrlichen 
Spallnungen auftretell. 

Etwas andercs ist es z. B. bei Mef3Ieitungen, deren Erd
verhindun!Y nicht zum Betrieh odeI' zur Sieherheit sondern zur 
Priifung dlent 

20) Die Best1mmung, wonach die Mittelleiter iiberhaupt keine 
Sicherung enthalten diirfen, gilt zunachst uneingeschrankt fiir 



§ 14. Schmclzsicherungen und Selbstschaltcr. 71 

g) Die Vorschriften liber das Anbringen von Siche
rungen beziehen sich nicht auf Freileitungcn, Leitungen 
an Schaltanlagen, ferner in elektrischen Betriebsraumen 
nicht auf die Verbinc1ullgsleitungen zwischen Maschinen, 
Transformatoren, Akkumulatoren, Schaltanlagen und 
dergleichen, wwie auf Faile, in denen durch das Wirken 
eiller etwa angebrachtell Sicherllng Gefahren im Be-

diejenigen Strecken der Leitung, welche wirklich den Charakter 
des im allgemeinen stromlosen, reinen Ausgleichdrahtes baben. 
Werden in einzelnen Teilen der Dreileiteranlage die beiden [-Elf ten 
des Systems get r e n n t gefiihrt, so kiinnen von der Trcnnungs
stelle an zweierlei verschiedene Verfahren in bezug auf die Siche
rung des Nuileiters eingeschlagcn werden. Das cine liiuft daranf 
hinaus, jeden der Teile fiir sieh als eine Zweileiteranlage zu be
trachten. Alsdann wird in jedem Teil sowohl der cine als der 
andere Pol, also auch der geerdete Pol gesichert und der geerdcte 
Pol braucht nicht als solcher kenntlich zu sein. ETZ IDO!, S.361 
N. 75a, b. Dies ist gerechtfertigt, weil beim Ausbrcnncn dieser 
Sicherung auch der ZUAammenhang mit dem and ern Zweig des 
Systems geliist wird, so daB in der Regel die Arbeitsspannung des 
einen Zweiges nicht mehr auf den anclern iibertragen werden 
kann; denn es wird vcrausgesetzt, dall hinter der Sicherung, in 
Richtung nach den Verbrauchsstcllen hin, Stromverbrancher nur 
nach dem einen AnBenpol hin vom Nulleiter, in dem die be
sprochene Sicherung Iiegt, sich abzweigen. Der 0 ben geschilderte 
Fall der Spannung.iibertragung kiinnte hier nur eintreten, wenn 
ciner der in Frage kommenden lctzten Ansliiufer der eincn 
Halfte irgendwo n~it eincm Ansllinfer oder einem Hauptstamm 
der andern Hiilfte in Kontakt kiime, was in der Regel als aus· 
gesehlossen gelten kann. Dall ein solcher mit Sicherungen aus
gestatteter Leiter nicht zur Schutzerdung im Sinne d;" § 3 b) 
usw. clienen darf, ist numittclbar Idar, weil seine SchlltZ\\"lrkung 
aufhiirt, sobald die Sieherung schmilzt und den AlbciJiu13 an 
Erde unterbricht. 

Das andere Verfahrcn setzt das System (Icr einp()ligen Siche
rung bis in clie letzten Ausliiufer fort. Damit worden nicht nllr 
Sicherungcn uncl die Arbeit ihrer Montiernng gcspart, sonucrn 
man schaITt anch aus cler Leitnng cine grolle Zahl von Bcfcstignngs
nnd Anscillullstellen hinaus, clie ja humer am leichtestcn zu un
eicheren Kontakten, Erwiirmungen und ugl. Storungen Anlall 
gebcn. Es besteht aber hierbci die gro13e Gcfahr, duB die, beide 
Polc jedes Zweigcs darstellenrlen, Leitnngcn beim Einbau der 
Sieherungen oder infolge ciner spiiter vorgcnoll1mcnen Umschal
tung verwechselt werden, so dall in einzelnen Zweigen die Sicherung 
nicht mchr im AuBenlei ter, sondern gerade illl N" ulleiter sitzt, 
wiihrend cler Au13enlciter Ilngesichert ist. Dies ist natiirlich 
eine hiichst bedenkliche Sache. Denn wenn jetzt die im Null
leiter gelegene Sicherung ausgebrannt ist nnd infolgeclcssen die 
Lampen erloschen sind, so sind deren Zuleitungen zwar stromloB, 
dagegen stehen sie am Aullenpol unter cler vollen Spannung 
gegen Erde und es kann fiir den Beclienenden bei der Beriihrung 
der Leitung, die fiir abgetrennt gehalten wird, Gefahr entstehen. 
Man hat daher daB System, wonach der geerdete Nulleiter keine 
Sicherung enthiilt, nur dann anznwenden. wenn die Nulleitung 
als sole he dcutlich kenntlich gemacht ist, so dall eine Verwech
selung sicher ausgeschlossen bleibt. Solange die drei Leitungen 
nebcneinander verlaufen, ist aus cler Lage oder mit einfachen 
Untersuehungsmitteln der Nulleiter leicht erkenntlich. Da, 
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triebe der betreffenden Einrichtungen hervorgerufen 
werden k6nnten (siehe auch § 2011-).21) 

9. Abzweigungen von Freileitungen nach Verbrauchs. 
stellen (Hausansehliisse) sollen, wenn nicht schon an der 
Abzweigstelle Sicherungen angebracht sind, nach Ein· 
tritt in das Gebiiude in der Nahe der Einfiihrung ge· 
siehert werden. 

§ 15. 
Andere Apparate. 

a) Bei orts/esten MefJgeraten filr Hochspannung 
milssen die Gehiiuse entweder gegen die Betriebsspannung 
sicher isolieren oder sie milssen geerdet sein, oder es 
rnilssen die M efJgeriite von Schutzkasten umgeben oder 
hinter Glasplatten derart angebracht sein, dafJ auch ihre 
Gehause gegen zU/iillige Berilhrung geschiltzt sind (siehe 
§ 3).') Die an MefJu'andler angeschlossenen MefJgeriite 
unterliegen dieser V orschrift nicht, wenn ihr Sekundar· 

wo mehr ale drei Leiter eines Stranges oder nur die zwei einer 
HaHte nebeneinander liegen, wird durch dauerhafte Farbe, durch 
Verwendung einer besonderen Drahtsorte oder einer besonderen 
Befestigungsart eine Kennzeichnung erzielt. 

21) Der Strombelastung von Freileitungen ist nach § 201 
Abs. 2 und § 22!!. ein ziemlich weiter Spielraum gelassen. Die 
hiernach und aus Betriebsriicksichten notigen Sicherungen wer· 
den vielfach in Gestalt von Selbstschaltern in den Strom· 
erzeugungs. und Verteilungsstationen vereinigt. 

Diejenigen Leitungen, welche BestandteiJe der Schaltanlage 
selbst Bind, oder die Stromquellen unter sich und mit der 
Schaltanlage verbinden, miissen im allgemeinen vor unvorher. 
gesehener Unterbrechung bewahrt bleiben, da sonst unter Um· 
standen erhebliche Gefahren entstehen konnen; so z. B. wenn 
der ErregerBtrom eines MotorR plotzlich verschwindet, oder 
wenn die Leitung einen Sicherheit.apparat, etwa einen Brems· 
magnet oder Amschaltemagnet spei~t. Die Verhiiltnisse sind 
hier so vielgestaltig, dall es dem Erbauer der Anlage iiber· 
lassen bleiben mull, wie weit er es fiir angezeigt erachtet, die 
Mnschinen, Transformatoren und Hilfsgerii.te sowie die Schalt. 
leitungen selbst vor Beschiidigung und Zerstorung durch Ober· 
strom mittels Sichcrungen zu schiitzen, und wie weit ein solcher 
Schutz zuliissig ist, ohne andere Teile der Anlage wie die Dampf. 
maschinen oder die beteiligten Personen (Fahrstuhlbeforderung) 
grollen Gefahren aU8zusetzen. Das iiber Schaltleitllngen Gesagte 
trifft oft auch auf MeJ3Ieitungen zu. Je nnch Art der Maschinen 
und den vorhandenen Verhiiltnissen wird man ganz oder tei!· 
weise von Sicherungen absehen, oder aber sie in Gestalt selbst· 
tiitiger Ausschalter oder in Form von Schmelzsicherungen an· 
ordnen und ihre Einstellung den Umstanden anpassen. Vgl 
ETZ 1902, S.61O/611 1906, S. 293, S1'. I, 1908, S. 329. 

§ 15. 1) Da die Mellgerate bewegliche und besonders emp. 
findliche Teile enthalten, so ist bei ihnen, soweit sie mit Hoch. 
spannung arbeiten, die MogJichkeit, dall ein Obertritt derselben 
auf da~ Gehiiuse - etwa infolge von Oberspannungen - erfolgt, 
besonders naheliegend. Es werden daher im § 15a) und b) die 
allgemeinen Grundsiitze des Schutzes gegen Beriihrung, wie sie 
bereits im § 3 b) und cJ niedergelegt sind, nochmals betont. 
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8tromkreis gegen den Obertritt von H ochspannung gema(J 
§ 4 geschutzt ist. Z) 

b) Bei ortsveriinderliehen MeBgeriiten 3) (auch MeB-. 
wandlern) kann von den Forderungen der §§ lOa, 101 
lO~ und lOf abgesehen werden.') 

c) Handapparate mit einer Aufnahme bis em
BchlieJ3lich 0,3 kW sind fur Betriebsspannungen von 
mehr ala 250 V nicht zuliissig.O) 

1. Handapparate sollen besonders sorgfaltig ausge
fiihrt und ihl'e holierung soli derart bemessen sein, 
daB auch bei rauher Behandlung Stromiibergange Yer
mieden werden. Die Bedien ung~griffe del' Handapparate 
mit Ausnahme derjenigen von Betriebswerkzeugen sollen 
miiglichst nicht aus l\fetall bestehen und im iibrigen 
so gestaltet sein, daB eine Beriihrung benaehbarter 
Metallteile erschwert ist. 6 ) 

2) lIIeDwandler k6nnen mit groBer Sicherheit gegen den 
tJbertritt del' Hochspannung auf die Niederspannungswicklung 
gebaut werden. Daher k6nnen die Mellgerate, die an sie an
geschlossen sind, nach Niederspannungsvorschriften behandelt 
werden. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dall die Melltrans
formatoren selbst in del' Regel in das geerdete Eisengeriist der 
Schalttafel eingebaut sind, 80 daB die Forderung des § 4 z. B. 
durch Erden des Sekundarkroises leicht erfiillt werden kann. 

3) In del' friiheren :r' assung del' Vorschriften waren Hand. 
meBgeriite und Handapparate iiberhaupt nicht beriicksichtigt, 
weil sie nicbt zu den "Starkstromanlagen" geh6ren. In del' 
Fassung von 1914 ist zum erstenmal versucht, Grundsatze fiir 
sie aufzustellen; sie werden ergiinzt durch die "Leitsatze fiir 
die Konstruktion und Priifung elektrischer Starkstrorn·Hand. 
apparate fiir Niederspannungsanlagen (ausschlieJ3lich Koch. una 
Heizapparate)" und die "Normalien fiir Koch- und Heiz
apparate". 

4) HandmeBgeriite, wie sie in Laboratorien und Priif
feldern beniitzt werden, werden ausschlielllich von Sachver
stiindigen bedient und schon wegen ihres Wertes sorgfiiltig 
behandelt. Man verlangt von ihnen grolle Empfindlichkeit, 
kleines Gewicht und geringen Raumbedarf; um sie gemall 
ihrer Bestimmung je nach Bedarf an verschiedene Leitungen 
anzuschliellen und die Messungen auszufiihren, miiRRen sie aueb 
an spannungfiihrenden Teilen zugiinglich sein. Daher k6nnen 
sie nicht allen fiir andere Apparate geltenden Bestimmungen 
geniigen. Bei neueren Ausfiihrungen sind diese abel' doch nacb 
M6glichkeit beriicksichtigt. Beirn Gebrauch ist vorsichtige Hand· 
habung geboten. 

5) "Ober den Aufbau von Handapparaten fur Starkstrom. 
wie Massag!'apparatc, HeiBluftduschen, Tiscbventilatoren, Hl\nd
magnete, Spannfutter, Handbohrmaschinen usw. sind i. J. 1914 
Leitsiitze aufgestellt worden. Auch bei ihnen ist daB Streben 
nach kleinem Gewicht und geringem Raumbedarf VOl' herr· 
schend und erh6ht die Gefahr, daB unbeabsichtigte Strom
iibergiinge auftreten, zumal do. hier auf Borgfiiltige Hand
habung durch Sachverstandige nicht zu rechnen ist. Es isi 
daher verboten, kleine Apparate fiir Hochspannung einzu
richten. 

6) Durch Handapparate, deren wirksame Teile gegen den 
Handgriff und die Umkleidung ungeniigend isoliert waren odeI!' 
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Die Handapparate, sowie Koch- und Heizapparate 
solI en ein Ursprungszeichen tmgen, dus den Hersteller 
erkennen liiJ3t. 7) 

F. Lampen und Zubehor. *) 

§ 16. 
Fassungen und Gliihlampen. 

a) Jede Fallsung ist mit der Nennspannung zu be· 
zeichnen. 

Bei Fassungen verwendete Isolierstoffe mussen 
warme-, feuer- und feuchtigkeitssicher sein. l ) 

Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile 
der Fassungen miissen durch feuersichere UmhiilIung. 
die jedoch nicht unter Spannung gegen Erde stehen 
dad, vor Beriihrung geschiitzt sein.2 ) 

doren Aufbau im ganzen zu wenig fest war, sind wiederholt 
Dnfalle hervorgerufen worden. 

7) Diese Bestimmung soIl die Hersteller zu moglichst zu
verJassigem Aufbau der Apparate veranlassen und dazu hei
tmgen, daB schlechtA Apparate vom l\Iarkte verdrangt werden. 
ETZ 1913, S. 924; 1914, S. 603. 

§ 16. 1) Viele Erdschliisse und Kurzschliisse lassen sich 
auf mangelhafte oder in Unordnung geratene Fassungen zu· 
riickfiihren. Dies kommt daher, daB sich in diesem Bestandteil 
eine ganze Reihe von Einzelvorrichtungen im engen Raum ver· 
einigt finden und auBerdem die Fassung vielfacher Handhabung 
- oft von seiten unbefugter Personen - ausgesetzt ist. Die 
neueren Fabrikate besserer Firmen haben die friiher iibliche Ver. 
wendung von Holz, Vulkanfibre, Steinnu13 u. dgl. vollig auf· 
gegeben und beoutzen ausschlicJ31ich Porzellan und aodere der 
Feuchtigkl"it widerstehende und zugleich feuersichere StotIe als 
Unterlage der leitenden Bestandteile. 

2) Eine Zeitlang was es iihlich, die Lampenfassungen in del' 
Weise zu bauen, daB der auOere lIfetaIlmantel die Stromleitung 
zwischen dem einen Pol der Gliihlampe und dem entsprechenden 
Zuleitungsdraht vermittelte. Dadurch sollte Rauill erspart und 
der Aufbau dor Fassung vereinfacht werden. Diese Anordnung 
kann leicht zu Feuersgefahr Anla13 geben, indem z. B. der unge
f\chiitzte stromfiihrende Teil mit einem an Erde liegenden Metall
korper in Beriihrung kommt, so daO Funken oder Erdschliisse 
entstehen. Auch die beim Beriihren einer Bolchen Fassung er
folgenden elektrischen Schlage sind zu fiirchten. 

Beide Gefahren sind ausgeschlossen, wenn der an den Mantel 
der Fassung angeschlossene Pol der Leitung so an Erde gelegt 
iat, daO an der Fassung merkliche Spannung;differenzen gegen 
Erde nicht herrschen. Dies ist z. B. bei einer Anlage mit geerdetem 
I1Iittelleiter moglich. Es wird aber nicht immer bei solchen An· 
lagen zutretIen, denn dazu gehort, daB die Erdleitung, die von 
der Fassung wegfiihrt, so stark ist, daO der dUTCh den Verbrauchs
strom der Lampe in ihr entstehende Spannungsabfall unter einer 
gewissen Grenze bleibt. AuBerdem Iiegt die Gefahr nahe, daB 
beim lIfontieren die beiden Pole verwechselt und so die ganze 

*) Vgl. auch: Vorschriften filr die Konstruktion und Prilfung von 
Installaiionsmatcrial, §§ 34-45 FaBsungen und LampenfilJ3e, § 46 Edison
gewinde, § 47 Nippel, § 48 Handlampcn. 
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In Stromkreisen, die mit mehr als 250 V betriebep 
werden, musser, die aufJeren Teile der Fassungen aus 
lsolierstoff bestehen und alle spannungfuhrenden Teile det 
Berilhrung entziehen. Fassungen mit Mignongewinde sind 
in solchen Strom/.;reisen nicht zuliissig. 3 ) 

b) Schaltfassungen mit Mignon- und Goliathgewinde 
sind fiir aile Spannungen, Schaltfassungen mit N orillal
gcwindc fiir Spannungen iiber 250 V unzulassig.") 

Schaltfassungen mussen im Innern so gebaut sein, 
daD eine Beriihrung zwischen den beweglichen Teilen 
des Schalters und den Zuleitungsdrahten ausgeschlossen 
ist. Handhaben zur Bedienung der Schaltfassungen 
durfen nicht aus l\1etall bestehen. Die Schaltachse 
muD von den spannungfiihrenden Teilen und von dem 
Metaltgehause isoliert sein. 5) 

~ I In B. u. T. sind Schaltfassungen unzulassig. I 

Lampenspannung an den ungeschiitzten Teil der Fassung an
geschlossen wird. 

Del' Gebrauch von Bolchen Fassungen ist dahor nur hei 
Niederspannung in Anlagen mit einem gel'rdeten Leiter er
laubt, wenn diese Erdleitung in ihrem ganzen Verlauf kenntlich 
und in einer gewissen Starke, die sich nach der Gebrauchs
spannung und dem Lampenstrom richtet. bis zu den letzten 
Lampen gefiihrt ist. Dbcr einen auf stromfiihrende Gliihlampen. 
fassungen zuriickgcfiihrten Brandfall vgl. ETZ 1897. S. 327. Sp. 3. 

3) Fiir Spannungen iiber 250 Volt Bind ferner nach § 16 b) 
aile Fassungen mit Schalter verboten; nach § \(ie) miissen 
Wechselstromlampen von 250 Volt an, Gleichstromlampen von 
1000 Volt an unzuganglich angebracht werden. 

4) Die in die Fassungen eingebauten Scha!ter geraten 
leicht in Unordnung und gebcn dann zu Kurzschlllll und zu 
Stromiibergang auf den Bedienenden Anlall. Sie sind daher 
bei sehr kleinen Fassungen (Mignon) und ebenso bei Fas
Bungen, die starke Strome f;ihren (Goliath). endlich iiberall. 
wo Hochspannung wirksam ist. nicht zugelassen. Ganzlich 
verboten sind die Fassungen mit Sehalter ferner in Berg
werken unter 'rage, in feuchten Raurnen (§ 31). in Raumen 
mit atzcnden Diinsten (§ 33) Ilnd in explosionsgefahrlichen 
Raumen (§ 35). Es empfiehlt sieh. ganz allgemein aile Fas
Bungen. die an Sehnurpendeln hingen. ohne Hahn anzuordnen, 
weil der Hahn nieht sieber bedient werden kann, ohne dall 
man mit der andern Hand die Fassung fcsthilt. 

5) 1m iibrigen miissen die Hahne an Fassungen dem § 11 a) 
geniigen also Momentschalter sein. In der Regel wird die 
Stellung des Griffes so gewahlt. dall die Ebene seines Fliigels 
parallel zur Stromleitung gestellt ist. wenn der Strom ge
sehlossen. senkreeht dazu. wenn er unterbrochen ist. Der 
Zweek dieser Mallnahme ist. bei abgenommener oder zer
brochener Lampe odeI' bei zerstortem Faden erkennen ZlI 

konnen. ob die Fassung unter Spannung steht oder nieht. 80 

dall man mit Sicherheit die Spannung abschalt,en kann. bavor 
man an del' Fassung eine Auswechseillng der Lampe oder aina 
Priifung des Zustandes der Fassung vornimrnt. 

Dall die Handnaben (Griffe. Druckknopfe usw.) aus Isolier
stoff bestehen miissen. war friiher nicht gefordert, ist aber von 
groUer Bedeutung. Wegen der Schaltachsen vgl. anen § 11 d). 
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c) Die unter Spannung gegen Erde stehenden Teile 
der Lampen mUss en der zufalligen BerUhrung entzogen 
sein.6 ) 

d) GIUhlampen in der Niihe von entziindlichen 
Stoffen miiss('n mit Vorrichtungen versehen f'ein, welche 
die Beriihrung der Lampen mit solcben Stoffen ver
hindern. 7 ) 

e) In Hochspannungsstromkreisen sind zugangliche 
GlUhlampen und Fassungen nur tur Gleichstrom una 
nUT tiir Betriebsspannungen bis 1000 V gestattet. 8 ) 

6) Bei manchen Fassungen kommt cs vor, daB der Sockel 
der Gliihbime aus der Fassung soweit hervorragt, daB man 
beim Erfa"sen der Bime ihn bertihren kann. Da dies bereits 
mehrfaeh ftir Menschen gefahrJ;ch gewornen ist, sollen diE' Fas
Bungen so gebaut sein. daB aHe stromftihrenden Teile, auch die 
der eingesetzten Lampe, vollig verdeckt sind. Bei der Fabrikation 
von Lampen und Fassungen ist hierauf s t r eng zu Behten. 
VgI. ETZ 1904. S. 147. Besonders aueh beim Ersatz von Kohlen
fadenlampen durch solche mit Metalifaden, da deren Seckel 
meist erheblich hoher ist. Der haufig zum Verd~cken deH Sorkels 
bentitzte Fassungsring aeS Porzelian wird leicht zerbrochen; 
solche aus ziiherem lsolierstofi' sind daher vorzuziehen. Beim 
AUBwechseln der Lampen ist jede Beriihrung des Sockels zu 
vermeiden. 

7) Es ist haufig nieht gentigend beachtet worden, daB die 
Gltihlampen gebriiuchlicher Bauart, die an der Oberflache der 
Birne in der Regel beobachtete verhaltnismiiBig niedrige Tem
peratur nul' dann zeigen, wenn sie frei ausstrahlen konnen. Wird 
die freie Strahlung und Luftzirkulation verhindert, so steigt die 
Temperatur in kurzer Zeit so hoch, daD Papier, Gewebe, Sage
spane u. dg!., welche die Lampe bertihren, ohne weiteres zu 
glimmen beginnen. Die Gefahr ist gesteigert bei den mit Stick
stofl usw. geftiJlten neneren Gliihlarnpen (Halbwattlampen). 
Man muD daher derartige Beriihrungen durch geeignete 1I1ittel 
verhindern. Hiergegen wird uesonders hautip: p:efehlt bei der 
Beleuchtnng von Ranmen mit starker Entwicklung von Sage
spanen, Mehlstaub, Baumwollstaub u. dp:l., ferner von Schau
fenstem, sowie bei delwrativen Anordnungpn, wie ~ie bei Festen 
und ahnlichen Ge1egE'nllPiten getrofTen werden. Es ist jedoch 
nicht scbwer, durch Verwendung von 8cbalen, Tulpen u. dgl., 
die in den v('rschiedE'nstcn Ausstattungen zu baben sind, der 
Sicherheit Reehnung zu tragen, ohne die Schon he it zu beein
trachtigen. 

Bei der Befestigung der Gltihlampen ist namentlicb auch 
darauf zu sehen, daD sie sich nicht in ihren Fassungen lockern. 
Wo re/!elmiiBige Ersehiitterungen vorkommen (z. B. in manche.n 
Fabriken) tritt dies leioht ein und ftihrt zu Funkenbildungen und 
Erhitzungen, welche die Fassungen zerstoren konnen. 

8) Gliihlampen sollen in Stromkreisen mit Hoehspannung 
tunllcbst vermieden werden. Wechselstrom kann meistens in 
Niederspannung transformiert werden. Andernfalls sind die 
Lampen in Laternen u. dgl. einzu8chlieBen oder (Reihenscbal
tung am Nordostseekanal) durch Stacheldriibte an den Masten 
usw. unzugiinglich zu machen. ETZ 1908, S. 652, N. 199. 
Ein Bediirfnis. zugiingliche Gliiblampen mit Hochspannung 
zu speisen. besteht. - abgesehen von den Lampen der Fahr· 
zcuge elektrischer Bahnen, fiir die die Bahnvorschriften gelten, 
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In B. u. T. sind GlUhlampen und GlUhlampen
/assungen in H ochspannungskreisen nur zuliissig, 
wenn sie im AnschlufJ an vorhandene Gleichstrom
Bahn- oder Krait - Anlagen betrieben werden. Es 
milssen jedoch in diesem Falle die unter /) gelor
derten isolierten Fassungen und aUfJerdem Schutz
korbe angewendet werden. 

f) In B. u. T. diirfen Gliihlampen in erreich
barer Hiihe, bei denen die Fassungen iiullere Me
tallteile aufwei:;en, nur mit starken Oberglocken, 
die die Fassung umschliel3en, verw\!ndet werden. 
Die Oberglocke ist nicht erforderlich. wenn die 
iiul3eren TeiJe der Fassung aus Isolierstoff bestehen 
und siimtliche stromfiihr~llden Teiie der Beriihrung 
entzogen sind. 

§ 17. 

Bogenlampen. *) 

a) An Ortlichkeiten, wo von Bogenlampen herab
fallende gliihende Kohleteilchen gefahrbringend wirken 
kiinnen 1), mull dies durch geeignete Vorrichtungen ver-

- nnr fiir so1che Wl)hn· und Arheit~r!l.llme oder StraBenbelench
tungen. die an Ba.hn'1n'a~en anl(c"chlo""en sind. DaB bierbei 
"ne metallischen Zubehore. wie Wanda,rme. Scbutzrohre. ebengo 
auch die ~uBeren Fa"un',stei1e. Lichtschirme und :Schutzkorhe 
zu erden sind, ergibt sich bereits aus § 3c). Das I':rden 
kann bier keine Scbwitlri~keit bieten. weil die Bahnen mit 
einem Erdpol arhciten. an den aucb die Jetzte Lampe der 
Reibe angeBchlossen ist. ~1an brallcht al.o nur mit der Be
triebsleitung fiir die Lampenreihe eine zweite nnmittelbar an 
den ErdpoJ fiihrende Leitllng Zll verlegen. die zum Erden 
der Fas.<ungen, Arm.turen und der ton,leren ii.ulhren Metall
taile dient. HandJampPIl in solchen Anlag~n sind stet. am ge. 
erdeten Ende dt>s Rdllenstromkreises anzuic hli"Ben. 

§ 17. 1) Vollig nngeschiitzt brennende Bngenlampen werden 
zwar selten, aber gele.rentlich docb zur Beleuchtung von Ball
plii.tzen, Fe<tplatzen Wa~serIJiicbon. Hafenpliitzen verwendet. 
Hier .ind Anordnungen moglich. die jede Brand. oder Ver
letzungsgefahr dllrch herabfa,lIende gluhende Kohlenteilchen aus· 
sohlieBen. Man kann z. B. die niLch,te Umgebung deR MaRten
sockels absperren oder ihn in unbetrotene Riillme. Buschwerk 
u. dg!. verlegen. Wo dagegen der Platz unmittelbar unter der 
Lampe dem regelmiiBi\\en Verkehr aURgesetzt ist. be,onders da 
wo Menschen in groBerer Z,lhl vors:tmmPllt 'lind oder verkehren 
odor wo hrennbare Waren gela'sert sind, in Kirchen. Ba.hnhofs
hallen. Warenhiiusern. ist fur zuveriasRigen S,·hutz Sorge zu 
tragen. Es durfen dort weder Bogenlampen ohne Gio"ken oder 
Gehause , noch Glooken. die unverschloRsene Offnungen am 
Boden hahen. benlltzt werden. Die fruhere VOf'chrift. daB 
einfache Glasglocken ,tets mit be<onderen. in feuergefahrlichen 
Raumen mit met,dlenen A_chentellern verRehen sein mussen, 
ist nicht mehr allfreeht erhalten worden. weil die neueren 
besseren Kohlen'orten Insist ohne Zerbrockeln abbrennen und 

0) Dber Mooretichtalliagen siehe S. 84. 
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hindert werden. Bei Bogenlampen mit verminderter 
Luftzufuhr oder bei solchen mit doppelter Glocke sind 
keine bewnderen Vorrichtungen hierfur erforderlich. 

b) Bei Bogenlampen sind die Laternen (Gehange, 
Armaturen) gegen die spannungfuhrenden Teile zu 
isoliel'en und bei Verwendung von Tragseilen auch dieoe 
gegen die Laternen. 2 ) 

1. Die Einfiihrungsoffnungen fiir die Leitungen un 
Lampen und Latcrnen sollen so beschaffen sein, daB ,jie 
Isolierhiillcn nicht verletzt werden. Bei Lampen und 
Latprnen hir AuDenbeleuchtung ist darauf Bcclacht zu 
nehmen, daB sich in ihnen kein Wasser ansammeln 
kiLnn. 3 ) 

c) Werden die Zuleitungen als Trager del' Bogen
lampe verwendet, so mussen die Anschlu13stellen von 
Zug entlastet sein; die Leitungen durfen nicht ver
drillt werden. 4 ) 

Bei Hochspannung dur/en die Zulel:tungen nicht als 
Au/ha'flgevorndtung dienen. 

d) Bei Hochspannung mufJ die Lampe entu:eder 
gegen das A ujzugsseil und, tcenn sie an einem ill etall
trager angebracht ist, auch gegen diesen doppelt isoliert 
sein, oder Seil und Trager sind zu erden. Bei Span-

fiir die Glocken gut gekiihlte Glassorten zur Verfiigung stehen, 
clie dem Zerspringen wenig ausgesetzt sind. Immerhin ist aueh 
jetzt noeh Yorsieht geboten, denn es kommen immer noeh 
Brande dureh herabfallende gliihende Lampenkohlen vor. ETZ 
1906, S. 205. Wo Glocken mit Bodenoffnungen benutzt werden, 
sollten die AschenteIIer so ausgebildet sein, daB sie im Betriebe 
in ihrer Lage festgehalten werden. Auf sorgsame Bedienung 
ist besonders zu achten. 

2) Da bei mnnchcn B0genlampen ein Teil desLampenkorpers 
selbst aIH Stromleiter dient, oder doch wegcn des cngen Banes 
der Lampe zufiillig mit den stromfiihrenden Teilen in Beriihrung 
kommen kann, so wird in der Regel die Lampe ,on der Laterne 
isoliert. Da hei ist zu beachten, ob die Laterne den Einfliissen von 
Wind und Wetter ausgesetzt ist, und die Isolierung naeh Material 
und Gestalt entspreehend zu wahlen. Unter Umstiinden kann mehr
fache Isolierung Ilngezeigt sein, etwa in der Weise, daB auch die 
Laterne von ihrem Tragmast isoliert wird. Dei aufgehangten 
Laternen iRt letzteres vorgeschrieben, wei! es vOlgekommen iat, 
daB die metailene Aufh1ingung einen Stromweg bildete und infolge 
der Stromwarme riB, so daB die Lampe herabfiel. Diese Iso
lierung muB i m Freien regensieher s('in. Vgl. auch 5). 

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

4) Es miissen also neben den Klemmen, die der Lampe den 
Strom zuflihren, noch andere Klemmstellen· oder Befestigungs
mittel vorgesehen sein, die das Gewieht der Lampe aufnehmen. 
Beim Befestigen und AnsehlieBen der Lampe an die Zuleitungen 
ist darauf zu achten. daB die AnschluBstellen auch tatsachlich 
entlastet sind. Um hieriiber sieher zu sein, wird man die Lei
tungen unmittelbar an diesen Stellen nicht stral! anspannen. 
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nungen iiber 1000 V miissen beide V orschri/ten gleich
zeitig be/olgt werden. 5 ) 

e) Bei Hochspannung miissen Bogenlampen.u·iihrend 
des Betriebes unzugiinglich und von Abschaltvornchtungen 
ahhiingig sein, die gestalten, sie zum Zu:eckder Bedie
nung spannungslos zu maehen. G) 

~ I' f) In B. u. T. sind Bogenlampen in Hochspan
nungskreisen unzuldssig. 

§ 18. 
Beleuchtungskorper, SchnurpendeI und Handlampen. 

a) In und an Beleuchtungskorpern miissen die 
Leitungen mit einer Isolierhiille gemii13 § 19 versehen 
sein. Fassungsadern diirfen nicht als Zuleitungen zu 
ortsveranderlichen Beleuchtungskorpern verwendet "er
den.1 ) 

0) Die Isolierung der Laterne gegen ihren Tragmast und 
das Aufzugseil client hauptsiichlich dazu, Personcn, welche den 
Aufzug bedicnen, oder den Trager oder das Seil beriihren, VOl' 

der Wirkung eines Stromubergangcs orler ubergctretener La
dungen zu schutzcn. Daher kann die I solicrung der Laterne 
bis zn Spannungen von 1000 Volt gegcn Erde auch durch Er
dung von Mast (Wandarm) und Scil ersetzt werden. Cber
steigt aber die Spannung gegon Erde 1000 Volt (wie boi Reihen
Bchaltung von Bogenlampen vorkommt), so wird die Isolierung 
allein nicht mehr als ausreichend erachtet; denn sic kann be
sonders durch Witterungseinfliisse beeintr,ichtigt scin; auch 
die Erdung fur sieh ist nicht immer und an jcdem Mast oder 
Wandarm so auszufuhren, da!3 sie boi unmittelbarem Cbergang des 
vollen Stroms absolute Gefahrlosigkeit herbeifiihrt. Mit Riicksicht 
darauf, da!3 am Lampenaufzug betriebsma!3ig hantiert w(>rclen 
muO, wird daher ein moglichst hohes !\IaO von Sichcrheit <lurch 
Vereinigung der beiden Schutzmittel angestrebt. Beim Hau lind 
hei Aufstellung der Aufzugvorrichtung ist damnf zu achten, dull 
das Seil nicht stromfiihrend wird, wenn es etwa aus der Rollo 
springt. Hierdnrch sind mehrfach Unfalle cntstandl'll. Bei· 
spiele von Bogenlampen-Aufhangungen siehe ETZ 1907, S.812. 

Bei abkul'Pclbaren BogenlaIIlJlen bieten die blankcn Ron
taktstiicke Gelcgcnheit zum Dbertritt der Spannung auf den 
Trager, was durch passend gestaltete Isoliervorrichtnngen zu 
verhindern ist. 

6) Um die Bogenlampen wahrend der Bedienung sichel' span. 
nungslos zu machen, konnen die SchaJter der einzelnen Lampen 
derart angeordnet sein, da!3 die Lam pe nicht herabgelassen werden 
kann, solange der Sch'alter gcschlossen ist. Doch sind solche 
Einriehtungen nicht vorgeschrieben. Gro!3ere Lampenstromkreise 
werden meistens von einer Zentralstelle aus eingeschaltet. Es 
sind zwar auch bei dieser Anordnung Vorrichtungen der genannten 
Art (magnetische Sperrung der Aufzugswinde) denkbar, doch 
wird im allgemeinen durch Betriebsvorschriften dafur zu sorgen 
sein, daO das Einsetzen der Kohlenstifte usw. nur bei abgeschal
teter Lampe erfolgt. § 17 e) fordert nul' die Moglichkeit del' 
Abschaltung. 

§ 18. 1) Blanke Leitungen sowie isolierte Leitungen, die 
dem § 19 und den dort genannten Normalien nicht entspre. 
chen, sind in und an Beleuchtungskorpern verboten. 
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Wird die Leitung an der AuBenseite des Be
leuchtungskorpers gefiihrt, so muB sie so befestigt sein, 
daf.l sie sich nicbt verschieben und durch scharfe 
Kanten nicht vedetzt werden kann. 2 ) Bei Hochspannung 
dur/en die Leitungen von zuganglichen Beleuchtungs. 
korpern nur geschiltzt geluhrt werden. 3) 

1. Die zur Aufnahme von Drahten bestimmten Hohl· 
raume von Beleuchtungskorpern sollen so beschafIen 
sein, daB die einzufiihrenden Drahte sieher ohne Ver
letzung der Isolierung durehgezogen werden kiinnen; die 
engsten fiir zwei Drahte bestimmten Rohre Bollen bei 
Niederspannung wenigstens 6 mm, bei llochspannung 
wenigstens 12 mm im Liehten haben. 4 ) 

~ I In B. u. T. sollen Rohre an BeleuchtungSkor-, 
pern fiir Nieder;;pannung, die fUr zwei Drahte be
stimmt sind, mindestens 11 mmlichte Weite haben. 

2. Bei Niederspannung Bollen Abzweigstellen in Be-
leuchtungskorpern tunlichst zusammengefaBt werden.o) 

Besonders gepignet wegen ihres geringen auBeren Durch
meS8erM ist Fassung.ader, die aber nur in Anlagen mit Nie
derspannung zulassig und nur fiir die Ausriistung der Be
leuchtungskorper selbst, nicht aber als bewegliche Leitung 
Eum AnschluB der Korper an die Steckdosen bestimmt ist. 
Fur letzteren Zweck ist sie nicht genugend widerstandsfahig. 
Die Riicksicht auf Schonheit und Eleganz mull zuriicktreten 
hinter der Erfahrung, dai3 diese beweglichen Anschlui31eitungen 
starkem Verschleill ausgesetzt sind. 

2) Aucb an der Aui3enseite der Beleuchtungskorper darf 
nur Gummiaderdraht oder Fassungsader oder eine gleichwertige 
Leitung. etwa Gummiaderschnur, verwendet werden; je nach 
der Spannung. fiir welche jede dieser Drahtsorten zulassig ist. 

3) Die-e Vor"chrift folgt unmittelbar aus § 3 b). 
4) Da die im Handel vorkommenden Beleuchtungkorper. na

mentlich mehrarmige Kronen, haufig viel zu enge Rohre be
sitzen. so bat die Sicherheitskommission des V. D. E. im Jahre 
1901 ein Rundschreiben an die Fabrikanten von Beleuchtungs
korpern erlas_en. worin auf diesen Dbelstand hingewiesen wird. 

Die Weite von 6 mm ist die allergeringste. die verlangt 
werden mui3. Haufig wird eino gro/3ere notig .ein. denn 6 mm 
reicht nur fUr zwei reine Gummiadern von je 0.75 qmm Kupfer
querschnitt; (Fassungsadern, siebe Normalien fur isolierte Lei
tungen usw.). 

Fur HochRpannung ist die gro/3ere Weite von mindestens 
12 mm im L:chten vorgeschrieben, einer.eit. urn auf die Ver
wen dung starker isolierter Drahte hinzuwirken, anderseits urn 
soharfe Biegungen und Verletzun,gen der Drahte beim Einziehen 
mit gro/3erer Ricberhdt zu vermeiden. 

0) Die Mehrzahl der mehrarmigen Kronen und iihnlicher 
Beleuchtungskorper wird noch immer mit fertig eingezogenen 
Leitungen. deren Abzweigstellen unzllganglich sind. in den 
Handel gebracht. Die Art der Verlotung an den Abzweigstellen 
entzieht sich so jeder Kontrolle. Da die Korper im Handel 
oft durch mehrore Hande gehen, so feblt anch eine sonstige 
Gewiihr fUr sachgema/3e Au,fUhrung. Anderseits liegt die Ge
fa.hr vor, da/3 an den Abzweigungen Korperschlu/3. d. h. aber
gang der Spannung auf den Beleuchtungskorper selbst eintritt, 
was Brandgefahr und Verletzung von Personen verursacben kann. 
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3. Bei Hockspannung Bollen Abzweig- und Ver
bindungsstellen in Beleuchtungskorpern nicht angeordnet 
werden. 6 ) 

4. Bcleuchtungskorper sollen so angebracht werden; 
daB die Zufiihrungsdrahte nicht durch Bewegen des 
Korpers verletzt werden kennen; Fassungen Bollen an 
den Beleuchtungskorpern zuverlassig befestigt sein. 7 ) 

b) Bei Hochspannung sind zugangliche Beleuchtungs
kOrper nur bei Gleichstrom und nur bis lOOO V ge
Btattet. Ihre J.vletallkorper mussen geerdet sein. 8 ) 

~ I Fur B. u. T. siehe § 16 e). 
c) Werden die Zuleitungen als Trager des Be-

Es gibt Kronen, die in einem als Ornament ausgebildeten 
kugelformigen oder vasenformigcn Teil eine Art Schalttafel 
tragen, die durch eine abnehmbare Kappe zuganglich ist 
und die zum AnschluO der Abzweigungen dienenden Klemm
Bchrauben enthalt. Ahnliche Trager fiir diese Klemmen lassen 
sich auch nachtraglich von auOen an den Kronen anbringen oder 
an der Decke iiber der Krone etwa in Gestalt von Porzellanringen 
befestigen. 

Wird der Beleuchtungskorper mit Mehrfachleitungsschnur 
ausgeriistet, so ist zu beachten, daB nach § 21 Regel 14 die Ver
zweigun~en solcher Mehrfachleitungsschnur bei fest verJegten 
Leitungen nicht durch Verioten, sondern mittels Abzweigklemmen 
ausgefiihrt werden sollen. An und in Beleuchtungskorpern ist 
jedoch das Loten erlaubt, weil nicht aile Beleuchtungskorper 
r.ur Aufnahme der Klemmcn geeignet sind; doch wird es emp
fehlenswert sein, den ganzen B!'leuchtungskorper mittels Klem
men an die Zufiihrungsleitung anzuschlieOf'n. 

6) Mit Riicksicht auf die Durchschlagskraft der Hochspannung 
und die Gefahr, die nach Dbertreten derselben auf den Beleuch
tungskorper fiir Personen entsteht, die diesen beriihten, wird 
man die Einrichtung stets so trefien, daO Abzweigungen aul3er
balb des Beleuchtungskorpers angeordnet und in gceigneter 
Weise so geschutzt werden, daO sie stets kontrollierbar sind 

7) Sind die Kronen oder dgl. drehbar aufgehiingt, so muB 
die Bewegung durch Anschliige oder dgl. begrenzt werden. 
AuOerdem ist durch AuswahI einer biegsamen Leitungssortc 
und entsprechende Bemessung und Gestaltung der Zuleitung 
dafiir zu sorgen, daO sie nicht auf Zug beansprucht, geknickt 
oder durchgescheuert werden kann, *) 

Die Befestigung der Fassungen an den Beleuchtungskiirpern 
ist hiiufig mangelhaft, zumal da dem Umstand, daO die Fassung 
haufig einen Lichtschirm, Dberglocke oder Tulpe zu tragen hat, 
bei der Konstruktion und bei der Montierung nicht immer 
genugend Rechnung getragen wird. Es empfiehlt sich dringend, 
die Ausrustungsstiicke nicht an der Fassung, 80ndern am Be
leuch tungskorper sel bst zu befestigen. 

8) Vgl. § 16e) unter 8) S. 76 u. § 17d) und e) S. 78,79 Bei 
Wechselstrom muO entweder auf Niederspannung transformiert 
()der es miissen die Beleuchtungskorper durch Laternen oder 
dergl. unzllgiingIich gemacht werden. ETZ 1908, S. 652, N. 199. 

*) Die Vereinigung Deutscher Priv.-Feuer-Vers.-Ges. hat frilher ver
langt, dall ane Beleuchtungskorper mit Ausnahme derjenigen, welche an go
Ndete Mittelleiter angeschlossen sind, isoliert aufgehiingt werden; doch ist 
-dies nicht mehr vorgeschrieben. 

Weber, ErHiuterungen. 12. Aufl. 6 
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leuchtungskorpers verwendet (Schnurpendel) so mussen 
die AnschluBstellen von Zug entlastet sein. D) 
~ I In B. u. T. sind Schnurpendel unzuliissig. I 

d) Bei Hochspannung sind Schnurpendel unzuliissig. 
e) Korper und Griff der Handlampen muss en aus 

Isolierstoff bestehen. Die spannungflihrenden Teile 
muss en der zufalligen Beriihrung durch ausreichend 
widerstandsfahige Schutzmittel entzogen sein.10) 

9) Die EntlaBtung ist auf verschiedene Weise moglich, z. B. 
mittels Klemrnnippel. PendelRchniire fiir Zugpendel sind nach 
den Normalien mit einer besonderen Tragschnur ausgeriistet, die 
das Gewicht der Fassung nebst Zubehor (Schirm) aufnimmt. Bei 
ihrer Yerwendung ist stetsc;darauf zu achten, daB die Befesti. 
gungsstcllen der Leitungsdrahte nicht durch das Gewicht der 
Lampe belastet werden, was daran beurteilt werden kann, daB 
die Leitungen selbst nicht angespannt, sondern langer Bind als 
die Tragschnur. (Siehe z. B. ETZ 1901, S.67.) Werden spiralig 
gewundene Leitungsdrahte zu einer hiingenden Lampe gefiihrt, 
so muB letztere in gleicher Weise von einer besonderen Tug. 
vorrichtung gehalten sein; dies kann ein steifer Draht, eine 
Scbnur, ein Metall- oder Papierrohr sein. DaB die AnschluBstellen 
nicht durch Zug beansprucht werden, ist namentlich bei seitlicher 
Bewegung aufgehiingter Lampen besonders wichtig. ETZ 1908, 
S. 652, N. 200. 

Hahnfassungen sind fUr Schnurpendel nicht zu empfehlen 
(vgl. S. 75 unter 4). 

Auch fiir Schnurpendel sollen nur Leitungen mit nahtloser 
Gummihiille (Gummiaderschniire), (ETZ 1905, S. 474 N. 156; 1906, 
S. 814 N. 188), fiir Schnurzugpendel hauptsiichlich die besonders 
bieg~ame Pendelschnur (§ 19) verwendet werden. Vgl. auch die 
N ormalien fUr Leitungen. Die Feuer-Vers.-Gesellschaften fordcrn 
fiir aile Schnurpendel eine Tragschnur_ Doch ist oft auch ohne 
solche eine Entlastung der AnschluBstellcn moglich. ETZ 1909. 
S.498, N. 217. 

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

10) Durch schlecht gebaute oder in Unordnung geratene 
Handlampen sind viele Todesfalle veranlaBt worden; auch 
hei niedrigen Spannungen. Die Handlampen sind starker Ab· 
nutzung ausgesetzt; teils durch den Gebrauch selbst, teils weil 
sie auBer Gebrauch nicht sorgsam aufbewahrt und behandelt 
werden. Dazu kommt, daB sie hiiufig unter Verhiiltnissen ge· 
braucht werden (beim Reinigen von Kesseln, Fiissern u. dgl.), 
die den Korper des Benutzers in seinem Widerstand gegen Erde 
erhehlich vermindern (SchweiBbildung, Benetzung mit leitenden 
oder iitzenden Fliissigkeiten), ihn in gute Verbindung mit der 
Erde bringen und zugleich die Eeriihrung der Lampe mit don 
Korperteilen begiinstigen_ Viele gebriiuchliche Handlampen sind 
derngegeniiber viel zu schwach gebaut. Die fUr den Bau diesel' 
Lampen geltenden Vorschriften sind daher schrittweise immer 
mehr verschiirft worden. 

Um der rohen Behandlung zu widerstehen, hat man Metall
griffe verwendet; da diese jedoch durch Beschadigung der 
F'assungen oder der Zuleitungen Spannung annehillen konnell. 
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Die Anschlu13stellen der Leitungen muss en von Zug 
entlastet sein. 

Gewohnliche Schaltfassungen in Handlampen sind 
verboten. 

Schalter in Handlampen sind nur bis 250 V zu
lassig. Sie muss en den Vorschriften flir Dosenschalter 
entsprechen und so im Korper oder Griff einge ba ut sein, 
daB sie mechanischen Beschiidigungen bei Gebrauch der 
Handlampe nicht unmittelbar ausgesetzt sind. 

Metallteile der Betatigungsvorrichtung des Schalters 
mlissen aueh beim Bruch des Sehaltergriffes der zu
falligen Beriihrung entzogen bleiben.ll ) 

Die Einfiihrungsstellen flir die Leitungen mussen 
derart ausgebildet sein, da13 eine Beschadigung der bieg
sarnen Leitungen auch bei rauher Behandlung nicht zu 
beflirch ten ist. 

1st die Lampe mit einem Schutzkorbe, Aufhange
haken. Tragebiigel oeler dergleichen aus Metall versehen, 
so mussen diese auf dem isolierenden Korper befestigt 
sein.12) 

und eine bewegliche Erdungsleitung zcrstort werden kann, sind 
sia verboten wonlen. 

1m allgemeinen empfiehlt es sich. moglichst wenig metallische 
AIlBenteile anzuwenden; die unent hehrliehen (i'chutzlmrb, Auf. 
hiingeliakenj sind '0 anzuordnen. dal.l sie durch fefte isolierende 
Unterlagen von den Bpannungfuhrenden Teilen und von denen, 
die Spallnung annehmen konnen, sieher getrennt sind. Die 
Lampensockel mussen durch die FasBungen odeI' dmch Fsssllngs. 
ringe nus widerstandsfiihigem Stoff gut abgedeckt scin. Ala 
Isolierstoffe sind moglichst zuverlassige zu wiihlen. I-Jolz ist 
nach § ,32 nieht als holierstoff anzusehen. Vgl. such § 10':': 
unter 7). Die Zuleitung ist bei starker mechanischer Benn
spruchung durch Gummi i'chlauch, Lederiiberzng 11. dgl. zu 
schiitzen nnd ihre Anschlu13stellen von Zug zu entlasten. ETZ 
1908. S. 6,i~ N. 198. 

11) Die gebrauchlichen Hahnfassungen sind dem ange· 
strengten Gebrauch, den die Handlampen zu erfahren pflegen, 
nieht g<,wachsen. Es ist jedoch erlaubt, einen besonders sicher 
gebauten AnsAchalter in der Fassung oder von ihr getrennt 
am Griff der Handlampe anzubringen, wenn er Gewiihr bietet, 
dal.l er nirht in Unordnllng geraten und zur Beruhrung span. 
nungfuhrender Teile nieht Anlal.l geben kann. ETZ 1905, 
S.474 N. 157; 1912, S.275. Da jedoch bei rauhen Betrieben 
in engen Riiumen naeh dem Ausschalten der Lampe die unter 
Spannung bleibende bewegliche Zuleitung verletzt und slsdnnn 
beim Beriihren gefahrlich werden kann, so wirel fiir derartige 
Verhiiltnisse empfohlen, uberhanpt keinen Schalter an den 
Handlampen anzubringen. das AU8schalten vielmehr mitteIs 
aines im festverlegten Teile der Leitung angebrachten Schalters 
zu bewirken. 

Die in Wohnraumen und Werkstii.tten iiblichen Tischlampen 
sind nieht als Handlampen iill Sinne des § 18 e) anzusehen. 

12) Selbstverstii.ndlieh kann der Haken am Sehutzkorb 
sitzen, wcnn dieser auf dem isolierenden Korper der Hand. 
lampe befestigt ist. Die erwii.hnten Ausrustungsteile sollen vor 
aHem nieht an der Fassung sitzen. Der Schutzkorb soli nicht 

6* 
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f) Bei Hochspannunfl sind Handlampen nicht tU

lassig. (Ausnahme siehe § 28 k.) 

nur eine Beschadigung der Lampe, sondem auch ihre Beriih. 
rung mit brennbaren Stoffon verhiiten. Werden Lampen mit 
brennbaren Stoffen fur langere Zeit vollig bedeckt, so ist eine 
Entziindung dieser Stoffe nur dann ausgeschlossen, wenn 
Metallfadenlampen von niedriger Lichtstarke (16 HK) ver· 
wendet werden. 

Die Moorelampen und Moorelichtanlagen sind in 
den Vorschriften nicht besonders erwahnt, weil die bei ihrer 
Einrichtung zu beachtenden Gesichtspunkte bereits aus den 
allgemeinen Vorschriften zu entnehmen sind. Zur leichteren 
Dbersicht sind i. J. 1913 folgende "Leitsatze fiir die Her· 
stellung und den AnschluB von Moorelichtanlagen 
aufgestellt worden. ETZ 1913 S.307. 

1. Wegen der hohen Spannungen, welche bei Moorelicht. 
anlagen in Frage kommen, sind sowohl bei der Herstellung 
wie bei der Inbetriebsetzung und Inbetriebhaltung solcher 
Anlagen genau die Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer 
Starkstromanlagen zu befolgen, insbesondere die §§ 3 b und 
3 c, 4, 6, 7, 18 a und b, Bowie die Vorschriften flir den Betrieb 
elektrischer S tarkstromanlagen. 

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

2. Die unter Hochspannung su-henden Apparate und 
Metallteile sind allseitig zu verschliABen, 80 daB eine Beriih· 
rung derselben auch bei der InbetriebRetzung einer Anlage 
ausgeschlossen ist. Es sind deshalb die Vertikalwande des 
Apparateschutl.kastens aus vollem, nichl perforierten Mau-rial 
herzusteIIen, die Horizontalwande dagegen aus durchlochten 
Platten, welche doppelt anzuordnen sind, u. zw. derart, dall 
die Offnungen gegeneinander vel'setzt liegen. 

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

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

5. Die unter Hochspannung stehende Luftpumpe ist in 
einem holzernen Kasten zu montieren, in welchem die Pumpe 
wahrend der Arbeiten eingeschlo"sen bleibt. Die Pumpe mull 
in diesem Kasten so isoliert aufgestellt werden. daB eine Be· 
riihrung des Kastens, auch wenn die Pumpe nnter Spannung 
steht, ohne jede Gefahr erfolgen kann. 

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

7. Die Monteure sind vor Beginn auf die Gefahren bei 
der Inbetriebsetzung einer Anlage aufmerk>l8.m zu machen und 
geniigend zu informieren. 
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G. Beschaffenheit und Verlegung der 
Leitungen.*) 

§ 19. 
Beschaffenheit isolierter Leitungen. 

a) Isolierte Leitungen miissen mit einer Hiille ver· 
sehen sein, deren Haltbarkeit und Isolierfahigkeit den 
vorlirgenden Betriebsverhiiltnissen entspricht. 

1. Leitungpn, die nur gegen chemische Einfliisse ge· 
schiitzt sind, gelten nicht als isolierte Leitungen. 1 ) 

2. Isolierte Leitungen sollen den "Normalien fUr iso· 
Herte Leitungen in Stark,;tromanlagen" entsprcchen. 
Man unterscheidet folgende Arten: 2) 

I. Leitungen fiir feste Verlegung. 

Gummiaderleitungen, fiir Spannungen bis 750 V. 
Spezialgumrniaderleitungcn, fiir alle Spannungen. 
Rohrdrahte, fiir Niederspannungsanlagen, zur erkenn· 

baren Verlegung, welche es ermoglicht, den Lei· 
tungsverlauf ohne AufreiDen der vVande zu ver· 
foJgeu. 3 ) 

§ 19. 1) Scbon im § 5!? ist ausgesprochen, daG ein Lack. 
o.der Emailleiiberzug fUr sicb allein nicht als wirksame Isolie. 
rung im Sinne des BeruhrungRscbutzes gilt. Leitungen, deren 
Dberzug nicht ein den Normalien entsprechendes Isolierver. 
mogen aufweist, mussen beim Verlegen wie blanke Leitungen 
behandelt werden. 

2) Die BescbafIenheit der einzelnen Leitungssorten ist in 
den Normalien geregelt, die im Anhange dieses Buches abo 
gedruckt sind. § 19 gibt nur cine Dbersicht uber die gebrauch. 
lichen Sorten und ihre Verwendungsgcbiete; die angegebenen 
Spannungsgrenzen bcdeuten wie im § 2 die Gebraucbsspan. 
nungen (siebe S. 14 unter 2). An Stelle der cinzelncn an· 
gefiihrten Leitungsarten ist stets auch eine besser geschutzte 
Sorte zulassig; z. B. Spf'zialgummiader an Stelle der Gummi. 
ader, Gummiadar an SteJle des blanken Drahts. 

Sollten andere als die im § 19 angefiihrten Leitungssorten 
in den Handel kommen, so richtet sich ihre Verwendbarkcit nach 
ihren Eigenschaften und ist aus den hier angegebenen Regeln 
abzuleiten. Es mus~en abeT aile Anlagen, die den Errichtungs. 
vorschriften entsprechen sollen, mit Leitungen nach den Nor. 
mali on ausgefUhrt sein; insbemndere sind isolierte uitungen 
mit andel'll als den in den Nor-malien vOt"geschriebenen Gummi. 
mischungen nicbt vorschriftsmiil3ig. ETZ 1912, S. 56f)j570. 
Dasselbe gilt fUr Leitungssorten, die nach alteren nicht mehr 
in Kraft stehenden Normalien hergestellt sind. ETZ 1913 S. 422. 
Leitungen zum Aufbau von Maschinen und Apparaten unter· 
liegen Beding-ungen. die zu verschiedenartig sind. aiR daG ihnen 
mit den vorliegenden Vorschriften Rechnung getragen werden 
konnte. Die Grundsatze fur die Beurteilung von l\Iascbinen 
sind in den "Normalien fiir elektriscbe Maschinen und Trans· 
formatoren" niedergelegt. Aus ihnen kiinnen aueh Anhalts. 
punkte fUr die verwendbaren Drahtsorten entnommen werden. 

3) Rohrdrahte durfen daher nicht glatt in die Wand 

*) Vgl. auch: Normalipn fUr isolierte Leitungen in Starkstrom
anlagen, Normalicn fur Freileitungen. 
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Panzeradern, nur zur festen Verlegung fiir Span. 
nungen bis 1000 V.4) 

II. Leitungen fiir Beleuehtungskorper. 

Fassungsadern, zur Installation nur in und an Be
leueht ungskorpern in N ieders pann ungsanlagen. 6 ) 

~ I In B. u. T. ist Fassungsader unzulassig. I 
Pendelsehniire, zur Installation von Sehnurzugpendeln 

in N iederspann ungsanlagen. 
~ I In B. u. T. ist Pendelsehnur unzuliissig. 

III. Leitungen zum AnsehluB ortsverander
lieher Stromverbraucher. 

Gummiadersehniire (Zimmerschniire), fiir geringe me
ehanisehe Beanspruehung in troekenen Wohnraumen 
in Niederspannungsanlagen. 

Werkstattsehniire, fiir mittlere meehanische Bean
spruehung in Werkstatten- und Wirtsehaftsraumen 
in Niederspannungsanlagen. 

Spezialsehniire, fUr rauhe Betriebe in Gewerbe, In
dustrie und Landwirtsehaft in Niederspannungs. 
anlagen. 

Hochspannungsschniire, zum AnsehluB ortsverander
lieher Stromverbraueher fiir Spannungen bis 1000 V. 

Leitungstrossen, geeignet zur Fiihrung iiber Leitrollen 
und Trommeln. 

IV. Bleikabel. 
-Gummi-Bleikabel. 
Papier. oder Faserstoff·Bleikabel. 
Einleiter·Gleiehstrom·Bleikabel mit und ohne Pruf· 

draht bis 750 V. 
Konzentrisehe und verseilte Mehrleiter·Bleikabel mit 

und ohne Priifdraht. 
~ I Abteufkabel. 

§ 20. 

Bemessung der Leitungen.1 ) 

Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, daJ3 
sie bei den vorliegenden BetriebsverhiHtnissen geniigende 

eingeputzt oder eingegipet werden. Die auf dllr Wand ver· 
Iegten Rohrdrahte mit Tapete zu iiberziphen ist nicht ver· 
boten, aber schon deswegen nicht zu erupfehlen, weil sich bei 
dem iiblichen Verfahren meistens neben dem Itohrdraht unter 
der Tapete ein Hohlraum bildet, der mit der Zeit zum ReiBen 
der Tapete AnlaB gibt. 

4) Panzerader eignl't sich in der jetzt iiblichen Au~fiih· 
Tung nur fiir trockcne Riiume. Die friiher gebrauchliche 
Gummibandleitung iet nur noch wenig in Verwendung; sie 
ist wie blanker Draht zu verlegen. 

5) Nach § 18110 darf Fassungsader nicht als Zuleitung zu 
ortsveranderlichen Beleuchtungskorpern, daher auch nicht als 
Zuleitung zu andern orteveranderlichen Stromverbrauchern 
dienen. 

§ 20. 1} Die Bemessung der Leitungen iet nicht aus· 
BohIieBlioh duroh ihre StrombeJastung bedingt. Die Ver· 
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mechanische Festigkeit haben 2) und keine unzuliissigen 
Erwarmungen annehmen konnen.3 ) 

1. Isolierte Leitungen 4) und Schniire aus Leitungs. 
kupfer 6 ) diirfen mit den in nachstehender Tabelle 6 ) ver· 
zeichneten Stromstarken dauernd belastet werden. 

haltni,se der Umgebung (z. B. Verlegung in Kesselhausern, 
beRonders starke mechanische Beanspruchung) oder andere Um. 
stiinde (das Weglassen von Sicherungen gemaB § 14 g) konnen 
eine starkere Bemessung fordern; die Art der Stromverbraucher 
oder ihres Betriebes (Motoren mit aU9setzender oder stark 
wechselnder Belastung, Bogenlampen) sowie die sonst benutzten 
Hilfsmittel (Selbstausschalter) konnen eine geringere Bemessnng 
zulassig erscheinen lassen, daher m 11Bte die Vorschrift im 
§ 20 eine allgemeine Fassung erhalten, wahrend das, was iiir 
die gewohnlichen Falle als gebotene Ansfiihrung erscheint, in 
den Regeln angefiihrt ist, von denen nur dann abgewichen 
werden soli, wenn zureichende Grunde dafur vorliegen. 

2) DaB die mechanische Festigkeit der Leitungen zur 
Vermeidung von Lebens- und Feuersgefahr wichtig ist, wurde 
flir die geerdeten Leitungen bereits im § 32. berucksichtigt_ Die 
erforderliche Festigkeit hangt im ubrigen von der Art der mecha
nischen Schadigungen, denen die Leitungen au~ge,etzt sind, und 
von den verwendeten Schutzvorrichtungen (vgl. § 21a)-d)) ab_ 

3) Wann eine Erwarmung unzulassig ist, hangt von der 
Lage des Einzelfalles ab. Handelt es sich urn vollig feuer
siehere Umgebung und ist fur die Festigkeit der Leitung keine 
Gefahr zu beiiirchten, so konnen z. B. Freileitungen (§ 222) 
iiher das bei Hausinstallationen 0bliche hinaus erwiirmt werden, 
wie anderseits Drahte in Heiz- und Kochapparaten, Wider
standen usw. ihrem Zweck nach hohe Temperaturen annehmen 
mussen. 1st die Umgebung feuergefiihrlich, so muB wiederum 
besondere Besehrankung der zulassigen Temperatur Platz greifen. 
Die Gummiisolierung, mit der die isolierten DriLhte umhiillt 
sind, leidet Schaden, wenn sie langere Zeit, etwa 1000 Stunden 
hindurch, warmer als 50 0 C. bleibt. ETZ 1906, S. 333. 

4) GemaB Abs. 2 der Regel 1 gilt die Tabelle auah flir 
die blanken Kupferleitungen kleineren Querschnittes (siehe 
hierii her un ter 8). 

6) Unter Leitungskupfer wird ein solches verstanden, dessen 
Widerstand flir 1 km Lange und 1 qmm Quersehnitt bei 20 0 C 
nicht mehr als 17,84 Ohm betragt (siehe Kupfernormalien). 
0ber Leitungen aus anderen Kupfersorten und anderen Me
tallen siehe Regel 4. 

6) Ober die der Tabelle zugrunde liegenden 0berlegungen 
siehe Passavant, ETZ 1\)07, S.499. Die in der zweiten Spalte 
benannte dauemd zulassige Stromstarke entspricht einer Tempe
raturerhohung von 20 0 liber die Umgebung, indem angenommen 
ist, daB eine Grenztemperatur von 50 0 C. wegen der unter 3) 

erwahnten Sehadigung der Gummihulle nieht ubersehritten 
werden soli und daB die Raumtemperatur nieht hoher als 30 0 

ist, was unter gewohnliahen Verhiiltnissen sieher zutrifft. Diese 
Belastungen konnen tatsiiehlieh ausgenutzt werden, wenn z. B. 
duroh scharf einstellbare Selbstschalter jede Dberschreitung ver
hindert wird. Sollen haufige Stromunterbrechungen vermieden 
werden und nur im Notfall eintreten, wie es bei Benutzung 
von Sohmelzsicherungen der Regel naeh beabsiehtigt ist. so 
sind die Zahlen der dri tten Spalte zu benutzen. Die ge· 
sehlossenen Sieherungen werden namlich 80 gebaut, daB sie den 
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Nennstromstlirke 
Querschnitt Stromstilrke flir entsprechende 

10 qmm in .A .A bsch melz· 
sicheruog In A 

0,5 7 ) 7,5 6 
0,75 9 6 
1 11 6 
1,5 14 10 
2,5 20 15 
4 25 20 
6 31 25 

10 43 35 
16 75 60 
25 100 80 
35 125 100 
50 160 125 
70 200 160 
95 240 200 

120 280 225 
150 325 260 
185 380 300 
240 450 350 
310 540 430 
400 640 500 
500 760 600 
625 880 700 
800 1050 850 

1000 1250 1000 

Blanke Kupferleitungen bis zu 50 qmm unterliegen 
glcichfalls den Vorschriftcn der vorliegenden Tabelle. B) 

Auf blanke Kupferleitungen liber 50 qmm Bowie auf 
aile Freileitungen finden- die vorstehenden Zahlenbe
stimmungen keine Anwendung; solche Leitungen sind 

1,3- bis 1,5fachen, die offenen, daB sie den 1,6fachen Nenn
strom eine Stunde lang aushalten. Der maximale Priifstrom, 
bci dem sie sic her abschmelzen miissen, betragt das 1,6- bis 
2,1 fache des Nennstroms bei geschlo,senen, das 1,8faehe des
~elben bei offenen Sicherungen. Dadurch ist kleineren Strom' 
Bchwankungen Rechnung getragen, wie sie beim Regulieren 
von Bogenlampen in Einzelschaltung und beim Anlassen kleiner 
Motoren vorkommen; auch Temperatursteigerungen voriiber
gehender Art oder an einzelnen Strecken der Leitung sind auf 
die8e vVeise ausreichend beriicksichtigt. 

Die auf den Quadratmillimeter des Querschnitts zugelas
sene Strom starke nimmt mit zunehmender Drahtstarke ab von 
6 Ampere bei I qmm auf 3,5 Ampere bei 10, 2,5 Ampere bei 
50. 2 Ampere bei 95, 1,5 Ampere bei 240 bis I Ampere bei 
1000 qmm. 

7) Die als Fassung~ader zugelassene Leitung von 0,5 qmm 
ist durch eine Sicherung fiir 6 Ampere ausreichend geschiitzt. 

8) Blanke Leitungen erwarmen sich im allgemeinen etwas 
~tarker als isolierte, weil bei letzteren die ausstrahlende Ober
fiache durch die I,olierhiille vergriiBert ist. Anderseits fiillt 
bei ihnen die Riicksicht auf die Schadigung der Isolierhiille 
weg. Bei groJ3eren Querschnitten ist die Abkiihlung meist 
durch f1ache Form der Leitungsschienen g"geniiber dem runden 
Querschnitt begiinstigt. Hii,ufig wird auch eiDe Teilung in 
Lamellen vorgcnommcn. 
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in jedem Falle so zu bemessen, daB sie durch den 
starksten normal vorkommenden Betriebastrom keine 
fiir den Betrieb odeI' die Umgebung gefahrliche Tempe. 
ratur annehmen konnen. 

Fiir die Belastung von Kabeln gel ten die in den 
"Normalien fUr isolierte Leitungen in Starkstromanlagen" 
auf Kabel beziiglichen Bestimmungen. 

2. Bei intermittierendem Betrieb ist fiir Leitungen 
mit Querschnitten von 120 qmm und dariiber die zeit· 
weilige Erhohung der Belastung iiber die Tabellenwerte 
auch unter Verwendung starkerer Sicherungen zuliissig,9) 
wenn keine groBere Erwarmung als bei del' del' Tabelle 
entsprechenden Dauerbelastung entsteht. 

3. Der geringste zulassige Querschnitt fUr Kupfer. 
leitungen betriigt 10) 

fiir Leitungen an und in Beleuchtungs. 
korpern (siehe § 18 a) 11) 

fiir Pendelschniire . . . . • 
fiir isolierte Leitungen bei Verlegung in 

Rohr oder auf Isolierkorpem, deren 
Abstand nicht mehr als 1 m betragt, 
und fiir ortsveriinder licha Leitungen . 

fiir isolierte Leitungen in Gebauden und 
im Freien, bei denen der A bstand der 
Befestigungspunkte mehr ala 1 m be· 
triigt . 

0,5 
0,75 

1 

4 

qmm 

9) Nach del' fruheren Fassung war bei aussetzenden Be· 
t1'ieben da~ zeitweise Dberschreiten del' Tabellenwerte durch 
Einbau starkerer Sicherungen auch bei kleineren Querschnitten 
zugE'lassen. Dies ist jedoch als bedenklich erachtct worden, 
weil in del' Praxis meistens die Moglichkeit vorliegt, daB die 
hohere Stromstarke un beabsichtigterweise dauernd bestebeu 
bleibt. So kann z. B. bei einem Motor mit Kurzschlullanker 
der hobe Anlaufstrom dauernd in del' Zuleitung auftreten und 
diese gefahrlieh erhitzen. Es miissen also die Quersehnitte del' 
ZUleitungen zu Boleben Motoren bei Anwendung von Auto. 
maten nach del' zweiten, bei Schmelzsicherungen nach del' 
dritten Spalte del' Tabelle auf Grund des AnlaJ3stromes be· 
messen werden. SolI ten sieh dabei allzugrolle Quersehnitte er. 
geben, so mull da~ Auftreten gefiihrlicher DauerstromRtiirken 
durch besondere Vorkehrungpn verhindert werden. Man kann 
etwa den Anlasser so einrichtcn, daB die Stufen hohen Stromcs 
zwanglaufig nul' kurze Zeiten eingesehaltet bleiben und wah· 
r~nd diesel' Zeiten die Sehmelzsieherung uberbruekt ist. Aueh 
naeheinander eingesehaltete abgestufte: Sicherungen oder trage 
Sieherungen sind dienlich; ebenso Zeitrelais. ETZ 1903, 
S. 1049, N. 67. 

10) Vgl. unter 2) Bowie § 3 Regel 5 und ETZ 1903, S. 1049 
N. 70. Die Minimalquerschnitte gelten fUr Kupferleitungen. 
Bei andem Metallen tritt Regel 4 in Geltung. Siehe hieriiber 
unter 13). 

11) Ortsveranderliehe Leitungen zum AnsehluB beweglicher 
Beleuchtungskorper durfen nieht als Leitungen an odeI' in Be. 
leuchtungskorpem angesehen werden; denn es empfiehlt Bich 
keineswegs, den Minimalquer~ehnitt von 0,5 qmm fiir Bolcho 
Leitungen zu verwenden, da sie starker meehanischer Be· 
anspruchung ausgesetzt sind. Man sollte sie niemals diinner 
alB 1 qmm wahlen. ETZ 1911, S. 743, N. 235. 
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fUr blanke Leitungen in Gebauden und 
im Freien 12) • 4 qmm 

bei Freileitungen . 10 
~ In B. u. T. betragt der geringst zulii.saige 

Querschnitt fiir Kupferleitungen an und in Be· 
leucht.ungskorpern . • . . . . .. 1 qmm 
Fiir isolierte Leitungen bei Verlegung 

auf Isolierkorpern • . . . • . • 2,5 " 
4. Bei Verwendung von Leitern aus Kupfer von ge· 

ringerer Leitfahigkeit oder anderen Metallen, z. B. auch 
bei Verwendung der Metallhiille von Leitungen aIs 
Riickleitung Bollen die Querschnitte BO gewahlt werden, 
daB Bowohl Festigkeit wie Erwarmung durch den Strom 
den im vorigen fUr Leitungskupfer gegebenen Quer. 
Bchnitten entsprechen.13 ) 

12) Wo es sich im Freien um gr6llere Spannweit.en han· 
delt, empfiehlt es Bich, den Querschnitt zu mindestens 6 qmm 
zu wahlen, bei Hochspannung sollte stets 10 qrnrn verwendet 
werden; die gr6lleren Querschnitte sollen vor allem auch die 
Driihte leichter erkennbar machen und so vor Besehadigung 
bUten. *) 

13) Die Verwendung anderen )Iaterials an Stelle dp-s Kupfers 
der unter 6) angegebenen Lcitfiihigkeit sollte im Interesse der 
Dbersichtlichkeit tunlichst vermieden werden. Manchmal ist 
sie indessen geboten. So hat die Erfahrung dazu gefuhrt, in sehr 
feuchten Raumen, wie z. B. Brauereikellern, oder in solchen, 
welche iitzende Dunste enthalten (Stallungen, chemische Fa. 
briken), das Kupfer durch verzinkten Eisendraht zu ersetzen. 
Dieser erhalt passend einen Anstrich von gutor Olfarbe oder von 
Emaillack. Manchmal ist es von Vorteil, dcn Vorschaltewider· 
stand einer Bo!(enlampe in der Weise in die Leitung zu verlegen, 
dall man letztere aus Eisendraht herstellt. Zur Dberwindung 
Behr groller Spann wei ten von Freilcitungen wurde gelegentlich 
Siliziumbronzedraht benutzt. Man sollte es jedoch zur Regel 
machen. derartiges Material nur ausnahmsweise und dann stets 
offen, niemals in Form von ubersponncnen oder sonst yerdeckten 
Driihten zu vcrlegen. 

Bei Bestimrnung des Querschnittes, welcher bei anderen 
Metallen als Kupfer fUr jede einzelne Strornstarke notig iat, muS 
beachtet werden, dall dieser nicht in demselben VerhiUtnis groller 
sein mull, als das Leltvermogen kleiner ist als das des Kupfers. 
Vielmehr wird bei kleincren Stromstarken durch eine pro portio
Dale Vermehrung des Qllerschnittes auch die aU8strahiende Ober. 
fliiche so stark zunehmen. dall eine verhaltnismiWig groBere Be· 
lastung erlaubt ist. Man mull daher je nach dem gewahlten Lei. 
tungsmaterial von Fall zu Fall entscheiden. 

Hierftir ist die folgende Dberlegung maJ3gebend: 
Es wird stets die durch den Strom (J) erzeugte Wiirmemenge, 

welche sich aus dem spezifischen Widerstand (s) und dem Quer. 
schnitt (r2 Jl) berechnet, der an der Oberflache nach aullen abo 
gegebenen gleich sein mussen. Letztere ist dem Temperatur. 
uberschull (u), der aulleren Warmeleitfahigkeit (h) und der 
o berftache (Zr Jl) proportional, 80 dall U· h . Zr Jl = konst. J2 B / r2 n 

oder U· h = konst. J2 s/r3 oder JII = K· D3. 

0) Gummihandleitungen und ahnliche Leituog.n, deren Isolierhiille 
den Normalieo nieht entspricht, die daber oaeh § 19! wie blankc Leitungen 
zu verlegen sind, dtirfen glcichwoht unter geeignetem Schutz, z. B. in Rohren 
in kleinercn Querschnitten als 4 qmm vcrwendet werden. 
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§ 21. 
Allgemeines liber Leitungsverlegung.1 ) 

a) Festverlegte Leitungen miissen durch ihre Lage 
oder durch besondere Verkleidung vor mechanischer 
Beschadigung geschiitzt sein 2); soweit sie unter Span-

Ausfiihrliche Untersuchungen haben gezeigt, dall diese Be
ziehung nur fur dickere Drahte zutrifft, wahrend im allgemeinen 
die Formel gilt: 

JS=Kt D2+~ D3. 

Sollen also Stromstarke, Erwarmung und Oberflachenbeschafien
hait gleicb bleiben, so mussen nach der ersten Formel bei ver
schiedencn Stoffen dio dritten Potenzen der zu wiihlenden Balb
messer sich wie die spezifischen Widerstiinde der benutzten 
Metalle verhalten. Andert sich z. B. der spezifische Widerstand 
im Verhiiltnis von 17 (Kupfer) zu 102 (Eisen), also urn daB 
6 fache, so braucht der Durchmesser nur urn das 1,8 facbe groller 
geuommen zu werden. 1m iibrigen ist die 13eschaffenbeit der 
Oberfiiiche des Drabtes und seiner Umgebung (bewegte oder 
ruhende Luft) von sehr erheblichem Einflull. 

Bei Bestimmung des zuliissigen kleinsten Querschnittes fUr 
andere Metalle als Kupfer ist neben der Erwarmung auch deren 
Festigkeit zu bea.chten. Es mussen diejenigen Zugfestill;keiten 
gewiihrleistet sein, die den Kllpferquerschnitten des § 201 ent
sprechen. Die fur normales Kupfer und Aluminium voraus
!(esetzten Fe"tigkeitsgrollen, Bowie die Anforrlprungen an die 
Festigkeit anderer Metalle und die Fcstigkeitsrechnungen sind 
in den Normalien flir Freileitungen anll;ogebcn. 

§ 21. 1) Die Grundsiitze uber Le i tu ngs verlegll ng, wie sie 
im § 21 zusammengestellt sind, sollen keineswegs ah ersehopfend 
angesehen werden; vielmehr linden sieh an vielon anderen 
Stellen der Vorschriften ebenfall, Bestimmungen uber die Ver
iegung, die ebenso wie die des § 21 sowohl flir Leitungen und 
Installationen im Freien 11.18 fur "olche in Gebiinden golten. *) 
Die Absehnitte a) bis d) handeln yom Schutz der Leitungen 
gegen meebanisehe Beschiidigllng. wobei zu beachten ist, dall 
daneben noeh der illl § 3 behandelte Schutz gegen Beruhrung 
durch PerBonen gefordert wird. Die nach beiden Richtungen 
bin vorgeschriebenen f3chutzmaBnahmcn treffen zwar vielfa.ch 
zlIsammen. so dall ein und dieselbe Vorkehrung beide Wirkungen 
erzielt, aber sie werden dnch von so verschiedenen Bedingungen 
beherrschl.. dall sich eine gemeinsame Vorschrift fiir beide For
derungen nicht aufstellen liell. Untor e) bis h) \Vird von den 
Mallnahmen zur Erzielung der notigen Isolation und zwar 
bn.uptsiichlich von den einzuhaltcnden Abstiinden gohandelt. 
Weitere Einzelheiten iiber besondcre Verlegungsmittel ergeben 
sich. da sie vorzugsweise in Gebiiudcn Anwendllng finden, aua 
den §§ 25-26. Die Abschnitte i) bis m) sprecben von den Ver
bindungen und Abzweigungen der Leitungen; hieran schliellen 
sich unter n) undo 0) einige Einzelheiten iiber Kreuzungen und 
liber gegenseitige BeeinlluBsllng. 

2) Wo die Gefahr einer Beschad igung vorliegt kann nicht 
a\]gemein angegeben werden; es richtet sich dies nach der Be-

.) Wle hereits belm Ban der Hiluser anf die Verlegnng der Leitungen 
l!.l1cksicht zu nohmen ist, .agen die .,Leit.iltze IIlr Heroteilung und Einrichtung 
.. on Gobll.uden beziiglicb Versorgung mit Eiektrizitilt'". ETZ 1910 S.825. 
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nung gegen Erde stehen 3), ist im Handbereich stets 
eine besondere Verkleidung zum Schutz gegen meeha
nische Besehiidigung erforderlich.4 ) (Ausnahmen siehe 
§§ Be, 28g und 30a). 

1. 13ei armierten Bleikabeln und metallumhiillten 
Leitungen gilt die Metallhiille als Schutzverkleidung. 

1I1echnni,ch ,dderstandsfiihigc Rohre (siehl' § 26) gelten 
als Schutzverkleidung. 

Panzcrac!er Foil gef!en chemische und nach den ort
lichen Verhiiltnissen aue:h gegcn mechanische Angrif]e 
ge,chiitzt werden. 0) 

~ I In B. u. T. sollen metallische Schutzverklei- I 
dungen geerdet werden. 6) 

b) Bei H ochspannung miissen Schutzverkleidungen 
au, M etall geerd et, soEcke aua I solierstof f miissen leuer
sicker sein. 7) 

schaffenheit und Benutzungsart der Ortlichkeit. In Betriebs
statten, an denen groflcre Werkstiieke und Werkzeuge gphand
habt werden, wird die Schutzverkleidung unter Cmstii.nden 
kriiftiger zu wahlen und tiber den unmittelbaren Handbereicb 
zu erstrecken sein. Bcsonders gcfiihrdet sind die Fl1Bboden· 
durchgiinge, ferner aueh Leitungen, welche l1nmittelbar auf den 
FuBboden, z. B. auf dem eines Speiehers gefiihrt sind, wie dies 
etwa bei den Zuleitungen zu sogenannten Oberliehtern von 
Biihnenbeleuehtungen oder zu Krouleuchtern vorkommt. Diese 
bediirfen eines Sehutzes auch dann, wenn der Speicher in der 
Regel nieht betreten wird. Dberhaupt ist das Yerlegen auf der 
Oberkante oder Oberffache von horizontal vcrlaufenden Kon
struktionsteilen der Gebiiude viel weniger zu empfehlen, als die 
Benutzung der untercn oder seitliehen Fluehen zu dicsem Zweck. 
ETZ 1904, S. 425 N. 106. 

3) Dber Schutz der geerdcten Leitungen siehe unter d). 
4) Aueh Leitung(·n, die an sieh widerstandsfiihig sind, 

z. B. Stt'igleitungen, miissen abgesehen von den erwiihntcn Aus
nahmen, im Handbereich durch Hohre lISW. gcschiitzt aein. 
Ebensowenig kann z. B. der Umstand, daB es sieh nur um 
kurze Leitungsstrecken (z. B. an Zahled:lemmen) oder um 
selten betretcne (etwa nur zu Repriisentationszwceken benutzte) 
Riiume handclt, von der Forderung entbinden. ETZ 19l1, 
S. 743, N, 237, Als unmittclbaren I-IundLereich reehnet man 
ungefiihr 2,5 m Hohe iiber den Standort. 

5) Nackte Bleikabel geltpn aueh in Wohnraumcn inner
halb des Handbereiches nicht als g<-niigend geschiitzt. Panzer
geflecht auf Bleikabeln gilt im allgemcinen nieht als geniigen
der Schutz. Rohrdriihte gelten als geschiitzt nur soweit sie 
niebt ehemischen oder WitterungsangrifIpn ausgesctzt sind. 

6) 1st die metallische SdlUtzverkleidung noch mit einer 
baltbaren Isolierhiille bedeekt (etwa Leder bei ortsveriinder
lichen Leitungen), so kann die Erdung der Metall.erkleidung 
untcrbleiben. ETZ 1910, S. 1322, N. 229. Der IIletaJlsehutz 
kann oft mit Yorteil dureh eine kraftige Umkleidung aus 
nichtleitendem Stoff ersctzt werden. 

7) V g;. § 3 b) und e). Bei If oehspannung dari das Ge
biet des "I-Iandbereiehes" nicht zu eng gefaBt werden. 

Bei metallischen Schutzverkleidungen ist auf sorgfiiltige 
Bemessung der Erdverbindung und leitende Verbindung der 
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e) Ortsveranderliche Leitungen und bewegliche Lei
tungen, die von festverlegten abgezweigt sind, bediirfen, 
wenn sie rauher Behanulung ausgesetzt sind, eines be
sonderen Schutzes. B) 

~ In B. u. T. bediirfen ortsveriinderliche Lei-
tUllgen und bewegliche Lcitungcn stets cines be
sonderen Schutzes; besteht der Schutz aus Metall
bewehrung, so muE er geerdet sein.'") 

2. In Betriebsstiitten sollen ungeschiitzte Schniire 
nicht verwendct werden. Besteht der Schutz aus ~Ietall
bewehrung. so empfiehlt e, sich, ihn zu erden. 

d) Geerdete Leitungen konnen unmittelbar an Ge
b1iuden befestigt oder in die Erde verlegt werden, 
jeuoch ist eine Besehadigung der Leitungen dureh die 
Befestigungsmittel oder au13ere Einwirkung zu ver
hiiten. 9 ) 

Stolhtellen die grol3te Aufmerksamkcit zu richten; denn es ist 
nie ganz all"geschlo.,sen. dall die Leitung an einer oder der andern 
Stelle die \'erkleidung beriihrt und dltl3 ein Durehschlagen der 
IBoJierhiille stattfindet. Wenn die sichem Erdung nicht dureh
fiihrbar ist. so ist eine isolierenrle Yerkleidung yorzuziehen. 
Wenn die Schutzyerkleidung dem Zweck der :Lei tung wider· 
Bprechen wiirde. wie z. B. bei Kontaktleitllngen von Laufkranen, 
so ist die Leitung durch die Lage, in der ,ie angeordnet iet, 
gegen Beriihrung zu sichern. ETZ In05. S, 475 ~, Hi2. 

8) OrtBveriinrl"rliehe Leitungen, wie Rie zum AnBchlul3 
von Tischlampen, Pliitteisen, Kochappa-raten u. dgl. dienen. Iiegen 
der Regel nach im Handbereich, konnen aber der Forderung 
eines besonderen Schntzes durch Verkleidnng, wie Rie § 21 a) 
fiir festverlegte Leitungen verlangt, m"istens nicht unterworfen 
werden, ohne ihren Zweck wesentlich zn hccintriichtigen, Ein 
gewisser Schntz gegen Verlet7.\lng durch Zugheansprllehnng liegt 
in der durch § 21 I) geforderten ~la[3nahme, dal3 sie nur mittel. 
losbarer Verbindung (Steckvorrichtung) abgezweigt werden. 
Nebf'n diesen IOsbaren orlsl'eriinderlichen Leitnngen werden alB 
bewpgliche diejenigen bezeichnet, die zwar an die festverlegte 
Leitung unloshar angeschlosscn sin,\. aher dem von ihnen ver
sorgten :-;t .. omverbraucher ein ... bcgrrmzte Beweglichkcit gestatten; 
solche kommen z. B. b"i Webstuhllamp,.n vor. Sie Rollten so 
cingeriehtet werden, dal3 die Stromzufiihrung im Sinne deB 
§ IRe) nicht auf Zug bpansl'rucht werden und nach § IS1 nicht 
durch die Bewpgung verletzt werden kann. ETZ I!103, S. 516 
N. :",4; In04, S 3(;1 N. 81 unci 9R; S. 425 N. 107; 1905, S.2i8 
N. 136 und 1~8; S. no ~. 15:1. 

Immerhin sind ortsvcriinrl,·rlielw und bewe!;liche Leitungen 
stet. der Beschiidigung und Abnutzung in hohem Malle aus· 
ge-elzt nnd sind daher besonders gut zu be'tuf-ichtigen. Wo 
es mog1if'h ist, besonders aber auf Werkplatzen. in Werkstatten, 
nach Umstanrlen auch in Kiicben UBW. sind kraftige Sorten, 
z. B. WerkBtattschniire anzuwenden. oder Leder., Gummi·, 
Metallschlauehe als Schutzverkleidung zu benutzen. 

Sa) "gl. ,\nm.6. 
9) Geerdete Leitungen, die sowoh1 zur Schutzerdung nach 

§ 3 wie auch zur Betriebserdung z. B. im Mittelleiter von Drei
leiterRYRtem vorkommen. miissen nicht nur ebensogut, wie andere 
Leitungen. Bondcrn womoglich noch sorgfiiltiger vor Verletzung 
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3. Strecken einer gcerdeten Betriebsleitung Bollen 
nicht durch Erde aHein ersetzt werden. lO) 

e) Ungeerdete blanke Leitungen diirfen nur auf zu
verlassigen Isolierkorpern verlegt werden.ll ) 

geschiitzt werden, als jene. Denn eine Unterbrechung des ge· 
erdcten Leiters kann in den iibrigen cine bedenkliche Erhiihung 
der Spannllng zur Folge haben. Die~e Leitungen diirfcll nicht 
unmittelbar in Putz, sondera Eollen stets so v('rlegt werden, 
dail ~ie nachgesehen und amgewechselt w('rden kiinnen (§ 21 ~). 

Namentlich ist zu heriicksiehtigen. dail in groilerer Ent· 
femung von der absicbtlicb hergestellten Erdverbindung auch 
in dem an Erde gelegten Zweig eine merkliche Potentialdifie· 
renz gegen Erde auftreten kann infolge des dureh die Be· 
IllBtung bedingten Spannungsverlustes bei ungleicher Bean· 
spruchung der beiden Hiilftcn des Dreileitersystellls. Diese wird 
unter Umstanden imstande sein, an Stellen mangelhafter oder 
wechselnder Beriihrung mit der Erde (Gas- oder' \Va""erleitun
gon) Funkenbildung zu veranlassen. Noch hedenklieher sind 
die elektrolytiscben Zerstiirungcn, die bei fortgesetztem Strom· 
iibergang aus einem der blanken Leiter auf benachbarte Metallteile 
unter VermiHelllng von feuchtem Holz oder feuchtem lIIauerwerk 
eintreten konnen. E s empfiehlt sich daher, an allen Stellen. wo 
ein Stromiihergang von dem blanken geerdeten Draht nach der 
Erde auf Seitenwegen moglich ist, eine gut leitende metallbche 
Erdverbindung herzuRtellen, an denjenigen Punkten a ber. wo 
eine derartige leiteneIe Yerbindung nicht geschafTen werden Boll, 
dieAusbildung unbcabsichtigter Ableitungsstrome durch zwischen
gelegte Isolicrstofie zu verhindern. Der AnschluO der geerdeten 
Leiter an die letzten Ausliiufer von Gas- und Wasserleitungsrohr(,n 
wird im allgerneinen nieht empfohlen werden konnen, weil deren 
LeiWihigkeit namentlich an den Stol3stdlen nicbt v('fbiirgt ist. 

Durch ausgedchnte Anlagen llIit blankem g .. erdeten :'Ilittel
leiter in Stiidten, wie Bonn, Krefeld us\\'. ist die Durchfiihrbar
keit des Systems erwiesen; doeb sind die ol'tlichen Verhii!t
nisse zu beriicksichtigen. Es scheint z. B.. dail die BeschatT£'ll
heit des Mauerkalkes auf die Haltbarkeit der blanken Driihte 
von Einflul3 ist. Vergl ETZ 1902, S. 30i, 308 und S. 698 
unter 8); 1903 S. 1049 N. 65. 

10) VgI. § 3Q. Der Unterschied zwi8chen geerdeter .. Be· 
triebsleitung", z. B. geerdetem Mittelleiter, und der Bogenannten 
.. Schutzerdung" ist zu beachten. AlB "Erde" im f'inne des 
§ 2l!!. sind aucb metallische Gebiiudeteile anzusehcn. Diese 
diirfen wahl zur Verstiirkung der besonders zu verlegenden Erd
lei tung herangezogen werden, nicht aber als ganzer oder teil
weiser Ersatz. der dauernd im Betricbe Strom fiihren Roll. So 
darf z. B. ein geerdcter Mittelleiter nieht streckenweise durch 
Erde selbst oder einen solchen Gebaudeteil ersetzt werden. An
ders ist es bei Schutzerdungen, namentlieb, wenn Rie nur sta
tisehe Ladungen abfiihren sohen. Solche konnen unter Urnstan
den lediglich durch Anschluil an metalIi~che Gebiiudeteile, Fun
damente von Turbinen oder Dampfmaschinen in hinreiehender 
Weise erzielt werden. Doeh sind stets aIle Mogliehkeiten von 
wirkliehen Stromiibergangen in Riieksicht zu ziehen. 

Wird die Regel 3 nieht beachtet, so kiinnen sich Strom
iibergange unter Vermittelung von feuchten Erd· oder :\Iauer
sehiehten ausbilden, wobei eine elektrolytische Z"rstorung der 
Leitungen oder der Rohre eintreten kann, wie unter 9) eriirtert ist. 

11) Blanke Leitungen bediirfen naturgemal3 stets eines bestler 
iaolierenden BefestigungsmitteIs, als isolierte Leitungen. Bei 
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~ I In B. u. T. sind sie nur als Fahrleitung und I 
in abgeschlossenen elektrischen Betriebsriiumen 
zuliissig. 
f) Ungeerdete blanke Leitungen mussen, Boweit sie 

nicht unausschaltbare gleichpolige Parallelzweige bilden, 
in einem der Spannweite, Drahtstarke und Spannung 
angemessenen Abstand voneinander und von Gebiiude
teilen, Eisenkonstruktionen und dergleichen entfernt sein. 

4. Ungeerdete blanke Leitungen Bollen, wenn sie 
nieht unausschaltbare Parallelzweige sind, in der Regel 
hei Spannweiten von mehr als 6 m etwa 20 em, bei 
Spannweiten von 4-G m etwa 15 elll und IlPi kleineren 
Spannweiten etwa 10 em voncinander, in allpn Fallen 
aber etwa 5 em von der Wand oder von Gebiiudeteilen 
entfemt sein (siebe § 31~.) 12) 

5. Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumula
toren, ~laschinen und Schalttafeln und auf Scbalttafeln. 
ferner bei Zellenschalter-Leitungen und bei parallel ge
fiihrten Speise-, Steig- und Verteilungsleitungen konneili 
starke Kupferschienen sowie starke Kupferdrahte in 
kleineren Abstiinden voneinander verlegt werden. 

Kleinere Abstiinde zwischen den Leitungcn sind nUl" 
zlllassig, wenn sie dureh geeignete Isolierkorper gcwiibr
leistet sind, die nicbt mehr ala 1 m voneinander ent
fern t sind.13 ) 

der Beurteilnng der Znverlassigkeit ist stets von der Porzellan
doppelglocke ala der normalen holiervorrichtung anszugeben. 
Es miissen daher die Ersatzmittel dem Stromiibergang ahnlich 
lange Wegstrecken entgellensetzen. Auf den Schutz gegen Rt'gen, 
den die G10cke bietet, kann in troekenen Riiumen unter Urn
stiinden verzichtet werd('n, doch ist zu beach ten. daB die ver
tikalen iiberdachten isolierenden Fliichen der G10cke auch dem 
Staub und Schmutz besser entzogen sind, alg uniiberdachte 
Fliicben. In Kellem, Stallnn!len, dampferfiillten Riiumen ist 
auf Tropfwasser und Kondenswasser Riicksicht zu nehmen. 
Vgl. aueh Erliiuterungen zu §§ 25c) u. 25d). 

12) Beriihrung zwischen blanken Leitungen !(ibt zn Knrz
schlllB und Funkenbildnng oder zur Bildnng stehender Vcht
bO!(!'n AnlaB, und zwar nicht nur zwischen Leitungen verschiedpner 
Polaritiit, sondern such zwischen gleichpoligen, die Spannnngs
differenzen anfweisen. In Gebiinden ist der Durchhang, anBer
dem aber auch die stiirkere Erwiirmung einzelner Le,tnngsstreeken 
durch etwa vorhandene Kessel, Of en , Feuerungen, ferner die zu
fiillige Beriihrung mit Werkzeugen, StafIeleien u. B. W. zu be
riicksichtigen. 

Unausschaltbare Parallelzweige kommen in der Regel nur 
dadnrch zustande, daB man des leichteren Spannens wegen oder 
behufs nachtraglicher Verstarkung mehrere diinne Driihte statt 
eines dicken nebeneinander spannt. Sie sind an einzelnen Stellen 
miteinander durch verlotete Qnerdrahte zu verbinden. 

13) Die fiir Akkurnulatorraume und die Leitungen nach den 
IIOgenannten Zuschaltezellen und fUr ahnliche Verhaltnisse ge. 
machte Ausnahme iat nur fiir solche Leitnngen giiltig, die keine 
erheblichen SpannungsdifIerenzen aufweisen, sie ist darin be
griindet, daB fiir diese, meist in groBer Anzahl notigen, Leitungen 
oft nur ein beschriinkter Rnum zur Verfiigung steht. Die 
groBen Qnerschnitte dieser Driihte werden ihnen in der Regel 
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6. Bei blanken Hochspannungsleitungen Bollen als Ab
stande der Leitungen gegen andere Leitungen, gegen die 
Wand, Gebiiudeteile und gegen die el:genen Schutzverklei
dungen folgende .Ma{3e eingehalten werden;, 

Betrieb.spannunu 
in V 

bis 1500 
30UO 
6000 

12000 
24000 
35000 

Mindestabs/and 
in em 

5,0 
7,5 

10,0 
12,5 
18,0 
24,0 

Fur die Bemessung der Abstiinde ist die Spannung 
mafJgebend, die betriebsma{3ig zwischen den Leitungen vor
handen ist.l4 ) 

7. JVird eine Hochspannungsleitung an deT AufJenseite 
eines Gebiiudes gefuhrt, so soil an keineT Stelle deT Ab
stand von deT au{3eren Gebriudewand weniger al.~ 1 em 
fur ie 1000 V, mind est ens aber 10 em betragen (siehe 
auch .9 22b}.15) Ausgenommen hiervon sind Kabel. 

g) Isolierte Leitungen diirfen entweder offen auf 
geeigneten Isolierkorpern oder III Rohren verlegt 
werden.16 ) 

so viel Festigkeit verleihen, da13 die Gefahr einer Beruhrung 
ausgesohlossen ist. Benutzt man dabei Rol1en auf gemein
samem Triiger, so muB die geringere Isolierfahigkeit der Rollen 
durch eine bessere Isolation des gemeinsamen Rol1entragers aus
geglichen werden. 

Zu beach ten ist, daB ,lie elektrodynamische Anziehung und 
Absto13ung bei hohen Stromstiirken Ausbiegungcn der Leitungs
schienen und infolgp<lessen gegenscitige Bcruhrung bcwirken kann. 
Sind die Leitungen nicht selbst geniigcnd steif, so sind in 
"olchen Fiillen trennende Isolicrkiirper in geeignewn Abstiinden 
zwischen den Leitungen anzuordnen, die unter Umstiinden von 
den Leitungen selbst getragen werden konnen. 

14) Die angcgebenen Spannungsstufen sind wie im § 2a 
als Gebrauchsspannungcn anzuschen; cs Bollen dahcr dio an
gcgebenen Mindestabstande aueh hir die urn 1,,% uber rlen 
Nennspannungcn licgenden Spannllngen anwendbar sein, die 
infolgo Spannungsabfalles bis zur Verbrallchsstclle in rler Er
zeugcrstelle auftreten. Rei Anlagen bis 15000 Volt durfen dio 
fur 12000 Volt angcgebenen Abstiinde beniitzt werden, wenn 
der Dauerkurzschlu13strorn nieht mehr al8 500 A betragt. 

16) Der Abstand von 10 em ist nur sowcit ausreiehend, 
als die Leitungen von betretbaren Ortliehkeiten (FenHtern, 
Altanen) aus nieht ohne besondere Hilfsmittel erreiehbar sind 
(§ 22b). 

16) Wiihrend fur blanke Leitungen im § 2lf. ganz all
gemein ein angemessener Abstand von Wand en usw. gefordert 
wird, dessen Bemessung des Naheren aus den Regeln 4 bis 7 
bervorgeht, ist fur isolierte Leitungen cine grundsiitz
lie h e Bestimrnung uber Abstande nieht gegeben; es werden 
lediglich in den Regeln 9 und 12 die bei bestimmten Ver
legungsarten einzuhaltcnden lI1aBe gcnannt. Techniseh ist es 
miiglich, der Isolierhulle selb8t eine der Spannung angepal3te 
Isolier- und Dllrchschlagfestigkeit zu geben, wie denn auch in 
mehradrigen Kabeln die Leitungen verschicdenen Potentials 
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8. Leitungen sollen in der Regel so verlegt werden, 
daB sie ausgewech8elt werden klinnen (siehe § 26±). 
Rohrdrahte sollen nicht eingeIll:1uert oder eingeputzt 
wcrdon. 11) 

auf weite Strecken nur durch die Isolierschichten getrennt eng 
nebeneinander liegen; eben~o hat sich die Verlegung der bei· 
den Leitungen cines Stromkreises in einem gomeinsamen Rohr 
flir Xiedersrannung bewiil.·t. Damit ist jedoch nicht gesagt. 
da13 die erw:lhnten Abstiinde viillig unerheblieh seien und 
keiner weiteren Beachtung bediirften. 1m allgemeinen pflegt 
man sich auf die Wirkung der lsolierhiille des Drahtes allein 
nur dann zu verla~sen. wenn sie der Besch;idigung entzogen. 
d. h. wenn die Leitung etwa durch ein Rohr ge~chlitzt und 
damit aueh am Durchbiegen oder Durchscheuern gchindcrt ist. 
Diese Yorteile tinden sich in erhohtem Malle bei Leitungen, 
die in einem Kabel vereinigt sind. das seinerseits durch die 
Armierung gesehiitzt iat. Sie werden ferner nach Regel 10 
und 11 den Leitungen mit unmittdbar aufsitzender metalli
Bcher Schutzhiille und beziiglieh der gegenseitig"n Beriihrung 
allen wasserdicht isolierten Leitungen dann zugcbilligt, wenn 
oine Lagenveriin(]..rung verhindert ist. 

1st eine solt-he Schutzhiille oder SdlUtzverlileilfung nicnt 
vorhanden. 80 werden auch die i,olierten Leitun~(Jn durch be· 
sondere Isolierkorper von der Crugebung und von bpnachbarten 
Leitungen getrennt, urn einerseits die Isolierwirkung dt'r Hlille 
I:U erhohen, die Spannung. mit der sic bean'prucbt wird. zu 
vermindern und zllgleich die Kapazitiit der Leit.ung ZlI ver
klein ern , ancierseits urn die von den W,inden ausgchenden 
Schadlichkeiten (Kalk. Schmutz. Feuchtigkl'it) von den Leitungen 
fern zu halten; ni"ht zurn wenill'ten endli eh urn dio frei ge
spannten Leitllngen dem Auge sidltbarcr Zll ma~hen und 30 

zufiWige Beriihrung derselben zu ersehweren. ihro Verletzung 
:tu vermeiden und die Kontrolle ihres Zustandes Ztl erleichtern. 
Siehe unter 18). 

Durch die Vorsehriften des § :11 g) i.t es verboten. Driihtc un· 
mittel bar einzurnallern oder in dpn Verputz zu ver"'gen. eben
Bowenig cliirfen SiR einfach in den "ogen;~l\nten Fehlb()(I"n. d. h. 
unmittelbar hinter dem Pll1fond oder linter den Fllllbodell eill
gezogen werden. Es ist vielmehr. wenn die Wandlhehe glatt 
und dio Leitllng unsichtbl1r blciben soli. die Verlegllng in I~iihrcn 

oder Kan,l!cn anZllwcnden. Illld zwar in der \Vl'is(). da13 bei 
diinnoren Lnitungen eine hincI' ichendc Allz"hl von Einfi.ihrllngs-, 
Verbindllngs- und Ahzweigllllg 'I i<>.-;cn vorgcschen winl. 11m die 
Dr-ii-bto herausziehen lind einfiihren ~II kiinnen. obne clabei die 
\Viinrlo unci Dcckell oder den Ilr",ht sell"t zu verlctzcn, wiihrent! 
bei Leitungen stlirkcren Qll"rschnitt,,~ \V"niggten~ die Rohre 
selbst unverdeekt und zug;inglich hleiben sollen (~ :'W±). Dies 
ist notwendig. weil unzllgungliche Dr:ihte in bezug allf ihm Be
schafTenheit un-I die Veriinderung. welche die Isolierschicht durch 
die in Mallcrn und Wiinden enthaltenc Feuchtigkeit oder sonstige 
schiidliche Stoffe erleidet. nicht untereucht werden konnen. Die 
entstehenden fehler geben zu Erdse11luLl lind Kurzschlu13 An· 
la13, der alsdl1nn oft an einer entfernten Stelle zu Dberlastung 
und Entziindung fiihrt. Siehe Regel 8. 

17) Dabei istallch zu beaehten dal.l jede Verlegungsart, welche 
eine Nachpriifung de~ verlcgt.en Drahtcs allsschlieiJt, geeignet 
ist, die Arbeiter. welche die Verleglll1g aU5fiihren. zu Mi13hrauchen 
zu verleiten. Es werden z. B. Li:itstcllcn cingefiigt. \vo sie nicht 
hingeh6ren, oder die Lotstellcn werden schlecht isoliert, verletzte 

Weber, Erliiuterungen. 12. Auf!. 7 
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9. Isolierte offen verlegte Leitungen Bollen bei Nieder
Bpannung im Freien mindestens 2 cm, in Gebauden 
mindestens 1 em von der Wand entfernt gehalten 
werden. 1S) 

~ I In B. u. T. solI der Abstand mindestens 2 em ! 
von StOEen, Firsten und del gleichen betragen. 

10. Isolierte Leitungcn mit ruetallener Schutzhulle 
(Rohrdriihte, Panzerader usw.) konnen im Freien an 
maschinellen Aufbauten und Apparaten, die stiindigcr 
Vberwachung unterstehen (wie Krane, SchiebeLiibnen 
usw.), unmittelbar auf Wanden, Maschinenteilen und 
dergleicben mit Schellen befestigt werd€n.lD) 

oder zu diinne Drahtstrecken konnen verwendet werden und 
dgJ. mehr. Ferner mull der Verlauf der Leitungen verfolgt 
werden konnen urn aufgetretene StOrungen zu beheben. (Siehe 
a.uch Sei te 85 un ter 3).) Diese Erwiigungen sprecben fiir die 
aufgestellte Bestimmung, wiihrencl aus rein pbysikalischcn 
Griinden nicMs im Wege stande, etwa eine ungelotete Draht· 
liinge an einer trockenen Mauer in reinen Gips vollig einzubet ten, 
sofern sie dort dauernd vor Kasse und vor Beschiidigungen 
(etwa durch eingetriebene Kagel) geschiitzt ist. 

(Dber die Verlegung der Rohre vgJ. auch § 26.) 
Auch blanke, geerdete Leitungen Bollen nicht ohne Schutz· 

rohr eingeputzt werden. Gerade sie sind mit besonclerer Sorgo 
faIt so zu verlegen, dall sie stets nacbgesehen werden konnen; 
denn der Umstand, dall die Verlegung hier obne Riicksicht auf 
elektrische Isolation aus.gefiihrt werden darf, verfiihrt sehr leicM 
clazu, diese Leitung selbst mit weniger Sorgfalt zu behandcln. 
(Vgl. S. 93 unter U)). Wird der Rorper metallischer Sehutz
rohre als geerdeter Mittelleiter verwendet. so ist bei sorgfal. 
tiger leitendel' Verbindung del' Stollstellen und geniigender 
Stiirke des Rohl'korpers das Einputzen meistens unbodeuklich. 
V gl. unter 9). 

Kabel fallen nicht unter die Bestimmung des § 21 g), da 
der Spraehgebrauch unter isolierten Leitungen solche versteht, 
die nicht mit nahtloser waHserdichter Metallhulle versehen sind. 
wie es bei Kabeln cler Fall ist. Dei Verlegung von Kabeln 
ist nur dafUr zu sorgen. dall cine Priifung ihres Zustandes 
auf elektrischem Wege moglieh bleibt; wcshalb in nicht zu grollel' 
Entfernung von den Enden del' Rabel Sicherungen oder An
sehlullstellen vorzusehen sind, die ein Eimcbalten von Mell· 
geraten miiglich machen. Die Kahel sind in hohem Grade in 
sieh geschiitzt und eine millbrauchliche Verlegung einzelner be· 
Behadigter oder ungeeigneter Strecken ist nicht BO leicht mog
lieh, wie bei Drahten. 

IS) Die Abstande parallel gefiihrter Drahte unter sieh sind 
fur blanke Drahte clurch § 21! geregelt. Isolierte DrahtE} 
werden in Rohren (§ 26c) und Beleuchtungskorpern unmittel. 
bar nebeneinander gclegt. Ebenso in den Fallen der Regeln l() 

und 1 L Bei oflener Verlegung ist dies jedoch im allgemeinen 
nicht zuliissig. Die Isolatoren sollen vielml'hr in solchem Ab· 
staude voneinander stehen, daB sieh die Drahte auch auf den 
frei gespannten Strecken nicht aneinander Beheuern konnen. 
In der Regel wahlt man fUr Kiederspannung 5 em. bei H0eh· 
Bpannung 10 em Abstand, haufig ist jedoch (siehe Regl'l 12) je 
nach der Art der beniitzten Isolierbulle und del' Hohe del' Span
nung. noeh grollerer Abstand erforderlich. Vgl. 16). 

19) Das Bedurfnis naeh einem diehtcren Zusammenlegen. 
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Gegen chcmi~'che und atmospharische Angriffe soll 
die Schutzhiille gesichert scin.20) 

11. Bei Einrichtungen, I:.n denen ein Zusammenlegcn 
von Leitung2n in grr;l.lerer Zahl unvermeidlich ist (z. B. 
Rcguliervorrichtungcn, Scllaltanlagen), diirfen isolierte 
Leitungen so vcrJegt werden, daB Ric sich beriihren, 
wenn eine Lagcnveriinderung ausgeschlossen ist.1 9 ) 

12. Bei }]oc}zspannung ~wer 1UUO V sollen auf Glacken, 
Rallen U8W. verlrate isolierte Leitungen mit dm fiir blanke 
Leitungen gejO'·dert"n M indestabstanden t'crlegt werden, 
wenn ihre lsolierhiille nicht gegen Verwitterung geschiitzt 
ist. Bei Spannungen unler 1uOU V gelten 2 em alB aU8-
t'eiehender Abstand. 21) 

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

macht sich nur in besonderen Fallen fiiblbar, so z. B. bei den 
in Regel !O erwiihnten Kranmotoren oder bei Biihnenregula
toren, oder bei Reklamebeleuchtungen mit umlaufenden Schult
walzen. Hier musscn zahlreiche Leitungen, die den einzelnen 
Lumpengruppen oder Regelungsorganen zugehoren, alii kleinere 
oder groBere Streaken einen gemeinsamen Weg nehmen und 
trefIen an der Schaltvorrichtung dicht zu~ammen. Derartige 
Leitungen diirfen dicht zusammengelegt werden, wenn sic mit 
nahtloser Gummiader umhiillt und auBerdem 80 fest miteinander 
verbunden sind, daB Rie sieh nicht gegeneinander bewegen, also 
reib!'n oder verwirren konnen. Am besten vereinigt man sil' auf 
del' gemeinsamen \Vegstrecke durch Umschniiren mit Leolier
band oder durch Einnahen in einen Schlauch aus starkem, 
wasserdichtem Stoff oder Leder. Die vermindcrte Wii.rmeabgabe 
salcher Bundel von Leitungen ist zu beaehtcn. 

20) Imbesondere ist hei Panzeradern, bei Rohren mit 
diinnem Metlllluberzug und bci RahrLlrahten ein Behiitzendor 
Anstrich zu empfchlen. 

21) Vgl. unter 12) und 1(1). 

22) WechAelstrome kiinnen, wenD nur eille Leitung in einem 
Metallrohr gefiihrt ist, dieses zurn Triiger indllzierter Strome 
maehen. Bei Eisenrohren kammen hicrzu noeh die magnetischen 
Erregungen, die nicht nur einen gcwissen Verlust an elek· 
triseher Energie, Bondero aueh Erwiirmungen des Eisenrohres 
bewirken. Auch Metallrohre aus unmagnetischem Stoff, wie 
Blei odor Messing, konnen durch die induzierten Strome Er. 
warmung erfahren; besonders wenn diesen eine geschlossene 
Bahn geboten wird z. B. iiber andere Metallteile des Gebaudes, 
wie Gasrohre, Wasserrohre, eiserne Trager, wobei sie je nach den 
obwaltenden Verhaltnissen nicht unerhebliche Starke annehmen 
konnen. Da solche Verhaltnisse selten zusammentrefIen, so iRt 
die Vorschrift, daB bei Wechselstrom stetsHin- und Riiekleitung 
in dassel be Rohr verlegt werde, auf eiseroe oder eiseniiberzogene 
Rohre besehrankt worden. Entscheidend ist die SaehJage 
(Stromstii.rke usw.) im Einzelfalle. ETZ 1909, S. 497, N.210. 
Nach Versuehen von moch, ETZ 1913, S. 207, ergibt die ein
phasige Verlegung in Papierrohr mit Messingmantel aueh bei 

7* 
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i) Die Verbindung von Leitungen untereinander, 
Bowie die Ahzweigung von Leitungen durfen nur durch 
L6tung, Verschraubung oder gleichwertige Mittel be
wirkt werden.23 ) 

~ I In B. u. T. mussen an Schaltstellen die an-
kommenden Leitungen abtrennbar sein. 

I Bei H ochspanmtng miissen die zu den Strom
verbrauchern fuhrenden Abzweigungen von H aupt
leitungen unter Spannung abtrennbar sein. Die 
Trennstelle muf3 in angemessener Ent/ernung von 
der durchgehenden Leitung liegen.24 ) 

12a. Boi Niederspannung empfiehlt es sich. 
Hauptabzweigungen unter Spannung abtrennbur 
zu machen (siehe § 41 a). 

hohen Stromstarken nul' unerhebliche Vermehrung des Span
nun,gsabfalls und del' Erwarmung; sie ist daher bei diesel' 
Rohrsortc unbcdenklich. Bei Papierrohr mit verbleitem Ei--en
mantel tritt bei hoheren Stromstiirken zwar noch keine be
deukliche ErwiirlIlllng, aber eine sehr erhebliche Steigerung 
des Spannungsabfalles und der Enel'gieverluste auf. Bei Stahl
rO!1l'en ergaben schon Stromstiirken unter 50 A erhebliche 
Obertcmperaturen und starke Steigerung des Spannungsab
falles und del' Energieverlilste. Das vielfach als Aushilfsmittel 
angesehene Veriahren, die Eisenhiillen del' einzeln verlegtcn 
Phasenleitungen miteinander d nrch leitende Verbindungsstiicke 
zu ii berbriicken, ist l'raktisch erfolglos 

23) Das elektrische Leitvermiig-cn darf an einer Verbin
dungsstelle des Drahtes nicht gerillger sein. als innerhalb 
de. Drahtes selbst. Unzuliissig ist demnach das hiiufig von 
unberufenem Per,onal belicbte Verfahren. die Drahte einfach 
umeinander zu wiirgen. Hierbci bleibt !'ine Oxydschiebt zwischen 
den be;den 7.H verbindenden Drahtenden, welche im Laufe der 
Zeit ibren Widerstand immer mehr crhoht; besonders dann, 
wt'nn del' Zutritt von Feuchtigkeit nicht ausgeschlos.en ist. 
AI .. cine dem Verli:iten gleichwcrtige Vcrbindungsart gilt der 
Drahtbund, bei welehem eine Hiilse von ziihem Metal! iiber die 
Dl'iihte geschoben und mit ihnen verdrillt wird oder del' Niet
verbinder. El. K. u. B. UllO, S. :l91. Die so erzielte Ver
griJl3erung del' Cbcrgangsfliiche. verbunden mit dem ziemlieh 
zuverliissigen Abschlull von Luft und Feuehtigkeit. lassen dieso 
Verfahren bei sorgfiiltiger Ausfiihrung als zuliissig erscheinen; 
oosonders dort, wo das Lijten mit Gefahr verbunden ist, z. B. 
in Scheuncn oder auf Strohdii.chern. BTZ 1!)0:l. S. 1049 N. GG. 
I3ei hartgezoi!enen Kupfcrdrahten ist das Loten bedenklich. 
weil ihre Festigkcit durch das Erhitwn leidet. 

Bei PeR c h e I s Verlegungsart in blankpn lI1etal!rohren, 
die als geerdete Leiter dienen konnen. wird die leitende Ver
bindung der einzelnen Rohrlangen durch einen federnden Kontakt 
vermittelt, dessen richtiger Sitz kontrollierbar ist. Vgl. ETZ 
l!)0:!, S. 202, 510. ETZ 1903, S. 1049 N. G9. 

Es ist aueh verboten, zwei Drahte durch cine freihangende 
Klemmsehruube zu verb in den. Dieses Hilfsmittel ist ausschlieB
lieh zu voriibergehenden Verbindungen bei Versuchen im Labo
ratorium usw. anzuwenden, niemals aber zu dauerndem An-
8chlul3; denn die blanke Klemme gibt Anla/l zu gefahrbringender 
Beriihrung, au/lerdem wird durch die Schwingungen, welehe 
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13. Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten; 
Maschinen, Sammelschienen und Stromverbrauchem Boll 
durch Schrauben oder gleichwertige Mittel ausgefiihrt 
werden. 25) 

Schniire oder Drahtseile his zu 6 qmm und Einzel
driihte bis zu 16 qrnm Kupferqucrschnitt k(innen mit 
angebogenen Osen an den Apparaten befestigt werden. 
Drahtseile iiber 6 qmrn, Bowie Drahte iiber 16 qrnrn 
Kupferquerschnitt Bollen mit Kabelschuhen oder glt·ieh
wertigen Verbindungsmitteln versehen sein. Rei Schniirpn 
und Drahtseilen jeder Art sollen die einzelnen Drah (e 
jedes LeitC'rs. wenn sie nicht Kabelschuhe oder gleich
wertige Verbindungsmittcl erhalten, an den Enden mit
einander ,erlOtet sein. 26) 

die freihangende Masse del' Klemme stets ausfiihren wird, ein 
Zug auf die Beriihrnngsstellen au'geiibt, womit allmahliche 
Lockerung der Verbinclun2 ('ntstf'ht. Eim' andere unzuliissige 
Verbindungsart siehe ETZ H10:;, 1". 279 X. 1'18. 1st es an irgend 
einer Stelle erwiinscht, eine liisbal'c Verbindung zwischen zwei 
Drahten zu habcn, so ,,'tze man eine mit pntsprechender Unter
lage an der \Yand oder Dpckc bcfestigte AnschluBklemme ein, 
wie sie in Regel 14 verlangt ist. In feurhten RaHmen sind 
jedoch blanke MessingkleIllJll(·n dP[ Zerstol'ung durch chemischen 
AngrifI nusgesctzt. Ygl. unter 26). 

Bcirn Liiten ist daraul zu achten, daB die verwendeten 
iitzenden L6tmittel nach Herstellung del' Verbindung Rorgfiiltig 
entfernt werden; da dies von unkontrollierten Arbeitern oft 
versaumt wird, so daB (hinne Drahte durch die Nachwirkung 
zerfressen werrlen, 60 ist es iiblich, ~(ark saure Liitmittel (Saiz
saure) den Arbeitern zu verbieten. lIIiiBige Zusiitze schwacher 
z. B. organischer Siiurcn sind erfahrUllgsgemaB unschiidlich. 
ETZ 1907, S. 856 u. 8,:;. 

24) Die Abtrennbarkeit ermoglich!, gri:iIlere odeI' kleinere 
Teile des N etzes spann Iln!!slos zu rna" hell und 80 Fe-hler inncr
halb cler ],citungen odeI' der Schalt,t"llf'1l zu linden odeI' zu 
bpheben. Vielfaeh ist das A bl renn('n mit H ilfe der betriebs
mii13ig vorhandenen Schaller. Sicherungen, Ansehlu13klemmcn 
u. dgl. moglich, anclernfalls sind entsprechende llilfsmittel ein
zubauen. Ygl. auch §§ II (.), :Wb), 31 a). 

Bei Hochspannung winl niehl YerIan!!!, daB das Ah!rcnncn 
unter Strom, sondern nul', daB cs unter SpAllnuni! mii!!lich ist. 
Es geniigt also, wenn die un belastcte Leitung sichel' abtrenn
bar ist. 

" 2&) UnzuliisRig ist ('8, Driihte nur urn die AnschluBstiicke 
umzuwickeln odPf etwa zwischen die isolierenden Unterlagplattcn 
und dio AnschlllB,tiicke einzuklemmen. 

Driihte mit {('st verlegtf'n A pparaten zu verloten, ist im all
gemPinen nieht verboten. Es wird sich jedoeh in der RC'l'el nieht 
empfehlen, wpil unter Umstiinden ein Losen der Vel'bindung 
zweeks Revision del' Anlaue nijti" wird. 

Aueh beim Bcnutzen co von S~hrauben kiinnen noeh Fehler 
gemacht werden. Bei Klcmmsehrauben, die eine Bohrung zur 
Aufnahme des Drahtes habC'n, soli diese Bohrung durch den Draht 
miiglichst vall ausl!efiillt Rein; es ist darauf zu achten, daU die 
Bef~stigungsschraube den Draht nieht abdriicke. 

26) Damit bei Sehniiren und Dflihtseilen aile einzelncn dunn en 
Driihte der litzenartigen Seele gleichmiiBig an der Stromleitung 
beteiligt werden, ist C8 notig, die Enden zu verloten. Dadureh 
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14. Verbindungen von Schnuren untereinander oder 
zwischen Schnuren und anderen Leitungen sollen nkht 
durch Verli:itung, sand ern durch Verschraubung auf iso
lierender U ntcrlage oder durch gleich \Vertige Vorrich
tungen hergestellt sein. An und in Beleuchtungski:ir
pern sind bei Niederspannung auch fiir Schniire Li:itnngen 
zulassig.27 ) 

k) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von iso
Iierten Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der 
iibrigen Isolierung miiglichst gleichwertigen Weise zu 
isolieren.2S) Wo die Metallbewehrungen und metallischen 

wird auch verhindert, dull einzelne aostehende Drahtenden 
Kurzschlull machen. Beim Benutzen der Lotlampe ist zu be· 
achten, dall die feinen Drahte sehr leicht verbrennen, so dall 
siu sp:itPr brechen und entweder durch die in dem verkleinerten 
QuerRchnitt erzcugte Stromwiirme, oder durch Funken und 
Lichtbogen an del' Bruchstelle Unheil stiften. 

]\fan benutzt daher Lampen mit kleinen, nicht zu hei/lon 
Flammen auch ist das Eintauchen in geschmolzenes Uitzinn, 
ublich. Sowohl bei diesen Verfahren als bei dem Gebrauch des 
Lotkolbens muB darauf geachtet werden, daB nicht eine zu groBe 
Menge Lotmetall aufgebracht wird; diese macht die Litze auf eine 
gewisse Strecke viillig st.,if und sie bricht alsdann beim Gebrauche 
an der Stelle, wo die Verlotung aufhiirt. Das uberflussige Lot 
IDuB, bevor es erhartet, abgewischt werden. 

1m Handel sind neuerd:ngs lotfertige Kontakte (Kabel
schuhe, AnscWullstiicke u. dg!.), dip mit Uitmetall gefullt sind 
und nach geeigneter Anwiirmung das Ende del' Litze anfnehmen. 

In dem Bestreben, das Loten zu erJeichtern. darf nicht ver
gessen werden, dall Lotmetalle mit allzu niedrigem Schmelz
punkt durch die betriebsmiiBige Erwiirmnng der Leitungen 
weich werden kiinnen, so daB die Liitstelle illlterbrochen wird. 

27) Abzweig- und AnschluBklernmen sind bei Schnuren an 
Stelle des Abzweigens durch Lotung Bowie fiir aile Verbindungen 
vun Schnuren unter sieh und mit Driihten geboten, weil die 
Erfahrung gezeigt hat, dall die feinen Driihte, aus denen die 
Mehrfachleitung besteht, beirn Loten, namentlich wenn es mit 
del' Lotlampe ausgefuhrt wird, leicht verbrannt werden. ETZ 
U)03, S. 1049 N. 73. AuBerciem sind die Abzweigungen mittels 
Klemrnen auf isolierender Unterlage leichter kontrollierbar als 
Lijtungen, deren schleehte AlIsflihrung duroh die Urnwieklung 
mit Isolierband leicht verdeckt werden kann. Hierbei sind 
jedoch die Enden jeder Schnur durch Lot zu vereinigen. 
Eine Beschreibung solcher Abzweigklcmmcn siehe z. B. in ETZ 
1901, S. 327. 

An und in Bcleuchtungskorpern fehit in der Regel der 
Raum fUr die Klemmen. Man hat dahcr dort das Loten zuge· 
lassen. Sorgfaltigste AusfUhrung der Lotstellen durch besonders 
geschulte Arbeiter ist hier dringend notig. Zurn leichteren Auf· 
linden von Fehlern wird man jedoch den ganzen Beleuchtungs
kiirper durch Klemmen an die aullere Zuleitung anschlieBen. 
ETZ 1903, S. 434 N. 45; 1904, S. 362 N. 79; S. 1116 N. 132; 1905. 
S. 279 N. 152. 

28) Das Isolieren der Lotstelle erfolgt entsprechend der an
gewendeten Drahtsorte mit Isolierband, Guttaperchapapier und 
sogenanntern Compound. Dabei ist hauptsacWich auf einen 
guten Anschlull an die UDverletzte Hulle des DrahteB zu achten, 
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Schutzverkleidungen geerdet werden mussen, sind sie 
an den Verbindungsstellen gut lei tend zu verbinden. 

1) Ortsveranderliche Leitungen durfen.an festver
legte nur mit 16sbaren Verbindungen angeschlossen 
werden.29) 

Ill) Jede ortsveranderliche Leitung muB ihren eigenen 
Stecker erhalten.3o ) 

der ein Eindringen von Feuchtigkeit wirksam verhindert. 
ETZ 1909, S.498, N.216. 

In neuerer Zeit kommen T.formige abgepal3te aufgeschnittene 
Gummir6hrchen zum Isolieren ,on Abzweigstellen auf den Markt. 

29) Biegsamo Leitungsschniire zum Anschlul3 transportabler 
Stromverbraucher wie Tischlampen, Pliitteisen, Heizvorrich
tungen werden durch die Handhabung der letzteren starker an
ge~trengt und rascher abgenutzt, als fest verlegte Leitungen. Vgl. 
§ 210) S. 93 unter 8). Da beim unmittelbaren Anschlul3 80lcher 
biegsamer, transportabler Zuleitungen an fest verlegte dureb die 
Handhabung der Stromverbraucher leicht ein Zug auf die fest 
verlegten Teile der Leitung ausgeiibt werden kann, so ist dieser 
unmittelbare Anschlul3 verboten und die Benutzung eines 'Vand
kontaktes vorgeschrieben. lIierbei ist aueh § ISe) zu beach ten, 
wonach die Abzweigstellen von Zug zu entlasten sind. Beson
ders durfen auch sogenannte Birnenschalter, die nach § 111 zu 
vermeiden sind, nur mittels Steckkontakt angeschl0ssen werden *). 

Es mag hier ausdriicklich PTwiihnt werden, dal3 Schnurpendel 
und Zuglampen nach Anm~rkung 3) zu § 24 e), sofern sie nicht zur 
Ortaveranderung eingerichtl"t sind, nicht als transportable Be
leuchtungskorper angesprochen werden konnen, daher clem § 211) 
nicht unterlil'gen. ETZ 1904, S. 1116 N. 132. Auch Lampen 
mit begrenzter Bewegliehkeit, die derart eingerichtet sind, daB 
die Leitungs8chnur nicht auf Zug beansprucht werden kann, 
wie sie z. B. bei Webstiihlen iiblich Bind, gelten nicht ala 
ortsveriindcrlich. ETZ 1903, S. 516 N. 54; 1904, S.362 N. SI 
u. 98; S. 425 N. 107; 1905, S. 27S N. 136 11. 13S; S. 279 
N. 153. Werden jedoeh solch., an Schnurpendeln befestigte 
Lampen etwa mit HandgrifIcn oder Aufhiingehaken oder 
mit besonders langen Zuleitungen versehen, urn, wie in 
Akkumulatorraumen zum Priifen der Zellen, an verschiedenen 
Stellen Verwendung zu finden, so gelten sie als ortsvNiind"r1ieh 
uno fallen unter § 21 I). Man kann in Bolchen Fallen oft den 
16sbaren Kontakt an der Deck" des Raumes anbrin~en, wenn 
dieser nicht zu hoch ist. Andernfalls mull der Anschlul3 an der 
Wand erfolgen od~r mn.n befestigt an der Decke einen entsprechend 
langen Bteifen Hiingearm, der die Anschlul3dose tragt. Hierbei 
~t besonders darauf zu sehen, dal3 der beim Losen des Steck-

stiip'lCls entstehende Zug nicht auf die Zuleitungen iibertragen 
wird. ~lan wird also den Hangearm mittels starken Hakens 
aufhiingen oder sonst sieher befestigen. Auf Werkpliitzen und 
in Werkstiitten, wo sehwere Gegenstiinde hantiert werden, sind 
PanzerscLmure angezeigt oder es werden Metallschliiuehe oder 
Lederhiillen zum Schutz der Sehnure benutzt. (§ 21 0). 

SO) Die Bestimmung des § 21 m) verbietet, dall etwa an einen 
losbaren Kontakt mehrere bewegliche Schniire mit je einer oder 
mehreren Lampen angesehlossen werden. Derartige Bundel von 

OJ fiber mchrere durch bewegliche Leitungen verursachte Brandfalle 
siehe ETZ 1901, S. 1055. 
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n) Kreuzungen stromfiihrender Leitungen unter 
sich und mit l\letallteilen sind so auszufiihren, daJ3 
Berlihrung p, usgeschlossen ist. 31) 

0) Es sind Ma13nahmen zu treffen, urn die Gefahr· 
dung von Schwachstromleitungen durch Starkstrom· 
leitungen zu verhindern.32 ) 

15. Bezuglich der Sicherung vorhandener Fernsprech
und Telegraphenleitungen wird auf das Gesetz uber das 
Telegraphenwesen des Deutschen Reiches vom 6. A pril1892 
und auf das Telegraphenwegegesetz vom 18. Dez. 1899 
verwiesen. 33) 

Schniiren verwirren sieh leicht und werden dann zerrissen. Liegt 
die Notwendigkeit VOT, eine Gruppe von Lampen beweglich 
anzuschliel3en, so sind die Lampen selbst unter sich in starre 
Verb in dung zu brin/Zen; der so gebildete Beleuchtungskorper 
kann dann mittels Schnur und losbaren Kontaktes angesehlossen 
werden. ETZ 1904, S. 294 N. 36. Oder man beniitzt trag bare 
Steckvorriehtungen (MehrfachsteckPr), welche ordnungsmii/3ig 
gebaute Abzweigvorrichtungen enthalten. 

31) Sehr zweckmii/3ig verwendet man bei Verlegung auf 
Rollen oder Glocken an den Kreuzungsstpllen besonders aus
gebildetc Isolatoren, die auf der Kopffliiche eine Quernut fiir den 
einen Draht und auf den Mantelfliichen cine ouer mehrere Ring
nuten fiir den krellzenden Draht besitzen und so den richtigen 
Abstand zwischen beiden Leitungen gewiihrleisten. 

Besonders die Kreuzung von ofTen verlegten Driihten und 
Schniiren mit Gas- odN Wasserleitungsrohren ist sorgfiiItig zu 
behandeln. weil sieh hier leicht Erdschliisse ausbilden. Sind 
beide sich kreuzende Lcitungen in Rohren verlegt, so bilden na
tiirlich die Rohre selbst die geniigende isoli('fenu~ Zwischen
Bchicht. Andernfalls wird iiber einen oder beide sich kreuzende 
Driihte je ein kurzes Rohrstiiek geschoben unn sieber befestigt. 

Fiir blanke Drahte in Gebauden sind die A bstiinde zwischen 
den Drahten und von der Wand, wie sic im § 21.1. vorgesehrieben 
sind, aueh bei Kreuzungen der Drahte untcr sich oder mit audern 
lI1etallteilen pinzuhaIten. 

Fiir isolicrte Driihte gclten die Rpgeln 10 bis 12, dabei 
regelt sich die Entfernung durch das Hefestigungsmittel. Es 
diiden a.lso im allgemeincn zwei auf Roll('n "erlcgte Drahte 
nicht naber aneinander kommen. als die Dicke der Rollen be
triigt. ETZ 1904. S. 1I15 N. liS c). 

32) Eine 80rgfiiltige Ausfiihrung der Starkstromleitung nebst 
Bacbgemii13er Gberwachung ihres Zustandes wirel im allgemeinen 
auch benachbarten Schwachstromleitungen meist zureichenden 
Schutz gewahren. Indessen ist zu beach ten , da/3 in feuehten 
Hiiumen Isolationsfehler siGh ausbilden und einen Stromiiber
gang von der einen auf die andere Leitung bewirken konnen. 
'Venn Schwachstromanl<lgen wie Klingeln. Fernsprecher, Feuer
melder, medizinische Gerate usw. von Starkstromnetzen ge
Bpeist werden soli en , sind die "LeitB;; tze fiir den Anschlu/3 
von SchwachstromanlJlgen an NiedNspannungsstarkstromnetze 
durch Transformatoren oder KondenBatoren" zu heachten. (Vgl. 
diese am Schlusse dieses Buches.) 'Cber Fernsprechleitungen. 
die an Gesliingen fiir Starkstromfreileitungen gefiihrt werden, 
vgl. § 22 i. 

33) Das Reichstelegrapbengesetz siehe ETZ 1892, S. 235; 
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§ 22. 

FreiIeitungen.1) 

a) Ungeerdete Freileitungen durfell nur auf Por
zellanglocken oder gleichwertigen Isoliervorrichtungen 
verlegt werden. 2) 

b) Freileitungen, sowie Apparate an Freileitungen 
sind so anzubringen, daB sie ohne besondere Hilfs
mittel weder vom Erdboden noch von Dachern, Aus
bauten, Fenstern und anderen von l\Ienschen betretenen 
Statten aus zuganglich sind'); wenn diese Stiitten selbst 
nur durch besondere Hilfsmittel zugiinglich sind, genugt 
bei Niederspannung die Verwendung wetterfester iso
lierter Leitungen oder die Anbringung besonderer Schutz· 

das Telegraphenwegegesetz ebenda 1899, S. 889. Der haupt. 
siichlich in Betracbt kommende ~ 12 des ersteren lautet: 

"Elektrische Anlagen sind, wenn eine Storung des Betriebes 
der einen Leitung durch die andere ein!!etrettln oder zu befiirchten 
iat, auf Kosten dcsjenigen Teiles, "'elcher durch eine spiitere An· 
lage oder durch eine spater eintretende Anderung seiner be· 
stehenden Anlage diese Storung oder die Gdahr derselben ver· 
anlaBt, nach Moglichkeit so auszufiihrcn, daB sie sich nicht stOrend 
beeinft I1ssen." -

Die Kostenfra!!e regelt § () des Telegraphenwegegcsetzes. 
Fiir die Ausfiihrung von Starkstr0manlagen, die Tele. 

graphen. oder }'ernsprechleitungen benachbart sin(1 oder sie 
kreuzen, gclten die in den Anhangen 7 unrl 8 wieder!!egebenen 
Vorschriften. Vgl. such ETZ 1909, S. 520 und I!JID, S. 141. 

§ 22. 1) Der Begriff "Freileitungen" ist in § 2 c) erkliirt. 
2) Unter Isoliervorrichtungcn. dip mit PorzeJlanglocken 

gleichwertig Hind, sind hier vor aJlem solche vcrctandcn, welche, 
wie die Doppelglocke, zwei hintereinander geschaltcte isolierende 
Strecken besitzen, von rlenen w .. nigstens die eine geg(,n Regen 
geschiitzt 8cin mull Derartige Vorrichtungen sind z. B. znr Auf· 
hangung der Arbcit,drahte elektrischer Babnen in Gebrauch. 

Mit Bteigender Betriebs8pannllng sind die Abmessungen der 
G10cken zu vergrol3ern; b"i b('somlers hohen Spannungen ist 
darauf zu aehten, dail allch bei Regen ein Dberspringen von 
Funken nach der Isolatorstiitze verhindert ist. 

Zur Befcstigung der Glacken auf den Stiitzcn dienen Hanl, 
Leinol, Mmnige, auch Asphalt oder B1eigliitte mit G1yzerin. 

3) AlB besondere Hilfsmittel gel ten z. B. Leitern, Steig. 
eisen, besondera herbeigeBchaffte Werkzeuge und rlgl. Als zu
giinglich illl Sinne der Vorschriften sind aucb noch solche Lei· 
tungen anzusehen, welche zwar nicht ohne wei teres mit der Hand, 
aber doch mit Hilfll von solchen Gcgenstiinden erreichbar sind 
welche an dem fraglichen Ort iiblicherweise gebraucht werden 
Unter Umstiind~n gcniigen engmaschige Schntznetze zwischen 
den Fenstern, Altanen usw. und den Freileitnngen, um letztere 
unzuganglich zu maJhen. !lIiissen Apparate, wie AU8Bchalter, 
Sicherungen und dgl., in erreichbarer Hohe angebracht werden, 
80 sind sie dnrch verschliellbare Sehutzgehause unzngiinglieh 
zu machen. Die fiir Apparate an Freileitungen gegebenen Vor. 
~chriften beschriinken sich auf rlen Schutz der Person en. Der 
Schutz del' Apparate gegen \Vitterungseinfliisse ist nicht fest. 
gelegt. V gl. hierii ber § 23-". 
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wehren.4 ) Bei Wegiibergangen miissen die Leitungen 
einen angemessenen Abstand vom Erdboden oder einen 
geeigneten Schutz gegen Beriihrung erhalten. 

1. UngescMitzte Freileitungen liir Hochspannung 80llen 
in der Regel mit ihren tiel, ten Punkten mindestens 6 m 
von der Erde und bei belahrenen Weguberganljen minde· 
stens 7 m von der Fahrbahn ent/ernt sein.") 

c) Trager und Schutzverkleidungen von Freileitungen, 
die mehr als 750 V gegen Erde !uhren, mussen durch 
einen roten Blitzpfeil sichtbar gekennzeichnet sein. 6 ) 

d) Leitungen, Schutznetze und ihre Trager mussen 

4) Anf schriigen Dachern, Mauerkronen und ahnlichen 
Ortlichkeiten, die nicht ohne weiteres zuganglich sind, iRt es 
zwar wiinschenswert aber nicht unbedingt notig, die Leitungen 
so hooh anzubringen, dall ein l3eriihren von jenen Orten aus 
unmoglich ist. Es muG aber dll.fiir gesorgt sein, dall Personen, 
die dort Zl1 tun ha.bcn. wie l3auhnndwerker, gegen unmittelbare 
Gefahr durch zufalli<:!;es Beriihren der Leitungen geschiitzt sind. 
Dies kann durch Vcrwendung von wetterfest isolierten Draht
strecken, die auch in gutem Zustand zu erhalten sind, oder 
durch Abwehrschranken, die nach Hedarf mit Warnungschild 
versehen werden, ge.,chehen. 

5) Fiir Niederspannung i~t auller der unter b) gegebenen 
allgemein gefallten l3l'fltimmllng eine zahlenmiillige Mindesthohe 
der Leitllngen iiber dem Erdboden nicht festgelegt. InstaUa· 
tionsleitungen im Freien soIl en nach § 231 mimlestens 21/2 m 
iiber dem Erdboden liegen. Bei Hochspannung ist entsprechend 
der grollcrcn Lebensgefahr der zulassige Abstand von der Erd· 
oberfliiehe genauer angegeben. Die vorzuschreibende Hohe ist 
dadurch begrenzt. dall hohere lIIasten dem Windbruch starker 
ausgesetzt sind und beim Umfallen einen weiteren Umkreis ge· 
Cahrden. Die angegebenc Hohe bezieht sich auf den tiefsten 
Punkt der Leitung selbst, nicht auf vorhandene Schutzdriihte 
Qtier Schutznetze. 

6) N aeh dpr urspriing1ichcn A ligrenzung der .. Hoch.pannung" 
war der l3litzpfeil als Warnungszeichen nur filr Spannllngen von 
1000 Volt und dariiber vorgeschrieben. Die jetzige Festsetzung, 
dnll er bci Spannungen von mehr als 750 Volt gegen Erde ange. 
bracht sein mull. ist nicht viillig konse'luent, da das Bereich der 
.. Hochspannung" im Sinne der Vorschriften schon beginnt, wo 
der Bet.rag von 250 Volt gegen Erde iiberschritten wird. Man 
fiirehtete jedoch die Wirkung des Warnungszeichens abzu. 
Bchwiichen, wenn es schon bei der vielfach (z. l3. bei elektrisehen 
Bahnen) gebriiuchlichen Spannung von etwa 400 Volt benutzt 
werden mull. Anderseits ist das Bediirfnis gel tend gemacht 
worden, fUr besonders hoheSpannllngen. wie 1000 Voltund dariiber. 
eine besondere Kennzeichnung zu haben; es hat sich jedoch kein 
einfaches und einwandfreies Abzeichen hierfUr finden lassen. 
Vielleicht empfiehlt es .ieh. bei jenen Spannllngen den Blitzpfeil 
doppelt zu machen, oder die Spannung in Ziffern dane ben zu 
Bchreiben. Schutznetze, Schutzrohre und dgl., die selbst nicht 
geniigende Oberf!ache zur Anbringung des Zeichens bieten. sind 
mit angehangten Tafeln zu versehen, welche das Zeichen auf· 
nehmen. Natiirlich geniigt es bei langeren Leitungsstreeken, 
wenn das Zeiehen in passenden Abstanden. etwa an jedem Mast 
oder anderem Leitungstrager angebracht ist, und braucht also 
dann auf den Schutznetzen usw. nicht wiederholt zu werden. 
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geniigend widerstandsfiihig (auch gegen Winddruck 
und Schneelast) sein.7 ) 

2. Die Ausfiihrung und BGmessllng von Freileitungen 
Boll nl1ch den "Normalien fiir Freil'oJitungen" erfolgen.8 ) 

3. FreiIeitungen konnen mit griiJ)eren Stromstarken 
belastet werden, als der Tabelle im § 201 entspricht, 
wenn dadurch ihre Festigkeit nicht merklich leidet. 9 ) 10) 

7) Die Vorschrift des § 22d) ist gam l111gemein gofallt. 
Di~ Einzelheiten ergebcn sich aUs den "Norml1lien", die ge
miW Regel 2 im Sinne des § E Geltung hl1ben. Dber den 
Blitzschutz von Frcileitungen ist in der jetzigen Fassung 
der Vorschriften nichts gesllgt. Siehe hieriiber die An
merkung. 10 ) 

8) Die Bemessung der Freileitungon beziiglich der Spann
weito, des Durchhangs und des Materials der Drahte sowie des 
Aufbaues und der Stiirke von Masten und auderen Tragem er
folgte fruher vielfach nur auf Grund der Erfahrung und war 
keineswegs einheitlich geregelt. Eriirterungen iiber die mall
gebenden Grundsatze £lnden sieh in ETZ 1902, S. 5H3; 1903 
S. 37 u. 255; Z. f. Elektrot. (Wien) 1899, S. 199; 190G, S.837. 
Die Xormlllien fiir Freileitungen sind zuerst 1907 aufgestellt 
und 1913 neu gefaf3t worden. Sie sind im Anhang dieses 
Buches wiedergegeben und erliiutert. Vergl. auch: ETZ 1913, 
S. 1155. Dber Eisbelastung von Freileitungen siehe ETZ 1914, 
S. 453. 

9) Die frei gespannten Driihte der Freileitungen kiinnen 
in der Regel die Stromwarme besser abgoben, aiR Leitungen, 
die an Wanden oder in Rohren verlegt sind. aullerdem bestoht 
bei ihnen auch weniger Gefahr. dall sie bei Dberbitzung eine 
Entzundung veranlassen konnen. Sie diirfcn dl1her starker mit 
Strom belastet werden; meistens wird jedoeh die giieksicht auf 
den Spannungsver!ust ein Obersehreiten der im § 20 gesetzten 
Grenzen verbieten; auBerdem ist zu beachten, dall dureh stiirkor" 
Erwiirmung einzelner Driihte ein ungleichmalliger Durchhang und 
damit llerilhrung verschiedener Leitungen eintreten kann. 

Wird von einer Freileitung ein Hausansehlull abgezweigt, 
so Rind die Sieherungen so zu wiihlen, und anzubringen, daB die 
innerhalb des lIauses befindlichen Leitungen nicht iiber die Vor
Behrift des § 20 beansprucht werden. V gl. § 14.ll. 

10) Die fruheren Vorschriften enthielten die Forderung, 
Freileitungen den ortlichen Verhiiltnissen entspreehend durch 
Blitzschutzvorrichtungen zu sichern. Diese ist gestrichen WOf

dcn, wei! die Blitzgefahr, je naeh dem Klima der einzelnen 
Gegenden, sehr verschieden groll ist, so daB es nicht miiglich 
erscheint, allen Verhiiltnissen durch einfache und unbestrittene 
Regeln Rechnung zu tragen. Die Frage hiingt aueh mit dem 
Schutze gegen Dberspannungen eng zusammen und wird zur
zeit von vielen Seiten bearbeitet. Es ist jedoch im Interesse 
des Betriebes geboten, auf sachgemiiBen Schutz gegen die 
Wirl:ungen atmosphiirischer Entladungen und anderer Dber
spaunungen Bedacht zu nehmen. 

Ob es miiglich ist, Schutzvorriehtungen so herzustellen und 
anzuordnen, da13 sie bei allen denkbaren Arten von Blitzschliigen 
und anderen Entladungen unbedingt sieher wirken, ist noch un
entschieden. Dagegen weill man, dall es Vorrichtungen gibt, 
die bei wiederholten Entla.dungen wirksam bleiben und jahre
lang in stark gefahrdeton Betrieben jeden Schadan verhindert 
haben. ETZ 1906, S. 56 Sp. 2, S. 434. 
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e) Bei Freileitungen liir Hochspannung mussen 
blanke Leitungen verwendet werden; wo iitzende Dilnste 

Es scheint, daB fiir HochspannungRanlagen die Horner. 
bl i tza blei ter, namentlich in richtiger Yerbindung mit Wasser. 
widerstanden; fiir Niederspannung die mit magneti,cher oder 
mechanischer Funkenloschung die besten sind, wiihrcnd sich 
Scheiben., Rollen· oder Platten.Blitzschutzvorrichtung('n im all· 
gemeinen weniger gut bcwiihrt hauen. Schrottka, ETZ 1908, 
S. 797, 798. 

Bei ausgedehnten Leitungen werden die Blitzableiter auf 
der Stracke verteilt, besonders aber die Einfiihrungsstellen 
damit ausgeriistet. In manchen Fallen hat os sieh als notig 
erwiesen, denselben Draht an mehreren nahe nebeneinander 
gelegenen Stellen mit Blitzschiitzern zu versehen. Zur Cnter. 
stiitzung der auf der Strecke vcrteilten Blitzableiter ist 
vielfach mit Erfolg ein liber die Leitung gespanntes Stahl· 
sei! benutzt worden, das an vielen Stellpn mit der Erde gut 
leitend verbunden ist.*) Aueh hat man die Erfahrung gemaeht, 
daB bei Dreileiteranlagen mit Freileitungen ein an vielen Stallen 
an Erde gelf'gtar MitteJleiter einen wirksam .. n Schutz gegen Blitz. 
gefahr bietet. Eine Ftiindige Abfiihnmg der atmospharisehen 
Elektrizitat nach der Erde wird aueh dadurch erzielt, daB man 
aile Leitungen iiber sehr graBe induktionsfreie Widerstande an 
Erde legt. Z. f. Elcktrot. (Wien) 1 ~03, S. 572. Bei beiden zu. 
Jctzt genannten Anordnungen ist jedoch auf die Storung benach· 
barter Telephon1eitungen Riicksicht zu nehmen. 

Bei HornerLlitzeehlitzern, die im Freien aufgestellt sind, 
kann durch Regen und Schnee voriibcrgeh<:nd KurzschluB ent· 
stehen, sie konnen daher dort n ieh t so em pfindlieh eingestellt 
werden, wie die unter Daeh angehrachtJn. Es emptiehlt sich 
daher, entweder neben den auf dpr Streeke vcrtcilten noeh be· 
sondero Vorrichtllngen in den Statior.en und Unterstationen cin· 
zubauen oder all", mit Schutzdach auszllriisten. Dber hoch· 
empfindliche Relais·Blitzableiter siehe ETZ 1905, S. 485. 

DrosRelHpulen, un mittel bar VOl' den zu schlitzenden 1I1aschinen 
und Apparaten in die Leitl1ng eingcbal1t, haben sieh in zahlreiehen, 
sic her nachgewiesenen Fallen als sehr wirksam bewiihrt. Kach 
Thomas ('1'ra08. Am. Inst. El. Eng. Bel. 19, S. 189-240, 1902) 
werden zwischen dieDrosselund die zlIRchiitzendenApparateKon· 
denslltoI'cn angesehaltet, deren andere Belegllng an Erde liegt. **) 

Keben den atmosphiirischen Entladungen sind auch Db 1'1'. 

spannungen zu beachten, die toils infolge derselben, teils in· 
folge von Bctriebsvorgangen, wie Ein· und AlIsschalten. Ab· 

8chmelzen von Sieherungen. Arbeiten del' automatischen Sc hal· 
tel' u. dgl. auftrcten. ZlIm '1'eil werdm sie bereits dnreh 
die Blitzsehiitzer unsehadlich gemacht. Doch zcigt"die neucr· 
dings gewonnene Elkenntnis ihres ~'esens, daB sie nur dann 
erfolgreicb zu bekampfcn sind, wenn die henutzten Hilfs· 
mittel auch del' GroBe nach den hewnderen Verhiiltnissen deB 
zu schiitzendpn Leitungsnetzes und der angeschl08senen elek. 
trischen Einrichtungen angepaBt sind. Vgl. z. B. ETZ 1914, 
S. 610, S. 757. 

In del' Erdleitung der Blitzschutzvorrichtung sind Kriim • 

• ) Beispiel fUr 60000 V. siebe ETZ 1908, S.218, fUr 110000 V. ETZ 
1909, S 32H: 1911. S. 980: ferner 1914, S 1. 

'0) Weitere Einwlbeitell siehe ETZ 1902, S. 456, 1019: 1903, S. 351; 190~J 
S.1110; Z. f. Elektrot. 'Vien 1907, S. 7f13j bef;onders auch: Schrottke, 
ETZ 1908, S. 797; 1910, S. 443, 461; femer ETZ 1910, S. 149, 461, 958, 
1150; 1911, S. 549, 1023, 1244. 
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zu befiirchten sind, ist em schiitzender Anstrich ge
stattet. ll ) 

f) Bei Freileitungen fur H ochspannung miissen Eisen
maste, Eisenbetonmaste oder ihre Isolatorentrager und die 

mungen moglichst zu vermeirlen; jedenfalls ist eine Hiiufung 
von Kriimmungen der sicheren Abfiihrung der Entladung hin
derlich. Ob es wirklichen Vorteil bringt, die Erdleitung nahezu 
ohne Knick von der Betriebsleitung abzuzweigen, ist Btrittig. 
Vgl. ETZ 1901, S. 572. 

Stetsistauf moglicbst kleinen UbergangswiderBtand an 
den Erdplatten Bedacht 7.U nehmen. Der An~cbluB an Erde ge
schipht z. B. mit Hilfe von K"pferplatten, die in dallernd feuch
tern Erdreich oder in Wasser liegen; anch die Hanptrohre groBer 
WasRerleitungen geben gute Erdc>. mitllllter ist man aueh ge. 
zwungen, das Schiencnndz eincr Eisenbahn oder StraBenbahn 
als Erde zu benutzen. Ki;nnen derartige Hilfsmittd nicht 
herangezogen werden, so mllB man liingere Strecken von 
Drahtseil oder Eisenband in die Erde eingraben, deren Ober
Bache durch Umgeben mit fcstgestampften Koks vergroBert 
werden kann. V gl. § 3 ±. ETZ 1903, S. 434, N. 42. 

Obwohl man sich so stets cincn Erdiibergang von geringem 
Widerstand zu ,erschaffen ""cht, Bchaltet man manchmal kiinst· 
liche Widerstilnde in diese Erdlcitung .. in. Hierin liegt nur ein 
schein barer Widersprnch, denn diese kiinstlich~n Widerstande 
sind bekannt und kontrollierbar. wiihrend ein Ubergrtngswider. 
Atand zur Erde, der schon eine gewisse Grolle hat, l"icht bis ins 
Unkontrollierbare wachsen kann. Die kiinstlichen Wid"rstande 
haben den Zweck, den Knrzsc:hluBstrom abzusehwilehen, der 
von der Maschine dureh die Erdleitung veriiillft, sobald die Blitz· 
cntladung den Weg iiber die Funkenstn,cke cles Biitzableiters 
frei gemacht hat. DiE's (ritt namcntlich dann ein. wenn dio Blitz
entladung an beiden Polen gleichzcitig auf tritt, orkr werlll ein Pol 
des Leitnn"snctze" clancrnd an Erde liegt, wie z. B. bcim ge· 
erdct(>n ~Iittclle;ter odpr fwi clektri"chen B"hnen. 

Urn diesen K urzschln[Jstrom ab"uschwiichen, wird aueh von 
vielen Elt,ktrikern Wert darauf gele;;t, die Biitzschutzvorrichtung 
jedes einzelnen Pols der Leitnng zu emer besonderen Erd· 
platte zu fiihren und diese in ang('ml",;ener Entfernung von· 
dnsnder in die Erda oder in dag Wasser zu legen. 

11) lsolierte ])riihte fiir Frcilcitullgen mit Hochsf'annnng 
haben sich als llllZWeckll1iit.lig ('rwiesen; zwar sind Isolierhiillen 
aug gutem Gumlni hoi :-;achgl'm~if3er Bchand}\lng fur Spallnungen 
'bis etwa 10 000 Volt mehrere ,fahro lang brauchbar geblieben, 
doch f(·hlt eine umfassenrle Erfahrung, be,ondcrs fiir hohere 
Spannungen. Ferrwr ,oil en nach den Bctriebsvorschriften die 
Hochspannungs.Leitungen, beY~r Arbcitcll an ihnen vorgenommen 
werden. kurz gescLlos.,en und w,,,rdet werden. Bei isolier
ten Leitungen wiirde dies nur naeh urnstiindlicher Entfernung 
del' I,olierllng mijglich sein. Endlich soli es auch moglich sein, 
bci UngliickRfiillell durch cinen ii bergeworfenen Draht oder dgl. 
moglichst schnell und gefahrlos einen KurzschluB herzustellen. 
Aus diesen Griinden sind bei Hoehspannung im allgemeinen nur 
blanke Freileitungen zuliissig. Isolierte Freileitungen sind dagegen 
bei elektrischen Bahnen :siehe Bahnvorschriften) und bei Nieder. 
llpannung erlaubt. ETZ 190-l, S. 1114 N. 116, 1909. S. 903. Isolierte 
Leitungen haben ferner den Nacbteil, daB der Isolierstoff die 
Leitungen belastet und dem Schnee eine groBere Auflageflache 
bietet. Umgibt man die Isolierhiille von Leitungen noeh mit 
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Ankerdrlihte gut geerdet werden. Ferner milssen bei der 
F?"lhrung f)on Leitungen an W linden und solchen H olz
masten, welche sich an verkehrsreichen Stellen befinden, 
I solatorenstiltzen und Tragteile von Streckenschaltern, K urz
schlie(3ern usw. an die Erdleitung angeschlossen werden. 12 ) 

Bei Holzmasten genugt in diesem Falle ein geerdeter 
Schutzring am Mast unterhalb der Le?ttlr.g. 

g) In die Betiitigungsgestiinge von Schaltern an Holz· 
masten sind Isolatoren einzuschalten, u··('nn eine zuver· 
lii.ssige Erdvl1fJ des Schalters m'cht geu'iihrleistet u'erden 
kann. In dies em Falle ist nicht dM Gestell selbst, son· 
dern das Betiit?'gungsgestiinge unle,halb der Isolatoren Z'IJ 

erden.13 ) 

einem weiteren Schutzman tel, indem man die Leitung etwa in 
Gestalt von Kabeln mit Bleimantel versieht, oder indem man sie 
in ein Rohr einzieht. so verlieren sie den Charakter der Frei. 
leitungen und brauchen auch nicht den iibrigen Bestimmungen 
des § 22 zu geniigen, dagegen kommen alsdann die §§ 21 u. 23 
in Betracht. 

Der Anstrich wird in der Regel unmittelbar auf die bJanken 
Driihte aufgetrag~n. Man beniitzt Asphaltlack, Mennigefirnis, 
EmaiJIack, Para zit (ETZ 1914, S. 7(7) u, dergl. Auch liegen 
fiir einzelne Drahtsorten, deren Faserhiille mit geeigneten 
Stoffen angestrichen oder getl'iinkt jst, giinstige Erfahrungen vor. 

12) EisenmasteundAnkerdrahtc konnen, wenn sie nicht 
gut geerdet sind, durch ElektrizitKtsmengen, welche iiber die 
Iso1ateren hiniibersickern. geladen werden und bilden dann eine 
groBe Gefahr fiir Menschen; die Gefahr erhoht sich, wenn ein Iso· 
later platzt oder der Draht sich vom Isolator lost oder Bonstwie 
mit dem Mast in Beriihrung kommt. Alsdann kann auch bei 
ziemlich guter Erdung des Mastes, wiihrend del' Strom in ihm 
verliiuft, eine so hohe Spannungsdifierenz zwischen Mast und 
der ihn umgebenden Erde oder zwischen benachbarten Punktcn 
der Umgebung auftreten, daB Menschen beschiidigt werden. 
ETZ 1905, S. 279 N, 146. Das Gleiche gilt fiir die Erdleitung 
von Blitzschutzvorrichtungen im Falle, daB die l<'unkenstrecke 
etwa. durch Schnee, Eis oder fremde 1\:orper iiberbriickt ist, 
sowie wiibrend des Dberganges der atmosphiirischen Entladun
gen, Ankerdriihte, die an AuBenwiinden von Gebiiuden be· 
festigt waren, haben gelegentlich die Spannung del' Betriebs. 
leitung auf die metallischen Gebiiudeteilo iibertragen, so daB 
beim Betreten eiserner Treppen Schliige verspiirt wurden. nber 
Art del' Erdung siehe § 3 S. 22 unter 11) und ETZ 1904, 
S. 1115 N. 129. 

13) Es gibt viele Ortlicbkeiten, an denen eine gute Erda 
nicht erreichbar ist; auch ein besonderer. die Maste einer 
Freileitung verbindender Erdungsdraht, del' an entfernter 
Stelle gute Erda findet, reicht nicht immer aUB. urn alle 
Strome, die ungiinstigenfalls auftreten konnen, gefahrl08 ab· 
zufiihren. Alsdann muB an Stelle del' Erdung oder neben ibr 
die Isolierung derjenigen Teile, die del' Beriihrung zugii.nglich 
sind, helfend eingreifen. In die Griffstangen und Ankerdriibte 
werden IsoJatoren eingeschaltet, Eisenmaste mit Holz urn· 
k1eidet. Abspannisolatoren \\HJen zweckmiiBig aus Stoffen 
hergestellt, die weniger zerbrechlich sind aIs PorzeIJan. das 
hiiufig unter Steinwiirfen leidet. 
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Ankerdriihte "on Holzmasten sind zu erden oder mit 
zuverliissigen Abspannisolatoren uber Reichhohe zu ver
aehen. 

h) Bei parallel verlaufenden oder sich kreuzenden 
Freileitungen, die an getrenntem oder gemeinsamem 
Gestange gefiihrt sind, sind die Driihte so zu fiihren 
oder es sind Vorkehrungen zu trefi'en, daB eine Be
riihrung der beiden Arten von Leitungen miteinander 
verhiitet oder ungefahrlich gemacht wird (siehe auch 
§ 4 a).l4) 

i) Fernrnelde-FreUeitungen. die an einem Freileitungs
gestiinge lur Hochspannung gefuhrt sind, mussen so ein
gerichtet sein, dafJ gefiihrliche Spannungen in ihnen nicht 
auftreten kannen, oder sie sind wie Hochspannungsleitungen 
zu behandeln. Fernsprechstellen mussen so eingerichtet 
aein, dafJ auch bei Beruhrung zwischen den beider
aeitigen Leitungen eine (, 'elahr fur die Sprechenden aus
geschlossen ist. 15 ) 

14) 1m allgemeinen emptiehlt es Rich, getrennte Gestiinr:e 
zu ... erwenden, die etwa auf verschiedenen S"iten der StraBe go· 
fiihrt werden. Auch dann i~t die ~!6g1ichkeit zu beachten, daB 
dnrch Wind oder Sehm.edruck eine cler Leitungen samt ihrem Ge
sttinge sieh neigt oder niedergerissen wird. Dies muB durch reich· 
Hehe Bemes8ung der Gestange und :hre.~ Abstandes, dureh zweck· 
miiBige Verankerung, namentlich an den Kurven und Ecken. 
Bowie dureh regelmiiBige Beaufsichtigung ,erhindert werden. 
Sowohl bei Jl;etrennten wie auch bei gemeinsamem Gestiinge 
kann eine besonders kriiftige uml sorgfiiltigo AllRgestaltung 
der ganzen Leitllng8anlage (kleiner 1Ilastabstand. mehrfache 
Bdestigung der Leitungen usw.). sowie allch die Verwendllng 
selbsttiitiger Ausschalter herangezogen werden. llrn die Be· 
ruhrung der Leitungen zu verhilten oder ungefiihrlich Zit 

machen. 
Bei K re u z u n g e n von zwei oder mehreren Freileitungen 

werden Schutzdriihte oder Schutznetze (siehe Regel 5) benutzt 
oder aber, was neuerdings filr rich tiger und sicherer gohalten 
wird. man verstiirkt das Gestiingo und die LeitulJg dorart und 
sichert die Aufhiingung durch so umfasscnde Ma3nahmen. daB 
ein Bruch auch unter den denkbar ungilnstigsten Verhiiltnissen 
ausgeschlossen erscheint. Filr die Kreuzung von Starkstrom. 
leitungen mit Eisenbahngleisen und deren Telegraphenleitungen, 
sowie mit den Telegraphen. und F,·rnsprechleitungen der Post 
sind Leitsatze vereinhart, die gewisse Allsfuhrungsformen und 
Abmessungen empfehlen. Siehe am Schlusse dieses Buches: 
"Anhange·'. 

15) VgI. §2Io} DaB in Fernsprechleitungen. die mit 
Hoehspannungaleitungen am s('lben Gestiinge gefiihrt sind, un
erwartet hohe Spannllngen auftreten konnen, ist von Schrottke, 
ETZ 1907, S. 685 und 707 nachgewiesen. 

Diese ruhren nicht etwa nur von ilhergesickerten La.dungen 
her. sondern beruhen der Hauptsache nach auf Influenz. Sie 
sind durch Verdrillung der Leitungen gegeneinander nicht zu 
bekiimpf~n, wl'il im Fallc ('ines Erdschlusscs in einer der Lei
tungen die geschaifene Symmetrie zerstort wird. Ala Schutz 
gegen die Intluenzwirkimg kann die VergroBerung der Erd. 
kapazitiit der infiuierten Leitungen gel ten. Leitungen, die nur 
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4. Fernmelcle - Freileitungen sollen entweder auf be
Bonderem Gestange oder bei gemeinsamem Gestange in 
angemessenem Abstand unterhalb der Starkstromleitungen 
verlegt werden. 

k) Wenn eine Hochspannungsleitung uber Ortschaften, 
bewohnte Grundstucke und gewerbliche Anlagen gefuhrt 
wird, oder wenn sie sich einem verkehrsreichen Fahrweg 
so weit niihert. dafJ die V orilberkommenden durch Draht
brilche gefiihrdet werden kannen, mussen die Leitungsdriihte 
entweder so hoch angebracht werden, dafJ im Falle eine8 
Drahtbruches die herabhiingenden Enden mindestens 3 m 
vom Erdboden ent/ernt sind, oder es mussen Vorrichtungen 
angebracht werden, die das H erabfallen der Leitungen 
verhindern oder welche die herabgefallenen Teile selbst 
spannungslos machen, oder es mussen innerhalb der 
Iraglichen Strecke alle Teile der Leitungsanlage mit ent
sprechend erhahter Sicherheit ausge/uhrt werden.16 ) 

streckenweise mit den Hochspannungsleitungen parallel laufen, 
schiitzen sich durch ihre gro13ere Erdkapazitat gewissermaJ3en 
selbst. Geerdete Schutzdriihte in der 1'i'ahe der gefahrdeten 
Leitungen wirken nur dann ausreichend, wenn mehrere oder 
ganze Xetze angeordnet werden. Als wirksamstes Hilfsmittel 
ist das Fiihren der Fernsprechleitungen in Kabeln anzusehen. 
Die Fernsprechanlage wird dadurch nicht wesentlich verteuert, 
wenn das Fernsprechkabel am Hochspannungsgestange auf
gehangt wird. 

Sind derartige Hilfsmittel nicht in sieher wirksamem Malle 
benutzt, so hat man die Beriihrung der Fernsprechleitungen 
eben so zu vermeiden, wie die der Leitung fiir Hochspannung. 
Namentlich ist sie nach § 2~ b) und Regel 2 in ausreichender 
Hohe anzubringen. Ihre Beriihrung mit anderen. insbesondere 
mit Niederspannungsleitungen ist auszuschlie13en (§ 4). - An den 
Fernsprechstellen sind Isolierst:inde vorzusehen, Hor- und Sprech
teile sowie die Griffe der Anrufkurbeln aus Isolierstoff zu bauen 
und Spannungssicherungen zwischen Leitung und Sprechstelle 
einzubauen. Siehe Regel 4. 

16) Wenn die Enden der gebrochenen Drahte noch 3 m 
vom Erdboden entfernt bleiben sollen, so miissen die Maste 
urn 3 m hoher scin, als dio Entfernung zwischen zwei benach
barten Maston. Dies knnn nur bei sehr kleinon Mastabstiinden 
durchgefiihrt werden, ist aber trotzdem oft das einfachste Hilfs
mittel, namlich dann, wenn es sich um Sicherung eines schmalen 
Weges handelt. 

Urn das Herabfallen der Leitungen beim Bruch der Lei
tungen oder der Isolatoren zu verhindern, benutzte man friiher 
kraftige, auf der ganzen Strecke in ansehnlicher Breite angeord
nete Fangnetze. Diese sind schwerfallig, kostBpielig und werden 
leicht selbst Ursache einer Gefahr. Ein Hilfsmittel, urn die 
herabfallenden Teile spannungslos zu machen, ist die Gouldsche 
oder Hessesche Sicherheitsaufhangung (ETZ 1901, S. 637 u. 979); 
sie bewirkt, da13 der gebrochene Draht sich aus dem Zu-
8ammenhang mit der Leitung lost nnd spannungslos herabfiillt. 
Damit der fallende Draht nicht an andern Drahten derselben 
oder einer kreuzenden Leitungsstrecke hangen bleiben kann, 
darf der so geschiitzte Draht nicht iiber einer andern Leitung 
angebracht sein; auch der horizontale Abstand von andel'en 
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5. Schutznetze fur Hochspannungsleitungen sollen so 
gestaitet oder angebracht sein, dafJ sie auch bei starkem 
Winde mit den Hochspannungsleitungen nicht in Bcruh
rung kommen konnen und einen gebrochenen Draht mit 
Sicherheit ab langen. 

Sie 8011en, wo sie nicht geerdet werden konnen, 
der h6chsten vorkommenden Spannung entspreehend iso
liert sein .17) 

Leitungen ist reichlich (mindestens 30 em) zu bemessen. 
Ein anderes ~Iittel sind Erdungsbiigel, die an den Masten neben 
jeder Leitung oder an einer Gruppe von solchen derart an
geordnet sind, daB die fallenden Driihte den Biigel beriihren 
und so ErdschluB bekommen, der eine in der Leitung vorhan
dene Sicherung zur Wirkung bringt, so daB die Leitung strom
los wird. Die sichere Wirkung der Erdungsbiigel erscheint 
nicht iiberall gewiihrleistet, weil sie unter Umstiinden den 
Draht durchschneiden, ohne daB die Erdung zuverliissig ein
tritt. DaB eine gcniigend gute Erdung nicht immer durch
fiihrbar ist. wurde S. 22 auseinandergesetzt. Der in Frank
reich verwendete Apparat Giraud begegnet dieser Schwierigkeit 
dadurch, daB ein beim Bruch der Leitung bewegter Hebel mit 
der Leitung des andern Pols KurzschluB bildet und so einen 
selbsttatigen Ausschalter ausliist. 

~eue-rdings strebt man dahin. durch besonders kriiftige Ge
staltung der ganzen Leitungsanlage den Bruch von Leitung und 
Gestange auszuschlieBen. Hierzu dient unter anderem die Ketten
aufha.ngung der Leitung an einem besonderen Tragdraht oder 
die Verdopp"lung der Leitung nach mbricht El. Kr. u. B. 1910, 
S. 307 oder ihre Befestigung an zwei his drei 1solatoren an 
jedem Stiitzpunkt nach Klingenberg. Werden die wirksamen 
Kriifte auf Grund der Normalien iiber Freileitungen richtig in 
Rechnung gesetzt. so kann durch entsprechende Vergrii[3erung 
der als niitig ermittelten Starke cine hinreichende Sicherheit ge
boten werden. VgL BTZ 1906, S 55 Sp. 1 und bcsonders E'l'Z 
1909. S. 903 (Ausfiihrungsbeispiel). 

Fiir FuB- und Feldwege au!3erhalb von Ortschaften sind 
die gcnannten Schutzma!3nahmen nicht gefordert. ETZ 1904. 
S. 1113 N. 108; 1905, S. 279 N. 144b; 1910, S. 1322 N.233_ 

17) Zur Herstellung vonSeh u tznetzen verwendet man z. B. 
Stahldraht, wobei die Liingsdriihte mit 2,5 bis 3 mm Dureh
messer, die Querdriihte als 2 mm Stahl- oder 2,5-3 mm Eisen
draht in Abstiinden von 1 m angeordnet werden. Die Quer
driihte diirfen nicht zu stark Hein, damit sie nicht die Liings
driihte zu stark belaHten und nicht durch ihr Gewicht eine scit
liche Einschniirung des Netzes hervorrufen. Bei groBeren Ab
messungen sind Drahtseile zu verwenden. Oft ist ein Gitter ans 
Gasrohr und dgL dem Drahtnetz vorzuziehen. 

Bei Herstellung der Schutznetze ist es wichtig, deren Schwin
gungsdauer nach der der Leitungen abzustimmen, damit beim 
Schwingen im Wind keine Beriihrung zwischen Leitung und 
Schutznetz eintreten kann. 

Bei Beniitzung von Eisenmasten ist das Schutznetz in der 
Regel zu erden (§ 22 f). 1st ein Maschinenpol geerdet, so ist 
das geerdete Schutznetz mit diesem Pol in leitende Verbindung 
zu bringen. dam it beim Herabfallen der spannungfiihrenden 
Drahte ein mogliehst vollstiindiger Kurzschlufl entsteht, der die 
Sioherungen ausliist. Wird das Schutznetz isoliert, so gesehieht 
dies mit Hochspannungsisolatoren; dabei ist es so hoch zu 
legen, daB es nich t beriihrt werden kann. 

Weber, ErHluterungen. 12. Auf!. 8 
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6. Rei Winkelpunkten von Hochspannungsleitungen 
Bollen die Leitungen an zU'ei I solatoTen mit SicheTheits
biigcl abgespannt werden, die beim Bruch von Isoiatoren 
das H erab/allen deT Leitunyen veThindern. 18 ) 

l) Hochspannungs-Freileitungen zur Versorgung aus
gedehnter geu'erblicher Anlagen, grofJerer Anstalten, Ge
hojte und dergleichen mussen u'iihrend des Betriebes 
streckenu'eise spannungslo8 gemacht u'erden konnen.19 ) 

7. Dies soli auch bei Ortscha/tm dm Ortlichen Verhiilt
ni8sm mtsprechend bwchtft werden. 

§ 23. 
Installationen im Freien.1 ) 

a) 1m Freien verlegte Leitungen miissen abschalt· 
bar sein.2) 

18) Die beiden Isolatoren konnen hinter- oder neben
einander sitzen. 

19) In Ortschaften kann es vorkommen, dall z. B. bei 
Schadellfeuer mit hohen Leitem und iihnlichen Geriiten hantiert 
werden mull. In solchen J<'iillen muB die Leitung ausgeschaltet 
werden. Auch bei ('nfallcn an den elektrischcn Einrichtllngen 
kann dies notig scin. Die Ausschalter oder KurzschlieBer sind 
in solcher Zahl und an Bolchen Punkten (Wegkreuzungen 
u. dgl.) anzuordnen, dall sie im N otfall inncrhalb angemesscner 
Zeit erreicht werden konnen. Die zustandigen Organe, Feuer
wehren, Ortsbehorden, sind tiber die Lage und Handhabung der 
Ausschalter zu unterrichten. ETZ HI 05, S. 2i9 N. 144a. 

Dber Gefiihrdung der Feuerwehr durch Anspritzen von 
Hochspannungsleitungen vgl. ETZ 1903, S. 4i8. 

§ 23. 1) Installationen im Frcien sind seit d. J. 
1907 in den Vorschriften besonders behandelt. Zur Beleuch
tung von Garten, Anlagen, Hofen, llaupliitzcn, zum Antrieb 
von Kranen, Aufztigen, Hangebahnen und anderen Motoren 
in FabrikhOfen und landwirtschaftlichen Giitem, alB Reklame· 
schilder auf Dachern und an der AuLlenwand von Ge
bauden kommcn sie in immer groBer werdcnden Umfange vor. 
Vielfach sind Zweifel dartiber entstanden, in welcher Weise si& 
auszufUhren seien. Sie unterliegen anderen Bedingungen als 
die im § 22 behandelten :Freileitungt'n. Diese sind vorzugsweise 
1angere Linien und befinden sich vielfach auf offentlichem oder 
auf fremdem Grnnd und Boden. Deshalb ist ftir die Frei
leitungen das offentliche Interesse in erater Linie maLlg"bend, 
wiihrelld die Installationen im Freien mehr inncrhalb von Privat
grundstiicken vorkommen, daher auch in hoherem MaBe dem 
Eingriff Unbefugter entzogen sind und leichter iiberwacht und 
bedient werden konnen. Bei den Installationen im Freien 
handelt es sich auch nicht nur um die Leitungen, sondern 
ebensosehr um Fassungen, Schalter u. dgl. Immerhin gehen 
beide Arten von Einrichtungen ineinander tiber, weshalb zu 
ihrer Unterscheidung im § 2 c) die Entfernung der Stiitzpunkte 
herangczogen ist. Selbstvcrstandlich wird eine Freileitung, die 
sich ihrem tibrigen Zweck und Wesen nach a1s seiche kenn. 
zeichnet, nicht dadurch von den fUr sie giiltigt'n Vorschriften 
befreit, dall man etwa auf bestimmten Strecken ihre Stiitz. 
punkte auf 20 m zusammenrtickt. 

2) Da die Installationen im Freien den Witterungseinfitissen. 
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b) 1m Freien ist die feste Verlegung von unge· 
schlitzten Mehrfachleitungen unzuliissig.3 ) 

c) Trager und Schutzverkleidungen von Hochspan. 
nungsleitungen im Freien, die rnehr ala 750 V gegen 
Erde {iihren, mussen durch einen roten Blitzpjeil sicht· 
bar gekennzeichnet sein.4) 

1. Bei im Freien offen .erlegten Leitungen ist der 
Schutz gegen TIeriihrnng besonders zu beachten. 5 ) 

2. l !ngeschiitzte NiederspannungBleitungen im Freien 
Bollen 80 verlegt werden, dal.l Bie ohne besondcre Hilfs· 
mittel nicht beriihrt werden kiinnen, sie Bollen jedoch 
mindestens 21/2 m vom Erdboden cntfernt sein.G) 

3. UngeschiitzJe H ochspannungsleitungen im Freien 
Bollen in der Regel mit ihrem tie/sten Punkt mindestens 
6 m von der Erde ent/ernt sein. 

Bowie allerlei mechanischen Angriffen in hoherem Malle aUB
gesetzt sind, als die Hansinstallationen oder die Kabelnetze. 
mit denen sie zURammenhiingen, so ist es geboten, sic abo 
Bchaltbar zu machen. Man kann dann die entstandenen Fehler 
leichter aufsuchen und verbesRern und die von den Fehlem 
verursachten StOrungen lind Stromverlusta wahrend der Zeit; 
wo die Installation im Freien auGer Betrieb ist, .om iihrigen 
Teil der Anlage fernhalten. Das Abschalten wird meistenB durch 
beBondere Schalter geschehen, doch kann eB auch mittels be· 
quem h~rausnehmbarer SicheruDgen oder Trennstiicke t'rfolgen. 

3) Mehrfachleitungen in Gestalt von verdrillten oder ver· 
flochtenen Drahten und Schniir('n sind gegen verschiedene Bchad· 
liche Einfliisse weniger widf'rstandsfiihig als getrennt gE'fiihrte 
oder in eiDem Rohr nebeneinaDder gelegte einfache Leitungen. 
Die Feuchtigkeit kann Rich zwischen den Leitungen leicht fest· 
setzen. Bei Schniirt'n konnen einzelne der feinen Driihte brt'chen 
und mit ihren Enden die Hiillen durehbohren, so dall Kurz
BchluG entsteht. Dio geringcre Steitiglwit gibt zu grollerem 
Durchhang und Aomit WID Schwingen und Scheuern an 
Befestigungsmitteln und andercn Gegenstiinden, aueh zum 
Fangen und Verwickeln mit BeRen, Vorhangschniiren, Werk. 
zeugen Anlall Rei Driih ten. die gcmeiusam in einem Rohre 
Jiegen, ebenso bei mehradrigpn Kabeln und mit Bl .. imantel 
versehenen Panzerdrahten fall en diese Bedenken weg. Diese sind 
daher durch § 23 b) nicht verboten. ETZ 1910, S, 1!l() N.220. 

4) Siehe § 22 cl unter 6). S. lOr.. 
0) Vg!. § 3, § 10 c), § 11 c), § 21 a), b), c), d). Der Schutz 

ist wichtig, weil Leitungen lind Apparate durch die Witterung 
Rchadhaft. und dndurch gcfiibrlich werden kiinnen und weil 
im allgemeinen ein grollerer Kreis von Personen in Betracht 
kommt als in Gebiiuden. Anlagen an oHentliehen Pliitzen, in 
Wirtsgiirten u. derg!. sind besonuers Aorgsam zu schiitzen. 

G) Die unter 5) erwahnten Schutzma13nahmen sind durch 
die Regel 2 no('h weiter verscharft. Diese gilt auch fur Kon. 
taktleitungen ETZ 1911, S. 743, N. 238. Hiernaeh ist aueh 
bei Niederspannung nicht nur im Handbereich, sondem 80weit 
uberhaupt die Leitung zugiinglich iat, ein Schutz durch Rohre, 
Latten oder dg!. geboten. Es empfiehlt sich, die Installationen 
tunlichst nicht an Bolchen Stellen anzubringen, die dem Ver
sehr stark ausgesetzt sind. Vnter Umstiinden wird man dureh 
Schranken, Warnungstafeln usw. das Herankommen an die In. 
stallation erschweren. 

8* 
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4. Wenn bei Fahrleitungen clie in Regel 2 und 3 ge
nannten MaBe nieht eingeh,tlten werden konnen oder 
die Fabrleitungcn lose auf Stiitzpunkten ruben miis5en, 
so Bollen den Betriebsverhiiltnissen entspreehend Vor
siehtsmaBregeln getroffcn werden.7) 

5. Apparate Bollen tunlichst nieht im Freien unter· 
gebraeht werden; liiJ3t sieh dies nieht vermeiden, so Boll 
fiir besonders gute Isolierung. zuverlii~,igen Schutz gegen 
Beriihrung und gegen sehadliehe Witterungseintliisse 
Sorge getragen werden. 8) 

§ 24. 

Leitungen in Gebiiuden. 

a) Innerhalb von Gebauden muss en aile gegen 
Erde unter Spannung stehenden Leitungen mit einer 
Isolierhulle im Sinne des § 19 versehen sein. 

Nur in Riiumen, in denen erfahrungsgemiW die 
Isolierhulle durch chemische Einfiiisse rascher Zersto· 
rung ausgesetzt ist, ferner flir Kontaktleitungen und 
dergleichen durfen blanke spannungfiihrende Leitungen 
Verwendung finden, wenn sie vor Beriihrung hinreichend 
geschutzt sind. I ) 

b) Bei Hochspannung sind ungeerdete blanke Lei· 
tungen aufJerhalb elektrischer Betriebs· und Akkumula· 
torenrciume nur als KontaktLeitungen gestattet. Sie mussen 

7) Bei Hangebahnen in Fabrikhofcn und bei ahnlichen 
Einrichtungen fordem manchmal die Betriebszwecke ein Ab. 
weichen von den genannten MaBen. Dcrartige Einrichtungen 
miissen auch gelegentlich mit grol3cren Spannweiten als 20 m 
ausgefiihrt werden und konnen trotzdem gema13 ihrer Zweck. 
bcstimmung den Vorscbriftcn fiir Freileitungen nicht unter· 
woden werden. 

8) Gegen Verwitterung ist Anstrich mit wetterfesten 
Farben zu empfehlen; er ist nach Bedarf zu emeuern. Vber. 
hallpt ist im Freien Oftere Nachpriifung und Instandhaltllng 
aller Einrichtungen unerlii.Blicb. 

§ 24. 1) Grundsatzlich sind io Gebauden, ebenso auch in 
Bergwerken, geschlossenen Hofen u. dergl., abgesehen von ge
erdeten Leitungen, nur isolierte Leitungen zu verwenden, weil 
blanke Leitungen zu Unfillen durch Beriihrung mit Werk
zeugl'D, Werkstiicken und andem Gegenstii.nden AniaB geben. 
Auch in Stalleo, Scheunen, Kellem usw. sind blanke Lei
tungen zu vermeiden. Gegen Feuchtigkeit und chemische An. 
griffe konnen meistens auch isolierte Leitungen durch Anstrich 
gescbiitzt werden. Unvermeidlich sind blanke Leitungen, wenn 
sie als Fahrleitungen dienen, sowie in solchen Betrieben, wo 
sie grol3er Ritze ausgesetzt sind, z. B. bei groJlen elektrischen 
Of en, femer als Bestandteile von Schaltanlagen, wie Sammel. 
schienen u. dergl. 

Bei Hochspannllng ist ihre Verwendung noch weiter ein
geschrankt. (§ 24 b). 

Vber Verlegung und Schutz geerdeter bla.nker Leitungen 
vgl. § 21 d) unter 9) S. 93. 
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an geeigneter Stelle mit Schalter allpolig abschaltbar sein 
Fur Fahrleitungen gilt § 23:1.2) 

c) Bei Abzweigstellen rouE den auftretenden Zug
kriiften dUTch geeignete Anordnungen Rechnung getragen 
werden.3 ) 

2) Wahrend bei Freileitungen flir Hochspannung die blanke 
Leitung durch § 22 e) vorgeschrieben ist, ist ihre Verwendung 
in Gebauden !luf das Kotwendigste beschrankt. Die Isolierhiille 
wird dem, der durch Zufall mit der Hochspannungsleitung in 
Beriihrung kommt, zwar keinen absoluten Schutz gewahrldsten, 
aber immerhin unter normalen Verhiiltnissen, wenn sie den 
Witterungseinfiiissen entzogen ist, die Gefahr erheblich herab
Bctzen. Kach § 3 b) und § 21 a) und b) miissen die Leitungen 
fiir Hochspannung, auch wenn sie eine Isolierhiille tragen, durch 
ihre Lage oder durch Verkleidung der Beriihrung entzogen 
und gegen mechanische Beschadigung geschiitzt sein. 

S) Die En tlastung der A bz we igs tellen geschieht durch 
Befestigungsmittel (Isolierglocken, Rollen etc.), die in unmittel
barer Kiihe der Verzweigung so angeordnet werden. daB sic den 
abgezweigten Teil tragen, ohne die Hallptleitung aus ihrt'r Lage 
zu bringen. Am einfachsten ist es, die Abzweigungen nur an 
den Befestigungsstellen der Hauptleitllng selbst vorzunehmen. 
1st die Leitung und die Abzweigleitung in Rohren verlegt, SO daB 
beide Teile auf ihrer ganzen Lango gestiitzt und iiberhaupt nicht 
gespannt werden, BO entfallt natiirlich die Notwendigkeit einer 
Entlastung. Dagegen ist die Entlastung von Zug besonders 
auch beim AnschluB von Schnurpendeln (s ISc) und von trans
portablen Stromverbrauchern zu beach ten, welch letztC'fe nach 
§ 21 I) mittels Steckkontaktes oder dgl. zu erfolgen hat. 

Stromverbraucher, die nicht transportabel, wohl aber be
weglich. d. h. mittels biegsamer Leitung angeschlossen werden, 
wie Webstuhllampen, Kulissenwagen. auch schwenkbare Wand
arme usw. sind in ihrer Bewegungsfreiheit zu begrenzen und 
die biegsamen Leitungen geniigend lang zu wahlen. Aueh gegen 
das Zerren an etwa sich bildenden Schleifcn der Zuleitungen 
ist ihr AnBchluB an die Stromklemmen zu sichem wie nach 
§ 18 c) bei hiingenden Beleuchtungskorpern, vgl. auch § IS.!. 

Beim Gebrauch der Steckkontakte (§ 13) begegnet man 
oft einem leider sehr beliebten, aber durchaus fehlerhaften Ver
fahren, darin bestehend, daB beim Ahsehalten beweglicher Ap
parate von der AnschluBdose die Leitungsschnur ergrifIen und 
so lange an ihr gezogen wird, bis sich der Stecker aus ~einen 
Federn lost. Da aber auch unbeabsichtigterweise durch 
die Handbabung der beweglichen Apparate (Kochapparate, 
Tischlampen, Pliitteisen) vielfach Zug auf die LeitungsBchniire 
geii bt wird. so ist es notig, die Anschliisse so zu gestalten, 
daB die Kupferlitze selbst entlastet wird (§ 13a). Zu diesem 
Behufe kann die Umkloppelung oder noch besser eine beson
dere mit der Litze verflochtene Trageschnur an beiden Ende 
so befestigt werden, daB sie den Zug aufnimmt (vgl. auch 
§ 18 c). Es existieren AnschluBdosen, welche das oben erwiihnte 
miBbriiuchliche Verfahren dadurch verhindern, daB sie nach Art 
eines 'Bajonettverschlusses gebaut sind. Um die zum An- und 
Abschalten erforderliche Drehung auszufiihren, muB man den 
Knopf selbst erfassen, und der schlechten Gewohnheit, an der 
Schnur zu ziehen, wird so entgegengearbeitet. Auch kann der 
Stecker durch einen Schalter verriegelt sein, was bei Hochspan
Dung Vorschrift ist (§ 13 d). 
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d) Durch Wande, Decken und FuJ3b6den sind die 
Leitungen so zu fiihren, daB sie gegen Feuchtigkeit, 
mechanische und chemische Beschiidigung Bowie Ober· 
flachenleitung ausreichend geschiitzt sind.4) 

1. Die Durchfiihrungen Bollen entweder der in den 
betreffenden Raumen gewahlten Verlegungsart entBprechen. 
oder es sollen halt bare isolierende Rohre verwendet 
werden und zwal' fUr jede einzeln verlegte Leitung und 
fiir jede Mehrfachleitung je ein Rohr. 6 ) 

In feuchten Riiumen sollen entweder Porzellan· oder 
gleichwertige Rohre verwendet werden. deren Gestalt 
keine merkliche Oberfiachenleitung zulii.ilt. oder die 
Leitungen sollen frei durch geniigend weite Kanii.le ge· 
fiih rt werden. 6) 

4) Nach Regel 1 sind alleDurchfiihrungen. sofem sie nicht 
in wciten !Canalen oder mittels Kabel bewerkstelligt werden. 
mit Hilfe von Rohren anszufiihren. Porzellan·. Papier-. Eisen· 
rohre mit isoliE"render Einlage sind zuliissig. Ungeschiitzte Pa.· 
piN' und Hartgummirohre gewiihrleisten nicht immer die ge. 
forclerte Haltbarkeit, namentlich nicht bei Durchgangen durch 
Ful3biiden. Es ist demnach unter anderm dUl"chaus verboten. 
'l'iir. oder Fensterrahmen, Holzwande. Schalttafeln, usw. 
einfach zu durchbohren und die Drahte durch das enge Loch 
ohne weiteres hindurchzufUhren; stet. sind Fiihrungen einzu· 
setzen, welchen man passend abgerundE"te Enden gibt, um das 
Scheuern des Drahtes an den Rohrkanten zu vermeiden. 

5) ,Yo die Drahte einzeln verlegt sind, sollen sie nicht durch 
ein gemeinsames Rohr. sondern mittels getrennter Rohre durch 
Wande und DcclU'n gefiihrt werden. damit nicht die ohnehin 
starker gcfiihrdete Stelle des DurchgangR auch noch eine weniger 
gute Verlcgungsart aufweist. als die iibrigen Strecken. Dagegen 
ist 08 Z. B. zuliis"ig. die Steigleitungen v611ig in Rohren zu ver· 
lew'n, dio Verteilungsleitungen in den einzelnen Stockwerken 
dagegen offen. Vergl. ETZ 1890, S. 083: 1902, S. 689. Beim 
Dbergang getrennter Leitungen in ~Iehrfachleitung benutzt man 
zur Durchfiihrung gegabelte Rohre BO, daB dio l\Iehrfachleitung 
das Rohr durchsetzt. ETZ 1910. S. 1322 N. 227. 

Es empfiehlt sich, die Rohre an einem oder an beiden 
Enden abzudichten um eine mit Abscheidung von Kondenswasser 
verbundene Luftzirkulation zu verhindern. Auch wird so verhiitet. 
daB bei wiederholtem Tiinchen der Wande der freie Raum 
zwischen Rohrwand und Drahtleitung mit Kalk ausgefiillt wird. 
der die Drahte angreift. Das Abdichten geschieht am besten 
mit Isolierillasse. 

Leitungen fiir sehr hohe Spannungen werden aus dem 
Freien in Gebiiude zweckmii13ig mittels weiter Durchbrechungen 
eingefiihrt, in denen durchbohrte Glasscheiben sitzen. ETZ 1906. 
S. 50. Sp. 1. Einfiihrungen mittels Hochspannungsisola.tor siehe 
ETZ 1907, S. 860; 1911. S. 1006. 

6) In feuchten Riiumen geben enge Rohre und Durchliisse 
leicht zu dauernden Ansammlungen von Wasser Anla13, das 
oft chemisch wicksame Stoffe enthiilt, die die Leitung angreifen; 
au13erdem kaun es iiber die Oberfiiiche des Rohres hinweg eine 
Stcomableitung zur Wand und Erde vermitteln. wenn nicht, 
wie vorgeschrieben, die Enden der Rohre als Isolierglocken aWl· 
gebildet sind. Metallrohre mit isolierender Einlage und glocken. 
fiirmigen Endstiicken aus Porzellan sind im Handel zu haben. 
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Ober Fu13hiiden Bollen die Rohre mindestens 10 em 
vorstehen; sie sollen gegen mechanische Beschiidigung 
80rgfaltig geschiitzt sein. Bei Hoehspannung sollen die 
Rohre aufJerdem an Decken und Wandfliichen mindeste1l8 
5 em !)orstehen. 7 ) 

§ 25. 

Isolier- und Befestigungskorper. 

a) Holzleisten sind unzuliissig.1 ) 

b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebs
maBig geerdeten Leitungen zulassig, wenn dafiir ge-

7) An der Durchgangsstelle durch FuBboden sind die Lei
tungen der Gefahr, beschiidigt zu werden, besonders stark aus
gesetzt. Auch eindringendes oder an den Leitungeu entlang 
lallfendes Wasser ist zu fUrchten. Rier wird man zerbrechliche 
Rohre aus GIas oder diinnem Porzellan, sowie sprade Hartgummi
rohre oder ungeschiitzte Papierrohre vermeiden, oder sie noch
mals besonders sch ii tzen. 

Wenn weite Kanale, in denen dieselbe Verlegungsart bei
behalten werden kann. wie in den durch die Kanale verbundenen 
Riiumen, in Riicksicht auf die gute nnd gleichmiiBige Isola tion 
den engen Durchfiihrnngsrohren vielleicht vorzuziehen sind, 80 
sei doch nicht unerwahnt. daB sie schon bei allsgebrochenem 
Schadenfeuf'r dessen Ausbreitung von einem Stockwerk zum 
andem erleichtert oder veranlaLlt haben. ~Ian wird dalUlr bei 
Deckendurchgiingen in der Wahl der Abmessungen solcher Kana.le 
eine gewisse Vorsicht iiben miissen. 

§ 25.1) Es ist bekannt,daJ3 Holzlei s ten schon sehrvielfaeh 
~u Brandfiillen AnlaJ3 gegebeo haben. Obwohl ,li,,"c Art der Ver
legung, welche sich rasch ansfiihren liiJ3t und dio Driihtegegen 
Verlctz .mgen schiitzt, eine Zeitlang sehr verhreit·,t war, 80 ha.t 
sich doch nach lind nach ein emstes und wohlbegriindetes MiB
trauen gegen ihre weitero Anwendung festgesetzt, und schon vor 
Jahren sind die Holzleisten von einzelnen Elektrizitiitswerken. 
wie z. 13. von den Berliner E. W., auf Grund schlechter Er
fahrungen verboten worden. Da in der Folge ihre Verwenrlung 
auch Ilnderwiirtg erheblich ein[(eschriinkt worden ist nnd bessere 
Verlegungsarten ausgebildet worden sind, so konnte borcits bei 
der ersten Aufstellung dieser Vorschriften im Jahre 189:; die An
wendung der Holzleisten giinzlich untersagt werden, ohne cine 
Storung der Installationsteclmik befurchten zu mussen. Anch in 
der Foige hat sich ein begr;indetes Bediirfniq fiir den Gebrallch der 
Holzlebtcn nicht geltend gemacht. Die g(llegentlich fiir ihre 
Wiedereinfiihrung vorgebrachten Griinde haben sich bei wieder
holter 80rgfaltiger Priifnng durch die zustiindige Komm. d. V. D. E. 
nicht als stichhaltig erwiesen. 

Die Gefiihrlichkeit der Holzleisten beruht in folgendem: 
Sie werden fast ausschlieBlich aus leichton weichen Holzarten 
hergestellt, welche die Feuehtigkeit begierig aufsaugen und fest
hal ten. Unterstiitzt durch die loslichen Bcstandteile des Holzes 
und die bei der Fiiulnis entstehenden Stoffe greift die Feuchtig
keit die Isolierhiille der Driihte und letztere selbst an; es bilden 
sich u. a. Kupfersalze, welche das Holz loitend machen. "0 daB 
sich ein vom Draht iiber und durch die Holzleiste nach der Erde 
vedaufender Strom ausbildet. der unter Umstanden die weitere 
Zcrstorung des Drahtes nnterstutzt. SchlieJ31ich wird entweder 
der teilweise zerfredsene Draht so schwacb. daJ3 er aueh durch den 
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Borgt ist, daB der Leiter weder mechanisch noch ch~
misch durch die Art der Befestigung beschadigt wir(12) 

normalen Strom wm GIiihen kommt und, ohne daB die Zige
horige BJ<'isicherung in Wirkung tritt, die Leiste in Brand Sftzt, 
oder es bildet sich zwischen den beiden Poldrahten ein durch das 
zersetzte und impragnierte Holz gehender Strom aus, welcher die 
zu mittelmaBigen Leitern gewordenen Holzteile zum Gluhen 
bringt. 

Mehrfach ist beobachtet worden, daB solche Brandfiille 
auch in schein bar trockenen Raumen dadurch entstandpn sind, 
daB die die Leiste tragende Wand oder Decke vorubergehend an 
ciner beschriinkten Stelle feucht wurde, indem z. B. eine in der 
Wand verlaufende Wasserleitung leckto odor indem von oinem 
iiber der Leitung befindlichen Stockwerke her WaRser durch die 
Decke sickerte, oder wenn infolge einer Vndichtheit in der Be
dachung Regen- und Schnee wasser eindrang. Als besonders ge
fiihrlich hat sich die mit Tapete uberzogene Holzleiste erwiesen, 
da sie das Wasser aus der Mauer aufnimmt, ohne es an ihrer Ober
fliiche wieder verdunsten zu lassen. Bedenkt man auBcrdem, 
daB die Holzleiste haufig dazu benutzt wurde, um einen zu irgend 
welchen hiiuslichen Zwecken dienenden Nagel oder Haken auf
zunehmen, welcher bei schiefer Stellung Kurzschlu13 v"rur~achte, 
so ergibt sich einll ungezwungene Erkliirung der aul3erordentlich 
gro13en Zahl von Fallen, in welchen Brandschaden an Holzleisten 
ihren Ausgang.-punkt genom men haben. 

Man hat versucht, die Leisten mit faulniswidrigen Stoff!'n 
oder mit solchen, welche sie wasserundurchliissig machen, zu 
tranken, doch hat 8ich dies nicht bewiihrt, dll diese StoffI.' ent
weder selbst den Draht angreifen, oder die Entziindlichkeit der 
Leiste noch erhohen, zum Teil iiblen Geruch oder Flecken lIuf 
den Wanden verursachen. Auch untergelegte Porzellanscheiben, 
welche die Leiste von der Wand entfernt halt en, sind ein unge
nligendes Mittel, da sie nicht hindern, da13 die Leiste mit Tapete 
liberklebt und so die im § 211: empfohlene Zugunglichkeit der 
Leitung zu nichte gemacht wird. Lber den Wert der Holz
leisten siehl.' Zeitschrift fiir Elektrotechnik, Wien, Bd. 14. 
S. 455, Sp. 2. 

Wo der notwendige Schutz der Leitungen nicht durch Rohre 
erreicht werden kann, oder diese aus besonderen Griinden nicht 
verwendet werden Bollen, ist pin aus Brettern oder Rlech herge
stellter Kanal ii ber die auf RoUen oder Glocken verleg-te Leitung 
zu bauen, der die Luft frei zutr!'ten lii13t und zur Besichtigung 
der Leitung geOffnet werden kann. 

2) Krampen haben den Nachteil, daB bei ihrer Verwendung 
die B"schiidigung der Isolicrschicht von Driihten, Schniiren oder 
Kabelll nicht sicher vermieden werden kann. Tritt eine solche 
Verletzung ein, so bildet die Krampe selbst sofort pinen Strom
weg zur Wand und Erde. AuBerdem bietet die Krampe nichi 
die Moglichkeit, den meistens erforderlichen Abstand der Leitung 
von der Wand einzuhalten. Auch bei Befestigung von betriebs
ruiil3ig geerdeten, blanken Leitungen mittelst Krampen ist Sorge 
zu tragen, daB der Draht nicht durch die Krampe verletzt werde; 
dazu helfen Einlagen oder passende Gestaltung der Krampen. 

An feuchten Stellen kann chemische Zerstiirung eintreten, 
wenn Draht und Krampe aus verschiedenen Metallen bestehen, 
die ein galvanisches Element bilden. Moglicberweise spielen da
bei die chemischen Eigenschaften der verschiedenen Arten von 
Wandverputz eine Rolle. In Stuttgart haben sich verzinnte Eisen
krampen auf verzinnten blanken Kupferdrahten bewiihrt. 
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c) Isolierglocken mussen so angebracht werden, 
daB sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann. 3) 

d) Isolierkorper mussen so angebracht werden, 
daB sie die Leitungen in angemessenem Abstand von
einander, von Gebaudeteilen, Eisenkonstruktionen und 
dergleichen entfernt halten.4 ) 

1. Bei Fiihrung von Leitungen auf gewiihnlichen 
Rollen Hings der Wand solI auf hiichstens 1 m eine 
Befestigungsstelle kommen. Bei Fiihrung an der Deeke 
konnen den ortliehen Verhiiltnissen entsprechend aus
nahmsweise griiBere Abstande gewiihlt werden. b ) 

~ I In B. u. T. sind gewiilmliche RoUen unzuliissig. I 
2. Mehrfachleitungen sollen nicht so befestigt werden, 

daB ihre Einzelleiter aufeinander gepreBt sind.") 

3) Mantelrollen, die unter Umstanden als Ersatz von Glocken 
dienen, sind ebenfalls so anzuordnen, daB das Wasser ablauft, 
ohne die Isolierfahigkeit zu beeintrachtigen. ETZ 1904, S. 1115 
N.127. 

4) Die Isolierkorper mlissen feuchtigkeitssicher sein. Wo 
mechanische Beschadigung zu befiirchten ist, wird oft Por· 
zellan oder Glas durch zahere Stoffe er8etzt. Zu beach ten iat, 
daB der angegebene Abstand von der Wand an jeder Stelle 
des Drahtes vorhanden sein muB; es sind also dort, wo die 
Leitung vorspringende Teile, wie Verzierungen, TiirstOcke u. dgl., 
kreuzt oder um vorspringende Ecken gefiihrt wirel, die Befesti
gungsstlicke so zu verteilen oder auf die vorspringenden Gegen
stiinde selbst zu setzen, daB die gegebenen MaLlt' liberall ein
gehalten sind. Die geforderten Mindestabstiinde smd aus § 21 
zu ersehen. 

Die geforderten Abstande von der Wand werden bei nied
riger und mittlerer Spannung am einfachsten durch entsprechende 
Auswahl der GroBe der Rollen erlangt. Die so festgelegte GroBe 
der Befestigungsstlicke regelt von selbst auch zugleich den Ab
stand der Driihte unter sich, soweit hierfiir nicht in § 21 f) fiir 
blanke Leitungen schiirfere Forderungen aufgestellt sind. Bei 
hiiheren Spannungen sind ausladende Isolatorstlitzen oder be
sondere Tragarme erfordcrlich. Diese werden jedoch in bezug 
auf den Abstand der Leitung von ihnen nicht als "Wand" be
traehtet. denn in der Nahe der Isolatorstiitzen ist der Draht 
unverriickbar befestigt, wahrend gegenliber der freien Wand 
sein Durchhang und seine Beweglichkeit zu beach ten und bei 
den geforderten Abstanden berlicksichtigt ist. 

0) Bei Einhaltung der vorgeschriebenen Abstande der Be
festigungsstellen konnen zwischen diesen noch Eckrollen oder 
Abstandsstlicke notig werden, die unter Umstiinden eine be
sondere Befestigung an der Wand oder eine Bindung des 
Drahtes entbehren konnen. Vgl. S. 96 unter 16) sowie ETZ 
1902, S. 1133 N. 24; 1905, S, 702 N. 169. 

6) Die Bestimmung fiir Mehrfachlei ter hat den Zweck, die 
Gefahr eines Kurzschlusses zu vermeiden, welche insbesondere 
bei biegsamen Schnliren vorhanden ist, da diese gegen Druck 
weniger widerstandsfahig sind als massive Driihte. Metallene 
Bindedriihte sind zwar sehr be quem zu handhaben, sie schneiden 
jedoch zu sehr in die Isolierschicht der Leitungen ein, besonders 
wenn sie - was sehr nahe liegt - durch Zusammenwlirgen ihrer 
Enden mit der Zange gebunden werden, wobei mehr oder weniger 
starke Verletzungen der Leitung fast unvermeidlich werden. 
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§ 2G. 
Rohre. 

a) Rohre und Zubehorteile (Dosen, Muffen, Winkel
stucke usw.) aus Papier mlissen einen Metallliberzug 
haben.1) 

1. Dosen sollen entweder feste Stutzen ocler hin
reichenrle Wandstarke zur Aufnahme der Rohre haben. 

2. Rohrahnliche Winkd-, T -, Kreuzstiicke und der
gleichen wIlen als Teile des Rohrsystems in gleicher 
Weise ausgeklcidet sein wie die Rohre selbst. Schade 
Kanten im rnnern sind auf aile Faile zu vermeiden. 

!11,m verwendet hier am besten in schmale Streifen /!'eschnittenes 
[solierband oder Bindeschnur. Anch bei Eillfachlcitungen ist 
darauf zu achten, daJl die Isolation der Leitung nicht durch den 
Bindedraht verletzt wird. ]\fan verwendet verzinnten blanken 
oder umsponnellen Kupferdraht von mindestens I qmm Starke. 
Die Leitungen sind an den Bindcstellen durch eine Umwicklung 
von isolierendem Stoff besondcrs zu schiitzen. In fenchten 
Raumen setzen metallene Bindedriihte leicht Oxydschichten 
an, die ihrerseits die GummihiilIe der Leitungen an/!,reifen. 

§ 26. 1) Ro hre dienen als Schutz gegen Beriihrung, gegen 
mechanische und gegen chemische Beschiidigung der Leitungen. 
Gebranchlich sind Gummirohre, Papierrohre mit Metalliiberzug, 
Eisenrohre mit und olme Isoliereinlage, geschlitzte federnde 
Eisenrohre. 

lIIetallrohre spiel en anJ3erdem eine besondere Rolle in be. 
stimmten Verlegungsarten, indem sic selb,t als geerdete metal· 
lische Leitung dienen und glcichzeitig den oder die zugehorigen 
anderen Leiter umschlie13en. 

\Venn Leitnngen dem Ange entzogen, alSO in dio Wand ver
legt werden sollen, werden sic in der Regel in Rohren verlegt, 
da Kabel meistens zu tener sind Ilnd andere Verlegungsarten, 
soweit iiber sie Erfahrullgen vorliegell, entweder nicht den noti
gen flchntz gewahren, oder eine Nnchpriifung nicht gestatten: 
Vgl. § 21.!! unter 17) S. 97, allch ETZ 1904, S. 1115 N. 124. Die 
Verlegllng unter Putz, d. h. in der Wand. ist nur bei Spannungen 
bis 500 Volt ublich, weil bei den hoheren Spannungen eine 
griiJlere Obersichtlichkcit nnd leichtem Bcaufsichtigung erstrcbt 
werden solI. Jedoch sind Durchfiihrungs- und Einfiihrungs
rohre auch hoi hohcren SpanIlungcn nicht ausgeschlossen. 

Dic Manerfenchtigkeit ist den aus Papier bestehenden 
Rohren und Vcrbindungsdosen gefiihrlich, ETZ 1903, S. 1049 N. 72, 
daher ist der Metalliiberzug vorgeechrieben worden, nachdem eine 
Umfrage ergaben hatte, daB in der Praxis iiberwiegend nur 
Rohre mit diesem verwendet werden. Der Cberzug kann durch 
einen Anstrich noch haltbarer gemacht werden. Dies ist bei 
den Messingmanteln iiblicher Dicke im Freien stets notig. 
Dosen und Verbindungsstucke aua Stoffen, die der Feuchtig
keit besser widerstehen als Papicr, bediirfen eines Metallmantels 
nieht. Die Verlegung der Rohre gesehiellt in der Regel wah
rend des Baues, jedoch zweekmal3igerweise nicht fruher, als bis 
der griiJlt~ Tejl der Baufenehtigkeit bereits a.us den Manern 
verschwunden ist. Die Driihte sollen erst naeh vollstandiger 
Austroeknung eingezogen werden. Werden die Rohre in unge
niigend ausgetrocknete Mauern verlegt oder bleiben die Mauern 
dauernd feucht, so sind diinne Metallmantel aU8 Messingblech 
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b) Rohre aus MetaJ1 oder mit Metallilberzug milssen 
bei Hochspannung in solcher Starke verwendet werden. 
dafJ sie auch den zu erwartenden mechanischen und 
chemischen Angriffen widerstehen. 2 ) 

Bei H ochspannung sind die Stofistellen metallener 
Rohre metallisch zu flerbinden und die Rohre zu erden.3 ) 

~ I In B. u. T. gel ten beide Absutze auch fiir I 
Niederspannung. 

c) In ein und dasselbe Rohr diirfen nur Leitungen 
verlegt werden, die zu dem gleichen Stromkreise ge
horen (siehe §§ 21 h und 28 i) 4). 

der chemischen Zerstorung durch den Kalk ausgest'tzt, man 
muJ3 alsdann kraftigere Eisenrohre verwenden. 

Gummirohre bediirfen keines besonderen Schutzes gegen 
Feuchtigkeit; sie kiinnen daher ohna wei teres iu Putz verlegt 
werden, soweit nicht mechanische Beschiidigungen. etwa durch 
in die Wand geschlagene Nagel, zu befiirchten sind. 

Gegen derartige Angriffe ist auch der Ubliche .'I1essingmantel 
der Papierrohre unzureichend. GegebenenfalJs, z. B. in Fehlbiiden, 
fiber die cin Parkettboden genagelt wird, benUtzt man Panzer
cohre oder besondere Eisenschilder, etwa aus Winkeleisen. 

2) Wird der im § 3 b) gcgcn BerUhrung und in § 21 a) 
gegen Beschiidigungen geforderte Schutz durch Metallrohre 
oder metaBUberzogene Rohre bewirkt, so erfordert bei Hoch
spannung schon die nach § 3 c) und § 21 b) niitigf' Erdung und 
die sichere Verbindung der StoJ3stelJen cine gewisse Starke des 
MetaBes. Auch abgesehen von diescm Crunde soil bei Hoch
spannung der Schutz der Leitungen besonders kritftig sein. 

S) Die leitende Verbindung der StoJ3stellen und die Erdung 
der Rohre ergeben Bich aus den Forderungen. die in § 3 c) und 
§ 21 b) fUr andere metallische Schutzverkleidungen auf:!pstellt sind. 

Die metaUische Verbindung ist auch bei Xi .. ders!'snnung 
mit besonderer Sorgfalt auszufiihren, wenn das Rohr sPlbst ala 
geerdete RUckleitung benutzt wird. Dies ist nur bej Rohren 
von geniigender Leilfii,higkeit angiingig. Pt'Bch(,lrohre z. B ver
tragen in den AbmcBsungen 8, 14, 18 mm eille Strombelastung 
von 10, 15, 20 Ampere. Die Verbindung der Stol3stellen ga-
8chioht entweder durch aufgeschraubte Muffen, oder boi Peschol
rohren durch unmittelbaren Kontakt der ineinandf'r~esteckten 

Rohrenden, wobei der Langsschlitz eine dauernd f"ste federnde 
BerUhrung der vorher blank gemachten FIachen verbUrgt. 

4) Mehr als eine zusammengchorige Hin- und RUckleitung 
aollen in der Regel nicht in dssselbe Rohr gelegt wNden. Beirn 
AnschluJ3 kleiner Drehstrommotoren bedarf eR hierzu dreier 
Dl'iihte. Auch kiinnen bei Gleichstromalllagen drei Ol'iihte zu
sarnmeugehiiren, wenn sio z. B. zu einer Lampengruppe flihren, 
die von mehreren Punkten aus ein- und ausschal tbar ~ein soli 
(sogcnsnnte Wechselschalter oder Gruppellschalter) oder wenn 
as Bich urn unverzweigte Strecken eines DreilllitersYdtems 
handelt. Vgl. auch ETZ 1904, S. 424 No. 98. 

Wenn mehrere Leitungen gleicher Polaritat dicht neben
einander in demselben Rohre liegen, so kann der Fa.ll eintreten. 
daJ3 bei Beschiidigung der GummihUIle die Metalladem BiBb be
riihren, ohne daJ3 die Sicherung schmilzt, wei! nicht die volle 
Betriebsspannung an der schadhaften SteUe wirksam wird; such 
kann es vorkommen, daJ3 die Leitungen sieh so berUhren, daB 
der auf einer bestimmten Strecke von nur einem del' Leiter 
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d) Drahtverbindungen und Abzweigungen mner
ha1b der Rohrsysteme sind nur in Dosen, A bzweig. 
kasten, T· und Kreuzstiicken und nur durch Ver· 
schrau bung auf isolierender Unter1age zu1assig. 5) 

3. Rohre sollen so verlegt werden, daB sich in ihnen 
kein 'Vasser ansammeln kann. 6 ) 

4. Bei Rohrverlegung sollen im allgemeinen die lichte 
Weite, Bowie die Anzahl und der Radius der Krum· 
mungen so gewahlt sein, daB man die Drahte einziehen 
und entfernen kann. 7 ) Von der Auswechselbarkeit der 

gefiihrte Strom doch durch alle Sieherungen hindurebgeht, indem 
diese durch die Beruhrungsstelle parallel gesehaltet sind; wiiehst 
dann der Strom, so kann dieser Draht gefahrliehe Hitzegrade 
erreichen, ohne daB die Sieherung den Strom unterbrieht. 

Urn diese Moglichkeit tunlichst einzuschriinken, ist das Zu· 
sammenlegen solcher Leitungen auf zusammengehorige Lei· 
tungen desselben Stromkreises, z. B. die Hin· und Riiekleitung 
zu einer Lampe (verschiedene Polaritaten) oder zu einem Sehal. 
ter (gleiche Polaritaten) beschriinkt worden. ETZ 1904. S.424 
N.IOI; 1905, S. 2i8 N. 162. Vgl. aueh § 111 S.53 unter 3). 

Aus dem gleichen Grunde sollte von der nach § 21.!.!. in 
Ausnahmefiillen zulassigen Zusammenlegung von mehr als drei 
Leitungen, die auch verschiedenen Stromkreisen angehoren 
konnen, nur iiuBerst vorsichtig Gebrauch gemaeht werden, 
und sind dabei die dort vorgeschriebenen Bedingungen streng 
einzuhalten. Zu diesen Ausnahmen gehoren aueh groBere Be· 
leuchtungskorper, deren Hauptrohr haufig mehrere Leitungen 
enthiilt. die vcrsehiedenen Sicherungsgruppen angehoren. 

DaB bei Wechselstrom stcts ane zusammengehorigen Lei. 
tungen in einem Rohr vereinigt sein mussen. sofern dies aUB 
Eisen besteht, ist im § 21 h) festgesetzt und S. 99 unter 22) 

erlautert. 
5) Die Be~timmung ist auf Rohrsystcme besehrankt, gilt 

also nicht fur Drahtverbindungen innerhalb von Beleuchtungs. 
korpern, doch ist sie auch dort im Sinne des § 18:: zu 
empfehlen. 

6) Der Bildung von Wasser in den Rohren, die meistens 
auf Temperaturwechsel zuriickzufiihren ist (Kondensations. 
wasser). wird auch durch den Verschluf3 der oberen oder beider 
Mundungen entgegengewirkt. Wiirden namlich beide Enden 
ciner vertikalen Rohrlei tung offen sein. so kann leieht ein fort
dauernder feuchtwarmer Luftstrom durch die zwischen der 
oberen und unteren Offllung vorhandenen Ternperatur. und 
Druckunterschiede entstehen; ist dabei die das Rohr umgebende 
Mauer kiilter als die hindurchstromende Luft, so kommt e8 zu 
dauernder Wasserabscheidung. Stagniert dagegen die Luft 
innerhalb des Rohres, so wird sie nul' selten erhebliche Mengen 
von Wasser abgeben, das, wenn die untcren Enden des Rohr
netzes offen sind, von selbst abflieBt. Urn erhebliche und 
schroffe Temperaturwechsel der Rohre zu vermeiden, ernpfiehlt 
es sich, letztere tunlichst nicht in die AuBenwande del' Ge
baude zu legen. 

Bei Rohren mit Liingsschlitz (Peschelrohr) wird der Schlitz 
oach unten gelegt, um dem Wasser den Austritt zu erleichtern. 

Kann ein Gefalle der Rohre nicht eingehalten werden, 
z. B. wenn eine u.formige Fuhrung, etwa urn einen Balken 
hemm, notig ist, so knnn man das Rohr an der tiefsten Stelle 
anbohren, urn einen AbfluB zu schaffen. 

7) Werden die Rohre nicht zu eng gewiihlt und wird fur 
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Leitungen kann abgesehen werden, wenn die Rohre offen 
verlegt und jederzeit zuganglich sind.8 ) Die Rohre sollen 
an den freien Enden mit entsprechenden Armaturen, 
z. B. Tiillen, versehen sein, so daB die Isolierung der 
Leitungen durch vorstehende Teile und scharfe Kanten 
nicht verletzt werden kann. 9 ) 

5. Unter Putz verlogte Rohre, die fiir mehr als einen 
Draht bestimmt sind, Bollen mindestens 11 mm lichte 
Weite haben.10) 

passende Fiihrung des Rohrstranges und richtige Anzahl der 
Dosen gesorgt, so vollzieht sich das Einziehen der Drihte in die 
fertig verlegten Rohre ohne Schwierigkeit. Ganz fehlerhaft und 
durchaus unzulassig ist das Verfahren, die Driihte vor der Ver
legung in Rohre einzuziehen und diese dann in den Verputz ein
zulegen. Dieses Verfahren, bei dem jede Nachpriifung der ver
legten Driihte unmoglich ist. verleitet die Arbeiter zu Nachliissig
keiten. Vgl. § 21ll unter 17). auch ETZ 190!, S. 1I14 N. llZ. 

1m aUgemeinen vermeidet man es, die Rohre in schaden 
Ecken aneinander sto/3en zu lassen, do. auf diese Weise das Ein
ziehen und Entfernen der Driihte unmoglich ohne Beschiidigung 
durchfiihrbar ist. Auch verfiihrt diese Anordnung dazu, dati 
die vielen kurzen Rohrstiickchen nicht geniigend an der Wand 
befestigt werden, so da/3 dann nicht das Rohr den Draht, son
dern der Draht das Rohr triigt und stiitzt. Vgl. auch ETZ 
1905, S. 888 N. 176. 

Bei richtiger Verlegung vollzieht sich dagogen auch das Ent
fernen der Driihte aus den Rohren behufs Auswechselung zu 
8chwacher oder fehlerhafter Strecken ohne Schwierigkeit. SoUte 
eine Leitung infolge von Dberhitzung im Rohre festgeklebt Hein, 
80 kann sie durch mehrmaliges DriUen urn ihre Liingsachse (etwa 
mit Hilfe einer Bohrwinde) leicht gelockert werden. 

8) Leitungen groBen Quersch~itts konnen in bereits verlegte 
Rohre nur mit Schwierigkeiten eingezogen werden. Aus den 
Seite !)7 unter 17) angegebenen Griinden ist es abpr allch hier 
bedenklich. die iibcr die Leitungen geschobenen Rohre in den 
Putz einzulegen oder einzumauern. Diese meist als Speise· oder 
Steigleitungea vorkommenden groBtenteils geradlinigen Leitungs. 
Btrecken sollen daher auf der Oberfliiche der Wiinde in unver
deckten Rohren gefiihrt werdon, sofern nicht eine giinzliche 
offene Verlegung odor Verlegung in weiten Kan;ilen, die auch 
mit abnehmbarem Schutz bloch oder Schutzbrett iiberdeckt 
werden kiinnen. vorgezogen wird. 

9) Scharfe Kanten sind allch beim Eintritt der Rohre in 
die Verbindungsdosen zu vermeiden. ETZ Ulli. S.743. N. 239. 

10) Dies gilt auch, wenn mehrero Leitungen zu einer Mehr
fachleitung in Gestalt von verdrillten Driihten oder Schniiren 
vereinigt sind. Dagegen bleibt das kleinere Rohrkaliber zu
liissig bei offen verlegten Rohren. Es kommen hier nament
lich Rohrstiicke zum Schutz der im Handbereich liegcnden 
Enden von Schaltungsleitungen, ferner Durchfiihrungen diinner 
Zwischenwiinde, Rohrzwischenlagen bei Kreuzung von Leitungen 
in Betracht. Wird den isolierten Leitungen im Rohr ein diinner 
blanker Draht zur Verbesserung der durch die Rohrwandung 
gebildeten Riickleitung beigefiigt" so kann ebenfalls von einer 
besonderen Verwendllng weiterer Rohre abgesehen werden. Dbri
gens Bollen dabei Drahte unter 4 qmm nicht benutzt werdpn, 
weil sie leicht die Isolierhiille der andern Driihte beim Ein
ziehen verletzen; zweckmiiBig wird der blanke mit dem isolier
ten Draht gleichzeitig eingezogen. 
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§ 27. 
Kabel. 

a) Blanke und asphaltierte Bleikabel dtirfen nul' 
80 verlegt werden, daf3 sie gegen mechanische und 
chemische Beschadigungen geschtitzt sind (siehe auch 
§ 21h·P) 

1. Bleikabel jeder Art, mit Ausnahme von Gummi. 
kabeln bis 750 V, diirfen nur mit Endverschliissen, 
Muffen oder gleichwertigen Vorkehrungen, welche das 
Eindringen von Feuchtigkeit verhindern und gleichzeitig 
einen guten elektrischen Anschlu13 gestatten, verwcndet 
werden. 2) 
~ 2. Die Entfernung der Befestigungsstellen der 

Kabel Roll in B. u. T. 3 m nicht iibersteigen. 
auDer in Bohrliichern und Schiichten. Fiir Schiichte 
siehe § 40. 

~ I 3. In B. u. T. ist die Armatur von Kabeln nacb 
Miif!lichkeit zu erden. An Muffen und iihnlichen 
Stellen sind die Armaturen leitend zu verhinden. 

§ 27. 1) ChemischenAngriffen ist blankesBlei in weit h6herem 
1\1a/.le aURgeRetzt, als gemcinhin angcnommen wird. Kalk und 
andere Alkalien grcifen Blei stark an. Die blanken Bleikabel 
ourfen dah"r nieht unmittelLar auf den Verputz des Mauer. 
werkes, noeh weniger in den Verrutz verlegt werden. Besteht 
dio Oberflaehe des Mauerwerkes oder eines zur Verlegung von 
Kabcln bestimmten Kanals aus reinem Gips, so ist die oben or· 
wiihnte Gefahr nicht vorhanden. wei! die Schwefelsiiure des 
Gipses mit der Oberfliichenschicht deR Bleies unl6sliche Verbin· 
dungen bildet, die die tieferen Sehiehten vor weiteren Angriffen 
Bchiitzen. 

Aueh vor manchen organischen Stoffen ist Blei sorgfiiltig 
zu Bchutzen. Besonders gefiihrlich sind Essigsiiure. organische 
Fettsiillren. sowie faulende organische Stoffe, die mit dem 
BIei losliche Verbindungen bilden, so daJ3 e~ zerfressen wird. Wo 
daher im Erdboden oder an \Viinden derartige Stoffe vorkommcn 
konnen, darf blankes Bleikabel nicht verwendet werden. 

Der ARphaltuberzug soil das Blei gegen die erwahnten ehe· 
mischen Angrijfe schutzen. Es wird sich jedoeh empfehlen, 
anch bei der Verlegung dieser Kabelsorte vorsichtig zn sein und 
Bolche Stellen des Erdbodens oder der Wan de, wo die genannten 
Stoffe vorkommen konnen, zu vermeiden oder armierte Kabel 
zu verwenden. 

2) Die R .. gel 1 wendet Rich gegen das fehlerhafte Verfah· 
ren, wonach die yom Bleimantel entbl6J3te litzenartige Kupfer
seele ohne weitere Vorkchrnngen in Klemmschl'auben eingefiihrt 
wird. Hierhei werden leicht einzelne Driihte der Litze BuJ3er 
Kontakt bleiben; auJ3erdem bietet dies Verfahren der Feuchtig. 
keit die Moglichkeit, sieh zwischen Seele und IBolierhiille fCRt· 
zusetzen. Wo vollstandige Endverschliisse, Kabelschuhe und 
dgl. nicht benutzt werden, wie bei den Bleikabeln geringeren 
Querschnittes, ist daR Ende del' Isolierschicht durch Isolierband etc. 
80rgfiiltig zu schutzen und das Ende der Drahtlitze zu verIoten. 

Sogenannte Gummikabel, d. h. solche, bei denen keine 
Papier· oder Faserisoliernng verwendet ist, sondern die Kupfer. 
seele unmitteJbar von einer dicht anliegenden Gnmmihiillo 
umgeben iat, k6nnen unter Umstiinden eines besonderen End· 
verschlusses entbehren. 
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b) Es ist darauf zu achten, daB an den Befesti
gungsstellen der Bleimantel nicht eingedriickt odeI' ver
letzt wird; Rohrhaken sind unzul:issig. 3 ) 

c) PI'iifdriihte sind wie die zugehorigen Kabeladern 
EU behandeln.-1) 

Bei II ochspannung sind sie so anzuschliefJen, dafJ 
sie nUT zur J(ontrolle deT zugehorigen Kabeladern dienen.&) 

H. Behandlung verschiedener Raume. 

Fiir die in den §§ 28 bis 36 behandelten Riiullle 
treten die allgemeinen Vorschriften insoweit auGer Kraft, 
als die folgenden Sonderbestimmungen Abweichungen 
enthalten. 1 ) 

3) Aueh armierte Kabel sollen nieht mittels Rohrhaken, 
80ndern mittels Sehellen befestigt werden, weil 80wohl schwache 
als starke Kabel beim Einsehlagen der Haken h :i utig besch ,digt 
werden. Dagegen ist das Aufhiingen von Kabeln an llaken 
nicht verbot ... n. 

4) Stets ist darauf zu aehten, dal3 die freien Enden der P r iif. 
drahte, auch wenn sic nieht an ~Iel3geriite angesehlo"t'Jl sind, 
eben so 80rgfaltig gegen Beriihrung Ilnd unbcabsichtigtcn SP"tI 
nungsiibergang geschiitzt werden, wie cine angcschlossene Be· 
triebsleit\log. 

0) Die in die Hocbspannungskabcl eingcbauten Priifdriihte 
dlirfen nieht zu fremdartigen Zweeken bcniitzt wCl(jcn, weil 
sie von den Arbeitsdriibten des KabelH beeinflulJt sind. E" wiiro 
z. B. sehr bedenklicb, die Priifdriihte zu Tcl'T,hongesl'riichen 
zu beniitzen, <lenn bei niebt vollig symmetrischer Lage Z\l den 
ArbeitsdriihtC'n oder bei ungleieher l3elastung der letzt('ren wMelcn 
in den Priifdrahtcn durcb Wechselstrom Spannungpn induziNt, 
die dem Telcphonapparnt und seinen l3eniitzcrn gdiihrlich wPrdeD 
kiinnen. Aus dem gleichcn Grunde ist eg unzuliissig, den l'rilf· 
drabt cines Hoebspannllngskabels zu Messungen im Xicdt.r"l'an. 
nungsnetz zu verwenden, da er Hoehspannung in den X ieder
spannungskreis einfiihren konnte. Wenn allch jeder Priifdraht 
fiir .ieh isolicrt ist, so wird seine Isolicrschicbt doch in der HegeJ 
nieht so stark sein, wie di" der Arbeitsdriihte. Zuliissig ist del' 
Anschlu13 dor Priif<lriihte 1111 Relais, die die zugchorigcll Huupt. 
adem aus· und eillschaltcn. 

H. 1) Aus der besonderen Resehaffenbeit und den mannig. 
faltigen Vcrwendllngszwecken der verschiedenen Arten von 
Riiumen ergeben aieh bcstimmto Fordcrungen fiir illre elek. 
trische Einricbtllng, die zum Teil mileinander in Widersprllcb 
stehen. Daber ist es nieht miiglich, fiir aile Arten von Riillmen 
eino einbeitlicho Installationsweise einzuhalten. Di('Cbl'rsicht. 
lichkcit und Zugiingliehkeit der Anordnung, die dort geboton 
ist, wo llnterwiesenes Personal die Erzeugung und Ver. 
teilung elcktriscber Energie besorgt, ist unyereinbar mit 
dem unbedingten Scbutz gegen Beriibrung durcb Ullbefugte, 
wie er in iifJentlichen Versammlung,riiumen, Wirtsbiius<.>rn oder 
Kaufliiden notig ersebeint. Die 1IIa13nabmen, die Z. B. in fl'uchten 
oder in explosionsgefiihrlichen Raumen eine dauernde Betriebs. 
fahigkeit und Feuersicberheit gewabrleisten, widersprecben den 
Anforderungen, die an elegante Wobnriiume oder Reprasen
tationsraume gestellt werden. Man mul3 daber die im allge. 
meinen gliltigen Vorscbriften und Regeln in einigen Sonderfiillen 
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§ 28. 
Elektrlsche Betriebsraume.2) 

a) Entgegen § 3a kann in Niederspannungsanlagen 
von dem Schutz gegen zufiiJlige Beriihrung blanker, 
unter Spannung gegen Erde stehender Teile insoweit 
abgesehen werden, am dieser Schutz nach den ortlichen 
Verhaltnissen entbehrlich oder der Bedienung und Be
aufsichtigung hinderlich ist. 3 ) 

verschiirfen, an anderen Stellen dagegen Ausnahmen in gewissem 
Umfange zulassen. 

§ 28. 2) Der Begriff des "elek trischen Betrie bsrau mes" 
ist in § 2 d) erklart und S. 15 unter 7) erJautert. Vgl. auch 
§§ 2 e) und 2 f). Wesentlich ist die auf unterwiesenes Personal 
beschrankte Zuganglichkeit. Sie rechtfertigt es. daB man hier 
einen Teil der SicherheitBmaBnahmen nicht auf die Beschaffen. 
heit der Einrichtungen. sondern auf das durch Unterweisung 
geregelte Verhalten des Personals griindet. Es sind aber nicht 
nur Vorteile fur den Betrieb. die sich hieraus ergeben. son· 
dern die Sicherheit vor Feuers· und Lebensgefahr ist unter 
vielen Umstanden auf diese Weise besser gewahrleistet, weil 
den verwickelten Anordnungen und dem vielgestaltigen Zu· 
sammenwirken der Dinge und Vorgii.nge uberhaupt nicht durch 
rein korperliche Vorkehrungen Rechnung getragen werden kann. 

Diejenigen Teile der elektrischen Einrichtung von Betriebs
raumen, die nur der Beleuchtung des Betriebsranmes dienen, 
und keinen beAonderen, aus der Eigenart der Bestimmung des 
Raumes folgenden Bedingungen unterliegen, konnen und mussen 
auch hier nach den all gem e i n en Vorschriften ansgefUhrt werden. 

Die Reihenfolge der Bestimmungen des § 28 entspricht der 
fortlallfenden Bezifferung derjenigen Paragraphen der allgemeinen 
Vorschriften, anf die sie sich beziehen. Dementsprechend sind 
die Absii.tze a) bis c), die vom Schutz des Personals gegen 
Beruhrung unter Spannung stehender Tl'ile handeln, vom Ab
satz g), betreffend den Schutz der elektrischen Leitungen 
gegen Beschadigung, getrennt, obwohl vielfach dieselben Mittel 
den beiden verschiedenen Zwecken dienen. 

3) Blanke Teile, wie Sammelschienen, AnschluBklemmen 
Bursten. Kommutatoren, Sicherungsstreifen. Kontaktstucke von 
Schaltern usw. durfen im Bereich der Niederspannllng, also bis 
zu 250 Volt gegen Erde, insoweit ohne besonderen Schutz 
gegl'n Beruhrung angeordnet werden alA entweder die Gefahr 
auf andre Weise beseitigt ist oder dringende Forderungen des 
Betri"bs diesen Schutz aURschlief3en. Die sonst vorgeschrie. 
benen und ublichen Schutzmittel durfen also nicht nach Be
lieben wpgbleiben. Vielmehr sind gemaB § 120 a der Gewerbe· 
ordnung die Einriehtungen so zu treffen und zu unterhalten, 
daB die Arbeiter gegen Gefahren fUr Leben und Gesundheit 
soweit gesehutzt sind, wie es die Na.tur des Betriebes gestattet. 
Man wird sieh also aueh hier im allgemeinen der schon durch 
ihre BSllart geschiitzten Hilfsmittel (Sehalter, Sicherungen, Ma
schinen, §§ 6c, 10c) bedienen, und die Anordnungen so treffen, 
daB freie Bewegung und siehere Handhabung der Einriehtung 
ohne zufiUlige Beruhrung gefahrlicher Teile moglich iat. Nur ist 
in die Vorschrift keine bestimmte Formulierung dieser Bedingung 
aufgenommen, weil sich nicht allgemein festlegen lii.Bt. wie weit 
die Anforderungen an die Dbersichtlichkeit und Zugii.ngliehkeit 
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b) Entgegen § 3b kann bei Hochspannung die Schutz
vorrichtung insoweit auf einen Schutz gegen zufiillige Be
ruhrung besehrankt werden, als ein erhOhter Schutz nach 
den i5rtliehen Verhiiltnissen entbehrlich .oder der Bedienung 
und Beaufsichtigung hinderlich ist.4 ) 

e) Bei Hoehspannung sind aueh soleM blanke Lei
tungen gestattet,welehiYnieht Kontaktleitungen sind (siehe 
§ 24 b). Sie mussen iedoeh nach S 3 b der Beruhrung 
entzogen sein.5 ) 

~ In B . u. T. fiillt diese Erleichterung fort. 
Auch bei Niederspannung sind blanke Leitungen 
nur in abgeschlossenen elektrischen Betriebs· 
raumen (siehe § 21 e) oder als Fahrleitungen 
(siehe § 42) zulassig. 5) 

d) Schalter mit Ausnahme von Olschaltern brau
chen der Bestimmung in § lla Absatz 1 nur bei der 
Stromstarke zu geniigen, fiir deren Unterbrechung sie 
bestimmt sind. Auf solchen Scha.ltern ist auBer der 

im Einzelfall gehen und wie groB die Aufmerksamkeit i.t, die 
ma.n dem jeweils vorhandenen Personal zutra uen kann. Es soIl 
also dem fiir die Anlage \'erantwortlichen im Gebiet der Nieder, 
spannung freigestellt w('rden, wie und durch welche Hilfsmittel 
er die gebotene Sicherheit erzielt. AuBer dem unmittelbaren 
Schutz gegen zufallige Beriihrung steben hier vielerlei MaB
nahmen zur Verfiigllog. wie ausreichende Entfernung zwi.chen 
den beiden Polen. geeignete Lange der zu bedienenden Griffe, 
un verschlosseoe oder verschlossene Schranken, Stufen, die beim 
Betreten die Aufmerksamkeit erregen, Isoliertritte oder Gummi, 
matten. die die Wirkung etwaiger Beriihrung herabrnindern und 
viele andere Hilf.mittel; dlLZu kommcn aber auch Betriebs
bestimrnungen und Anweisun~en Ilnd endlich geeignete Aus
wahl. sowie den Verhaltnisscn entsprechende Kontrolle des 
Personals. 

4) Wahrend nuch § 280) bei Niederspannllng unter 
bcstimmten Bedingungen von einem Schut>: gegen z u fall i g e 
Beriihrung abgesehen werden kann. wird durch § 28 b bei 
Hochspannung dieser Schutz unter a llen Umstanden ge
fordert. Nur die Unzugangliehkei t . die ~ 3 b sowohl fiir blanke 
wie fiir isolierte Teil" verlangt, kann durch eine Vorkchrung 
ersetzt werden. die lediglich z u fall i g es Beriihren hindert. 
E s werden also z. B. Wiek{.lkopfe von Maschinen • • \usfiihrungs
klcrnmen von Transformatoren usw. mit Schranken. Abweis
leist('n und ahnlichen Schutzrnitteln so weit Zll umgeben sein, 
daB bei unwillkiirlicher Anniiherung cine Beriihrung verhiitet 
wird. Abcr aueh hier darf von der Erleiehterung nur so weit 
Gebraueh gemacht werden, als sie durch dringende Betriebs
riicksichten gerechtfertigt ist. Unnotig sind beBondere MaB
nahmen dort. wo schon die Lage oder Anordnung da gefahr
lichen Teile (etwa in unzuganglicher Hohe) die zufallige Be
riihrung ausschliel3t. 

5) Blanke Leitungen fiir HochBpannung konnen z. B. behufs 
raBchen Kurzschliel3ens an einzeinen Stellen erwiinscht sein. Da
gegen sind in B. u. T. wegen des beengten Raums und der oft 
ma.ngelhaftcn Sichtbarkeit der Leitungen bla.nke Leitungen so 
weit irgend moglich auszu8chlieBen. 

Weber. Eriauterungen. 12. Aufl. 9 ' 
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Betriebsspann ung und Betriebsstromstarke auch die zu
Hissige Aussehaltstromstarke zu vermerken.6 ) 

e) Entgegen § 11 g konnen Nulleiter und betriebs
mliJ3ig geerdete Leitungen aueh einzeln abtrennbar ge
macht werden.7 ) 

f) Entgegen § 12 b sind auch bei ni-;ht aUpolig 
absehaltenden Anlassern besondere Ausschalter nicht 
notwendig. 
~ I In B. u. T. fliUt diese Erleichterung fort. 

1. Entgegen § 122. sind Schutzverkleidungen fiir An
lasEer und Widefstande oicht unbedingt erforderlich. 

g) Die im § 21 a geforderte Schutzverkleidung ist 
bei Nicderspannung und bei 1:solierten Hochspannungs
leitungen unter 1000 V nur insoweit erforderlich, als 
die Leitungen mechanischer Beschlidigung ausgesetzt 
sind. 8 ) 

h) Aus besonderen Betriebsrlicksichten kann ent
gegen § 14 b von der Unverwechselbarkeit der Schmelz
einsatze abge~ehen werden.9 ) 

6) Vgl. S. 53 unter 1). 
7) Bei manchen Dreileiternnlagen wird z. B. zeitweise der 

)Iittelleiter auf den einen Pol. die beiden AuJ3enleiter auf den 
anderen Pol der balben Ge8amtspannung geschaltet. - Zur 
Prufung des Zustandes cineI' Anlage kann es erforderlich sein, 
den geerdeten Leiter abzuschalten. 

8) Die in § 21 a) zum Au~dnlCk gebrachte Voraussetzung, 
daJ3 im Handbereich stets ein Schutz der Leitungen gegen Bo
scbadigung erforderlich sei, ist fiir Betriebsriiume nieht giiltig, 
da von dem unterwiesenen Per~onal erwartet wird, daJ3 es Bolcbn 
Besehiidigungen im allgeme:nen zu vermeiden versteht. 

Wie bereits unter 2) erwiihnt, ist der in 28 g) bzw. 21 Il} 
geforderto SChIltz g"gen HC'Hchiidignng der Lllitunglln nacb 
snderen GesichtBpllnktf\1l geregelt als der in den .\ bsatzon 1\) 
und b) bzw. § 3 behandelto cchutz aller unter Spannung st .. heo
den Teile gegen Beriihnmg durch Personon. Sammelschienell 
werden selbstverstiindlich von Ab~atz g) und § 21 a) nieht bo
trotTen, ds Sill nicht nls schutzhediirftige Leitungen, sondern 
als Teile der Schaltanlage aufzufassen, daher nach § 9 zu b,,
handeln sind. Dagegen werden die Zu- lind Ableitungen zu 
Ma~chinen, Transformatoren und nieht in die Schaltanlago ein
geballten Apparate von § 28 g) erfai3t, mussen also z. B. wenn 
sie Hochspannung fiihren, im Handbereich, soweit sie blank sind 
Btets, soweit sie isoliert sind, bei Spannungen uber 1000 Volt 
gf'gen Beschadigung geschutzt sein, etwa durch isolierende odeI' 
metallene Schutzrohro, durch Metallarmierung odeI' durch BonBtigo 
Verkleidung. 

9) Wie im § 14 g) festgesetzt und S. 72 unter 21) erliiutel't 
iat, liegen bei Sehaltanlagen Bowie bei Verbindungen zwischen 
Masehinen, Transformatoren u. dgl. oft derartige Verhiiltnis,e 
VOl', daJ3 die allgemeinen Vorschriften iiber das Anbringen der 
Sichernngen nicht eingehalten werden konnen. Riicksichten der
selben Art bedingen es auch, dall m Betriebsriiumen yon del' 
Unverwechselbarkcit der Sieherungen oft abg1l8Chen werden mull. 
Die Bemesslmg del' Sicherungen kann an einzelnen Leitungen 
des Betriebsraumes nicht nach einem starren Schema, sie mull 
vielmehr oft nacb besonderen aus den Betriebsverhaltnissen 
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i) Bei Schalt- und Signalanlagen ist es entgegen 
§ 26 c gestattet, Leitungen verschiedener Stromkreise 
in einem Rohr zn verlegen. 

k) Enl{/egen S: 18/ sind Handlarnpen bei Gleichstrom 
bis 1000 V zuliissig; ihre Bauart mufJ der angewendeten 
Spannung entsprechen. 1U ) 

~ I In B. u. T. laIlt diese Erleichterung lort. 

§ 29. 
Abgeschlossene elektrische Betriebsriiume.1 ) 

a) In soIchen R1iumen gelten die Bestimmungen 
flir elektrische Betriebsraume mit der M af3gabe, da{J 
bei Hochspannung ein Schutz der unter Spannung stehen· 
den Teile nUT gegen zltjiillige Beriihrung durchgefuhrt 
werden mufJ.2) 

aich ergebenden Erwiig'ungen erfoJgen und dieseJben Erwiigungen 
fulu-en unter Umstiinden dazu, die Bemessung der Sicherungen 
zu andem. So wenn im Gebiet einer Speiseleitung ander~ Be
lastungsverhiiltnisge eintreten. oder wenn eine Leitung voruber· 
gehend zum Ersatz oder zur Un terstiitzung einer anderen heran
gezogen wird. Die unverwechselbaren Sichernngen, die will· 
kiirliches Handeln unkundiger oder unzu,el'hissiger Personen 
einschriinken soli en, wilrden an einzelnen Stellen die . .\ usfi.ihrun~ 
sRchgemiiller Erwiigungen d<:>r fachmiinnischen Betriebslei ter und 
ihrer Organe erschweren. Soweit durehau3 stl1.bile Verhiiltni"s6 
vorlit'gen, wird del' Betriebsleiter aueh im Betriebsraume un· 
verwechselbaro Sicherungen anwenden, wenn sie dort zur Ver· 
lIinfachung und Erleichterung des Dienstes beitragen. 

10) Die fUr lIandlampen im § 18 f) festgesetzte Be
~chriinkung auf ~iederspannllng ist fiir Betriebsraume bei G1eieh
Atrom im Bereich his 1000 Volt allfgehoben, weil hier eine 
besonders gefiihrliche Deschaffenheit des Raumes wie Z. B. in 
feuchten Riiumen nicht gegeben ist, wogegen Zllr Vnter"uehung 
oder Reinigung der Ma"chinen z. B. in Anlagen fUr Bahnbetrieb, 
oder in den Reparaturwerkstiitten solcher Bahnen der Gebrallch 
von Handlampen nieht wohl entbehrt werden kann. ETZ 
H.IIO, S. 19ti N. 2:203 • Selbstverstandlieh wird man auch dort 
die Handlampen stets dann nur mit Niederspannung speisen, 
wenn salehe znr V(lffiigung steht. In B. u. T. ist der Gebl'aueh 
der lIandlampen unter allen Umstiinden auf Niederspannull)i 
besehl'iillkt. 

§ 29. 1) V gl. § 2 e), S. 16, unter 8). Transformatorsiilllell, 
doren Inneres nicht betretbar ist, simI nicht als Betrieh.· 
riiume, aueh nicht als abgcschlossene, anzusehen. Sie fallen 
unter § 9. 

2) Wie S. 129 unter 4) erliiutert, ist in den stets betretenen 
Betriebsriiumen bei Hochspannung dor Abschlll/3 spannung
fiihrender Teile nur insoweit auf einen Schutz gegen zufiilliges 
Beriihren bcschriinkt, als die 6rtlichen oder Betriebsverhiilt
nisse diese Erleiehtol'ung rechtfertigen. In e.bgeschlossenen 
Betriebsriiumen ist jedoch groOere Freiheit in der Anordnung 
gestattet. E8 ist hier nicht notig, daB die I3eriihrung giinzlich 
verhindert ist, vielmehr geniigen Schrankcn, Schutzleisten uDd 
iihnliche Mittel, die bei unbeabsichtigter Niiherung ein HiD
dernis bieten und so eine zufiillige Berilhrung vermeiden lassen. 

9* 
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~ I Fur B. u. T. siehe § 28 c. 
1. Als Hil/smitttel gegen zufiilliges Beruhren 8pan· 

nungfuhrender Teile kommen in Betracht Trennwiinde zwi
schen den Feldern der Schaltanlage, Trennwiinde zwischen 
den einzclnen Phasen, Schlltzgitter, feste und zuv~rliis8ig 

befestigte Geliinder, selbsttiitige Ausschalt- oder Verriege
lungsvorl'ichtungen. 3 ) 

2. Del' VerschlujJ del' Riiume soll so eingerichtet sein. 
da{3 del' Zutritt nul' den berufenen Person en moglich ist.4 ) 

b) Eei Hochspannung durfen entgegen § 7 a Tranl
tormatoren ohne geerdetes M etallgehiiuse und ohne be
sonderen Schutzverschlag aufgestellt werden, wenn ihr 
Korper geerdet ist. 5 ) 

§ 30. 
Betriebsstatten.1 ) 

a) Entgegen § 21 a durfen bei Niederspannung die 
im Handbereich liegenden Zufiihrungsleitungen zu Ma
schinen ungeschiitzt verlegt werden, wenn Sle einer 
Beschadigung nicht ausgesetzt sind.2) 

3) Schranken und Gelander sollen steif sein, also nicht 
ans Seilen oder Ketten bestehen. Die Hohe der Zwischen
wiinde richtet sich nach der Aufstellung der zu bedienenden 
Apparate und der gefiihrlichen Teile in ihrer Niihe. 

4) Die Riiume sollen dauernd abgeschlossen und Schliissel 
nur den berufenen Personen znr Verfiigung oder erreichbar sein. 
V gl. S. 16 unter ") und § 5 d der Betriebsvorschriften. Dit' 
Schlussel sollen Bartschlussel Rein; nicht lediglich drei- oder 
vierkantige Driicker, die leicht nachzuahmen sind. 

5) Transformatoren durfen mit offen sichtbarem Eisen· 
gestell und offenen Wicklungen in den abgeschlossenen Betriebs
raumen aufgestellt sein, nur ihr Gestell mull an Erde liegen 
und der Schutz gegen zufiilliges Beriihren spannungflihrender 
Teile mnll dnrchgeflihrt sein. 1st del' Korper nicht geerdet, so 
mull § 3 b erfiillt werden. 

§ 30. 1) Vgl. § 2 f) S. 15. 
2) Der durch § 21 al bis dl geregelte Schutz der Leitungen 

gegen Beschadigungen kann zwar in elektrischen Bet r i e b s
ra u men nach § 28 gl zum Teil der sachverstandigen Behand
lung durch das unterwiesene Betriebspersonal anvertraut werden, 
in Betriebsstatten dagegen, wo die elektrischen Einrich
tungen nicht als Hauptsache, sondem nur als Hilfsmittel zu 
anderen Zwecken durch unkundige PerRonen benutzt werden. 
und wo vielfach kriiftige oder sperrige Werkzeuge oder Werk
stUcke hantiert werden, ist dem Schutz der Leitungen gegen 
Beschadigung besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Beson
dere Sehutzwehren sind jedoch an einzelnen Stellen schwierig 
anzubringen und werden zweckmallig dnrch eine solche An
orduung der Leitungen ersetzt, die in sich der BeRchiidigung 
vorbeugt. So werden oft die Zuleitungen zu Maschinen, die 
auf Spannschlitten stehen, zum Nachspannen der Maschinen mit 
80genannten Locken versehen, und es wiirden Schutzverschlage 
iiber diesen Leitungsteil, wenn er z. B. yom Fullboden zu den 
Klemmschrauben lauft. den Verkehr behindern oder Bogar Anlall 
zum Straucheln der Vorbeigehenden oder Arbeitenden geben. 
Man tut hier gut, die Leitungen in einspringenden Ecken oder 
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b) Bei H ochspannung mussen ausgedehnte Ver
teilungsleitungen wiihrend des Betrie1Jes fur N otfiille ganz 
oder streckellweise spannungslos gemacht werden konnen. 3 ) 

§ 3l. 
Feuchte, durchtriinktc und iilmliche Riiume.1 ) 

a) Die nicht geerdeten n~ch diesen R1tumen fUhren
den Leitungen mussen allpohg abschaltbar sem. 2 ) 

~wischen Wand und Maschine emporzuflihren, oder sie von 
oben an die Klemmen heranzuleiten und dUTch passende Grup
pierung, oder Umzaunung der Maschinen derartige V"erhiiJtnisse 
zu schaffen, daB Beschiidigungen hintangehalten werden. 

S) Wie im § 11 e) verlangt ist, daB Stromverbraucher, dio 
mit A usschalter versehen sind, beim Offnen desRelben vollig 
spannungslos werden und nach § 22 J) bei Frcileitungen mit 
Hochspannung in Ortschaften oder ausgedehnten gewerblichen 
Anlagen usw. ein streckenweises Ausschalten moglich sein muB, so 
ist as auch flir ausgedehnte V" erteilungsleitungen, die nicht Frei· 
leitnngen sind, also in \Verkstatten, Hallen, an Aul3enwiinden 
entlang, oder liber Hofe usw. mit kleinem Abstand der Be
festigungspunkte verlatifen, notig, dal3 man sic in angemessener 
Zeit und ohne Schwierigkeit ganz oder in A bteilen ausschalten 
kann, urn etwa Personen, die durch Beriihrllng mit den Lei
tungen verungHi.ckt sind, zu Hilfe zu kommen, oder auch um 
Reparaturen an Maschinen, TranRmiRsionen oder Gebiiudeteilen 
gefahrlos vornehmen, oder urn bei Schadenfeuem mit den LOsch
geriiten ungefiihrdet arbeiten Zll konnen. "Cber die Lage der 
AusBchalter und die von ihnen abhangigen Leitungsteile mlisse" 
geeignete Personen (Werkmeister, Betriebsleiter, Aufsichtsbeamte) 
unterrichtet sein. 

§ 3l. 1) Welche Riiume im einzclnen dem § 31 unter· 
liegen, mul3 von Fall zu Fall entschiedcn werden. GemiiLl 
§ 2/1: ist das Merkmal mal3gebend, daB cntweder die IFolation 
der elektrischcn Einrichtungen oder der clrktri,che Widcrstand 
des Korpers der beechaftigten Personen durch die in dellJ 
Raume wirksamen Einflli~se erfahrungsgcmal3 crheblich ver
Bchlechtert wird. Oft tretcn beide Wirkungen gcmeinsalll auf. 
Dabei kommt es nicht sowohl auf die Ur,ache (Fcuchtigkeit, 
Durchtriinkung mit chemisch wirksamen StoHen) alg auf die 
erwiihnten Wirkungen an; daher kommcn auch "iihnliche" 
Riiume in Bctracht; z. B. sehr heiLle Hiiume, wenn die in 
ihnen BeRchaftigten regclmiil3ig starker Schwcil3bildung unter
licgcn, zumal wenn dabei etwa durch gut leitendcn Fu13bodcn 
die Gefahr nocll weiter erhoht ist (Kesselraume u. del'g1.). Es 
gibt Raume, die dem Wortlaut des § 2g nicht entsprechen, 
da sie, wie z. B. Hauskih:hen, private Badczimmer now., nicht 
als gewerbliche Betriebs- und Lagcrraume zu bezeichnen sind, 
in dpnen es abpl" trotzdem zweckmii.llig oder geboten ist, ein
zelne oder aile Sonderbestimmungen des § 31 einzuhalten. Die 
Entscheidung kann dem Sachverstiindigen bei Kenntnis der 
Benlitzungsweise des Raumes nieht schwer fallen. Nach § 51 
werden von den in feuchten Raumen verlegten Teilen der In
stallation nieht diesel ben IsolationsgroBen gegen Erde verlangt, 
wie sic sonst allgemein gefordert werden. Bei sorgfiiltiger Aus. 
fiihrung sllld sie indessen auch hier erreichbar, wenn sie auch 
nicht jederzeit aufrecht erhalten werden konnen. Es empfiehlt 

(2) Si .. he niichste Seile.) 
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b) Fur Spannungen uber 1000 V sind nur Kabel 
zuliissig. 3 ) 

sich. den haufig als Beglo:>iter der Feuchtigkeit auftretenden 
::-ichmutz mogliehst zu bekampfen, indem z. B. in bcstimmten 
Zeitraumen die Isoliergloeken, die Soekel der Apparate, sowie 
Lampenfas8ungen und Beleuehtungskorper abgewiseht odeI' ab. 
gewasehen werden. Noeh be~ser ist es, die Gefahrcn dadurch 
zu vermindern. daB man ihre Ursaehe beldimpft, indem fiir Ab. 
Ieitung del' atzenden Stoffe, Ablauf des Wassers, DUI'ehliiftung 
des Raumes, troekene Standorte der Bcsehilftigten gesorgt wird. 
Mit solehen Mitteln kann aueh die Widerstandsfahigkeit der 
besehiiftilZten Personen erhoht werden. indem sich z. B. die 
Sl'hweiBbildung vermindert odeI' die Kotwendigkeit, Hande, 
Fiil3e odeI' andere Korrerteile mit iitzenden StotIen zu durch· 
triinken, wegfiillt: Daher k6nnen auch paesende Werkzeuge. 
gute Ful3bekleidung niitzliehe Dicnste leisten; ihr Gebraueh 
kann durch Betriebsvorsehriften erzwungt'n werden. 

Die Bestimmungen tiber feuchte Riiume konnen aueh als 
Anhaltspunkte fiir die Anbringung von Lampen und Apparaten 
im Freien gel ten, soweit hierfiir nicht im § 23 besondere Be· 
slimmungcn getrotIen sind. VgI. S. 105 un tel' 3) sowie ETZ 1904. 
S. 362 N. 80; 1905. S. 474 N. 1.59. 

2) Leitungen, die den Raum lediglieh durehqueren, brauehen 
nieht absehaltbar zu sein. Urn die Isolationsgr6J3e naeh § 5 in 
(jen iibrigen Teilen der Anlage richtig zu me8sen, ist das Ab· 
~chalten notig. Es i~t ferner zu beach ten, daB in den feuchten 
ICiumen hiiufiger Schaden an del' elektrischen Einrichtung ein. 
treten werden. als in clen iibrigen Teilen der Anlage. Die Be· 
hebung solcher Schaden winl erleichtert, wenn die Leitungen 
Ieicht abtrcnnbar sind. Die bei Beriihrung spannungfiihrendl'r 
Teile gegebene Gefahr ist in feuehten Haumen erhiiht. Die 
Abschaltbarkeit vermindert die Versuchung. Reparatnren wiih. 
rend des Betriebes vorznnchmen und erleichtert die Hilfe· 
leistung bei Unfiillen. Die Bcstimmung des § II eJ ist in 
fcuehten Raumen besonders wichtig. VgI S. 55 unter 7) und 
ETZ UJO[), S. 4ll7, N. 206. 

Die schlechtere Isolation in den feuchten Riiumcn kann 
cinen merklichen Stromverlust zur Folgc haben; diesel' wird Yer· 
mindert. wenn die Riiume nul' 80 lange angesehaltet sind, als 
wirklich Strom gebraucht wird. Es ist nicht ausgeschlossen, daB 
8lif diese Weise aueh die elektrolytische Zerst6rung einzelner 
lnstallationsmittel merldieh verzogert wire!. Die Absehaltbar· 
keit braucht nicht notwendig durch "Schalter", sic kann aueh 
durch Sicherungen oder andere Tl'ennstiicke ermoglicht sein. 

3) Ganz allgemein ist auf Verwcndung sehr gut isolierter 
Leitungl'n und auf ihre Instandhaltung sorgfiiltig zu aehten. 
:\Tanche chemischc StofIe greifen die Gummihiillen d(;r Drahte 
An; in diesem Faile ist richtig gewiihltl'r Anskieh oder ander· 
weiter Schutz n6tig; oft sind blanke Leitungen im Sinne des 
§ 240. Abs. 2 am Platze. 

Naeh § 24 bl ~ind bei Hochspannung blanke Leitungen nur 
-soweit zuliissig, als sie entweder betriebsmaJ3ig geerdet sind, oder 
.als Kontaktleitungen dienen, odeI' in Betriebs· und Akkumu· 
latorenriiumen liegen. In feuehten Riiumen sind diese Be· 
sehrankungen ganz besonders zu beaehten. Mit Spanmmgen 
von mehr als 1000 Volt wird man feuehte Riiume in der Regel 
iiberhaupt nicht installicren. Sind Leitungen durch feuchte 
Riiume durehzufiihren, so empfiehlt es sich, stets Kabel zu ver· 
wenden, wie dies oberhalb 1000 Volt yorgeschrieben ist. 
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~ I In B. u. T. sind in Riiumen, in denen Tropf- \ 

\ 
wasser auftritt, fiir Niederspannung nur Kabel 
und in Rohren nach § 26 b verlegte Gummiader
Leitungen zulassig. 

I Fur H ochspannung sind nur Kabel gestattet. I 
e) Festverlegte Mehrfachleitungen sind nicht zu-

lissig.4 ) 

d) Ortsverlinderliche Leitungen miissen durch eine 
schmiegsame Umhiillung gegcn Beschiidigung besonders 
geschiitzt sein. 5 ) 

1. Bei offen verlegten Leitungen ist der Schutz gegen 
Beriihrung (siehe § 3) be.sonders zu beachten. 6 ) 

4) Sowohl verdrillte Driihte als Mehrfachschniire nnterliegen 
del' Gefahr, daB Feuchtigkeit zwiscben den beiden Leitungen 
haftet und eine Scbadigung oder Zel'stiirung del' Isolierhiille 
herbeifiihrt. Wie nach § 23 b) im Freien ist dio Denutzung 
diesel' Leitungsart auch in {Buchten R,iumen untersagt. Bei 
ortswriinderlichen Loitungen ist sie nicht zu entbehren, muB 
abel' nach § 31 d) (siehe unter '-') besonders sorgfiiltig geschiitzt 
werden. lIIehrfachkabel ~ind zulii~sig. da ~ie ein hiiheres MaB 
von gegenseitiger Isoliernng ihrer Adern, von Unvoriinderlich
keit und von Schutz gegen Feuchtigkeit aufweisen. 

5) AuBer Umhiillungen aus Leder, Segeltuch u. dgl. sind 
namentlieh GummiRchliiuche mit oder ohne Einlage aus Hanf 
odeI' Metal! zum Schutze del' Lcitungsschniire und anderer 1I1ehr
fachleitungen zu empfehlen. Gegen Einuringen der Feuchtig
keit sind namentlich die Enden uieser Hiillen miiglich,t dicht 
zu schlieBen. Metll.l1schliiuche und Motallspiralen, die alA Schutz 
dienen, sind von den spannnngfiihrenden Teilen sorgfiiltig zu 
isolieren und mittels geeigneter Steckvorrichtung zu erden (§ 3-"). 

6) In fenchten Riiumen iAt die Gefahr, daB :lfenschen u\1r(·h 
den Strom verletzt odeI' getiitet werden, weit hoher ab in troekcncn, 
ua del' WiJerstanu uer Pel'sonen gegen Erde hier in dM Regel 
durcb die Feuchtigkpit dcr Haut, namentlich an uen lIiinden. 
(Benetzung beim Arbeiten oder Schweil.lbiIJung) sowie dm"'\ 
den feuchten F1JLlboden mcrklich vermindert ist llnd anller
dcm ein Pol der Leitnngsanlage hiiufig weniger gut gegen Erd" 
isoliert ist. I3eriihrt also ein Mensch den anc\ern Pol, so win! 
sein Karper von mebr odt'r weniger starken Striimen durch
Gossen. 

Besonders ratsam ist es, an denjenigen Stellen, wo betl'iebs. 
miiBig cine Handhabung del' elektrischen Einrichtung geschicht. 
also wo Ausschalter oder l\Iotoren, Lampen etc. zu bedicnen 
sind, fiir einen trockenen und isolierten Stand pnnkt dol' be
dicnenden Person zu sorgen. Sei es, dafl man Voll"tiinJi~e Be· 
dienungsgiinge oder Bedienungsst'inde herstellt, die auf POl'
zellanglocken odeI' GlasfiiBen, Glasprismen usw. ruhen, odeI' 
deB man sich mit Gummimatten oder einigen trocken geh6ltencn 
Brettern begn iigt. 

In fenchten Riiumen ist peinlichst genau dafiir zu sorgen, 
daB die Leitnngen durch Schutzverkleidllng gegen jede unmittel
bar'l Beriibrllng geechiitzt .inn. Rohre sind hinreichend krii.ftig 
und von 80lcher Bescha.ffenheit zu wahlen, die der Feuchtigkeit 
widersteht. Sind die Scbutzverklt'idungen von !'.Ietal! oder mit 
Metal[ iiberzogen, 80 iat gemiiB §§ 3 c) und 31 80rgfiiltig auf 
leitendeu Zusammcnhang dieser Metallteil und gute Verbindung 
mit Erde ZIl achtcn. Die StoJ3stel!en der Rohre sind lei tend zu 
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2. Offen verlegte ungeerdete blanke Leitungen Bollen 
in einem Abstand von mindestens 5 em voneinander 
und 5 em von der Wand auf zuverlassigen Isolierkorpern 
verlegt werden (siehe § 21·).7) Sie konnen mit einem 
der Natur des Raumes entsprechenden haltbaren Anstrich 
versehen sein. 8) 

Schutzrohre sollen gegen mechanische und chemisehe 
Angriffe hinreiehend widerstandsfahig sein. 9 ) 

3. Motoren Jund Apparate Bollen tunlichst. nicht in 
solehen Raumen untergebracht werden; lii.3t sich dics 
nicht vermeiden, so soIl fiir besonders gute Isolierung. 
guten Schutz gegen Beriihrung und gegen die obwalten
den sehadlichen Einfliisse Sorge getragen werden; die 
nicht spannungfiihrenden der Bcriihrung zuganglichen 
Metallteile sollen gut geerdet werden. 10) 

verbinden. Der gute Zustand dieser Verbindl1ngen ~owie der 
Erdungsleitl1nlfen ist sorgfiiltig zu priifen, die Erdungsleitungen 
gegen Beschadigung zu schiitzen. Eine besondere Sicherheits
schaltung fiir feuchte Raume beschreibt Heinisch ETZ 1914, 
S. 32. 

In Badezimmern. wo die Badenden durch das Wasser und 
die Wanne in auBerordentlich gut leitende Verbindung mit der 
Erde gesetzt werden, empfiehlt es sich dringend. die Anord
nungen so zu treHen, daB von der Badewanne aus keinerlei 
Schalter, Fas8ungen oder Leitungen erreichbar sind. Eventuell 
sind nichtmetallische Zugschniire zur Bedienung der Schalter 
von der Wanne aus angezeigt. 

7) Der kleinste A bstand von der Wand ist aueh fiir 
normal besehafl'ene Raume in § 21.:!. fiir blanke Leitungen auf 
5 em festgesetzt. 

Der kJeinste Abstand der Drahte voneinander. der fiir 
normale Raume nach § 21.:!. bei blanken Leitungen 10 em be
tragen soli, darf naturgemaB in feuehten Raumen nieht kleiner 
sein; fiir isolierte Leitungen ist auch in normalen Raumen 
kein MindeRtabstand bestimmt. Es ist besonders wiehtig. hin
rcichend grofle und sachgemall gestaltete G10cken oder Rollen
Isolatoren anzuwenden. 

8) Dcr Schutz g~gen Beriihrung (§ 3 a) und gegen Be. 
8chadigung (§ 21 a) ist bei blanken Leitungcn in (cuehten Rau
men bc,onders wichtig. In mancben Fallen sind Leitungcn 
von Eisendraht oder verblcitem oder verzinntem Eisendraht zu 
empfehlen. 

Ala Anstrieh ist Olfarbe, Asphaltlack, Emaillack iiblieh. 
Unter Umsfanden ist B1eiiiberzug der Kllpferleitungcn vorteil
haft. Dber sogen. Hackethaldraht siehe ETZ 1903, S. 172. 

9) Die diinnen Messingmantel der iiblichen Papierrohre 
sind im al1gemeinen fiir (euchte Rallme unzureiehend. Dies 
gilt auch fiir Leitungen im Freien. Mindestens ist ein guter 
und in Stand gehaltener Anstrich notig. 

10) Vgl. § 10 S. 51 linter 5). Es gibt jetzt fiir die meisten 
der gebrauchliehen Apparate Ausfiihrungsformen. die den Ver
haltnissen feuchter Raume Reehnung tragen. So z. B. Sehalter. 
deren Unterlagen als Isolierglocken ausgebildet sind, Lampen
fassungen ahnlicber Art. Fiir G1iihlampen sind Dbergloeken 
nicht vorgescbrieben. Wo sie verwendet werden. miissen sie 
die Fassungen einsehlieBen. Vielfaeh werden Bogenallnte Keller
fassungen den Cbergloeken vorgezogen. 
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e) Stromverbraucher miissen so eingerichtet sein, 
daB sie zum Zweck der Bedienung spannungslos ge
macht werden konnen.ll) 

f) Fiir Beleuchtung ist nur Niederspannung zu
lassig. Fassungen miissen aus Isolierstoff besteben. 
Schaltfassungen sind verboten.12) 

4. Fiir Handlampen empfiehlt sich die Verwendung 
moglichst niedriger Spannung.13 ) 

§ 32. 
Akkumulatorenraume (siebe aucb § 8). 

a) Akkumulatorenraume gelten a18 abgeschlossene 
elektrische Betriebsra ume.1 ) 

b) Zur Beleucbtung diirfen nur elektrische Lam
pen verwendet werden, deren Leuchtkorper luftdicht 
abgescblossen ist.2 ) 

c) Fiir geeignete Liiftung ist zu sorgen. 3) 

11) Vgl. § lIe). Gliihlampen konnen, da sie eine regel
ma13ige BediPlllmg im Betrieh nicht erfordern, durch die im 
§ 31 a) verlangte Abschaltung der Leitungen spannungslos ge
macht werden. Besondere Schalter sind erfordedich fiir Bogen
lampen und lIlotoren, die regelma13ig bedient werden. 

12) Schaltfassungen sind der Zerstorung an ihren wirl;
samen Teilen in hoherem Maf3e unterworfen als Fassungcn ohne 
Schalter. 

13) Wechselstrom kann dnrch Transformatoren auf eine 
unbedingt gefahrlose Spannung herabgesetzt werden; mit 
Selbstunterbrechem ist dies auch bei Gleichstrom moglich. 
Unter sehr schwierigen Verhiiltnissen sollte dieser Ausweg hau
figer als bisher ben ii tzt werden. 

§ 32. 1) VgI § 2e). 
2) Gliihlampen, die wie die Nernstlampen oder die meisten 

Bogenlampen nicht gegen die Umgebung abgeschlossen sind, 
wiirden keine Sicherheit gegen die Entziindung brennbarer Gase 
bieten. 

l'berglocken iiber den Gliihlampen sind nicht vorge
Bchrieben. Die Hanptsache ist, daf3 die Metallteile der Fassungen 
gegen den zerstOrenden Einflnf3 der Saure geschiitzt sind. 
Fassungen, die aus Isolierstoff hergestellt oder dam it iiber
zogen sind, haben auch den Vorteil, daB sie nicht KurzschluB 
verursachen konnen, wenn sie zwischen Elektroden oder Zu
leitungen geraten, zwischen denen Spannungen herrschen. 

Wahrend der Dberladung, z. B. wahrend der fortgesetzten 
Formierungsladungen diirfen offene Flammen und gliihende 
Korper nicht geduldet werden. Dies ist durch ~ 10 c der Be
triebsvorschriften festgelegt und dort naher ausgefiihrt. 

3) Die Gefahr, daB das bei der Ladung entwickelte Gas zu 
einer Explosion AniaB gebe, ist nicht so groB, wie sie haufig dar
gestellt wird. Indessen sind vereinzelte Faile von Entziindung 
dieser Gase festgestellt. Grof3ere Mengen entwickeln sich in 
der Regel nur bei den ersten Ladungen neu aufgestellter BatteriPD 
oder dann, wenn infolge eingetretener Storungen ein N achformieren 
notig wird. In diesen Fallen ist auf sehr gute Liiftung be
Bonders zu achten. Fiir die gewohnlichen, betriebsmaf3igen 
Ladungen geniigt es in der Regel, wenn wahrend derselben eine 
Reihe von Fenstern geoffnet ist, oder wenn gegeniiberliegende 
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§ 33. 
Betriebsstatten und Lagerraume mit atzendcn Diinsten.1) 

a) Alle Teile der elektrischen Einrichtungen mi.issen 
je nach Art der auftretenden Diinste gegen chcmische 
Bcschiidigungen tunlichst geschiitzt seiu. 2 ) 

b) Fassungen miissen aus Isolierstoff bestehen. 
Schaltfassungen sind verboten. 

Fiir Handlampen sind nur Leitungen mit besonderer 
gegen die chemischen Einfliisse schiitzender Hiille ge
stattet.3 ) 

cJ Die Verwendung von Spannungen uber 1000 V 
ist lur Licht- und Motorenbetrieb unzuliissig.4) 

1. Entgegen der Regel § 12! ist Holz auch bei Steuer
schaltern nicht zuJiissig.') 

Fen,ter odcr andere Abzugsoffnungen so bedient werden, dall 
Zug entsteht. Die Entwicklunl!: von Schwefelsiiurebliischen, 
welche die Atmungsorgane reiz~n, wiihrend der Ladung ist 
nicht zu vermeiden. noch mu13 die Lliftnng derart sein, dall 
in angemessener Zeit nach der Ladllng ein langeres Verweilen 
im Batterieraum moglich ist. 

§ 33. 1) RiinIne mit atzenden Diinsten werden :7.11-
niich~t in che:ni.chen Fllhriken anzutreffen sein, Metallbeizereien, 
oft aueh i:ltallung(>1J fallen untlor die8e KJas8e. Zcrnentfabriken, 
Gerbereien und ander" Bet. it' be werden twar nicht gerade 
iitzende D;jrnpfe, ah"r iitzenden Staub oder iitzende Fliissig
keiten ,.nthalten. Sie sind sinngemii13 eb",nso wie die genann
ten Rii.l1Ille zu behancldn. 

Da die iitzenden Stoffe geeignet sind, manche Teile der 
elektrischen Einrichtung zu zerstOren, so ist haufige Kontrolle 
derselben sehr wichtig. 

2) Welche Schutzmittel anzuwenden sind, hangt von df'r 
Art der atzenden Stoffe abo In manchen Fallen sind gerade 
bJanke Kupferdriihte am besten hl11tbar, in anderen Fallen 
empfiehlt sich blanker oder verzinnter Eisendraht oder verbleiter 
Kupferdraht oder Hackethaldraht Kalk und !,;alkhllitige Lau
g('n greifen das Gummi der bolierung scharf au; euensn das Bioi 
der Kabel. Auch orgnnische Fettsauren, ferner Essigsiiure und 
andere orgllllische StofIe sind dem Blei gefiihrlich. 

3) Die im § 18 e) und f) fiir Handlampen festgesetzten 
allgemeinen Vorschriften sind hier nochmals verschiirft. 

4) Da die atzenden Stoffe nicht nur die Leitungeu, sondern 
ebenao die Schalter, Fas.ungen und dgl. angreifen, so empflehlt 
os sich, hohere Spannungen, die bei Beschiidigung der Isolation 
den Menschl'n gefiihrlich werden konnen, in sol chen Riiumen 
tunlichst zu vermeiden. Das Verbot dcr Spannungen iiber 
1000 Volt ist auf Licht- und Motorenbetrieb beschriinkt, weil 
nnter Umstanden diejenigen chemischen Verfahren, die die 
ii.tzenden Stoffe bedingen oder erzeugen, an die Anwendung 
hoherer Spannungen gebunden sind. Dies trifft z. B. be>i Own· 
erzellgung, bei einigen Verfahren zm Herstellnng von Stick
stoffverbindungen Zll. Oft ist es moglich, das Auftreten der 
atzenden Diinste auf das Innere der Apparate so zuverlassig 
zu beschriinken. daB in den Rau men, die die Apparate umgeben, 
die Durchfiihrung der Sondervorschriften des § 33 unnotig ist. 

0) Vgl. § 12!. Sind die atzenden Stoffe solcher Art, dall 
sie das Holz nicht angreifen, so ist die Regel natiirlich gegen
standslos. 
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§ 34. 

Feuergetiihrliche Betriebsstatten und Lagerriiume.1) 

a) Die Umgebung von elektrischen Maschinen, 
Transformatoren, Widerstanden usw. mu13 von cnt
ziindlichen Stoffen freigehalten werden konnen. 2 ) 

b) Sicherungen, Schalter und iihnliche App~rate, 

in denen betriebsma13ig Stromunterbrechung stattfmdet, 
sind in feuersicher abschlie13enden Schutzverkleidungen 
unterzubringen.3 ) 

c) Blanke Leitungen sind nicht zulassig.4) 

§ 34. 1) Vnter feuergefahrlichen Betriebsstatten und 
Lagerraumen sind namentlich Werkstatten verstauden, in denen 
leicht entziindliche Staffe verarbeitet werden oder lagern. Hierher 
gehiiren z. B. Tischlerwerkstiitten, Baumwollspinnereien, Siil(ewerkfl 
nnd iihnliche Riiumlichkciten, soweit sie nicht mit wirksa.men 
Vorkehrungen ausgesta.ttet sind, die die entziindlichen Stoffe 
ab,<a.ugen oder sonstwie unschadlich machen. Vgl. § 2 h) S. 17 
unter 12). 

2) Stets wird man darnach trachten, die Maschinen, Mo· 
toren usw. iiberhaupt nicht in denselbeu Rl,umen allfzustellen, 
welche die leicht entziindlichen StofIe enthalten. 1st dies unver
meidlich, so werden Motoren, Transformatoren, Widerstiinde am 
besten, ebenso wie nach § :~5, in fel1crsichere Hiilten cinge. 
schlossen. Natiirlich leidet darunter ihre Ventilation. Die Mo· 
toren, Transforml!.toren usw. mit besondereu Ventilationsriihrcn 
auszuriisten, die von stallbfreier Luft durch~triimt werden. wirel 
meistens nicht moglich sein. Man muB daher dafiir Borgen. 
dal3 die Motoren usw. so groB gewlhlt werden. daf3 clie im Be· 
trieb vorkommenden Bola~tungen koine gefahrliehe Erwiirmung 
hervorbringen kiinnen. Sind Staub oder Fasern nieht zu be· 
flirchten, so kann auch eine offenfl Aufstellung der ~lotorcn u., w. 
gewiihlt werden, doch sind Sehranken und dgL vorzusehen, die 
verhindern, daB brennbare Staffa mit dan elektrisehcn Be· 
triebsmitteln in Beriihrung kom men. V gL § 6 s.) S. 35 und libel' 
Widerstiinde § 121 S. 59. 

S) In Betriebsstatten ist besonders darauf zn achten, daB 
dio Gehiiuse del' Schalter nieht durch die im Betriob notigen 
Hantierungen schwerer Werkstlicke und Werkzeuge zerbl'oehen 
werden. Hier werden daher vielfach Gehliuse aus Metall am 
Platze sein, die aber im Sinne dos § II c) mit isolierendem Gber· 
zug oder isolierender Einla\:lo versehen sein miis~en. Steckvor. 
richtun\:len werden in Seheunen uow. zweekmaBig derart mit 
Sehaltern zusammengebaut, dal3 sie nul' stromlos gezogen 
werden kiinnen. 

Bogenlampen sind in feuergefiihrliehen Raumen nicht 
verboten. da es viele Bauarten gibt, die gegen Staub nnd Fasern 
vollkommen sichel' abgeschlossen sind. 

4) Blanke Leitungen sind verboten, weil an ihnen bei Be· 
riihrung mit metallischen Werkzeugen oder bei ihrer Beschadi. 
gnng Funken auftreten kiinnen. Auch in geerdeten Leitungen 
treton Spannung~gefalle auf, die unter ungiinstigen Umstande n 
zu Funken Anlal3 g"ben kiinnen. 
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~ I In B. u. T. sind isolierte Leitungen nur III I 
Rohrell nach § 26 b gestattet. 

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

~ I d) In B. u. T. ist nur Gleichstrom bis 500 V I 
und N iederspannungil -W echselstrom zulassig. 

§ 35. 
Explosionsgefiihrliche Betriebsstiitten und Lagerriiume.1) 

a) Elektrische Maschinen, Transformatoren und 
Widerstande, desgleichp.nAusschalter, Sicherungen. Steck
vorrichtungen und ahnliche A pparate, in denen betriebs· 
miiBig Stromunterbrechung stattfindet, diirfen nur inso
weit verwendet werdp.n, als fiir die besonderen Ver
hiiltnisse explosionssichere Bauarten bestehen. 2) 

§ 35. 1) Was als explo s ionsgefahrlicher Raum zu be
trachten i~t, muB von Fall zu Fall je nach Art des Betriebes 
und der vorkommenden Stoffe entschiedeu werden. ETZ 1002, 
S. 940 N. 18; 1904, S. 425 N. 105. Derartige Riiume kommen 
vor in Sprengstoffabriken, in chemischen Fabriken, die mit 
explosiblen Stoffen wie Pikrinsiiure arbeiten oder sie herstellen, 
in Fabriken zur Herstellung von Munition und von Feuerwerks· 
korpern und in Lagerhausem, die derartige Stoffe enthalten. 
Vgl. § 2i) unter 13), S. 17. 

Die fiir Schlagwettergruben und schlagwettergefiihrlichen 
Teile von Bergwerken giiltigen Vorschriften sind aus den Sonder· 
vorschriften fiir Bergwerke uoter Tsge (§ 41) zu entnehmen. 

2) 1m allgemeinen wird man danach streben, die Maschinen 
und Apparate, an denen betriebsmaBig Funken auftreten, nicht 
in solchen Riiumen unterzubringen, die ciner Explosionsgefahr 
unterliegen, illsbesondere nicht in Raumen, in denen sieh infolge 
der Betriebsverhaltnisse explosible Gase oder Luftmisehungen 
verbreiten. Wo es sich nur urn feste Explosivstoffe handelt, 
wird ein dichter AbschluB der Apparate und Maschinen oder 
ein AbschluB derjenigen Vorrichtungen, in den en die exploeiblen 
Stoffe verarbeitet werden, geeignet sein, die Gefahr zu be
seitigen. Solche A bschliisse der elektrischen Ma.-chinen schiitzen 
jedoch im allgemeinen nicht gegen das Eindringen von GMen. 
Explosionssichere Bauarten von Masehinen, die gegen Schlag. 
wetter sieher sind, hat man in neucrer Zeit gefunden. Sie 
beruhen auf dem Prinzip, daB die durch das Funken der Ma.· 
schinen ausgclosten Explosionen auf kleine Quantitaten des 
explosiblen Gases beschrankt bleiben, indem man die Maschinen 
usw. oder ihre funkenden Teile mit einer Hiille umgibt, die 
entweder dem l'berdruck der Explosion Stand halt oder aber 
dem explodierenden Gas frcie Expansion gestattet und daboi 
mittels geeignet sngeordneter Metallflachen eine Abkiihlung be· 
wirkt, wclchc die Fortptianzung der Explosion verhindert. Vgl. 
Goetze, ETZ 1906, S. 4, 65, 197. Es iet aber zu beach ten, daa 
die Explosionserscheinungen bei den verschiedenen Arten explo· 
sibler Stoffe verschieden verlaufen, so daB Bauarten, die in 
Schlagwettern sicher sind, in Leuchtgasgemischen oder Ge· 
mischen von Luft und Benzindampfen nicht ohne weiteres als 
sicher gelten kiinnen. Vielmehr ist fiir jede Bauart eine Er· 
probung gegeniiber dem fraglichen Explosivgas niitig. Vgl. § 41. 
Ganz allgemein sind verschiedene Arten von explosionsgefahr. 
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b) Festverlegte Leitungen sind nur in geschlossenen 
Rohren oder als Kabel zulassig. 3 ) 

c) Zur Beleuchtung sind nur Gliihlampen zulassig, 
deren Leuchtkorper luftdicht abgeschlossen ist. Sie 
miissen mit starken Dberglocken, die auch die Fassung 
dicht einschlie13en, versehen sein.4) i 

d) Behordliche Vorschriften iiber explosionsgeHihr
liche Betriebe bleiben durch vorstehende Bestimmungen 
unberiihrt.o) 

§ 36. 
Sehaufenster, \Varenhiiuser und iihnliche Riiume, wenn 

darin leicht entziindliche Stoffe aufgestapelt sind.1 ) 

a) Festverlegte Leitungen miissen bis in die Lam· 
pentrager oder in die AnschluJ3dosen vollstandig durch 
Rohre geschiitzt oder als Rohrdraht ausgefiihrt sein.2) 

lichen Riillmen hinsiehtlieh ihrer elektrisehen Einrichtllngen 
verschieden zu behandeln je naeh den verarbeiteten Stoffen 
und der Betriebsweise. 

3) Ais geschlossene Rohre gel ten alleh gut gcfalzte Rohr· 
driihte, soweit sie der zu erwartenden mechanis~hen Beanspru· 
chung genugpnd Widerstand bieten. Der Metallmantel darf nicht 
als Riickleiter dienen. OfTen verlegte Sehlitzrohre sind unzulii.ssig. 

4) Nernstlampen, die ihrer :\atur nach freien Luftzutritt 
erfordern, sind in explosiblen Raumen unzulassig. Auch Bogen. 
lampen sind verboten, da bewiihrte exploHionssiehere Bauarten 
von Bolchen vorliiutig nicht bekannt sind. Bogenlampen, die 
im Betrieb keine Gase von au Ben eindringen lassen. unterliegen 
gleichwohl der Gefahr, daB diese wiihrelld des Erkaltcns der 
Lampen eintreten und beim darauffolgenden Entziinden der 
Lampe explodieren. Derselbe Vorgang ist aueh bei Dber· 
gloeken moglich; Zllmal da Gummiiichtungcn fiir manehe Gaso 
durchlii.ssig sind. Die Dberglockcn dienen in erskr Linie at,; 
mechanischer Schutz. Gegen Exp\o,ion ""hiitzt am besten cine 
Ballart wie unter 'J) erlautert. Quecksilberuampflampen sind 
wegen ihrer Zerbrechlichkeit bedenklich, einem Schut!. durch 
Doppelglockcn Htcht die notwcndige L"ftkiihillng entgcgen. 

0) Solche Vorschriften bestehen z. B. hinsichtlich der Ge· 
bii.udoblitzableiter flir Sprengstoffabriken, Pulvermagazine u. dgl. 
Vgl. BTZ 1!J04, S. !J85; l!JOG, S. 575. 

§ 36. 1) Aile Bcstimmungcn des § 36 beziehcn sieh nur auf 
801 c h e Schaufenster, WarenhiiuHer usw., die leicht ent· 
zundliche Stoffe in grolleren Mengen enthalten. Sie )l;elten al80 
z. B. nicht fiir Kaufladen mit Porzellan· oder Eisenwaren oder fur 
die nur als Bureauraume b"nlltzbaren Teile von Warenhiiusern. 
Anderseits umfaOt § 30 auch Kaufhauser, die nicht als "Waren
haus" bezeiehnet werden, wenn sie sieh als "ahnliehe Riiume" 
kennzeichnen. MaBgebend ist, daBleieht entziindliche Gegenstande 
aufgehauft sind und daB aine groOer!! Menschenmenge in 
Raumen verkehrt, die nieht unmittelbar von der StraBe aUB 
zuganglich sind. Soweit beim Erbauen von Laden und Waren· 
hiiusern deren besondere Verwendungsart nicht vorhergesehen 
werden kann, wird man gut tun, die Installation so einzmich· 
ten, daB dem § 36 nachtraglieh genugt werden kann. ETZ 190'2, 
S. 1133, N. 25. 

2) Der besonders vollstandige Schutz der Leitungen recht. 
fertigt sieh durch die Erfahrung, daD die Leitungen durch das 
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b) Auf den Schutz entziindlicher Gegenstande gegen 
die Beriihrung mit Lampen ist im Sinne des § 16 d 
besonderer Wert zu legen. 

c) Beleuchtungskorper und andere Stromver
braucher, die ihren Standort wechseln, sind nur mit
tels biegsamer Leitungen anzuschlieDen, die zum Schutz 
gegen mechanische Beschadigung mit einem Dberzug 
aus widerstandsfahigem Stoff (z. B. Segeltuch, Leder, 
Hanfschnurumkloppelung) versehen sind.3 ) 

d) Alle Schalter, AnschluBdosen und Sicherungen 
mlissen mit widerstandsfahigen Schutzkasten umgeben 
und an Pliitzen fest angebracht sein, wo cine Beriihrung 
mit leicht entzlindlichen Stoffen ausgeschlossen ist.4 ) 0) 

e) Die Verwendung von Stromverbrallchern lur H och
spannung ist in Riiumen, in denen leicht entzundliche 
Stolle aulgestapelt sind, nicht zllliissig.") 

Aufstapeln der Waren, durch das An set zen von Leitern und 
dgI. der Verletzung besonders ausgesetzt sind. Die Erfahrung 
1ehrt auch, daO die Leitungen Itn kpiner Stplle der Beruhrung 
mit den Waren vollig pntruckt sind. denn letztero haufen sici! 
zeitweise bis an die Vccke. 

8) Dio beweglichen Beleuchtungskiirper und ihre ZuIeitungen 
sind starkerer Abniitzung ausgesetzt und unterliegen anch 
schwereren MiOhriinchen als feste. Sic sind daher besonders 
Rtrengen Vorschriften unterworfen. AuOerdcm sind die fiir sie 
gliltigen allgemeinen Vorschriften gcnau zu beachten. Vgl. 
§ 21 c), § 211) und namcntlich § 21 m). 

Die Schutzhiille kann 8uch ans Metal! bestehen; doch 
besteht gegen schwache l\1etallhiil1cn das Bedcnken, daO sie 
im Gebrauche schadhaft werden und Spannung annehmen. 
Unmetalliscbe Scbutzhiillen Rind daher vorzuziehen. 

Ein bcsonders bei Schaufensterdekorationen hiiufig geiibte
MiObrauch ist der, daO die beweglichen Leitungen mit Steck· 
nadeln durchstochen werden, urn sie in gewissen Lagen festzu. 
halten, wodurch hiiufig KurzschlllO ('ntsteht. Solche Sorten von 
Schutzhiillpn, welche Stecknadeln eindringen lassen, sind daher 
nieht empfehlenswert. . 

4) Auch gegen die~e Ilcstimmung wird hiiufig verstoOen, 
indem Schalter oder Sicherungen, oft Bogar kleinere Schalt· 
tl1feln beim Aufstapeln der Waren mit ietzteren bedeckt wE'rden. 
Am besten ist es, diese Apparate auf Verteilungsschalttafeln 
7.U konzentrieren und diese etwa noch mit Glaskasten vor der 
Beriihrung mit brennbaren Stoffen zu schiitzcn. 

0) In einwlnen Stiidten sind durch die Ortsbehorden noch 
weitere als die hier gegcbenen Vorschriften erlassen worden. 
So wnrde z. B. vorlangt, daB Bogenlampen zur Beleuchtung 
von Schaufenstern entweder auOerhalb der Fenster auf der 
StraOe angebracht oder von den Auslagen durch G1asplattelJ, 
Glaswando oder dgl. viillig getrennt werden. Die an anderen 
Orten gemachten Erfahrungen lassen diese Bestimmung als iiber
trieben streng erscheinen. Wenn auch Bogenlampen hiiupg 
durch herausfallende gliihende Kohlen oder Kohlenteilchen . in· 
folge unachtsamer Bedienung oder fehlerhafter Bauart gefiihrlich 
geworden sind, so geniigen doch die im § 17 a) hiergegen vor
gesehriobenen Mallnahmen, wenn diese sacbgemiill und piinkt. 
Hch durchgefiihrt werden. 

6) NUT die Verwendung solcher Stromverbraucher ist 
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J. Provisorische Einrichtung·en. Priiffelder 
und Laboratorien. 1) 

§ 37. 
a) Fiir fest verlegtc Leitungen sind Abweichungen 

von den Bestimmungen iiber Stiitzpunkte der Leitungen 
und dergleichcn zulassig. doch ist dafiir zu sorgen, daB 
die Vorschriften hinsichtlich mechanischer Festigkeit, 
zufalliger gefahrbringender Beriihrung, Feuersicherheit 
und Erdnng fiir den ordnungsmiiJ3igen Gebrauch er
fiillt sind.2 ) 

verboten. Zuliissig ist es. Leitungen fiir Hochspannung dureh 
salcha Riiume durchzufiihren, natiirlich unter Beachtung der 
zutreffenden allgemeinen Vorschriften. 

§ 37. 1) Zwischen provisori,;chen Einrichtungen einerseits 
und Priiffeldern und Laboratoricn anclerseits bestehen wesent· 
liche Unterschiede sowohl in der Art cler elektri.3chen Ein. 
richtungen als hinsichtlich des Per>onE'nkrcises, cler sie ge· 
braucht. § 3i a) gilt fiir beide Arten von elektrischen Anlagen. 

Provisorische Einrichtungen, d. h. solche, die nur fiir 
kurze Dauer bestimmt sind, kommen in erster LiDie auf Bau· 
pliitzen und hier hauptsiichlich illl Freien vor, sie werden 
ferner zum Releuchten bd Festen. Schaustellungen und Ver. 
sarnmlungen verwendet. Innerhalb von Gebiiuden sind sie unter 
'Gmstandim notig. etwa urn clas Aufstellen von Maschinen durch 
besondere Beleuchtung des Arbeitsplatzes zu erleichtern. Ein· 
richtungen in Schanbudcn, Zirkuszelten, Bauhiitten konnen 
ebenfalls unter 'Gmstanden als provisorische gel ten. Durch 
rase he Herstellung einer Belellchtung odeI' eines elektrischen 
Antriebs an solchen Orten kiinnen oft die mit dem Bau, mit 
einer Menschenansammlung, mit unvorhergesehenen Arbeiten an 
bedrohten Stollen, etwa bei Cberschwemmungen. verbundenen 
Gefahren erheblich vermindert werden. Es ware daher unbillig, 
von solchen Einrichtungen aile Anforderl1ngen zu verlangen. die 
an dauernde Anlagen gestellt werden uml nur mit gro/3erem 
Zeitaufwand erfiillbar sind. Anderseits mu/3 man Bieh davor 
huten, die in vielen Fallen gerechtfertigten Erleichterungen in 
allzuwcitem Umfange auszunutzen. Eine scharfe Grenze zwi· 
schen provisoriRchen und dauernden Einrichtungen gibt es 
nicht, und in vieJen Fillien ist es moglich. aueh solche Einrich. 
tungen. die nur voriibergehend an einem Orte bleiben, so Zll 

gestalten, da/3 sie allen Anforderullgeu an dallernde geniigen. 
Dies wird z. B. bei rnanchcn Schaubuden zutrefien, die del' 
Reihe nach an ,erschiedenen Orten, aber stets in dersolben 
iVciso aufgebaut werden und die Teilc ihrer elektrischen Aus. 
riistung mit sich fUhren. iVo die Sichcrheit grollerer Men
~chenmengen in Frage steht, wie bei Schaustellungen in gil. 
schlossenen Raumen, sind die Einrichtungen anders zu be· 
urteilen als dort, wo es sich nur urn wenige mit den aus
zufUhrenden Arbeiten vertraute oder etwa seJbst sachkundige 
l'ersonen handelt. Einrichtungen fUr wenige Stunden unter. 
Jiegen anderen Anforderungen als solche fiir einige Wochen. In 
durchtriinkten feuer· oder explosionsgefiihrlichcn Betriebsstatten 
sollten provisorische Einrichtungen niemals angebracht werden. 
Priiffelder u/Jd Laboratorien kommen hauptsachlich in eJektri· 
8chen Fabriken Val'. 

2) Neben der Entfernung der Befestigungspunkte sind es 
namelltlieh die Abstande del' Leitungen voneinander und von 



144 I. Errichtungsvorschriften. 

b) Provisorische Einrichtungen sind durch 
Warnungstafeln zu kennzeichnen und durch Schutz
gelander, Schutzverschlage oder dergleichen gegen den 
Zutritt Unberufener abzugrenzen. Bei Hochspannung 
sind sie notigenfalls unter VerschlufJ zu halten. Den ort
lichen Verhaltnissen ist dabei Rechnung zu tragen.3 ) 

Die beweglichen und ortsveranderlichen Einrich
tungen Bowie die Beleuchtungskorper, Apparate, Mell
instrumente usw. miissen den allgemeinen Vorschriften 
geniigen.4 ) 

Bei Schalt- und· Verteilungstafeln ist Holz als Bau
stoff, nicht aber als Isolierstofl' zulassig. 

c) Standige Priiffelder und Laboratorien 
sind mit festen Abgrenzungen und entsprechenden War
nungstafeln zu versehen. Fliegende Priifstande sind 
durch eine auffallende Absperrung (Schranken, Seile 
oder dergleichen) kenntlich zu machen. Unbefugten ist 
das Betreten der Priiffelder und Priifstande streng zu 
verbieten. 5) 

1. In standigen Priifteldern und Laboratorien fiir Hoch
spannung iiber WOO V Bollen die Stande, in denen unter 
Spannung gearbeitet wl:rd, gegen die Nachb Clrschatt abge
grenzt werden, wenn dort gleichzeitig Aujstellungs-, Vorberei
tungsarbeiten und dergleichen vorgenommen werden. 6 ) 

Wanden, Laufgangen, Baugeriisten usw., die oft nicht den all
gemeinen Vorscluiften entsprechend eingehalten werden kiinnen. 

3) Aus dem Gesagten ergibt sich, daB die SchutzmaB
nahmen den Verhaltnissen anzupassen sind. An Baugeriisten 
sind Leitungen und Apparate zunachst dem etwa voriiber· 
kommenden Publikum unzuganglich anzuordnen, die Arbeitenden 
miissen an den von ihnen regelmaBig zu benutzenden Wegen 
vor zufalliger Beriihrung gefiihrlicher Teile bewahrt werden. 
Ein viilliger AbschluB aller Teile gegeniiber den Arbeitenden ist 
meist nicht miiglich. Hier miissen Warnungszeichen oder Auf
schriften unterstiitzend eingreifen. 

4) Da die Zuganglichkeit der Leitungen, Stromverbraucher 
und Apparate fiir die Beschiiftigten nicht immer in demselben 
MaBe ansgeschlossen werden kann, wie bei festen Anlagen in 
\lnd an fertigen Ranmen, so ist urn so mehr darauf zu sehen, daB 
die unter b) Abs. 2 genannten Dinge selbst von ordnungsmiiBiger 
B!'schatfenheit sind. Zwar werden sich die flir provisorische 
Zwecke benutzten Hilfsmittel besonders rlLSch abnutzen, doch 
kann damit nicht der Gebrauch schad hafter Leitungen, Fas
sungen, Schalter oder anderer Gerate gerechtfertigt werden. 
Solche sind am allerbedenklichsten. Man beniitze daher fest
gebautes, widerstandsfiihiges Material. Was aber schadhaft ge
worden, ist sofort auszumustem. 

5) In den Prliffeldern und Vl.boratorien kann damit ge
rechnet werden, daB die Beschaftigten entweder allgemein fach
manni'ch ausgebildet oder besonders unterwiesen sind. Es 
muB daher daflir ge'orgt werden, daB solche Personen, auf 
die dies nicht zutrifft, fern gehalten werden. 

6) Auch Regel 1 soli dahin wirken, daB die mit den be
sonderen Einrichtungen und Arbeiten des Priiffeldes weniger 
vertrauten Leute von den Gefahrstellen a bgehalten und alle 
Personen vor unbeabsichtigter oder fahrlassiger Annaherung an 
die gefiihrlichen Teile behiitet werden. 
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2. Stiindige Pruffelder und Laboratorien fur sehr hohe 
Spannungen sollen in abgeschlossenen Riiumen unterge· 
bracht werden, deren unbefugtes Betreten durch geeignete 
Einrichtungen l'erhindert oder ungefiihrlich gernacht wird. 7 ) 

3. Wenn in Pruffeldern, Laboratorien und dergleichen 
on den provisorischen Leitungen, an den Apparaten usw. 
der Schutz gegen zu/iillige Bcruhrung Hochspannung fiih
render Teile sich nicht durchfuhren liif3t, sollen die Giinge 
hinreichend breit und der Bedienungsraum geniigend 
grofJ sein. 

d) Versuchsschaltungen in Prliffeldern und Labo
ratorien, die wiihrend des Gebrauches unter sachkun
diger Leitung stehen, unterliegen den allgemeinen Vor
schriften nicht.B) 

K. Theater und diesen gleichzustel1ende 
Versamm1ungsraume.1) 

Flir diese Riiume gel ten a uBer den allgemeinen V or-
8chriften noch die folgenden Sonderbe8timmungen 2): 

§ 38. 
Allgemeine Bestimmungen. 

a) Fur Theaterinstallationen dart Hochspannung 
nicht verwendet werden.3 ) 

7) Als sehr hoh" Spannungen gelten solebe von etwa 
4()OOO Volt und daruber. Ungefiihrlich macben kann man das 
Betreten der Rii.ume z. B. dadureh, daB der Priifraum heim 
OfInen des Zugangs selbsttatig spannungsfrei wird. 

8) Die Bestimmung gilt nur fiir die Schaltungcn, nicht 
fur andere Einrichtungen. 

§ 38. 1) Besondere Vorschriften fiir The ate r sind zuerst in 
der ETZ I!lOO S. 665 ver6fIentlicht worden. Ebenso wie Theater 
Bind der Regel nach auch Zirkusgebiiudf'l, Konzertsiile, Balleiile. 
Riiume fiir Varierees, Licht3piele u. dergl. ZII behandeln. Eine 
AbgrenZllng ist nur unter Wurdigung der Betriebsart v"n Fall 
zu Fall moglich. ETZ 1910, S. 197 N.222. 

Fur Theater wird von den meisten Behordcn keine andere 
aIR elektrische Beleuchtung zugelassen. Es ist zweifcllos, daB 
die"e allen anderen Beleuchtungsarten in der Fellersicherheit 
weit ii bcrlegcn ist. vorausgesetzt, da13 Bie sachgernii13 ausgefiihrt 
ist und ebenso gchandhabt wird. *) 

2) Sonderbestimmllngen fur Theater sind ans zwei Grunden 
cotwendig. Zuniichst, weil es sieb urn gro13e Menschenmengen 
handelt, fur die nicht nur die nnmittelbare Brandgefahr, sondem 
.auch die aus einer Panik entstehenden Folgen zu fiirchten sind. 
Zum and ern. weil in den Theatern, besonders im Buhnenraum. 
verhaltnismii13ig gro13e Liehtmcngen auf engem Raum zusammen· 
gedriingt gebrallcht werden und dieser Gebrauch behllfs Erzielung 
der Biihnenwirkungcn ein eigenartiger ist, der die elektrische 
Einrichtung in besonders hohem MaGe beansprncbt: namentlich 
sind mechanische Beschiidignngen durch die Bewegung der Be
leuchtungskorper selbst, sowie durch die Bewegung der Buhnen
requisiten und der Personen zu fiirchten. 

3) Es ist nicht verboten. die Umformung von Hochspannung 
auf Niederspannung im Theatergeba.ude selbst vorzunehmen; 

0) Eine PrenG. Polizeiverordnung Uher banliche Anlagen W!W. von 
Thoatern n. dgl. vom 10.12.1909 siehe ETZ 1910, S.269. 

'Veber, ErHtuterungeu. 12. Aufl. 10 
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b) Die elektrischen Leitungsanlagen sind von del 
Hauptschalttafel ab in Gruppen zu unterteilen.4 ) Drei
leiteranlagen sind, soweit tunlich, von den Hauptver
teilungsstellen ab in Zweileiterzweige, bestehend aus 
Mittel- und Au13enleiter, zu unterteilen. 5 ) 

c) In Raumen, die mehr al5 drei Lampen ent
halten, sowie in allen Fluren. Treppenhiiusern und 
Ausgangen sind die Lampen an mindestens zwei ge
trennt gesicherte Zweigleitungen anzuschlie13en_ 6) Von 
dieser Bestimmung kann abgesehen werden, wenn die 
Notlampen eine genugende Allgemeinbeleuchtung ge
wiihren.7 ) 

doch miissen die Transformatoren, Umformer oder dgl. in be
~onderen a bgeschlossenen und nicht zum Theaterbetrieb mit
benutzten Raumen untergebracht sein, die nUT unterwiesenem 
Personal zugiinglich sind. 

4) Die Unterteilung soli es unmiiglich machen, daB dnrch 
eine im Verbrauchsgebiet vor sich gehende Stiirung. z. B. Kurz
BchluB und A bschmelzen einer griiBeren Sicherung, die ganze 
Anlage auBer Betrieb gesetzt wird, so dall allgemeine Dunkelheit 
eintreten wiirde. Aua demselben Grunde werden hliufig dort, 
wo daB Theater aus einem Elektrizitiitswerke gespeist wird, 
zwei getrennte von verschiedenen Speiseleitungen versorgte Haus
anschliisse angeordnet. 

0) Die Ausfiihrung der Abzweige in Gestalt von Zweileiter
anlagen bewirkt, dall die beiden Zweige weniger voneinander 
abhiingig sind, als wenn sie sich eines gemeinsamen Mittelleiters 
bedienen. Eine Unterbreehung dieses Mittelleiters kiinnte im 
letzteren Faile sehr gefiihrliche Folgen haben. Vergl. S. 57 unter 12) 

und S. 70 unter 20). Der Mittelleiter wird in der Regel ge
erdet. ETZ 1904, S. 361 N. 74. 

Aullerdem maeht es die Trennung miiglich, daB man die 
beiden Hauptzweige auf verschiedenen Wellen den Verbrauchs
gebieten zufiibrt. Man wird z. B. die eine Hauptleitung auf der 
reehtel'l, die andere auf der linken Seite des Hauses fiihren, damit 
ein ortlieh begrenzter Unfall (Brand, Wasser, Zerstiirung durch 
Gewalt) nur e i n e n Hauptleiter trefIen kann. 1m Verbrauchs
gebiet werden die letzten Auslaufer beider Zweige so gefiihrt, 
daB beim Unterbrechen eines Hauptzweiges niernals irgend ein 
Raum viillig dunkel werden kann. jedoch sind unmittelbare 
Kreuzungen der beiden Halften, sowie die Beriihrung von Be· 
leuchtungskiirpern, die an zwei versehiedenen Halften liegpn, 
mindestens im Biihnenhaus zu vermeiden; aueh im LogenhlluB 
iet es nicht empfehlenswert, beide Hiilften des Dreileitemetzca 
in einen Beleuchtungskorper einzufiihren, man 8011 vielmehr 
die leichtere 180lation und groBere Sicherheit. die die Trennung 
der Hiilften ergibt, voll ausniitzen. 

Die Teilung in Zweileiterzweige ist auch vor der An-
8chluBstelle des Biihnenregula tors vorzunehmen, dessen 
Regelungswiderstande nach § 39 a Abs. 3 in die AuBenleiter
zu legen sind. 

6) In Treppenhausern legt man zweckmaBig eine Steig
leitung an die AuBenwand (Fensterseite), die andere, dem zweiten 
Zweig dt's Dreileitemetzes angehiirige, an die Innenwand. Es 
werden dann die aufeinander folgenden Lampen abwechselnd an 
die eine und an die andere Leitung angeschlossen. 

7) Als geniigende Allgemeinbeleuchtung durch die Not-
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d) Falls eme elektrische Notbeleuchtung em
gerichtet wird, miissen ihre Lampen an eine oder 
mehrere raumlich und elektrisch von der Hauptanlage 
unabhangige Stromquellen angeschlossen werden_ 8) 

e) Die Schalter und Sicherungen sind tunlichst 
gruppenweise zu vereinigen und durfen dem Publikum 
nicht zuganglich sein. 9 ) 10 

§ 3~1. 

Bestimmungen flir das Biihnenhaus. 

Fur Installationen des Biihnenhauses (Biihne, 
Untermaschinerien, Arbeitsgalerien und Schniirboden, 

lampen wird eine solehe gelten, die nicht nur die Au~giinge 
selbst, sondem aueh die Wege zu ihnen umfaBt. Sie wird nur 
dadurch zu erzielen sein, daB man die Notbeleuehtung durch 
ein zweites unabhiingiges elektrisches Leitungsnetz mit unab
hiingiger Stromquelle bewirkt, wie es unter 8) erwiihnt iat. 

8) Als StrollHjUelle fur die Not b ele u e h tu n g darf nicht cine 
zu der Hauptbeleuchtung gehorige Akkumulatorenbatterie dienen, 
d. h. es durfen nieht Hauptbeleuehtung und Notbeleuchtnng 
von derselben Batterie gespeist werden; auch darf nicht wiihrend 
der Notbeleuchtung die Batterie mit der Lademaschine ver
bunden sein, wenn die letztere fur die Hauptbeleuchtung tiitig 
ist. Doeh ist es von einzelnen Behorden als genugend Hieher 
anerkannt, wenn eine besondere flir aile Notlampen gemeinsame 
Akkumulatorenbatterie auBerhalb der Betriebszeit des Theaters 
von der Hauptstromquelle geladen und wiihrend der VOI'
stellungen aussehlieBlich auf die Notbeleuchtung entladen win\; 
vorausgesetzt ist dabei, daB die Batteric ortlieh geniigend go
trennt von der Stromquelle fur die Hauptbeleuchtung auf
gcstellt ist. Derartigc zentralisierte Stromquellen iiir die Not· 
beleucbtung finden sich in Theatem zu Dresden, Hamburg, 
Karlsruhe. Andere Aufsichtsstellen verlangen groBere Un
«bhiingigkeit der cinzclnen Lampen; z. B. in der Weise, daB jede 
Lampe eine besondere, mit ihr ortlieh vereinigte kleine Akkumula
torenbatterie besitzt. Die einzelnen Battarien konnen etwa zur 
Ladung hintereinander geschaltet sein. Wiihrend des Hetrich" der 
Xotbeleuchtung sind sie jedoeh einzeln von dieser Verbindlln;.(s
leitung abzu8chalten, damit sie nieht durch einen Kurzschlll13 
in dieser Leitung entladcn werden konncn. Diese Abschaltung 
kann zwangliiufig mit dem Einschalten der Lampen verbunden 
werden. Vgl. ETZ 1904, S_ 426, 563 u. 606. Flir groBere 
Theater hat sich jedoch das System der Einzelakkumulatoren 
weder in der Gestalt, daB diose viillig voneinander gotrennt 
sind, noch in Hintereinandorsehaltung bewiihrt, da es in beiden 
Gestalten zuviel Bedienung erfordert. 

9) Die Zentralisierung ermoglicht mschos Auffinden und vor
einfacht die Bedienung, sie erhoht so die Sicherheit. Es empfiehlt 
sich, nicht nur die Schalttafeln dUTch Turen (G1astiiren) 
und dgl. vor dem Publikum abzusehlieBen, sondem sie womog
lioh an solchen Orten aufzustellen, zu denen d'LS Publikum iiber
haupt nicht Zutritt hat, damit die Bedienung auoh wiihrend 
eines Gedriinges des Publikums ungehindert bleibt. Fiir das 
Aufsichtspersonal und die Feuerwehr sollen dagegen diese Orta 
leioht zugiinglioh sein. 

10) 1m iibrigen wird das Logenhaus (Zuschauerraum) nach 
den Vorsehriften fur Niederspannungsanlagen installiert. 

10* 
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auch Ankleide- und andere Nebenraume im Buhnen
hause) gelten auLler den vorerwiihnten allgemeinen, noch 
die folgenden Zusatzbestimmungen 1): 

a) Schalttafeln und Blihnenregulatorcn sind so an
mordnen, daO eine un beabsichtigte Beruhrung durch 
Unbefugtc ausgeschlo .. sen ist.2) 

Auf die Endausschaltcr an Biihnenregulatoren findet 
die V orschrift des § 11 e keine Anwendung, wenn die 
yom Regulat6r bedienten Stromkreise an zentraler Stelle 
allpolig ausgeschaltet werden konnen.3 ) 

Die Widerstande von Biihnenregulatoren sind bei 
D reileiteranlagen in die AuLlenleiter zu legen. 

b) Bei Beleuchtungskijrpern mit Farbenwechsel 
muB der Querschnitt dcr gemeinschaftlichen Ruck
l\~itung unter der Annahme bemessen werden, daB aBe 
Lampen aller Farben mit voll~r Lichtstarke gleichzeitig 
brennen.4 ) 

§ 39. 1) Unter Ankleideriiumen sind hier die fur da~ 
l~iihtlenpersonal bestimmten zu verstehen, sofern sie mit der 
Hiihne auf derselben Seite der Pro~zeniumswand liegen; sind sic 
brandsieher von der Buhne getrennt, so gelten sie nicht ala 
znm Biihnenhaus gchiSrig. Die Garderoben fUr das Publikum 
f!choren zum Logenhau'i. 

2) Dem Publikum ist das Buhnenhaus der Regel nach unzu· 
giinglich. Aber auch das Buhnenpersonal scheidet sich in Be· 
fugte und Unbefllgte. Eine vollstandige AbschlieLlung del' Schalter 
und Regier, wie sie nnter § 38e) gegeniiber dem Publikuffi geforder~ 
wird, ist auf der Biihae nicht durchfiihrbar, wpil wiihrend de' 
Betriebes eine fortdauernde Bedienung dcr Schalter stattfindet. 
Dagegen mussen Vorkehrungen getroffen sein, 11m unbeabsichtigts 
Beriihrung zu vermeiden. Namentlich miissen die Schalter und 
Regier aueh gegen Beriihrung und Be~chiidigllng gcschutzt sein. 
die beim Hin- und Hertragen der Kulissen und I{e'll1isiten moglich 
sind. GroLlere Regier und Schalt.erwerden gewohnlich in beRonderen, 
nur fur sie bestimmtenOrtlichkeiten aufgcstellt, alsdann genugt 
e~, wenn das Betreten dieses Raumes den Unbefngten verboten 
i<t. In dieser Hinsicht mussen hier Betricbworschriften ergiinzcnrl 
~inh".eifen. 

3) Vgl. § 38 unter 5) Abs. 3. Wird die Dreileiteranlage vor 
oem Biihnenregulator in einzelne Zweileiterzweige aufgelost. 
wie § 38 nnter 5) Abs. 3 angegeben, so fallt der Grund fiil' 
die Vorschriften § 11 e weg, da alsdann cine Verbindung 
zwischen den beiden Hiilften des Dreileiternetzes nicht mehr vor
handen ist, wenn die Ausschalter des Buhnenregulators geofinet 
sind, also das sonst zu fiirchtende Auftreten der Gesamtspannung 
in dem einen Zweig bei ordnungRmaLligem Zustande der Anlnge 
nieht eintrcten kann. Gagen die weitere Gefahr, daB hei gerjfineten 
Schaltern der Regulator, die Widerstiinde usw. fiilschlich fUr 
spannungsloB gehalten werden und so AniaB zu Unfiillen gegeben 
sein knnn, sollen die hier geforderten allpoligen Ausschalter an 
zentraler Stelle schutzen. Es ist nieht notig, daB e i n Schalter 
siimtliche Regnlatorstromkreise bedient, es mnB nur jeder dieser 
Stromkreise absehallbar sein. Die Schalter eitzen gewohnlich in 
der Niihe des Regulat.ors und werden nach jeder Vorstellung geofinet .. 

4) Die in der fruheren Fassung der Vorschriften zugelassene 
Wahl eines kleineren Querschnitts fUr die gemeinsame Riick
leitung war auf die Annahme gegriindet, daB niemals mehrere 
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c) BetriebsmaBig stromfiihrende blanke Leitungen 
sind in den Untermaschinerien, auf der Biihne, den 
Arbeitsgaler!en und dem Schniirboden nicht zulassig.S) 

Flugdrahte und dergleichen diirfen weder zur Strom
flihrung noch als Erdungsleitung benutzt werden. 6 ) 

d) Feste Lei tungen m iissen in der Weise verlegt 
werden, daB sie in erster Linie gegen die zu erwarten
den meehanisehen Beschadigungen geschiitzt sind.7 ) 

e) Mehrfachleitungen zum AnsehluB beweglieher 
Biihnenbeleuehtungskorper rniissen biegsarne Kupfer
seelen 8) haben und dureh starke schrniegsarne nicht-

}l'arhen gleichzeitig in voller Lichtstarke benutzt werden. Die 
Erfahrung hat diese Annahme als irrig erwiesen; es sind Cber
lsstungen der Riickleitungen aufgetreten. 

0) Es diirfen also auch die an den geerdeten Mittelleiter 
nngeschlossenen RiickJeitungen im Biihnenhaus nicht blank 
verlegt werden, wiihrend dies im Logenhaus nicht verboten ist. 
Eine Ausnahme bildet in gewi,sem Sinne die Bestimmung 
unter k A bs. 3. Sinngemiil3 diirfen auch ungeschiitzte Metall
rahre nicht als RiickJeitungen verwendet werden. Dagegcn 
<liirfen Erdungsleitungen (Schutzerdungen) blank sein, weil 
.ie betriebsmal3ig nicht Strom fiihren, aber auch sie miissen 
nach d) gegen Eeschiidigung geschiitzt SCill. Die Sehutzhiillell 
biegsamer I.eitungen diirfen jedoch nach e) nieht metalliseh 
sein, d. h. sie diirfen keine metallische Oberfliiche besitzell 
(siehe unter 9). 

6) Xcben Flugdriihten kornmcn hier hauptsiichlich aucI. 
gespannte oder hiingende Aufhiingedriihte fiir Reguisitcn in Ik
tracht. Natiirlicb diirfen aueh umgekchrt LeitungsdI'iihte nicht 
zurn Aufhangen von Gegenstiinden beniitzt werden; eincrlei oil 
die LeitungsdI'iihte blank odcl' isaliert sind. Selbstyerstiindlich 
ist es nicht yerboten, Flugdriihte u>'W. fiir 8ich zu erden und 
es kann das unter Lm,tiinden angezeigt sein; es kijnnen ab("l' 
die Verhiiltnisse auch 80 liegPH, daB es sic:h crnpfic-hlt. del" 
artigc Dr"hte. obwohl "ie mit del' elektrischm Einrichtung 
nicht unmi!.telbar zu tun haben, zu isoliel'en. 

7) Die fest verlegten Lcitungcn stehen hier nicht nur ill, 
Gegen,atz zu den bit·gsarncn Leitungen zum AnschluU hewcg
licher A pparate, sondern auch zu den unter f) crwiihn ten VOl'

iibergdlCnd gehrallchten Szencrie-Installationen. 
Dcr im § 21 a) allgemein geforderte Schutz del' fcst.verlegten 

Leitungen gegen Reschiidigung winl im Biihnenhaus in vel'· 
Bchiirftem Mal3e verlangt. l'rinzipiell darf dort also keine dauernd 
verlegte Leitung ungeschiitzt sein. Die Art des Schutzes richtfl!. 
sich nach del' Lage der Leitungen und nach den Bonstigen Ver. 
hiiltnissen. Ungepanzerte Papierrohre werden nur in kriiftiger 
Ausfiihrung zulassig aein. "Cngeschiitzte Gummirohre und nicht 
armierte Bleikabel werden im allgemeinen nicht geniigen. Da
gegen ist an einzelnen Stellen 8.uch offene Verlegung nieht. aU8-
geschlossen, sofem sie in abgedeckten Kaniilen oder dgL erfolgt. 
Panzeradem sind nur dort moglich, wo sie dauernd trocken 
bleiben. Es ist auf etwo. vorhandcne Regenvorrichtungen und 
ihren Wirkungsbereich Riicksicht zu nehmen. 

8) Bewegliche Biihnenbcleuchtungskorper dind sowohl die 
mit begrenzter Orts,eriinderung (Kulissen, Oberlichter) als die 
mit unbegrenzter (Versatz u. dergl.). Vber die Beschaffenheit 
der Gummiaderlitze siehe Regel 1. Rei der starken Beniitzung 
diesel' lIIehrfachleitungen ist auf besondere Biel!s8.mk.~it de~ 
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metallische Schutzhiillen gegen mechanische Beschadi
gung geschiitzt sein.9 ) 

1. Die Kupferseele der Gummiaderlitzen soIl aus 
einzelnen Drahten von nicht uber 0.2 mm DurchmesBer 
bestehen. 

2. Die Befestigung der biegsamen Leitungen Boll 
so sein. daB aueh bei rauher Behandlung an der An
schlu/3stelle cin Bruch nieht zu befurehkn ist. 10 ) 

3. Die AnschluBstiicke sind mit der Schutzumhullung 
so zu verbinden. daB die Kupferseelen an der Anschlu/3-
stelle von Zug entIastet sind. H ) Steckkontakte mussen 
innerhalb widerstandsfiihiger. nicht stromfiihrender Hullen 
liegen und so angeordnet sein. daB zufiillige Beriihrung 
del' stromfiihrenden Teile, wenn sie nicht geerdet sind, 
verhindert wird. 12) 

fieele zu Behen. dsmit nicht durch Bruch der Einzeldriihte Er
hitzung odeI' Funkenbildllng eintritt. 

9) Fast aile Kulissen, Soffitten. Oberlichter, Versatzstiicke 
und dgl. werden in Theatero beweglich sein. sind daher mittels 
biegsamer ~Iehrfschleitung anzuschlie13en. Die Beniitzung 
met a II i s c her Schlauchumhullungen als geerdete Riick
leiter ist bei biegsamen Leitungen bedenklich, weil die Ruck
leiter. selbst wenn sie als Mittelleiter angeordnet sein soli ten, 
bei den vielfachen Regulierungen del' Licht:;tiirken oft erheb
liche Strome fuhren. so da13 in ihnen betriichtliche Spannungs
difIerenzen auftreten. die z. B. bei einer Schleifenbildung des 
Schlauches odeI' bei Beriihrung seiner Metallhiille mit ",isernen 
Konstruktionsteilen (Triiger, Fahrschienen fur Kulissen) Funken
bildung und Erhitzung bewirken konnen. Abel' auch gegen 
geerdete und ungeerdete MctallhiilJen, die nicht betriebsrnii13ig 
zur Stromfiihrung dienen. Bofero ihre Oberfiache blank ist. 
bestehen Bedenken, weil derartige biegsame Strange in und 
an13er Betrieb vicl umhergeworfen werden und so mit "pannung
fiihrenden Teilen, die durch Zorstorung odeI' Unachtsamkeit 
bbnk an der Obel'fliiche licgen, in Beriihrung kommen konnen. 
Die in dieser Bestimmung zum Amdruck gebro.chte besondere 
Vorsicht ist durch die Erfahrung gerechtfertigt. 

Die transportablon Mehrfachleitungcn unterliegen auJlerdem 
der Vorschrift des § 21 m). 

10) Die richtige Ausfiihrung diesel' Vorschrift erfordert be
sondere Erfahrung. Es ist nOtig, da13 die Biegsarukeit der Leitung 
gegen das Kontaktstiick hin ganz aJlmiihlich geringer wird. 80 

da13 das letzte Stiick del' Leitung mit dem Koutaktstiiek selbst 
vollkommen steif zussmmenhiingt. Praktisch wird dies z. B. 
durch Umwickeln mit Bindfaden in geeigneter Weise erzielt. 

11) Nach § 211) der allgemeincn Vorschriften diirfen bieg
same Leitungen an festverlegte nul' mittcls los barer Kontakte 
angeschlossen werdeI'l. In Theatern werden fiir solche Korper, 
die stet. dieselben Bewegungen ausfiihren (auf Schienen laufende 
Kulissen) oft statt der Steckkontakte Versehraubungen beniitzt. 
Die Entlastung der Anschlu13stellen ist fiir ortsveranderliche 
und fiir bewegliche Leitungen im § 13s Ab3. 3 vorgeschrieben. 
1m Biihnenhaus ist die .Forderung dadurch begrundet. da13 
sio bei der Gro13e del' bewegten Massen ganz besondors wichtig 
ist. Bei Kulissen und dgl. ist haufig die Bewegung durch 
ein besonderes Seil begrenzt und dadurch bereits eine Ent
lastung des Anschlul3leiters herbeigefiihrt. 

12) Es geniigt, wenn die H ullc etwa in Gestalteiner Manschotte 
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f) Fiir voriibergehend gebrauehte Szenerie-Installa
tionen kann von der Erfiillung der allgemeinen Vor
sehriften fiir die Verlegung von Leitungen ammahms
weise abgesehen 13) werden, wenn isolierte Leitungen 
verwendet werden, die Verlegungsart jegliehe Verletzung 
der Isolierung aussehlieJ3t und diese Installation wahrend 
des Gebrauches unter besonderer Aufsieht steht. In 
diesem Faile sind Drahtschellen fiir Einzelleitungen zu
lassig und Durehfiihrungstiillen entbehrlich.14 ) 

g) Die Sicherungen der Anschlul3leitungen fiir 
Biihnenbeleuchtungskorper (Oberlichter, Kulissen, Ram
pen, Versatz- und Effektbeleuchtung) sind im fest ver
leCJten Teil der Leitung anzubringen 15); in dies em Faile 
ge"niigt flir jeden Korper je eine Sicherung fiir alle 
Lampen einer Farbe. Der Querschnitt ortsverander
lieher Leitungen und die Sicherungen sind derjenigen 
Betriebsstromstarke anzupassen, fiir welehe der Stecker 
bestimmt ist. In den Beleuchtungskorpern selbst sind 
Sicherungen nicht zulassig.1d) 17) 

hinreichend weit liber die stromfUhrenden Teile vorsteht. Die 
Rlillo kann aus :Metall bestehen. 

13) ~ ur a usn a h m s wei s e kann abgesehen werden. 
Durch diese, dem Blihnenmeister zugestandene Erleichterung 
wird er indessen nicht von der Verantwortung fUr seine Anonl
nungen entbunden. Bei allen elcktrischen Installationen, die 
auf der Buhne fur Sonderzwecke gemacht werden, sollte sach
verstandiger Rat eingeholt und zuverliissige besondere Fach
aufsicht geU bt werden. 

14) Drahtschellen sind den Krampen iihnlich, jedoch so ge
formt. daB eine Verletzung des Drahtes beirn Befestigen der 
Schelle nicht moglich ist. Sie soli ten iudes auch bei der hier zu
gestandenen ausnahmsweisen Verwendung stets mit eincr weichen 
isolierenden Einlage beniitzt werden. 

15) Dieselbe Bestimmung gilt allgemein gemaB § 13 b) (S. GI). 
Sie wird in den Theatern allch auf jene beweglichcn Beleuchtungs
korper ausgedehnt, die nicht mit Steckkontakten angeschlossen 
sind. 

16) Es durfen also inucrhalb dereinzelnen Beleuchtungskorper 
QuerschnittRi,nderungen vorkommen. ohne daB ein" Sicherung 
angebracht ist. Kulissen, Oberlichter und dergl., die oft eine 
sehr groBe Zahl von Larnpen tragen, sind so unzugiinglieh. daB 
das Ausweehseln einpr Sichl'rung an dem Belellchtllngskorper 
5ehr erschwert ist; allBerdem wurden Sicherungen innerhalb der 
Beleuchtungskorper der Gefahr ausge.etzt sein, durch die hiiufigen 
Bewegungen locker zu werden, sich zu erhi t zen. herauszufallen. 
oder beschiidigt zu werden, ander.eits sollen die Sicherungen 
rnoglichst weit von dem Personal, das sich auf der Buhne bewegt, 
(oft in brennbarer Kleidung), entferot sein, dam it beirn Funk
tionieren der Sicherung jede Gefahr ausgeschlossen ist. Die 
Bernessung der Sicherung kann bei Steckern nicht nach dem 
Strornbodarf der wechsebden angeschlossenen Versatzstiicke 
u. dgl. geschehen, sondero sie richtet sieh nach der Strom
Btarke, flir die der Stecker gebaut ist. 

17) Weicht die Stromstarke der gerade benutzten Ver
satzbeleuchtung sehr erheblich von derjenigen der fest ein
gebauten i:iicherung ab, oder erscheint es notig, im Be-
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h) Bei Regulierwiderstiinden, die an besonderen, 
nUf dem Bedienungspersonal zugiinglichen feuersicheren 
Stellen angebracht sind, ist eine Schutzverkleidung aus 
feuersieherem Stoff entbehrlich.18) 

4. Die Stufensohalter fiir den Biihnenregulator sollen 
unmittelbar bei den Regulierwiderstanden Relbst an
gebracht sein, kiinnen aber durch Dbertragung betatig~ 
werden.19) 

i) Die fest angebrachten Gliihlampen auf der 
Biihne, sowie aIle Gliihlampen in Arbeitsraumen, Werk
stiitten, Garderoben, Treppen und Korridoren miissen 
mit Schutzkorben oder Schutzglasern versehen sein, 
die nicht an der Fassung, sondern an den Lampen
triigern befestigt sind. 20) 

k) Fiir Biihnenbeleuchtungskorper und deren An
schliisse (Oberlichter. Kulissen. Rampen, Effekt- UIld 
Versatzbeleuchtungen) geIten folgende Bestimmungen: 

Die Beleuchtungskorper sind mit einem Schutz
gitter fiir die Gliihlampen zu versehen. 21 ) 

leuchtungskiirper mehrere Stromkreise zu bilden und jeden 
hesonders zu sicbern. so kann dies mit Verteilungssteckern ge· 
Bchehen. 

18) Hier ist also eine Ausnahme von der unter § 121 ga. 
gebenen Regel zugelassen. Es empfiehlt sich. von' dieser Aus· 
nahme nur in dringenden Fallen und mit Vorsicht Gf'brauch zu 
machen; denn die lIIiiglichkeiten. durch die ein Widerstand be· 
triichtliche Erwarmung erfamen knnn. sind eben so viplgestaltig 
wie die. daB irgend ein brennbarer Dekoratiomgegenstand oder 
dgl. durch Umfallen oder andere unbeabsichtigte Bewegungen 
mit einem solchen Widerstand in Beriihrung kommt. Meistens 
wird auch die notige Ventilation trotz der feuersicheren Schutz· 
hulle erreich bar sein. 

19) Die Hauptteile des Buhnenregulators sind: die Hand· 
hebel. die Stufenschalterkontakte und die Widerstande. Rei 
kleinen Regulatoren sind aile diese Teile an einem gemein. 
samen Gestell vereinigt; dabei ist die hier gegebene Regel ge· 
wiihnlich erfullt. Werden die Teile getrennt. so diirfen die 
Handhebel in griiBerer Entfermmg von den anderen Teilen. 
nicht aber die Widerstande entfernt von den Stufenschaltern 
angeordnet werden. weil im letzteren J<'alle eine groBe ZaW 
von Leitungen niitig sein wurde. die dem Durchbang unter
liegen und infolgedessen zu falaehen Beriihrungen. zu Stiirungen 
und unzulaasigen Erwarmungen AnlaB geben. Die Einstellungen 
der Handhebel werden naeh den Stufenschaltern durch Seile, 
Ketten oder auch auf elektrischem Wege ubertragen. 

20) Schutzgliiser und Schutzkiirbe kiinnen durch geschickte 
Bauart ohne Beeintrachtigung ihres Zweckes dekoriert oder 
dekorativ ausgestnltet sein. Hiervon kann mit Vorteil z. R. in 
Kunstlergarderoben Gebrauch gamacht werden. uber Kiinstler. 
gardelOben. die nicht im Buhnenhause Eelbst untergebrncht 
sind. vgl. unter 1). Die zum Arbeiten dienenden tran.l,ortab. 
len Handlampen unterliegen dem § 18 e). Sie wilen auBerdem 
eben falls Sclmtzkiirbe haben. Die zur Szenerieausstattung ge
horigen Beleuchtungskiirper sollen. soweit dies mit ihrem Zweck 
vereinbar ist, mit Scbirmen, Tulpen u. dgl. verseben sein und 
vor Beriihrung mit entzundlichen Stoffen bewahrt werden. 

21) Die Schutzgitter mussen gut und sicher befestigt sein, da 
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Innerhalb der Beleuchtungskorper sind blanke Leiter 
dann zuUissig, wenn sie gegen zuHi.llige Bertihrung ge
schlitzt sind.22 ) 

Hangende Beleuchtungskorper sind, auch wenn sie 
geerdet werden, gegen ihre Tragseile zu isolieren.23 ) 

BlihnenRcheinwerfer, Projektionsapparate, Blitz
lampen und dergleichen sind mit einer Vorrichtung zu 
versehen, welche das Herausfallen gllihender Kohlen
teilchen oder dergleichen verhindert.24) 

5. Die Spannung zwischen irgend zwd Leitern eines 
Beleuchtungskorpers EOll 250 V nicht liberschreiten.25) 

sie sonst bei bewegten Beleuchtungskorpern leieht KurzsehluB 
hervon'ufen konnen. Vgl. aueh die folgende Bestimmung. 
Die Sehutzgitter mlissen Lampen und Drahte sehlitzen und zwar 
wirksam. Sie mlissen z. B. so stark sein, dall sie nicht dnrell 
Anstollen anderer Kiirper, RequiBiten und dgl. wie dies sueh 
im ordnungsmiilligen Blihnenbetrieb unvermeidlich ist, einge
drlickt und so nutzlos werden. 

22) Ds die Lampen meistsehr nabeancinander sitzen, 80 liil3t 
sicb mit blanken Driihten oder Schienen in der Regel eine solidere 
Bauart durehflihren, als mit isolierten. Diese Drahte mlissen 
hinreichend kriiftig gewiihlt und 80 befestigt sein, dall sic 
mit den Metallteilen des Beleuchtungskiirpers (Bleeh.chirm 
und Sehutzgitter) nieht in Beriihrung kommen. Dureh die 
Bauart des Korpers oder dnreh dl<s Schutzgittcr mull zufallige 
Berlihrung ausgesehlossen sein. Die blanken Driihte sind nur 
fiir das lnnere der gemal3 der yorhergehenden Vorschrift abo 
gesehlossenen B ii h n en heleuehtung'kiirper zugelaHSen; nicht flir 
ander" oder an anderen Orten angebrachte Be!puchtungskOrper. 

23) Da die Galerien und andere Gcbiiudeteile oft aus Eisen 
bestehen, so konnten die Drahtseile, die die Oberlichter tragen, 
zu Kurzschliissen Anlall geben, wenn sic nieht vorn Beleuch· 
tungskorper isoliert sind. Flir die isoliertt'l A ufhangung gi bt eR 
jetzt zahlreiche HilfsmitteJ, wie Rie als Abspannisolatoren und 
dergl. im el('ktrischen Stral3enbahnwesen gebriillchlich sind. 

Die Vorschrift soli nicht verbieten, den Bcleuehtungskiirpcr 
flU erden, doch 8011 hierzu nieht daR Tragseil benutzt werden. 
Vgl. die Bestirnmung liber Bogenlampen § 17b). 

24) DieB('lbe Bestirnmung gilt allgemein flir Bogenlarnpen. 
an Ortlichkeiten, wo Zlindung oder Verletzung von Personen 
zu beflirchten i~t (§ 17 a); auf der Dlihne betrillt sie besonrlers 
aueh sogenannte Blitzlaml'en. Obwohl durch die bessere Quali
tat der heutigpn Kohlenstifte die Gefahr des HCl'l1bfallens 
gllihender Teil~hen vermindert ist, empfiehlt es sieh doeh, sehr 
vorsichtig zu sein. Wenn irgend miiglich, sind die Scheinwerfer 
durch G1asfenster abzuschlienen. 

25) Fiir Blihnen beleuchtungskorper ist eine engere Span· 
nungsgl'enze gesetzt, als flir die librigeBeleuehtung (in Garderoben, 
Gangen, Zusehauerraum usw.). Bei einer Dreileiteranlage 
von mehr als 2X 125 Volt soli en z. B. nicht beide Zweige in ein 
und denselben Beleuchtungskiirper eingeflihrt werden. Die 
Beschrankung reehtfertigt sich dnreh die Rlicksicht 80wohl auf 
die mechanische Beanspruchung der Biihnenkorper, als auf die 
Eindriieke, denen das Publikum Z. B. beirn Durehschmelzen 
einer Sicherung auf der Blihne, bei entstehendem Kurzschlull usw. 
ausgesetzt werden kann. Auch bei einer Gesamtspannung von 
weniger als 250 Volt soli man es verrneiden, beide Half ten 
eines Dreileitersysterns in einen Beleuchtungskiirper einzufUhren. 



154 1. Errichtungsvorschriften. 

6. Holz soll nur bei voriibergehend gebrauchten 
Biihnenbeleuchtungskorpern und nur als Bauswff zu
lassig scin.26 ) 

L. Weitere Vorschriften fUr Bergwerke 
unter Tage. 

~ AuBer den in §§ 1, 2, 3, 5, 9, 11, 16, 17, IS, 
19,20,21,25,26.27, 2S, 29,31 uod 34 gegebenen 
Zusatzen gilt flir B. u. T. noch nachfolgendes: 

§ 40. 
Verlegung In . Schiichten. 

a) In Schachten und einfallenden Strecken 
von mehr als 45° Neigung diirfen nur armierte 
Kabel, bei denen die Armatur aus verzinkten 
oder verbleiten Eisen- oder Stahldrahten besteht, 
oder die auf andere Weise von Zug entlastet 
sind, verwendet werden. In trockenen, feuersicheren 
N ebenschachten sind auch isolierte Leitungen bei 
Niederspannung zulassig.1 ) 

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

2. Die Befestigung der Kabel soli mit brei ten 
Schellen erfolgen, die so beschaffen sind, dail sie 
die Kabel weder mcchanisch noch chemisch ge· 
fiihrden. Werden eiserne Schellen benutzt. so sollen 
die Kabel an der Schellstelle mit Asphaltpappe 
oder dergleichcn umwickelt werden.2 ) 

oder Beleuchtungskorper, die an zwei verschiedenen Aullen
leitem liegen, miteinander in Beriihrung zu bringen, weil 
dadurch Fassungen, Sicherungen u. dgl. unter ungiinstigen 
Umstanden der Gesamtspannung ausgesetzt werden, wahreod 
sie nur fiir die halbe Spannung gebaut Hind. Es empfiehlt 
sich, die Lampen in den Sofitten nicht stehend, sondem nach 
unten gerichtet einzubauen. damit ein etwa gebrochener Gliih
fad en nicht Kurzschlull innerhalb der Lampe erzeugt. 

26) Die auf kleinen Biihnen viel benutzten ausHolzlatten roh 
zusammengestellten Beleuchtungskorper sind nach jeder Richtung 
hin unzulassig. Holz widersteht dem Feuer ebenso schlecht 
wie in elektrischer Hinsicht dem Wasser. Seine leichte Bearbeit
barkeit begiinstigt auBerdem unsachgemalle Arbeit Unberufener. 
Wenn die Feuersicherheit erreicht werden soli, die der elek
trischen Beleuchtung ihrer Natur nach zukommt, so mull verlangt 
werden. dall die elektrischen Einrichtungen auch mit dem
selben Mall von Arbeits- und Geldaufwand bedacht werden, 
das man jeder anderen Beleuchtungsart ohne Einwand zu· 
kommen lassen wiirde. 

§ 40. 1) Neben armierten Bleikabeln werden auch be
I!ondere Schachtkabel verwendet, bei denen der Bleimantel durch 
eine inn ere Suhutzhiille aus Gummi oder einen zuverlassigen 
Gummiersatzstoff ersetzt ist; sie haben geringeres Gewicht alB 
Bleikabel. Andere Leitungssorten als Kabel sind wegen ihrer 
geringeren Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Beschadi_ 
gungen nur ausnahmBweise gestattet. 

2) Neben eisernen Schellen, die das Erden der Kabel er-
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~ b) Ist die Leitung cbemischen Einfltissen 
durch Tropfwasser, Grubenwetter oder dergleichen 
ausgesetzt, so muil sie mit einem Bleimantel 
oder einem anderen 8chutzmittel z. B. Anstrich, 
versehen sein. 3 ) 

§ 41. 

\ 

Sehlagwettllrgefahrliche Grubenraume.') 

a) Die nach schla~wettergefa.hrlichen. Gruben
raumen flihrenden LCltungen mtissen VOIl schlag
wetternichtgefahrlichen Raumen oder von tiber 
Tage aus allpolig abschaltbar sein. " 

Die Regel 12 a des § 21 ist in schlagwetter
gefahrlichen Grubenraumen stets zu befolgen. 

b) In schlagwettergefahrlichen Grubenraumen 
dlirfen nur schlagwettersichere ~Iaschinen, Trans
formatoren und Apparate verwendet werden.2 ) 

Sie gelten als schlagwettersicher, wenn sie den 
diesbezliglichen Leitsatzen des V. D. E . entsprechen. 

c) Es sind nur Gliihlampen zulassig, deren 
Leuchtkorper luftdlcht abgeschlossen ist. 

1. Gliihlampen Bollen eine st<trke Uberglooke 
und einen Sohutzkorb aus starkem Drahtgefleoht 
besitzen. 
d) Blanke Leitungen sind nur als Erdungs

leitungen zulassig. a) 
e) Isolierte Leitungen dlirfen nur aIs Kabel 

leiohtern, Bind breite SchelJen aus imprii.gniertem Holz iiblich, 
die dss Kabel weniger leicht beschadigen. 

3) Chemische Beschadigung iBt insbesondere in Gestalt 
elektrolytiBoher Zerstorungen dort zu befiircilten, wo die Kabel 
mit fremden Metallen in Beriihrung kommen. 

§ 41. 1) Vgl. § 2 k. S. 18 unter 14). 

2) Vgl. .. Lei tali tze flir die Auqfiihrung von Sohlagwetter
Schutzvorrichtun;sen an elektrischen Maschinon, Transformatoren 
und Apparaten" am Schlu'lsO de, Buche., sowie ETZ 1906, 
S. 4, 65, 197. Ob cine beslimmte Bauart einer Masohine oder 
eines Transformators u~w. als schlaglVettersichcr g91ten ka.nn. ist 
von Fall zu Fall besonders zu beurteilen. Bei CTriifleren Ma.
schinen werden ha.ufig nur die betriebsmii.Big "auftretenden 
Funkenbildungcn durch Kar~elilng. Pl"tten,chutz u. dergl. un
Bchii.dlich gemacht. wii.hrend das Al1ftrete'l abaormer Feuer
erscheinuagen, wie sie z. B. durch Drahtbrucll oder dergl. 
ent.tehen. durch be,onderen m"chani"chen Schutz, verstii.rkte 
Isolicrfestigkeit und verminderte Scrombelastllng bekampft wird. 
Kleine M~schiaen, in denen nur begrenzte Energiemengen a.uf
treten, konnen in hoherem Ma.Be gesichert werden. Neben 
der Bauart der Maschinen uew. iet auch eine zweckmii.Bige 
Wahl ihres Aufstellungsortes und iJ,.re richtige Bedienung von 
Wichtigkeit. Vgl. S. 140 unter 2). 

3) Blanke unter Spann,mg Btehende Leitungen konnen 
bei Beriihrllng mit Werkzeugen oder a.ndern Meta.lIteilen zu 
Funkenbildung AniaB geben; dieselbe Gefahr liegt bei isolierten 
Leitungen vor (§ 41e), wenn sie zerrissen werden. 
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~ oder in widerstandsfahigen geerdeten Eisen- und 
Stab lrobren fest verlegt werden. 

f) Bi£>gsame Leitungen zum Anschlul3 orts
beweglieher Stromverbraucher sind nur mit be
sonders starker Schutzhulle zulassig.4 ) 

§ 4~. 
Fahrdriihte und Zubehor elektrischer Grubenbahnen. 

a) Bei Grubenhahncn mit Niederspannung 
mussen die Fahrdrahte an allen SteIlen, die von 
der Belegsehaft betreten werden, wah rend die 
Anlage unter Spannung steht, entweder in ange
messener Reihe tiber Schienenoberkante liegen, 
oder es mussen Schutzvorkehrungen getroffen 
werden, die verhindern, daB jemand von der 
Belegschaft mit dem Kopf zufiillig den Fahr
draht beruhren kann. l ) 

1. Als angemessene Hohe gilt 1,8 m. Eine ge
ringere Hohe der Fnhrdr:ihte ehne Schutzvorrich
tung ist zuliissig in Strecken. del'en Befahrung der 
BeJegschnft verboten ist, soIange der Fahrdraht 
unter Spannung steht. 

b) Die VeTwendung von H ochspannung ist im 
allgemeinen nUT in StTecken zulussig, in denen 
deT FahTdraht durch seine Hohenlage oder durch 
SchutzvoTkehTungen deT zu/iilligen BeruhTung ent
zogen ist, odeT wenn deT Bdl'gschajt die Bc/ahrung 
der mit Fahrdruhten ausgerusteten Bahnstrecke ver
boten ist. 

2. Als Minde.sthOhe gilt 2,3 m. 
c) Bei Fahrdrahtanlagen sind Vorrichtungen 

ZUlli Absehalten oder Signalanlagen zum Warter 
der Einschaltestelle vorzuseben. Beide Arten 
von Einrichtungen mlissen den ortlichen Verhalt· 
nissen entsprechend in geeigneten Abstanden be
tiitigt werden konnen. 2 ) 

d) An Rangier-, Kreuzungs- und Zugangs
stellen sind Warnungstafeln anzubringen, welche 
auf die mit Beriihrung des Fahrdrahtes ver
bundene Gefahr hinweisen. Diese Warnullg::l' I 
tafeln sind zu beleucbten. 

4) Fur die zum Amchlu13 notigen Steckvorrichtungen 
gilt § 41 b. 

§ 42. 1) Gemiil3 § 2 a ist auch bier die effektive Gebra.uchs
spannung mal3gcbend. Zur Belegschaft ziihlen nicht die Auf
sichtspersonen und die mit der Wartung der Grubenbahn be
trauten Personen. Auf ausreichende Schutzvorkehrungen ist 
besonders an den Einsteig. und Aussteigepliitzen zu Dchten. 

2) Als Vorrichtungen zum AbschaJteu kennen z. B. auch 
solche dienen, die einen Kurzschlul3 der Arbeitsleitung und 
dadurch ihre selbsttiitige Abschaltung mittels Schmelzsicherung 
oder mittels elektromagnetischen SchaIters bewirken. 
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e) Fahrleitungen, die nicht auf Porzellan- oder 
gleichwertigen Isolatoren verlegt sind, miissen 
gegen Erde doppelt isoliert sein. 

f) Querdrahte jeder Art (Trag- und Zug
drahte), die im Handbereich liegcn, miissen gegen 
spannungsfiihrende Leitungen doppelt isoliert sein. 

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

3. W pnn die Glcise als Riickleitung dienen, sollen 
die StaGe aller Schienen gut leitend verbunden 
und in angemessenen AbsHinden Querverbindungen 
zwischen den Schienen eingebaut werden. 3 ) 

h) Bei Bahnanlagen miissen die in den Bahn
strecken liegenden Rohre, Kabelarmaturen und 
Signalleitungen an allen Abzweigungen zu Seiten
strecken und an den Endpunkten der Bahn
streck en, mindestens aber aile 250 m, mit den 
Schienen gut lei tend verbunden werden, wenn 
nicht in anderer Weise die schadigenden Wir
kungen einer Stromiiberleitung aus dem Fahr
draht in diese Teile verhindert werden.4 ) 

§ 43. 

Faluzeuge elektriseher Grubenbahnen. 1 ) 

J a) Bei Fahrsehaltern und Stromabnehmern ist 
Holz als Isolierstoff zulassig. 2 ) 

b) Zwischen den Stromabnehmern und den 
iibrigen elektrischen Einrichtungen des Fahr
zeuges ist entweder eine sichtbare Trennstelle 
derart anzuordnen, daB sie die Bcleuchtung 
nicht unterbricht, oder es miissen die Stromab-

3) Die Stollverbindungen sind stete an heiden Sohienen
striingen zu fordern, auch wenn diese in iiblicher Weise unter 
sich leltend verb linden sind. 

4) Bei druckhaftem Gebirge kann die Fahrleitung mit 
clen Rohren u~w. in 13eruhrung gerateu und ihnen gefiihrlicbe 
Spannung mitleilen; auoh boswilligo Verbindungen dieser Art 
sollen vorkommen. Die Erdung ist naoh § 3 auszlIfiihren. 

§ 43. 1) Die Fahrzeuge elektrischer Grubenbahnen sind 
alB Maschineu anzusehen, deren iunerer Aufbau im wesentlichen 
dUrch die Betriebssi"berh",it bediugt i~t und im einzelnen niobt 
durch allgemeine Vorschriften geregelt werden kann. Die bier 
gegebenen Vorschriften betrefien nur jene Punkte, die hin
!ichtlich einer Feuers- oder Lebensgefahr von besonderer 
Wichtigkeit sind. 

2) V gl. § l2 1, S. 59 unter 3). 
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~ nehmer eine Vorrichtung haben, die sie im abo 
gezogenen Zustand festhalten kann. 3 ) 

c) Jedes Fahrzeug muB eine Hauptabschmelz· 
sicherung oder einen selbsWitigen Ausschalter 
flir die Elektromotoren haben. 

1. Jedes Fahrzeug soli mit einem KurzschlieBcr 
ausgerii~tet werden, durch den der Fahrdraht 
spannungslos gemacht werden kann. 
d) Akkumulatorenzellen elektrischer'Fahrzeuge 

konnen auf Holz aufgestellt werden, ;'vobei eill' 
malige Isolierung durch feuchtigkeitssichere Zwi· 
schenlagen ausreicht. 4 ) 

e) Der Querschnitt alIer Fahrstromleitungen 
ist nach der N ennstromstarke der vorgeschalteten 
Sicherung oder starker zu bemessen. 5) 

Drahte fur Bremsstrom sind mindestens VOIl 

gleicher Starke wie die Fahrstromleitungen zu 
wahlen. 

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

1. Fiir Fahrstromleitungen aus Leitungskupfer 
gilt folgende Tabelle: 

Querschnitt 
in qmm 

4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 

Nennstromstiirke 
der Sicherung 

in A 
25 
35 
60 
80 

100 
125 
160 
200 
225 
260 

3. IsoJierte Leitungen in Fahrzeugen sollen so 
gefiihrt werden, daB ihre Isolierung nicht durch die 
Warme benach barter Widerstitnde gefahrdet werden 
kann.6) 

4. Nebeneinanderverlaufende isolierte Fahrstrom· 
leitungen sollen entweder zu Mehrfachleitungen mit 
einer gemeinsamen wasserdichten Schutzhiille zu· 
sammengefaBt werden, derart, daB ein Verschieben 
und Reiben der Einzelleitungen vermieden wird, 
oder sie sind getrennt zu verlegen und dort, wo 
sie Wande durchsetzen, durch IsoJiermittel so zu 
schiitzen, daB sie sieh an diesen Stellen nieht durch· 
scheuern k6nnen.') 

3) Die vorgeschriebene Anordnung soll es ermoglichen, 
die motorische Einrichtung der Fahrzeuge spannungsfrei zu 
machen, urn ungehindert Storungen beseitigen zu konnen. 

4) Vgl. Bahnvorschriften § 35. 
6) Vgl. Bahnvorschriften § 36 a). 
G) Vgl. Bahnvorschriften § 36 c). 
7) Vgl. Bahnvorschriften § 36 f). 
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~ f) Die Kurbeln der Fahrschalter sind in der 
Weise abnehmbar anzubringen, daB das Ab· 
nehmen nur erfolgen kann, wenn der Fahrstrom 
ausge;;chaltet ist. 8 ) 

5. Erdleitungen und vom Fahrstrom unabhiingige 
Brcmsstromleitungen in Fahrzeugcn sollen keine 
Sicherungen enthalten und' sollen nur im Fahr· 
schalter abschaltbar sein. ") 

6. Die unter Spannung stehenden Teile von Fas· 
sungen, Schaltern. Sieherungen und dergleichcn 
sollen mit einer Schutzverkleidung aus Isolierstoff 
versehen sein. Pappe gilt nicht als IsolierstofI. 
(Siehe § 3.) 

§ 44. 
Abteufbetrieb.1 ) 

a) Fur den Abteufbetrieb sind nur Leitungen 
zuliissig, die den "Normalien fur isolierte Lei
tungen in Starkstromanlagen" (Abteufleitungen) 
entsprechen. Die Metallbewehrung ist zu erden.2) 

1. Beim Abteufbetrieb sollen aile nicht unter 
Spannung stehenden Metallteile elektrischer Ma
schinen und Apparate geerdet sein. 

2. Vor jerler Abtcufleitung und vor jedem Haspel 
sollen allpolig entweder Schalter und Sicherungen 
oder einstellbare selbsttiitige Schalter eingebaut 
werden. 
b) Steckvorrichtungen sind nur mit von Hand 

losbarer Sperrung zu verwenden. 

§ 45. 
Schiellbetrieb (im Anschlull on Starkstromanlagen). 

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

~~~-

8) Vgl. BahnvorRchriften § 38 c). Derselbe Zweck kann 
auch durch einen mit abnehmbarem Schliissel verriegeltcn 
Schalter erreicht werden. 

9) Vgl. Bahnvorschriften § 39 b). 
§ 44. 1) 1m Abteufbetriebe ist die Gefahr, daB PerBonen 

mit spannungfiihrenden Teilen in Beriihrung kommen, wegen 
der engen Zusammendrangung von Arbeitenden, Bauteilen, 
Ma.schinen und Leitungen noch griiBer als im sonstigen Berg. 
werksbetriebe. Oft ist auch mit starker Feuchtigkeit zu rechnen. 
Wegen des steten Fortschreitens der Arbeit kiinnen Maschinen 
und Leitungen meistens nicht dauernd befestigt werden; sic 
miissen zum Teil freihangend beniitzt werden, daher 1st aueb 
der Vermeidung der Bruchgefahr besondere Aufmerksamkeit 
zu widmen. 

2) Abteufleitungen sind besonders biegsam gebaute Lei. 
tungen mit einer Bewehrung, die bei SpannungE'n iiber 250 Vult 
aus Met&ll bestehen und zur Erdung braucbbar sein muB; ihr 
Bleimantel kann zur Verminderung des Gewichts durch eine 
besondere Gummihiille ersetzt sein. Siehe Normalien fiir iSG
lierte Leitungen A II 3 e). 
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~ b) Beim Abteufbetrieb mussen entweder das 
SchieBkabel oder aIle ubrigen Kabel bewehrt sein. 
Die Bewehrung mu13 geerdet sein. 

c) SchieBleitungen durfen nicht flir andere 
Zwecke verwendet und nicht mit anderen Lei
tungen in einem Kabel vereinigt werden. 

d) Der Anschlu13 einer SchieBleitllng an eine 
Starkstromleitung darf nur mittels eines allpo
ligen unter VerschluB befindlichen Schalters er
folgen. Zur Erhohung der Sic her he it ist stets 
noch eine zweite ebenfalls unter Verschlu13 be
findliche Unterbrechungsstelle zwischen Schalter 
und SchieBleitung !l.nzuordnen; entweder der 
Schalter oder die Unterbrechungsstelle mlissen 
so eingerichtet sein, daB ein Verharren im ein
geschalteten Zustand ausgeschlossen ist_ In der 
Schiel3leitung ist eine Vorrichtung anzubringen, 
die das Vorhandensein von Spannung erkennen 
lii13t. Fur die erwiihnten A pparate ist die Ver
wendung von nicht feuchtigkeitssicherem Bau
stoff, wie Marmor, Schiefer und dergleichen, als 
Isolierstoff unzuliissig. 1 ) 

§ 46. 
Betriebe im Abbau. 

a) Auf ausreichenden Schutz ortsveranderlicher 
Leitungen gegen Beschiidigung ist ganz besonders 
zu achten. ' ) 

1. Tragbare Elektromotoren, die eine stiindige 
Handhabung unter Spannung erfordern, wie Bohr
und Schrammaschinen, sollen nur hci Niederspan
nung verwendet werden. In trocknen Riiumen \st 
au,ch Gleichslrom bis 500 V zulassig.2 ) 

2. 1m Abbau sollen alle nicht unter Spannung 
gegen Erde stehenden Mctallteile elektrischer :Mil.
schinen und Apparate nach :Miiglichkeit geerdet 
sein. 

§ 45. 1) Die Vorschriften des § 45 beziehcn sich nur auf 
den Fall, daB die Ziindung der Schiisse mittcls Stromes aus 
einer Starkstromanlage erfolgt. Sie Bollen verhindern, daB 
durch Zufall, wie Beriihrung zweier Leitungen. ungewollte 
Spannungserhohungen. mangelhafte Isolation. Strom in die 
Ziindleitung gelangt. Das Vorhandensein von Spannung in der 
SohieBleitung kann an einer eingeschalteten Gliihlampe, einem 
Galvanoskop oder dergl. erkannt werden. Bei Ziindung mittels 
besonderer Vorrichtungen (Minenziindmaschinen) miissen rliese 
in sich so eingerichtet sein, daB unbeabsichtigte Ziindung aus· 
geschlossen ist. 

§ 46. 1) Vergl. § 21 c S. 93. 
2) Tragbare Elektromotoren sind hier nicht nur im 

Gegensatz zu ortsfesten. sondern auch im UnteIBchiede gegen
iiber sonstigen "ortsveranderlichen" Elektromotoren ge· 
nannt. um diejenigen Motoren zu bezeichnen, die ihren kleineren 
Abmessungen und geringerem Gewicht entsprechend hiiufiger 
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M. Inkrafttreten der Errichtungs
vorschriften. 

§ 47. 

Diese Vorschriften gel ten fiir Anlagen und Erweite
rungen, soweit ihre Ausfiihrung nach dem 1. Juli 1915 
beginnt.1 ) 

Der Verb and Deutscher Elektrotechniker behii.lt 
sich vor, sie den Fortschritten und Bediirfnissen der 
Technik entsprechend abzuandern.2 ) 

bewegt, manchmal unmittelbar mit der Hand gesteuert oder 
gesohwenkt werden und so zu haufiger enger Beriihrung mit 
dem Karper der Arbeitenden AnlaB geben, aueh der Gefabr, 
beschadigt zu werden und einen Stromiibergang auf ibre iiufleren 
Teile zu erleiden, in haherem MaBe ausgesetzt sind als graJ3ere. 
z. B. fahrbare Elektromotoren. 

§ 47. 1) Die im Vorhergehenden behandelte Fassung der 
Vorschriften ist durch BesehluB der 22. Jahrewersammlung 
des Verb andes deutscher Elektrotechniker zu Magdeburg am 
26. lIIai 1914 mit dem 1. Juli Ull5 als Einfiihrungstermin in 
dem ausgedriickten Sinne fiir giiltig erklart worden. ETZ 1914. 
S. 660 und 835. 

DaJ3 die Vorsehriften keine riickwirkende Kraft haben Bollen, 
ist friiher ausdriicklich ausgesprochen worden. Soweit sie ver· 
tragsmiWigen Ausfiihrungen elektrischer Anlagen zugrunde gelegt 
werden, ist daher die neue Fassung nur fiir solche Anlagen maB. 
gebend, deren Ausfiibrung nach dem 1. Juli 1915 beginnt; es 
sei donn, daB etwas anderes au sdriicklich vereinbart ist. So
wait es sich urn behordliche Cberwachung handelt, werden 
Abweichungen von den Vorschriften bei iilteren Anlagen im 
Sinne des § 120 d) der Gewerbeordnung zu beurteilen sein. wie 
zu § 1 unter "), S. 12 auseinandergesetzt ist. V gl. auch Betriebs
vorsrhriften § 2a. Anlagen, d ie vor dem 1. Juli 1915 begonnen 
werden, diirfen nach den neuen Vorscbriften gebaut werden. 
Wenn sie diese vollstandig erfiillen. Siehe S. 8. FuBnote. 

Besondere Veranlassung zur Verbesserung alterer Anlagen 
liegt namentlich dann vor, wenn sie mit hoherer Spannung 
eder mit anderer Stromart als bisher betrieben werden Bollen, 
ETZ 1904, S. 475 N. 161; S.364 N. 96; S. 1114 N. 115. 1903, 
S.29.') N. 35. 

2) Auch soweit os sich urn die behordliche Dberwachung 
der Anlagen handelt, ist von saiten des Vertraters der prenBi
schen Regierung die ZURichernng gegeben worden. daB dio 
Weiterbildung der Vorscbriften dem Verband deutscher Elektro
techniker iiberlassen bleiben nnd daB hierzu auch den iibrigen 
Bundesregierungen Anregung gegeben werden soil. 

Weber, Erliiulmungen_ 12. Anf!. 11 
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§ 1. 
Erkliirungen. 

a) Niederspannungsanlagen sind solche Stark
I:Itromanlagen, bei welchen die effektive Gebrauchs
spannung zwischen irgend einer Leitung und Erde 
250 V nicht iiberschreiten kann; bei .Akkumulatoren 
ist die Entladespannung maBgebend. 

Alle iibrigen Starkstromanlagen gelten ala H oc1l
spannungsanlagen. 

1. 1m Gegensatz zu rien mit Buchstaben be
zeichneten Absatzen, die grundsatzliche Yor
schriften darstellen, enthalten die mit Ziffern 
versehenen A bs a tze Ausfiihrungsregeln_ Let z tere 
geben an, wie die Vorschriften mit den iiblichen 
Mitteln im allgemeinen zur Ausfiihrung ge
braeht werden Bollen, wenn nicht im Einzelfall 
besondere Griinde cine Abwcichung rechtfer
tigen. 

2. Weitere Erkliirungen siehe unter § 2 der Errich
tungsvorschriften. 

1) Betriebsvorschriften sind zum eraten Male im Jahre 
1903 ,om V. D. E. gemeinsam mit dec Vereinigung der Elektri
zitiitBwerk" aufgestellt worden. Ihr im Jahre 1!J07 mit der 
damaligen Neuordnung der ErrichtungsvorBchriften in Einklallg 
gebrachter Wortlaut wurde 1909 einer Umarbeitung unterzogen, 
um neben den Bediirfnissen der Elektrizitatswerke namentlich 
auch den Verhiiltnissen Rechnung zu tragen, wie sie in inclustri· 
ellen Betrieben bestchen, Rei es, daG diese den Strom selbst 
erzeugen oder von auGen beziehen. Die jetzige Fassung wurde 
irn Jabre 1914 zugleich mit den Errichtungsvorschriften be
schlossen. 

Die "Betriebsvorschriften" des V. D. E. beschranken sich 
Buf die zum Schutze der Beschiiftigten und des Publikums 
notigen Anordnungen; dem Schutze del' Bescbiiftigten dienen 
auch die Unfallverhiitungs-Vorscbriften der Benlfsgenossen
scbaften. Beide haben wesentlich anderen Zweek und Inhalt 
ala die Betriebsordnungen oder Betrieb,'anweisungen. di" den 
Bescbaftigten ibre Oblicgenbeiten zuweisen, das Zusammen
wirke~ aller Teile der Anlage und cine miiglichst gute AUB
beute bei tunlichst kleinem Aufwancle sicbem sollen. Vor
Bchriften oder Anweisungen der letzteren Art bestehen neben 

*) Diese Betriebsvorscbriftcll sind nuch hei der Erriehtung lInd Y l'r
andenmg von elelttriscben ~tarkstronwnlugen zu beach ten, SOWf:it dabei die 
Anlagen oder einzelne 'reile wHer Spallllwlg stehen. 
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§ 2. 
Zustand der Anlagen. 

a) Die elektrischen Anlagen sind den "Errichtungs
vorschriften" entsprechend in ordnungsmaJ3igem Zu
stande zu erhalten. Hervortretende Miingel sind in 
angemessener Frist zu beseitigen. In Anlagen, die vor 
dem 1. Juli 1915 errichtet sind, mussen erhebliche 
MiJ3stande, die das Leben odeI' die Gesundheit von 
Person en gefahrden, beseitigt werden. J ede Anderung 
einer Bolchen Anlage ist, soweit es die technischen und 
Betriebsverhaltnisse gestatten, den geltenden Vorschrif
ten gemiiJ3 auszuflihren. 1) 

b) Leicht entziindliche Gegenstande diirfen nicht 
in gefahrlicher Nahe ungekapselter elektrischer Ma
schinen und Apparate sowie offen verlegter spannung
fuhrender Leitungen gelagert werden. 

c) Schutzvorrichtungen und Schutzmittel jeder Art 
mussen in brauchbarem Zustand erhalten werden. 

1. AlB Schutzmittel geIten gegen die herrschende Span
nung isolierende, einen sicheren Stand bietende Vnter
lagen, Gummihandschuhe, Gummischuhe, Schutzbrillen, 
Werkzeugc mit Schutzisolierung, Abdeckungen, zuver
liissige Erdungen und iihnliche Hilfsmittel.2 ) 

2. Del' Zugang zu Maschinen, Schalt- und Verteilungs
anlagen Bali Bowei t freigehal ten werden, als es ilire Be
dienung erfordert. 3 ) 

den hier gegebenen, doch konnen sie nicht in allgemeiner 
Form aufg!'stellt werden, sie beriihren auch nicht allgemeine 
oder offentliche Interessen. 

§ 2. 1) Der dritte Satz des Aba. a) ist dem § 120 d 
Abs. 3 der Gewerbeordnung narhgebildet, um unniitige Harten 
bei del' Anwendung der Vorschriften zu verhiiten. Da die Vor
sr.hriften fUr die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen keine 
riickwirkende Kraft haben, so ware es un billig, in den Hetriebs· 
vorschriften einen anderen Standpunkt einzunehmen. Aus die· 
sem Grunde ist der ordnungsma13ige Zustand einer elektl'ischen 
Anlage im allgemeinen nicht zu verneinen, Bofern er den bei 
Errichtung der betreffenden Anlage giiltig gewesenen 1'01'

schriften entspricht, es soi donn, daB sich inzwischen fruher 
zulassige Installationsmethoden odeI' Apparate als direkt un· 
brauchbar odcr als sehr gefahrlich erwiesen hatten (z. B. Holz· 
leisten in feuchten Raumen usw.), oder del' Betrieb groBeI'll 
Gefahron bedingt. Aile Erneuorungen bostehender elektrischer 
Anlagen odeI' ihrer Teile, sowie Erweiterungen Bollen jedoch tun· 
Hchst gemaB den neuesten Errichtungsvorschriften zur Ausfiih
rung gebracht werden. 

2) Auch durch sachgemaBe Gestaltung der WerkZtlllge 
sind die bei ihrcm Gebrauch moglichen Gefahren zu bekamp
fen; 80 gibt es z. B. Scbrau benzieher und Schraubschliissel, 
die beim Gebrauche nicht abrutscben (Wilke & Co., Dortmund, 
B6hmc, Diisseldorf, Betz, Fraulautern). 

3) In"hesondero diirfen nioht Werkzougo, Baustoffe, Waren, 
Kleidungsstiicke und dergl. derart gelagert oder vorhandcn 
Rein, daB sie die ordnungsmaBige Bedienung erschweren oder 
die Wirkung von Schutzvorrichtungen wie Schranken, Go
lander usw. beeintraohtigen. 

11* 



164 II. Betriebsvorsehriften. 

3. Maschinen und Apparate sollen in gutem Zustana 
erhaitcn und in angemessenen Zwischenraumen gereinigt 
werden. 4) 5 ) 

§ 3. 
Warnungstalein, Vorschrilten und schematische 

Darstellungen. 
a) In Hochspannungsbetrieben miissen Tafeln, die 

vor unnotiger Beriihrung von Teilen der e1ektrischen An· 
lage warnen, an geeigneten Ste1len, insbesondere bei e1ek· 
trischen Betriebsriiumen und abgeschlossenen e1ektrischen 
Betriebsriiumen an den Zugiingen angebracht sein. 1 ) 

Warnungstafe1n fur H ochspannung sind mit Blitzpfeil 
zu versehen. 2 ) Bei Niederspannung sind Warnungstafeln 
nur an gefiihrlichen Stellen erforderlich. 3 ) 

b) In jedem elektrischen Betriebe 4 ) sind diese Be· 

4) DaB die Masehinen usw ... rein erhalten" werden, wird 
nieht gefordert, weil dies in staubigen oder rulligen Betrieben 
meistens undurehfuhrbar i.t. Das Reinigen in angemessenen 
Zeitraumen muB der Art der Maschinen und den herr"chenden 
Verhaltnissen angepaBt werden. Diesen und den Betriebs· 
bedingungen muB auch der Bau der Maschinen und Apparate 
entsprechen. 

0) Zur Erhaltung des guten Zustandes der Anlage sind 
yon sciten der Betriebsleitung regelmaBige, Bowie nach Er· 
fordern besondere Revisionen vorznnehmen. Namentlich sind 
Rolche beim Inbetriebsetzen der Anlage und nach erheblichen 
Erweiterungen geboten. Die Zeitraume, in denen die Re' 
visionen zu wiederholen sind, ihre AURfUhrung und ihr Umfang 
richten sieh nach der BeBchaffenheit der Anlage und nach den 
Verhiiltnissen, unter denen sie betrieben wird. Es ist nieht 
moglich, hieruber allgemein giiltige Vorschriften aufzuste1len, 
doch muB sich jeder einzelne Betriebsleiter iiber daB fUr seinen 
Betrieb Erforderliche Rechenschaft geben und soli einen be· 
stimmten Revisionsplan aufstellen lI!id durchfUhren. Die Revi. 
sionen sollen sich aueh auf die Schutzmittel (Regell) erstreeken. 

§ 3. 1) Es geniigt, wenn die Warnungstafel fur die· 
jenigen Personen siehtbar ist, welehe im BegrifIe Rind, sieh 
den Zugang zu den gefahrliehen Teilen zu versehafIen. So 
wird bei Transformatorsaulen, wie sie auf iifIentlichen StraBen 
derart aufgestellt sind, daB die gefahrlichen Teile dauernd und 
sieher gegen das Pllblikum abgesehlosHen sind, die Warnungs· 
tafel nur innen so anzubringen sein, daB sie beim Otfnen der 
Ture sofort in die Augen fallt. Wird Hoehspannung in einem 
B"triebe an mehreren Stellen verwendet, sind z. B. mehrere 
HochBpannungsmotore vorhanden, so ist es nieht niitig, jede 
dieser Stellen mit einer Warnungstafel zu versehen. *) 

2) 1m allgemeinen soll der Blitzpfeil nieht unnotig ver' 
wendet werden urn nicht seine Wirkung abzuschwaehen. Bei 
Niederspannung soll der Blitzpfeil nicht angebracht werden. 

S) Bei Niederspannung sind Warnungst'1,feln in den Er· 
richtungsvorschriften § 37 b, e fUr provisorische Einrichtungeo 
und fUr Priiffelder, § 42d fur Fahrdrahte von Grubenbahnen 
.orgeschrieben. Sie konnen aber aueh an andern Orten, z. B. 
gemiiB §§ 22 a, 31, angezeigt sein. 

4) Als elektriseher Betrieb im Sinne der §§ 3 b und c 
sind einfache Hausinstallationen nicht anzusehen, auch nicht, 

0) Normalien fftr Mufig gebrauchte Warnungstafeln s. ETZ 1910, S. '14. 
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triebsvorschriften und die "Anleitung zur ersten Hilie
leistung bei Unfiillen im elektrischen Betriebe" anzu
bringen. Fiir einzelne Teilbetriebe geniigen gegebenen
falls zweckentsprechende Ausziige aus den Betriebs
vorschriften. 

c) In jedem elektrischen Betriebe muD eine schema
tische Darstellung der elektrischen Anlage, entsprechend 
dem Anhang zu den Errichtungs- und Betriebsvor
Bchriften, vorhanden sein. 

1. Es empfiehlt sich, an wichtigen Schaltstellen und 
in Transformatorenstationen, insbesondere bei Bochsr-an
nung, ein Teilschema, aus dem die Abschaltbarkeit her
vorgeht, anzubringen. 

2. Das kleinste Format fUr Warnungstafeln soll 
15 X 10 em sein. 

3. Warnungstafeln, Betriehsyorschriften und schemati· 
sehe Darstellungen sollen in leserlichem Zustand erhalten 
werden. 

4. \Vesentliche Anderungen und Erweiterungen der 
Anlage sollen in der schematischen Darstellung nachge
tragen werden unter Beriicksichtigung der Regel 2 des 
Anhanges. 

§ 4. 
Allgemeine Pflichten der im Bctriebe BeschiiHigten. 

Jeder im Betriebe Beschiiftigte hat: 
a) von den durch Anschlag bekannt gegebenen, so

wie von den zur Einsichtnahme bereitliegenden, ihn 
betreffenden Betriebsvorschriften Kenntnis zu nehmen 
und ihnen nachzukommen; 1) 

b) bei V orkommnis~en, die eine Gefahr flir Per
Bonen oder fiir die Anlagen zur Folge haben konnen, 
geeignete MaDnahmen zu treHen, um die Gefahr ein
zusrhrunken oder zu beseitigen. Dem Vorgesetzten ist 
baldmoglichst Anzeige zu erstatten. 

1. Arbeiten im Bochspannungsbctriebe sollen nur mit 
besonderer Vonicht unter sorgjiiltigeT Beachtung der Be
triebst·oT8chriften und unteT Benutzung deT gebotenen Schutz. 

wenn sie mit einigen kleineren Motoren all~!!erijstet sind. Da
grgen geltm die Forderllngen zweifeIIoa fiir~ aile ,elbstiindigen 
Strornerzcllgun ~sanlagen und fiir VerbrauchFar.lagen, die "als 
selbstiindige Arbeitsstiitten anzusprechen sind. Eine schade 
Grenze kann allgernein nicht angcgeben werden 

§ 4. I) Eine sorgfiiltige Auswahl der Personen, die in 
elektrischen Betrieben beschafti~t werden, ist iiuf3erst wichtig. 
Die den einzelnen zugeteilten Obliegenheiten sollen ihren Eigen
Bchaften und Fiihipkeiten angepaf3t sein. Auf eine sach. 
gemaf3e Unterweisung der Beschiiftigten in den Son
derheiten ilnes Dienstes ist die grof3te Sorgfalt zu 
verwenden. 

2) Auf die etwa moglichen gefahrbringenden Vorkomrnnisse 
ist bei den unter 1) erwiihnten Maf3nahmen besonders zu achten. 
Das Personal sol1 je nach der DienstIeistung, zu der es be. 
stimmt iat, und unter Beriicksichtigung der Auffassungsgabe 
des einzelnen iiber die "geeigneten MaBnahmen" unten"ichtet 
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miUel ausgefiilbrt werden. Die mit den Arbeiten Betrauten 
sollen sorg /aUig unterwiesen werden, in8besondere dahin, 
dafJ sie nichts untemehmen oder beriihren dur/en, ohne sich 
iiher die rkibei vorhandene Ge/ahr Rechenschaft zu gebtm 
und die gebotenen Gegenrnaf3regeln anzuwenden. 3) 

2. Bei Unfallen von Personen ist nnch der "Anleitung 
zur ersten Hilfeleistung bei Unfallen im elektrischen Be
triebe" zu verfahren.4 ) 

3. Bei Brandgefahr sind nach Moglichkeit die Leit
siitze: "Empfehlenswerte Mal3nahmen hei Branden" zu 
befolgen. 5) 

§ 5. 
Bedienung elektrischer Anlagen. 

a) Jede unnotige Beriihrung von Leitungen, Bowie 
ungeschiitzter Teile von Maschinen, Apparaten und 
Lampen ist verboten. 1) 

b) Die Bedienung von Schaltern, das Auswechseln 
von Sicherungen und die betriebsmal3ige Bedienung 
yon Maschinen, Akkumulatoren, Apparaten, Lampen 
ist nur den damit beauftragten Person en gestattet, wo 
erforderlich, unter Benutzung von 8chutzmitteln. 2) 3) 

1. Sicherungen und Unterbrechungsstiicke bei Hochspan
nUn(] sollen, wenn die Apparate nicht so gebaut oder an-

w€'rden. Bestimmte Mal3nahmen werden einzelnen unmittel
bar vorzuschreiben. andre anderen unbedingt zu verbieten sein. 
Vorschriften nnd Verbote miissen moglichst einfach sein. 

1m allgemeinen wird jeder Beschii.ftigte von allen Wahrneh. 
mungen, die den Betrieb betreffen, insbesondere von beobachteten 
Miingein wie schadhaften Leitungen, zer,torten Isolatoren, ge
lockerten Verbindungen. zerstOrten Biitzsicherungen, unregel· 
miWigen Fuokenbildungen, Anzeige zu machen haben und nur 
uann selbst eingreifen. wenn dies zu seinen Obliegenheiten ge· 
hort oder wenn Gefabr irn Verzug ist und er sich dariiber 
klar ist. was geschehen kann. Unbefugtes oder gegen die er· 
haltenen Weisungen verstol3endes Eingreifen hat oft einen Un· 
fall herbeigefiihrt oder seine Folgcn verschlimmert. 

3) Auf die Gefahren der Hocbspannung sind die Be· 
8chiiftigten wiederholt hinzuweisen. Es empfi.·hlt sich. in regel. 
miil3igen Zwischenraumen unterweisende Besprechungen, in 
denen die einzelnen Teile des Betriebs oder die vorkommenden 
Arbeiten der Reihe nach unter dem Gesichtspunkt der Ver. 
meidung von Gefahren eriirtert werdeu, abzuhalten. Dazu ge. 
hiirnn allch Unterweisungen in der ersten HilfeleiRtung bei Un· 
fiillen, besonders praktische Dbungen iiber kiinstliche Atmung. 

4) Siehe am SchIusse dieses Buches. 
6) Siehe am Schlusse dieses Buches. 
§ 5. 1) Diese Vorschrift trifft neben dem Betriebspersonai 

ganz besonders auch die Benutzer elektrischer Anlagen und 
1hr Personal. In Werkstatten, Laden URW. ist es unter Um· 
standen geboten, hierauf in passender Form hinzuweisen. 

2) Schutzmittei siehe § 21 der B .. triebs· Vorschriften. 
3) Es ist zu unterscheiden zwischen der betriebsrniiBigen 

Bedienung der Schalter. Maschinen usw., die ordnungsmal3ig 
unter Spannung erfolgt (§ 5 b), und den Arbeiten. die nach 
§ 5c, wenn irgend moglich, nur in spannungsfreiem Zustand. 
vorgenommen werden. 
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geordnet sind daf3 man sie ahne weiteres gefahrlo8 hand
haben kann, ~ur unter Benutzung isolierender oder anderer 
geeigneter SchutzmiUel, betatigt werden. 
c) Reinigungs-, Wartungs- und Instandsetzungs

arbeiten diirfen nur durch dam it beauftragte und mit 
den Arbeiten vertraute Personen oder unter deren Auf
sicht durch Hilfsarbeiter ausgcfiihrt werden. Die Ar
beiten sind, wenn miiglich, in spannungsfreiem Zu
stande, das heiilt nach allpoliger Abschaltung der 
Stromzufuhrungen, unter Beriicksichtigung der in §§ 6 
und 7, wenn unter Spannung gearbeitet werden mU£, 
unter Berucksichtigung der in §§ 8 und 9 gegebenen 
Sonderbestimmungen vorzunehmen. 

d) Die Schliissel zu den abgeschlossenen elektrischen 
Betriebsraumen sind von den dazu Berufenen unter 
sic4erer Verwahrung zu halten.4 ) 

e) Abgeschlossene elektrische Betriebsraume, die den 
Anforderungen des § 29 der Errichtungsvorschriften 
nicht entsprechen, diirfen nur betreten werden, nach
dem alle Teile spannungslos gemacht sind.5) 

2. Es ist besonders darauf zu achten, dall der span
nungsfreie Zustand nicht immer durch Herausnahme von 
Schaltern und dergleichen allein gewahrleistet ist, do. noch 
Verbindungen durch Mellsclmltungen, Ring- und Doppel
leitungen usw. bestehen kiinnen, oder eine Riicktrans
formierung, Induktion, Kapazitiit usw. vorhanden seiD 
kann.6 ) 

§ G. 
l\laBnahmen zur Herstellung und Sicherung des 

spannungslreien Zustandes. 
a) 1st die Abschaltung desjenigen Teiles der Anlage, 

an dem gearbeitet werden soll, und der in unmittel 
barer Nii.he cler Arbeitsstelle befindlichen Teile nicht 
unbedingt sichergestellt, so muil an der Arbeitsstelle 
mit den erforderlichen Vorsichtsmailregeln eine Erdung 
und Kurzschlie13ung vorgenommen werden. 1 ) 

4) UnznlKRsig ist e9, dpn Schlussel dauernd im SchloB 
stecken zu lassen oder etwa lIeben der Ture frei Bllfzuhiingen. 
Dagegen k,nn es sich empfehlen, anBer dem vom Warter ver
wahrten Schlilssel einen zweiten plombiert oder hinter einer 
Glasscheibe so sichtbar anzubringen, daB er im Notfall auch 
ohne Mithilfe des Warters erreichbar ist. 

5) In einzelnen alteren Anlagen, die wiederholt ver
groBert wurden, besteht in den abgeschlossenen Betriebs
raumen ein solcher Raummangel, daB die Vorscbriften des 
§ :'>9 der Err.-Vorschr. nicht durchfilhrbar sind. Solange ein 
Umbau nicht erfolgen kann, bleibt nur ubrig, die Bedienung 
unter Spannung von auBen her auszufilhren. 

6) OlBchalter gewahrleisten in geolIuetem Zustand nicht 
immer den srannungsfreien Zustand; daher sind die vor ihnen 
Iiegenden Trennschalter in allen Phasen zu olInen. 

§ 6. 1) Die KurzschlieBung und Erdung bezwecken, 
dem Personal ein Beruhren der betreffenden Leiterteile ohne 
Gefahrdung zu ermoglichen. Die KurzschlieBung soll unter 
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Bei H ochspannung mufJ zwischen Arbeits- und Trenn
stelle Erdung und K urzschliefJung vorgenommen werden, 
nachdem sich der Arbeitende uberzeugt hat, dafJ dies ohne 
Ge/ahr geschehen kann.2 ) 

Fur die Dauer der Arbeit ist an der Schaltstelle ein 
Sch1'ld oder dergleichen anzubringen mit dem H inweise, 
dafJ an dem zugehorigen Tei/, der elektrischen Anlage ge
arbeitet wird. 

1. Auch bei Niederspannung empfiehlt es sich, bei 
Schaltern, Trennstiicken und dergleiehen, die einen Ar· 
beitspunkt spannungsfrei machen sollen, fiir die Dauer 
der Arbcit ein Schild oder dergleichon anzubringen mit 
dem Hinweise, daB an dem zugehOrigen Teil der elek
trischen Anlage gearbeitet wird. 

2. Zur provisorischen Erdung und KurzschlieBung 
sollen Leitungen unter 10 qmm nicbt verwendet werden. 

3. Erdungen und KurzschlieJ3ungen soIl en auch bei 
Niederspannung erst vorgenommen werden, wenn es ohne 
Gefahr geschehen kann. 3 ) 

4. Zum Nachweise, daB die Arbeitsstelle spannungs· 
frei ist, konnen dienon: Spannungspriifungen, Kennzeich· 
nung der beiderseitigen Leitungsenden, Einsicht in sehe· 
matische Dbersichts· oder Leitungsnetzplane mit oder 
ohne Angabe der erforderlichen Reihenfolge der Schal
tungen, die entweder an den Schaltstellen vorhanden 
sein oder dem Schaltenden mitgegeben werden konnen, 
wenn er nicht durch miindliche Anweisung oder in an· 
derer Weise iiber die Anlage genau unterrichtet ist. 

anderem bewirken, dafl bei irrtiimlichern Einsehalten derjenigen 
Leiterteile, an welchen gearbeitet wird, die zugehorigen Siehe
rungen die Leitung automatisch abschalten. Da hierbei jedoeh 
eine Leitung (ein Pol) unvcreehrt bleiben und letztere aomit 
die Hochspannung gegen Erde behalten kann, so ist die be· 
trefTende Le;tung auJ.\erdem noeh zu erden. Dnrch diese Erd· 
verbindung kann unter Gmstanden ein derartig starker Strom 
flieflen, daD auch die letzte Sieherung der geerdeten Leitung 
funktioniert. lleshalb ist die Erdungsverbindung so herzu. 
stellen. daD sie genugende Leitungsfahigkeit besitzt. Ygl. 
Regel 2. 

2) Bei Hochspannung muB das Erden und Kurzschlieflp,n 
stets erfolgen, bei Niederspannung ist es nur fur den Fall 
vorgeschrieben, daD (iber die Abschaltung der Teile UnHieber
heit bestcht. Liiflt aieh nicht mit Bestimmtheit entscheiden, 
ob das Erden und K urzschlieBen gefahrlos miiglich ist, so ist 
nach § 8c zu verfahren. 

3) 1m allgemeinen muD das zum Erden und KurzsehlieDcn 
benutzte Hilfsmittel (Draht, Biigel, Klemme oder dergl.) zuerst 
mit der Erde verbunden werden, dann erst darf die Verbindung 
mit den zu erdenden oder kurzzuschlieDenden Teilen der An
lage erfolgen. Bei Aufhebung des Kurzsehlu13es ist in um
gekehrter Reihenfolge zu verfahren, also die Verbindung mit 
der Erde zuletzt zu beseitigen (§ 7 ill; umgekehrt wird ein zurn 
Verbinden von Fahrleitungen mit dem GJeis gebauter Apparat 
bedient, df'r mit Isolierstange gehandhabt wird. Bei blanken 
Leitungen kann das KurzschlieBen durch Auflegen eines pass end 
geformten Drahtbugels oder biegsamen Drahtseils oder einer 
Kette erfolgen, die vorher mit einem Erdungsdraht zu versehen 
und zu erden sind. 
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§ 7. 
:ftlallnahmen bei Unterspannungsetzung der Anlage. 

a) Waren zur Vornahme von Arbeiten Betriebs
mittel spannung8frei, so darf die Einschaltung erst dann 
erfolgen, wenn das Personal von der bea bsichtigten 
Einschaltung verstandigt worden ist. 

b) Vor der Einschaltung sind aile Schaltungen und 
Verbinclungen orclnungsgemaJ3 herzustellen und kein6 
Verbindungen zu bP.lassen, durch die ein Ubertreten 
der Spannung in aul3er Betrieb befindliche Teile herbei
geflihrt werden kann. 

1. Die Versilindigung mit der Arbeitsstelle durch Fern
sprecher ist zulassig, jedoch nur mit Riickmeldung durch 
den mit der Leitung der :\rbeiten Beauftragten. 

2. Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, bis zu dem 
eine Anlage wieder unter Spannung gesetzt werden Boll, 
geniigt nicht, e~ sei denn. daB es sich urn die Beendi
gung regelmii/3ig eingehaltener Betriebspausen handelt. 

3. Bei Aufhebung von Kurzschlie/3ungen soli die Erd
yerbindung zuletzt bcscitigt werden.l) 

§ 8. 

Arbeiten unter Spannung.1 ) 

a) Arbeiten unter Spannung sind nur durch be
Bonders clamit beauftragte und mit der Gefahr ver
traute Personen auszufi.ihren. Zweckentsprechende 
Schutzmittel sind bereitzustellen und zu benutzen; sie 
sind vor Gebrauch nachzusehen (siehe §§ 2c und 2 1 ). 

b) Arbeiten unter Spannung sind nur gestattet, 
wenn es aus Betriebsriicksichten nicht zulassig iat, clie 
Teile der Anlage, an denen selbst oder in deren un
mittelbarer Niihe gearbeitet werden soil, spannungsfrei 
zu mach('n oder wenn die geforderte Erdung und 
Kurzschliel3ung an der Arbeitsstelle nicht vorgenommen 
werden kann. 

c) AI beiten miis~en unter den fiir Arbeiten unter 
Spannung vorgeschricbenen Vorsichtsmal3regeln auch 
dann au~gefiihrt werden, wenn zwar ein Abschalten, 
Erden und Kurzschliel3en erfolgt ist, aber noch Un
sicherheit dariiber besteht, ob die Teile, an denen ge
arbeitet werden soll, wirklich mit den abgeschalteten 
oder geerdeten und kurzgeschlossenen Teilen iiberein
stimmen. 

d) Bei Hochspannung durfen Arbeiten unter Spannung 
nur in N otfiillen und nur in Gegenwart einer geeignete:n 

§ 7. 1) Vgl. jedoch daB im § 6 unter 3) erwiihnte Son
dergerat. 

§ 8. 1) Rierunter sind die an den Spannung fiibrenden 
Tcilen selbst oder in ihren GefBbrbereich (Reicbnabe) auszu
fiihrenden Arbeiten zu verstehen. Vergl. § 9. 
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tl'nd tlmerwiesenen Person, sowie umer Beachtung ge
eigneter Vorsichtsmaf3nahmen ausgejuhrt werden (Aus
nakmen siehe §§10a, lla und 14c).2) 

§ 9. 
Arb()iten !n der Niihe von Hochspannung fiihrenden Teilen. 

a) Bei allen Arbeiten in der Niihe von Hochspan
nung fiihrenden Teilen hat der Arbeitende darauf zu 
achten, daB er keinen KorperteiI oder Gegenstand mit 
der Hochspannung in Berlihrung bringt. Da bei Arbeiten 
in Reichniihe von Hochspannung fiihrenden Teilen die 
Aufmerksamkeit des Arbeitenden von der gefiihrlichen 
Stelle abgelenkt wird, so ist die Gefahrzone durch 
8chranken abzusperren oder es sind die gefiihrlichen 
Toile durch Isolierstoffe der zufiilligen Beriihrung zu 
entziehen. 

Bei allen Arbeiten in der Niihe von Hochspannung 
ist iiir einen festen Standpunkt Sorge zu tragen. 

~ 10. 
Zusatzbestimmungen fUr Akkumulatorenraume.1 ) 

a) Bei Aklcumulatoren sind entgegen § 8 (f Arbeiten 
unter Spannung bei Beobachtung der geeigneten Vorsichts
maf3nahmen gestattet. Eine Aujsiclltsperson ist nUT bei 
Spannungen uber 750 V er/orderlich. 

b) Akkumulatorenriiume miissen wiihrend der Ladung 
gelliftet werden. 2) 

2) Die Aufsichtsperson kann auch dem ArbeiterstBnd 
angehoren. nur mull sie den Bedillgungen unter a) entsprechen 
und in der LBge Rein, die richtigeu Maf3nahmen je nach der 
Art der Arbeit trefIen zu konnen. 

FiiI' solche Bedienungs .• Wartung~· und Reinigunq.arheiten, 
die wia das EinRetzen von gefahrlos hantierbaren SichenlDgen. 
da8 Olen der Maschine usw. zurn regolmii.l3igen Betriebe ge· 
horen und die dUTch den Bau der Maschinen lind Apparate 
hei vorschriftsmaiJiger Ausfiihrung gefahrlos gemacht sind, gilt 
~ 5; sie fallen nicht unter die Vorschrift des § 8 d. Vielmehr 
bezieht sich dieHe Vorschrift auf solche Arbeiten. boi denen ein 
Eingriff in die vorhandcne Anlage erfolgt. wo z. B. Schraub· 
verbindungen geliist, vorhandene Schutzvorkehrungen entfernt 
werden miissen. 

§ 10. 1) In Akkumulatorenrii.umen, III denen sich Blei· 
aalze und Schwefels1i.ure befinden und woselbst Zll Ende del' 
J.adung Knallgasentwicklung auf tritt, sollen die Vorsicht8mall. 
regeln sich richten: einmal auf die Verhiitung von Explosionen 
infolge Entziindung des Knallgases (Liiftung und Vermeidung 
oHener Flammen), ferner auf dauernden Schutz del' Gebaude· 
teile vor der zerstiirenden Einwirkung dol' Saure und schlieB. 
Hch auf Bewahrung des Personals vor gosundheitsschii.dlichen 
Einfl iissen der Sii. ure lind Bleisalze. 

2) Die Explosionsgefahr ist erfahrungsgemii.ll gering, da 
das erzeugte Gas, welches nur wii.hrend des Ictzten Teiles der 
Ladeperiode sich bildet. sehr leicht ist und daher aus offenen 
Fenste.rn und Abzugskanii.len. wie Schornsteinen, schnell ab-
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c) Offene Flammen und glilhende Karper durfen 
wiihrend der Dberladung nicht benutzt werden. 

1. Die Gebiiudeteile und Betriebsmittel einschlieBlich 
der Leitungen Bowie die isolierenden Bedienungsgange 
sollen vor scbiidlicher Einwirkung der Saure nach Mag
lichkeit geschutzt werden. 3)4) 

2. Die Akkumulatorenwiirter sollen zur Reinlichkeit 
angehalten und auf die Gefahren, die Saure und Blei· 
salze mit sich bringen konnen, aufmerksam gema.cht 
werden. Fur ausreichende Wa.scheinrichtungen und Wasch
mittel soli Sorge getragen werden.') 

3. E~sen, Trinken und Rauchen ist in Akkumulatoren. 
riiumell zu vermeiden.6) 

lo;i"ht. Eine intensive kiinstliche Liiftung hat den Nachteil 
daB die mit Siiure geschwangerte Luft in die weitere Nach· 
hars~haft getrieben wird und hier durch Ablagerung der Saure 
~erstOrende Wirkungen und Belaqtigungen allsiibt. 

Rei Ausfiihrung von LDtarbeiten in Akkumulatorenraumen 
wiihrend der Ladung haben die Akkumulatorenfabriken bisher 
lediglich fUr maBigen Durchzug durch Offnen von Tiiren und 
Fen"tern Sorge getragen, wa.s vollkommen geniigt hat, um 
Explo~ionen auszuschlieBen. 

3) Von den Gebii.lldeteilen sind namentlich die Fu13boden 
der Bchadlichen Einwirkung der Siiure ausgesetzt, da die bcim 
Laden mitgerissentlfl Sii.ureteilchen sich an den Elementen, 
I..eitnngen und Gchangen niederschlagen und hcrabtropfen. 
Die Saure zerstort ~lsdann bei langerer Einwirkllng sowohl ge
wohnlichen Asphalt als auch Zemcnt. Stein und Eisen. 

Solche Stellen sind tunlicnst hald grlindlichst aU8ZU· 
bessem. damit eine bedenkliche Verringerung der Tragfahigkeit 
Tormieden wird. 

Als bester Schutz des Ful3bodens haben sich saurefeste 
Flie13en bewahrt. Zum Schutze der Wand", Decken. Gehiinge 
unci Leitungen wahlt man vorwiegeod saurebestandigll Anstricho, 
die jedoch nur beschrankte Haltbarkeit besitzen und daher reoht
zeitig zu emeuern sind. Kllpferlcitllngen werden anch clurch Ein
fetten mit d 'ckfliissigem saurefreiem 01 od~r Vaseline ge,chiitzt. 

4) Beim NachfiiIlen der Elemonte oder beim Transport 
verschiittete Sauren soIl en baldmoglichst unschii.dlich gemacht 
werden. z. B. durch Aufsallgen mit Sagespanen, Sa.nd, oder 
durch Fortspiilcn, oder durch Neutralisieren. 

a) Obgleioh im alJgemeincn die Akkumulatorenwarter bei 
Ausiibung ihres Dienstc~ mit Bioi nicht in unmittelbare Be. 
riihrung kommon sollen und daher auch diese Raume in go· 
sundheitlicher Beziahung nicht gofiihrlicher erscheinen a.Js die 
a.nderen Botriebsraume, so ist es doch angozeigt, die Warter 
auf die Gefahr, die das Hantieren mit mei mit sich bringt. 
aufmf}rksam zu machcn und Vorbeugungsmittel zur Verhiituug 
der Bleikrankheiten bereit zu halten. Die Hauptsorge erstreckt 
sich darauf, zu verhindern, dalJ Blei oder Bleisalze in deu 
}Ciirper eindringen, sei es nun durch die Poren der Haut oder 
durch Mund und Nase. Griindliches Reinha.lten der Haut 
durch Waschen (allenfalls unter Zusatz von etwas Schwefelleber 
zum Waschwasser, die das an der Haut ha.ftende Blei in eiue 
unlosliche Form iiberfiihrt, ist oberstes Gesetz fiir Akkumula· 
torenwarter. Gegen die Einwirkung der Saure sind als Schutz· 
mittel zu nennen: Wollkleider und Respiratoren. 

6) Hierdurch Boll ausgeschlossen werden, daB Blei in den 
Magen gelangt und Kolik verursacht. 
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§ 11. 
Zusatzbestimmungen liir Arbeiten In explosionsgefiihr

lichen, durchtrlinkten und iilmlichcn Riiumen. 

a) In explosionsgefahrlichen, durchtrankten und ahn
lichen Riiumen sind Arbeiten unter Spannung (siehe 
§ 8) verboten. 

§ 1~. 

Zusatzbestimmungen liir Arbeiten an Iiabeln. 

a) Arbeiten an H ochspannungskabeln, bei denen 
3pannungfuhrende Teile freigelegt oder beruhrt tcerden 
kannen, dur/en im allgemeinen mlr im spannungs/reien 
Zustande t'orgenommen u·erden. Solange der spannungs· 
freie Zvstand nicht einu'and/rei fes/gesteUt und gesichert 
ist, sind diejenigen SchutzmafJregeln zu treflen, unter 
u'elchen diese Arbeiten gefahrlos ausge/uhrt u'erden kannen. 

I. Bei Arbeiten an Kabdn und Gal'Oiturteilen, ins· 
besondere beim Sehneiden von KaLeln und Offnen von 
KabelrnufTen Follen sieb die ArLeitenden fiber die Lage 
der einzelnen Kabel zuniieh s t vergcwissern und alsdann 
geeignete Schutzyorricbtungen anwenden.l) 

Hochspannungskabel sollen vor Beginn der Arbeiten ent. 
laden werden. 2 ) 

§ 13. 
Zusatzbestimmungen liir Arbeiten an Freileitungen.1J 

a) Arbeiten an Freileitungen einschliel3lich Bedienung 
von Sicherungen und Trennstiicken Bollen moglichst, 

§ 12. 1) Sollen Kabel geschnitten oder Muffen geoffnet 
werden. m miisFen sic der Vorscbrift entsprechend stromlos, 
kurzgeschlosFen nnd gecrdct 8cin. Da d ie zn .clmeidenden Kabel 
in demselben Graben mit Hochspanmmgskabdn liegen konnen 
nnd eine Verwcchslung rnoglich ist, 80 gibt in solchen Fallen 
folgendes Verfahren eine sichcl'e Amfiihrungsmolllichkeit: 

1st nicht. jedcr Zweifel nusgeschlosscn, daB das freigele/!1e 
Kabel das zu schneidcnde und ,tromlos gcmachte ist, so hat 
der Kabellotcr mit Gummih andschuhen und Schutzbrillc zu 
arbeiten. Zu seiner ferneren Sicoherheit hat er heispielsweise 
einen DOrD, wie er zum Gasbohren verwendet wird, in das 
zu schneidende Kabel zu treiben, der mittels Klt-mme und 
Kupferseil sicher gecrdet ist, oder cr hat das Kahel mit 
einer 8iige odeI' starken Schere, die ebenfalls mittels Klemme 
nnd Seil sicher geerdet ist und isolierten Griff tragt, 7.U 

durch~chneiden. Es zeigt sieh bei diesem Verfahren Bofort, 
ob man es mit einem stromfiihrenden Kabel zu tun hatte, in 
welchom Faile aber del' Irrtllm ohne Folgen Iiir den Arbeiter 
sein wird. Das Schneiden von Kabeln kann auch mit brei· 
tern, mit langem HoJzstiel versehenem, moglichst gperdetem 
Schrottmei13el und Vorschlaghammer erfolgcn und zwar derart, 
dall mindestens zwei der Adem getroffcn werden. 

Dber das Erden und Kurzschliellen vgl. auch § 6 unter 3). 
2) Das Entladen ist auch Lei Kondensatoren notig, die 

an Kabel oder Freileitungen angeschlossen sind. 
§ 13. 1) Es ist zu unterscheiden zwischen der Freileitungs-
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besonders bei Hoehspannung, nur in sp<l.nnungsfreiem 
Zustande geschehen unter Beriicksichtigung der in §§ 6 
und 7, und, wenn unter Spannung gearbeitet werden 
mull, unter Beriicksichtigung der in §§ 8 und 9 gege
benen Bestirnmungen. 

b) Arbeiten an den Iloehspannung fuhrenden Lei
tungen selbst sind verboten.2 ) Bei Arbeiten an spannungs
Ireien Hoehspannungsleitungen sind die Leitungen an 
der Arbeitsstelle kurzzusehliefJen und nach Moglichkeit 
zu erden. 3) 

c) Arbeiten an Niederspannungs- und Schwachstrom
leitungen in gefahrlicher Nahe von Hochspannungs
leitungen sind nur gestattet, wenn die Hochspannungs
leitungen geerdet und kurzgeschlossen oder sonstige 
ausreichende SchutzrnaI3regeln getroffen sind.4 ) 

1. Die Bedienung von Sicherungen und Trennstiicken 
in nicht spannungsfreien Freileitungen solI, wenn erfor
derlich, durch isolierende Werkzeuge oder Schaltstangen 
erfolgen.5) 

2. Arbeiten auf Masten, Dachern UBW. Bollen nur durch 
schwindelfreie Personen, die mit festsitzendem Schuhwerk 
und mit Sicherheitsgiirtel ausgeriistet sind, vorgenommen 
werden. 

§ 14. 
Zusatzbestimmungen flir Arbeiten in Priilfeldern nnd: 

Laboratorian. 

a) Standige Prliffelder und fiiegende Priifstande sind 
abzugrenzen, ihr Betreten durch Unbefugte ist zu ver
bieten. 

b) Mit H oehspannungsarbeiten in soleMn Raumen 
durlen nur Personen betraut werden, die ausreichervles 
Verstarvlnis fiir die bei den vOTzunehmenden Arbeiten 

strccke, d. h. dem Gestiinge, der Verankerung, den Tragern, Iso
Iatoren und Leitungen nebst den innerhalb der Strecke an· 
geordneten Apparaten, lind den Leitungen selbst, d. h. den 
stromfUhrenden Drahten usw. Arbeiten an ersterem sind 
unter a), die an Ietztoren unter b) und c) behandclt. 

2) Zu den Leitungen selbst gehiiron auch die in sie ein· 
geschalteten Trennschalter und Sicherungen, soweit sie auf 
Masten in die Fernleitung eingebaut sind. Es ist auch nicht 
erlaubt, Isolatoren der Hochspannung fiihrenden Freileitung 
unter Snannung auszuwechseln. 

3) Vgl. § 6a unter 1) sowie § 5 Regel 2. Das Kurzschliel3en 
und Erden ist unerlaBlich, weil auch in den abgetrennten Lei
tungen durch Induktion, durch fehlerh!l.fte Isolatoren oder ander· 
weiten Stromiibergang Hochspannung auftreten kann. 

4) Bei solchen Arbeiten ist grol3te Vorsicht geboten, weil 
durch lose, oft unerwartet zerrissene und abgesprungene Drahte 
eine Beriihrung mit den benachb:1rten Hochspannungsleitungen 
clntreten kann. 

0) Kann diese Bedienung nicht vom Erdboden aus erfolgen • 
80 ist ein sicherer und hinreichend groBer Arbeitsstand mit 
Schutzgelander erforderlich. 
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auftretenden Gelahren besitzen und sich ihrer Verantwor
tung bewuftt sind. 

e) Die Bestimmungen des § 8d linden aul Arbeiten 
in Prulfeldern und Laboratorien keine Anwendung. 

§ 15. 
Inkrarttrett'n der Betriebsvorschrilten. 

Diese Vorschriften gelten vom 1. Juli 1915 abo 
Der Verband Deutscher Elektrotechniker behiilt sich 

vor, sie den Fortschritten und Bediirfnissen der Technik 
entsprcchend abzuandern. 



Anhang 
zu den Vorschriften fiir die Errichtung und den Bo
trieb elektrischer Starkstromanlagen nebst Ausfiih

rungsregeln. 1 ) 

Schematische Darstellungen. 
a) Fiir jede Starkstrornanlage muE bei Fertig

stellung eine schematische Darstellung angefertigt were 
den; sie kann aus rnehreren Teilen bestehen. 

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

II. Anzahl, Art und Strornstarke der Stromerzeuger, 
Transformatoren und Akkumulatoren, 

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

IV. Angabe der Leitungsquerschnitte. 
V. Die notwendigen Angaben iiber Stromverbraucher. 

1. Fur die scbematiscben Darstellungen und etw[; 
anzufertigenden Plane 2) Bollen die im folw~nden fest
gelegten Grundzeiehen verwendet werden. Es ist 
zulasBig, enkprechend nachstehenden Beispielen. die 

1) Dio Bestimmnngen liber zcichneriscbe Darstellungen dN' 
Anlagen sind in den Anhang verwiesen worden, wei! ofIenbar 
die Giite nnd Sicherheit einer Anlage nur von ihrer wirklich'm 
Ausfiihrung. nieht aber £lavon abhiingt, daB ein Plan od"r 
Schema von ihr vorhanden und vollstandig ist. 

Fiir die Dnrchfiihrung der VOl"schriften nnd fiir die Dbcr· 
w~ehung der Anlagen dagegen ist allerdings das Vorhandensein 
~iner zeichnerischen Darstellung von Bedeutung. Diese Dar· 
BteUungen erleiehtern aueh die lnstandhaltnng und geben Anlal3 
Eur sorgfaltigen Prlifung nnd Durchsicht der Anlage £lurch den 
Besitzer oder die mit dem Betrieb Betrauten. So wird dureh 
die Forderung der Zeichnullgen mittel bar aueh auf den ordnungs
miiBigen Zust.and der Anlagen eingewirkt. 

2) 1m Untersehied zu den unter a) und b) geforderten 
Darstellllngen werden Pliine der Anlagen nieht mehr verlangt. 
E8 ist also nicht niitig, daB del' Verlanf der Leitungen geo· 
metrisch mit der Wirklichkeit libereinstimmt und daB von den 
Ranmen, anf die sich die Anlage erst.reckt, eine maBstiibli(·h 
riehtige Wiedergabe gemacht wird. In einzelnen Fallen mogen 
Aolche Plane zweckmaBig erscheinen. doch liegt der Entscheid 
dariiber auBp,rhalb des Hahmens dieser Vorsohriften. 

Empfehlenswert ist "s oft, ein Verzeichnie der insta!
Herten Riiume mit Angabe del' in jedem enthaltenen Zahl urd 
Art von Stromverbrauchern dem Schema beizugeben. 
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Grundzeichen zum Zwecke griiBerer Dbersichtlichkeit im 
Einzelfalle weiter auszu bilden. 

2. In den sohematischen Darstellungen soliC'n die 
Angaben iiber Stromverbriaucher insoweit eingetragen 
werden. als sie zur sicherheitsteohnischen Beurteilung 
der einzelnen Teile der Anlage erforderlich sind. Es 
wird im ullgemeinen geniigen. wenn die schematischen 
Darstellungen bis zu den letzten Verteilungssicherungen 
durchgefiihrt und die Querschnitte der einzelnen Ab. 
zweigleitungen, sowie Zahl und Art der an diese ange· 
schlossenen Stromverbraucher angegeben werden; bei 
Gliilichtstromkreisen geniigt im allgemeinen die ange
niiherte Angabe der Lampenzahl. 

3. Mehrpolige Leitungen und Apparate k6nnen ain
polig gezeichnet werden, in dies em Faile ist die Pol
oder Phasenzahl keuntlioh zu machen. beispieisweise 
durch eine entsprechende Zahl von Querstrichen. die an 
geeigneten Stellen angebracht werden. 

4. 1m iibrigen werden folgende Zeichen empfohlen: 

Grundzeichen. 

Zu § 3. 1) 

Belsplele abgelelteter 1Ie
zei<hnungen. 

Schutz gegen Beriihrung. 

;: Blitzpfeil. 

,-",/L21 Erdung. 

(e) Schutz durch Er
dung 

(m) Schutz durch me
tallisch leitende 
Verkleidung. 

{i) Schutz durch iso
lierende Verklei
dung. 

Zu ~ 4. 
Dbertritt von Hochspannung. 

I Spannungssicherung 
t jeder Art, auch t Blitzschutzvor-

richtung. + DurchBchlagsBicherung. 

Zu § 6. 
ElektriBche MaBchinen. 

Elcktrische Maschine 
(Dyna.mo oder Motor) 

Gleichstrom
maschine 

Wechselstrom -
maschine 

Drehstrom
maschine 

1) Die Ziffern bedeuten die §§ der Errichtungsvorschriften 
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Zu § 7. 
Transfo rmatoren. 

W Drehstrom -Trans
formator. (Eine * Transformator. 

K"/'I Wicklung Stem-, 
I Y I die andere Drei

eck-Schaltung.) 

) 

--

~ Einphasen. Trans· 
;- formator. 

Zu § 8. 

Akkumulatoren. 

I ) Akkumulatoren 

[
I Ilil!':I:1 mit DoppeI-

Zellenschalter. 

Zu § 10 

Apparate. Allgemeines. 

Kondensator 

Drosselspule, Re· 
Iais, Auslase
magnet. 

Zu § 11. 

Aussehalter, Umsehalter. 

Dosensehalter mit 
Angabe der dar· 
auf bC'zeichneten 
Stromstii.rke. 

Hebelausschalter 
mit Angahe der 
darauf bezeich· 

neten Strom· 
starke. 

Grundzeiehen fiir 
Maximalauslo
sung. 

Zweipoliger Dosen
aussehalter fiir 
6 A. 

Einpoliger Dosen
umschalter fiir 
10 A. 

1 Dreipoliger Hebel· 
'/m /I schalter mit iso· 
f . lierendemSchutz. 

kasten. 
, ! ' Zweipoliger offener 
f Hebelulli!lchalter 

mit Unterbre· 
chung. 

Zweipoliger Hebel· 
umschalter ohne 
Unterbrechung. 

Einpoliger Maximal. 
schalter. 

--0 Grundzeiehen fiir 
Minima.la.usIo· 

! 1 Zweipoliger Mini· ff malschalter. 
sung. 

Weber, Erlautcrungcn. 12. Auf!. 

~ 
Dreipoliger Olschal

ter mit zweipo. 
!iger Maximal· 
auslosung. 

12 
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~ Trennschalter, Dreipoliger Olsohal
ter mit zweipoli. 
ger Maximalaus· 
liisung und mit 
durch Spannungs. 
wandler gespeis. 
ter Minimal-Aul!
losespule. 

Zu § 12. 
Anlasser und Widerstande. 

[g] Nicht regulierbarer 
Widerstand, z. B. 

, Bogenlumpen-
Widerstand. 

Regulierbarer Wi
derstand. 

Sonderbezeichnung 
fUr Fliissigkeits· 
widerstande. 

Zu § 13. 

Regulierbarer Wi
derstand mit 
K urzschluBkon· 
takt. 

Steok vorrich tungen. 

)- Steckdose. 

Zu § 14. 
Schmelzsicherungen und Selbstschalter. 

o Sicherung. I $ Dr:~~~ige Siehe 

Zu § 15. 
Andere Appurate. 

@ Strommesser. 

® Spannungsmesser, 

e LeistungsmesRer. 

0 MeBinstrumen t. ® Zahler. 

® Phasenmesser. 

0 Isolationspriifer. 

cD Stromrichtungsun -
zeiger. 

Zu §§ 16, 17 und 18. 
Fassungeni Gliihlampen und Bogenlampen. 

x Feste Lampe. 

I ~ Bewegliche Lampe. 

Lampentriiger mit 
Lampenzahl. 

Bogenlampe oder 
ahnliche starker" 
Lichtquelle mit 
Angabe d. Strom
starke. 
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Zu § 19 und folgende. 
Leitungen. 

---itt--

-- Leitung. 
Be Blanker Kupfer· 

draht. 
BE 
GA 

SGA 
3000 

Blanker Eisendraht. 
Gummiaderlcitung. 

+ 
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Drei Leitungcn. 
Sammelschienen, 

zweipoJig mit 
zwei Abzwei· 
gen. 

Mehrfachleitung. 

Bewegliche Lei· 
tung. 

Leitungsan. 
schlull. 

Leitungskreu. 
zung. 

Spezialgummiader. 
lei tung mit An· 
gabe der Span. 
nung. 7J' Schleifleitung. 

Von oben korn· 
mende Leitung. 

RA Rohrdrahte. 
P A Panzcrader. 
FA Fassungsader. 
PL Pendebchnur. 
SA Gummiaderschnur. 
WK Werkstattsohnur. 

SGK, SK Spezialschnur. 
HK Hochspannungs. 

schnur. 
LT Leitungstrosse. 

Zu § 22 . 

I 
I 
/ 
I 

o Mast. 
. Freilei tungen. 

e 
(n) Schutznetz. • 

• 
Zu § 25. 

Von unten korn
mende Ltitung. 

N ach oben filli· 
rende Lei tung. 

Nach unten fiih· 
rende Leitung. 

Holzmast. 
Eisen mast . 
Eisenbetonmast . 

!solier· und Befestigungskiirper. 
(g) 

(r) 

(k) 

(0) 

Verlegung auf Iso· I 
lierglocken. 

Verh-·gung auf Eol· 
len. 

Verlegung auf Klem. 
men. 

Zu § 26. 
Rohre. 

VerlegunginRohren. I 

Zu § 27. 
Kabel. 

Kabelendverschlu13. 

KB Blanke Kabel 
KA Asphaltierte Kabel. 
K E Bewehrte asphal· 

tierte Ka bel. 
12* 
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~ Zu § 42. 

~, 

Fahrdrahte. 

-< Luftweiche. 

CD Abspannisolator. 

Streckenisolator. 

5. Wenn ill den schematischen Darstellungen oder 
PJanen auf die Eigenart einzelner Riiume hingewiesen 
werden soil. genii'(t die Eintragung der Nummer des 
fUr die Riiume maf3gebenden Paragraph en der Errich· 
lungsvorschriften, z. B.: .. § 35" bedeutet: "Explosions. 
gcfahrlicher Raum". 

~.(tJ 
(Q) 

A-(~J2Q (#1 

~ ~~ 
Atftuy M~ 

/lerlsMl/enmolOf 

Beispiel eine!l nach Ausfilhrungsregel 3 teil weise einpolig dnrchgefUhrteD 
Schaltungs8chemas. 



Sicherheitsvorschriften fur elektrische 
StraBenbahnen und straBenbahnahnliche 

Kleinbahnen. 

Die nachstehenden Vorschriften 1) gel ten flir die 
Kraftwerke 2), HiIfswerke, Leitungsanlagen, Fahrzeuge 

1) Vorschriften fUr elektrische Bahnanlagen sind vom 
Verbande deutscher Elektrotechniker zum ersten Male im 
Jahre I (JOO als vorliiufige Regeln, HlOI als Vorschriften auf
gestellt worden_ ETZ 1900, S. fl53; I90I, S 7G2. Als im 
Jahre 190" das nreuGische Ministerium der offentlichen Arbeiten 
daran ging, fiir 'die seiner Aufsicht unterstellten Stral.lenbahnen 
und straGenbahnahnlichen J(leinbahnen neue Bau- und Betriebs
vorschriften zu erlaRsen, erkliirte sich diese Behiirde auf An
Huchen des Verbandes deutscher Stra13en- und Kleinbahnverwal
tungen und des Verbandes deutscher Elektrotechniker bereit, in 
die zu erlassende Vprordnung keine beson<leren Einzelheitcn iiber 
die elektrischen Einrichtungen der Bahnen aufzunehmen, son
dern nur auf die Vorschriften des Verbandes deutscher Elektro· 
technikt'r als X orm zu verweisen, die als Anlage dp.r betr. 
Verordnung beigegcbcn werden sollte. Dem Verbande deutscher 
E1ektrotechn ikpr sollte auch die Aufgabe zngewiesen werden, 
seine Vorschriftcn mit den Fortschritten der 'l'echnik im Ein 
klang zu halten; die Rc!;iprnng stellte in AlIssicht, die in be
Btimmtcn Zeitriiumen vorzlIRchlagenden Andernngen jeweils gut 
zuheif3en. Als eine wesentliche Bedingnng hierfiir wllrde aber 
verlangt, daG die Vorschriftcn fiir Bahncn, die bis dahin nur 
in Form ciner ErgiinzlIng zu den allgemeincn Sicherheits
vorschriften bestandcn hatten, Zll einem in sich ab,~eschlos,enen. 
von andcrcn BeRtimmungen lInabhiingigen \Verk amgestaltet 
wiirden. ETZ 190G, S. 5!JG u. ()fi4. 

Diese Arbeit wurde im .J uli 1 !lOG fertiggestpllt und von dcr 
Jahresversammlung des Verbandes deutscher Elektrotechniker 
genehmigt. Inzwischen sind die "VorRcllriften fiir die Erricl.· 
tung und den Betrieb elektri,cher Starkstromanlagcn" im 
Jahre 1907 erheblich gcandcrt worden und haben 1914 
abermals cine Neufassung erfahren. Doch war es bishcr 
nicht moglich, die Bahnvorsc:hriften dieRcn Anrlerungen an
zupassen. So kommt es, daG die Bahnvorsehriften in ihrem 
Aufbau sowie aueh in einigen Einzelheiten von den erwuhnten 
Vorfchriften fiir Errichtung elektrischer Starkstromanlagen ab
weichen. Die grundleg<,nden Anschauungen, auf denen sie sich 
aufbauen, sind jedoch fiir beide Vorschriften dieselben. 

2) Fiir diejenigen bahneigenen Elektrizitatswerke von Klein
bahnen, die auBer dem Bahnstrom auch Strom fiir andere 
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und sonstigen Betriebsmittel von StraBenbahnen in 
Ortschafteu und von straBenbahniihnlichen Kleinbahnen, 
deren Spannung 1000 Volt gegen Erde3 ) nicht ubersteigt. 

Erster A bschn itt. 

Bauvorschriften. 
A. Allgemeines. 

§ l. 
Plane. 

Fur Plane sind folgende Bezeichnungen anzuwenden: 
X = Feste Gliihlampe. 
~ Beweglicbe Gliihlampe. 

Q95 Fester Lampentrager mit Lampen. 
zahl (5). 

Beweglicher Lampentrager mit Lam
penzahl (3). 

Obige Zeichen gelten fiir Gliihlampen jeder Kerzen
starke sowie fijr Fassungen mit und ohne Hahn. 

©J6 = Bogenlampe mit Angabe der Strom
starke (6 Ampere). o = Generatoren oder Elektromotoren mit 
Angabe der Stromart, der hochst
zuliissigen Leistung in Kilowatt 
und der Spannung. 

(z. B. Drehstrom lOOKw. 800Volt). 

= AkkumuJatoren. 
Einpoli~er bzw. zweipoliger bzw. 

dreipoliger Ausschalter mit Angabe 
der hochstzulii.ssigen Stromstarke 
(6 Ampere). 

Zwecke an Dritte abgeben, sind in PreuBen besondere Be. 
stimmungen dariiber getrotTen, wie weit ihre Oberwachung den 
Gewerbeaufsichtsbeamten zusteht. Z. d. Ver. D. Eisenb.·Verw. 
) 907, S. 1121. ETZ 1907, S. 1044. 

3) Fur Betriebsspannungen mit mehr als 1000 Volt, die 
bei Hauptbahnen und Schnellbalmen mit Wechselstrombetrieb 
iiberwiegen, sind bis jetzt Vorschriften nicht aufgestellt, da 
abgeschlossene Erfahrungen noah nicht vorliegen und wahrend 
der Iebhaften Entwicklung dieses C"rllbiets eine gewisse Be· 
wegungsfreiheit notig ist. Die Grundlagen fur Sicherheits· 
maBnahmen konnen inde"sen den Errichtungs. Vorschriften 
entnommen werden; ihre Anwendung hat gegebenenfalls nicht 
wortlich, sondem sinngem1iJ3, d. h. unter Beriicksichtigung der 
durch den Bahnbetrieb bedingten Sonderverhiiltnisse zu erfolgen. 

Die Srannung von 1000 Volt ist gegen Erde festgelegt. Es 
umfaJ3t diese Grenze daher z. B. ein Dreileitersystem mit ge
erdetem Mittelleiter, wenn die AuJ3enleiter etwa. +1000 Volt und 
-1000 Volt gegen Erde fuhren. 
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;;5 3 = Umschalter dgl. (3 Ampere). 

r-- = Sicherung mit Angabe der Normal-
10 stromstarke (10 Ampere). 

!2SJ 10 = Widerstand, Heizapparate und dgl. 
mit Angabe der hochstzuliissigen 
Stromstarke (10 Ampere). 

~ 10 = Dgl. abnehmbar angeschlossen. 
11\7,5'5000/550 = Transformator mit Angabe der Lei-
1;;[ stung in Kilowatt und der beiden 

Spannungen (7,5 K w 5000/550Volt). 
j"'\. = Drosselspulen. 
-r- = Blitzschutzvorrichtung und Dber-
t spannungsvorrichtungen. 

+-->- = Spannungssicherung. 

M~dl = Erdung. 

1j = Blitzpfeil. 

1;1 I~ = Zweileiter- bzw. Dreileiter- oder 
Drehstromzahler mit Angabe des 
Mel3bereichs (5 bezw_ 20 Kw.). 

---- = Zweileiterschalttafel • 
....... --_- = Dreileiterschalttafel oder Schalttafel 

fUr mehrphasigen Wechselstrom. 
- - - - = Fahrleitung. ~ <I • 

~Q)=c 

1><6 qmm = Einzelleitung von 6 gmm. ~ g: t 
2 6 .g~"E:;: 

x qmm = Hin-u.Ruckleitungvon6gmm. ;;:a~~ 

3><6 qmm = Drehstromleitung von 6 qmm. ~~:6~ 
2xlO qmm + 1><6 qmm = Dreileitersystem. ::~.s:s - ~~ . 

/ = Nach oben fiihrende Steigleitung. 
/ = Nach unten fUhrende Steigleitung_ 

I - = Steckvorrichtung. 
~ = Holzmast . 
• = Eisenmast. 
(0 = Speisepunkt. -< = Luftweiche. 

OD = Abspannisolator. -=- = Streckenisolator. 

[I = Blanke Sammelschiene. 
BO = Blanker Kupferdraht. 
BE = Blanker Eisendraht. 
BG = Gummibandleitung (hOchstens bis 

250 Volt). 
GA = Gummiaderleitung. 
MA = Mehrfachgummiaderleitung. 
P A = Panzerader. 
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FA = Fassungsader. 
SA = Gummiaderschnur. 
PL = Pendelschnur. 
KB = Blanke Bleikabel. 
KA = Asphaltierte Kabel. 
KE = Armierte asphaltierte Kabel. 
(n) = Schutznetz. 
(e) = Schutz durch Erdung. 
(h) = Schutz des Fahrdrahtes durch Holz· 

leisten. 
(d) = Schutzdraht. 

§ 2. 
ErkIiirungen. 

a) E r dun g. Einen Gegenstand erden heiDt, ihn 
mit der Erde derart leitend verbinden, dal3 er eine £iir 
unisoliert stehende Person en gefahrliche Spannung nicht 
annehmen kann.1 ) (Erdung von Fahrzeugen siebe § 33.) 

b) Feuersichere Gegenstande. Als feuersicher 
gilt ein Gegenstand, der nicht entziindet werden kann, 
oder der nach Entziindung nicht von selbst weiter· 
brennt.2 ) 

c) Frei lei tu n gen. Als Freileitungen gelten aUe 
oberirdischen Drahtleitungen aul3erhalb von Gebiiuden, 
die weder metaUische Umhiillung noch Schutzverklei
dung haben. Schutznetze, Schutzleisten und Schutz· 
drahte gel ten nicht als Verkleidung. 3 ) 

d) Elektrische Betriebsraume. Als solche 
gelten au1ler den Kraft- und Hilfswerken auch abge
schlossene Betriebsstande in Fahrzeugen, die Priiffelder 
Bowie die Raume, in denen Fahrzeuge oder Apparate 
mit der Betriebsspannung untersucht werden, soweit 
diese Raume im regelmal3igen Betriebe nur unterwiese· 
nem Personal zuganglich sind.') 

§ 2. 1) Die im § 3" der Vorschriften flir die Errichtung 
elektrischer StarkstromanJagen gegebene Erkliirung der Erdung. 
siehe S. 22, weist unmittelbar auf die MaBnahmen hin, mitteis 
deren die hier aufgestente Forderung zu erfiillen ist. 

2) 'Gbereinstimmend mit § 2 b) der Vorschriften flir die 
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen. 

3) Nach dieser ErkJiirung gclten in den Bahnvorschriften 
(vgl. auch § 27) die Fahrleitungen als Freileitungen, wahrend 
die neue FasRlmg der Errichtungsvorschriften (§ 2c) die Fahr· 
leitungen ausdl'iicklich aus den Freileitungen allsscheidet. 

4) VgJ. § 2 d) der Vorschriften flir die Errichtllng eIek
triscber Starkstromanlagen, S. 15. In elektriscben Betriebsriiumen 
sind mehrfacb Ausnahmen von einzelnen Restimmungen zuliissig. 
Dies rechtfertigt sich durcb die Rucksicbt auf die griiBere 
Sachkenntnis des unterwiesenen Personals und ist notig, 
weil den verschiedenartigen Hantiernngen. die der Zweck der 
Betriebsriillme erfordert. vielfach durcb einheitliche Vorkehrungen 
nicht Rechnung getragen werden kann. Die Gefahren lassen sich 
dort zum Teil nur durch sachgemiiBes Ver hal ten vermeiden. 
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B. Beschaffenheit und Verlegung des zu 
verwendenden Materials. 

§ 3. 
Erdung.1 ) 

a) Der Querschnitt der Erdungsleitungen ist mit 
Riicksicht auf die zu erwartenden Erdschlul3stromstarken 
zu bemessen. Die Erdungsleitungen mussen gegen 
mechanische und chemische Beschadigungen geschiitzt 
werden.2 ) 

b) Es ist fUr moglichst geringen Erdungswiderstand 
Sorge zu tragen. 3 ) 

Zum Einlegen in die Erde dienen Platten, Draht
netze, Gitterwerk u. dgl.~) 

Flir Blitzableiter, Schutznetze und Schutzdrahte 
dlirfen die Geleise zur Erdung benutzt werden.O) 

c) Die in einem Gebaude befindlichen Erdungs-

§ 3. 1) Der Erdung kommt im Gebiet der elektriscben 
Bahnen eine noch grii13ere Bedeutung zu als im Beleuchtungs
und anderen Kraftbetrieben, weil die Mehrzahl der Bahnen 
mit einem betriebsma13ig geerdeten Pol arbeiten. 

2) Vgl. § 3" der Vorschriften fUr die Errichtung elektrischer 
Starkstromanlagen. E r dun g sleitungen sind nicht immer daB
selbe wie geerdete Leitungen. Man hat zwischen geerdeten 
Betriebsleitungen und denjenigen Leitungen zu unterscheiden, 
die bei diesen Betriebsleitungen die Verbindung mit der Erde 
herstellen oder auch an Metallteilen, die nicht betriebsma13ig 
Strom fiihren, eine Schutzerdung vermitteln. Zur letzteren Art 
gehoren auch die Erdleitungen von B1itzsicherungen und ·Cber
spannungssicherungen. Gerade bei Schutzerdungen wird der 
notwendige Querschnitt oft unterschatzt. V gl. S. 22 unter 11). 

tber den Schutz gegen Beschadigung siehe § 3~ und § 21 d} 
der Vorschriften fUr die Errichtllng elektrischer Starkstrom
anlagen, S. 26 unter 10) und S. \13 unter 9). 

3) Die Gro13e des Cbergangswiderstandes an den Erdplatten 
ist von deren GroBe und von der Beschaffenheit und Feuchtig
keit des Erdbodens abhangig. ETZ H)04,S. III 5 N. 119. Er 
wechselt u. a . mit der Witterung. Hiiufig wird dieser ·Cher
gangswiderstand zu klein geschiitzt. In gro13eren Elektrizitats
werken betragt er z. B. an jeder Erdungsstelle des geerdeten 
Mittelleiters etwa 5-10 Ohm. Oft empfiehlt es sich, die ein
zelnen Erdungsstellen, z. B. von Masten, unter sich durch eine 
in der Erde verlegte Drahtleitung zu verbinden. Wird dieee 
bis zur Stromerzeugerstelle zuriickgefUhrt, so wirkt sie im Faile 
der Gefahr nicht nur als Erdleitung, sondern gleichzeitig zur 
Herbeifiihrung eines vollstandigen KurzschluBse8. 

4) Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstrom
anlagen § 3 i, S. 23 unter 13). 

0) Schienen, die auf Holzschwellen !iegen, Bind gegen
iiber atmoBpharischen Entladungen alB Erde wirkBam, BOfero 
sie sich auf gro13e Ausdehnung erstrecken. Doch empfiehlt es 
sich stets, einzelne Stell en der Schienen unmittelbar an Erde 
zu legen, namentlich auch, weil die B!itzsicberungen durch 
Fremdkorper oder durth Zusammenschmelzen iiherbriickt werden 
und so die Betriebsspannung auf die Schienen iibertragen konnen. 
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leitungen rniissen samtlich unter sich gut leitend ver
bunden sein.6) 

d) Es ist unzulassig, Teile einer geerdeten Betriebs
lei tung durch Erde allein zu ersetzen.7) 

e) Betreffend Erdung von Fahrzeugen siehe § 33. 
Betreffend Schienenriickleitung siehe § 31. 

§ 4. 
Ubertritt von hoherer Spannung. 

Urn den Ubertritt von hoherer Spannung in Strom
kreise fiir niedrigere Spannung sowie das Entstehen 
von hoherer Spannung im letzteren zu verhindern bzw. 
ungefiihrlich zu machen, sind geeignete Vorrichtungen, 
z. B. erdende oder kurzschliellende oder abtrennende 
Sicherungen vorzusehen, oder es sind geeignete Punkte 
zu erden. 1 ) 

Isolier- und Befestigungskorper. 
§ 5. 

Isolierstofle. 
a) Die Isolierstoffe sollen in solcher Starke ver

wendet werden, dall sie bei der im Betrieb vorkommen
den Erwarmung von einer Spannung, welche die Betriebs
spannung urn 1000 Volt iiberschreitet, nicht durch
sehlagen werden. Aullerdem miissen die Isoliermittel 
derartig gestaltet und bemessen sein, dall ein merklicher 
Stromiibe~gan~ iiber die .Oberfla?~e (Oberfl~chen.leitung) 
lInter gewohnhchen Betnebsverhaltmssen mcht emtreten 
kann. 2 ) 

b) Wo Holz als Isolierstoff zulassig ist, mull es 
isolierend getrankt seine 

§ 6. 
Holz}eisten und Krampen.3 ) 

a) Holzlei8ten sind zur Verlegung von Leitungen 
unzulassig. Ausnahme siehe § 36 g. 

6) Die leitende Verbindl1ng 8011 die unter Vermittlung 
von feuchten Erd- und Mauerschichten zustande kommenden 
Strorniibergan.~e zwischen den einzelnen Erdnngsleitungen mog
lichst einschriinken, weil diose elektrolytische Zerstorungen der 
Leitungen und etwa mitbenutzter Bauteile, Rohre oder dgl. 
bewirken konnen. 

7) Vgl. § 211. 
§ 4. 1) Ahnlich § 4 der Vorschriften 'fiir die Errichtung 

elektrisoher Starkstromanlagen, S. 26. 
§. 5. 2) Ob ein Stoff zurn Isolieren tauglich ist, hangt von 

den Umstiinden ab, unter denen er benutzt wird. Viele Stoffe 
von geringem Isoliervermiigen kiinnen bei passend gestalteter 
Oberfiache fur niedrige Spannungen gute Dienste leisten. Andere 
an sich gut isolierende verlieren diese Wirkung durch die an 
der Oberfliiche haftende oder von ihnen aufgesaugte Fe.u('htigkeit 
oder durch die Warme. Siehe hieriiber S. 34 unter 11) bis 14). 

§ 6. 3) Dbereinstirnmend § 25 a) und b) der Vorsohriften 
fur die Errichtung elektrisoher Starkstromanlagen, S. 119, 120. 
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b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebs
miif3ig geerdeten Leitungen zuliissig, sofem dafiir gesorgt 
wird, daf3 der Leiter durch die Art der Befestigung 
weder mechanisch noch chemisch beschadigt wird. 

§ 7. 
Isolierglocken, -Rollen und -Ringe. 

a) Isolierglocken, ·RoHen und .Ringe miissen aUB 
Porzellan oder gleichwertigem Stoff bestehen. Ringe sind 
nur gestattet, wenn sie durch Form und GroBe eine sichere 
Isolation verbiirgen.4 ) 

b) Die Glocken, Rollen und Ringe miissen so ge
formt sein, daB die an ihnen zu befestigenden Leitungen 
in geniigendem Abstand von den Befestigungsflachen 
und voneinander gehalten werden konnen. Ii) (V gl. 
§ 24a u. c.) 

In jede Rille darf nur em Draht gelegt werden.B) 

§ 8. 
Befestigungsklemmen. 

a) Befestigungsklemmen miissen, soweit Sle nicht fiir 
Bleikabel, Fahrleitungen und Telephonschutz bestimmt 
sind, aus hartem Isolierstoff oder isoliertem Metal! be
stehen. 

b) Sie miissen so geformt sein, daB die an ihnen 
zu befestigenden Leitungen in geniigendem Abstand von 
den Befestigungsflachen und voneinander gehalten werden 
kiinnen (ygl. § 24a u. c) und daB die Isolierung nicht 
verletzt wird. 

c) Sie miissen so ausgebildet oder angebracht sein, 
daB merkliche Oberfliichenleitung ausgeschlossen ist.1 ) 

§ 9. 
Fahrdrahtisolatoren. 

Fahrdrahtisolatoren miissen so gebaut sem, daB sic 
den Draht sicher in seiner Lage halten.2 ) 

§ 7. 4) Ahnlich § 25 cJ der Vorschriften fur die Errich 
tung elektrischer Starkstromanlagen, S. 121. 

. 5) Vgl. § 25 d) der Vorschriften fur die :Errichtung elek .. 
tnscher Starkstromanlagen, S. 121. 

6) Vgl. § 25" der Vorschriften fUr die Errichtung eleJ;: 
trischer Starkstromanlagen, S. 121. 

§ 8. 1) Auf die Obernachenleitung ist nUr bei Isolier
klemmen Rucksicht zu nehmen. Metallklemmen fur geerdete 
Leitungen sind darauf zu prufen, daB sie die Leitung nicht 
beschadigen. Bei Bleikabeln ist hierauf besonders zu achten. 

§ 9. 2) Die eigenartige Beanspruchung der Fahrdrahte 
durch die von der Aufhangung bedingten Zugkrafte in der 
Seiten· und Liingsrichtung und durch die von den Strom· 
abnehmern bewirkten Biegungen erfordert besondere Bauarten 
der Fahrdrahtisolatoren und besonders sorgsame Befestigung 
der Fahrdrahte an ihnen. Namentlich an den Kurven kommt 
durch den Zug der Spanndrahte leicht eine schiefe Lage dtlll 
Fahrdrahts zustande, wenn nicht der Isolator eine geeignete 
Gestalt hat. 
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§ 10. 
Rohre. 

a) Bei Metall- und Isolierrohren, in denen Leitungen 
verlegt werden sollen, muB die lichte Weite, sowie die 
Anzahl und der Halbmesser der Kriimmungen so ge
wahlt sein, daB man die Drahte leicht einziehen kann.3 ) 

b) Rohre, die fUr mehr als einen Draht bestimmt 
sind, mussen mindestens 11 mm lichte Weite haben.4 ) 

c) Verbindungsdosen miissen geniigend weit und so 
eingerichtet sein, daB jeder unzulassige Spannungs- oder 
Strom ii bergang a usgeschlossen ist. 5 ) 

d) Rohre dienen wesentlich als mechanischer Schutz; 
sie mussen dementsprechend aus widerstandsfahigem Stoff 
von genugender Starke bestehen. (Vgl. § 24h.) 

Leitungen. 
§ 11. 

Beschaffenheit und Belastung der Leiter. 
a) Isolierte Kupferleitungen und nicht unterirdisch 

verlegte Kabel aus Leitungskupfer diirfen im allgemeinen 
mit den in nachstehender Tabelle verzeichneten Strom
starken dauernd belastet werden1): 

9uerschnitt I Stromstarke Ii 9uerschnitt I Stromstarke 
ill Quadrat- . I ill Quadrat-

in Ampere millimetern I ill Ampere !i millimetern I 

-------
j 0,75 4 95 16.5 

1 6 120 
I 

200 
1,5 10 150 235 
2,5 Ii, 185 I 275 
4 20 240 I 330 
6 30 310 

I 
400 

10 40 400 500 
16 60 500 600 
25 80 625 I 700 
35 90 800 I 850 
50 100 1000 I 1000 
70 130 

I 

§ 10. 3) Vgl. § 261 der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 124. 

4) Vgl. § 262 der Vorschriften flir die Errichtung elek
trischer Starkstromanlagen, S. 125. 

5) .. Un z u I ii. S 8 i g e r" Spannungs- und Stromii bergang 
kann Bowohl zwischen den beiden Polen der Leitung, als auch 
zwischen einer der Leitungen und dem Metallmantel der Dose 
oder des Schutzrohres vorkommen. Es kann auch ein ungehiiriger 
Stromiibergang zwischen zwei Strecken derselben Polaritiit VOT

kommen; z. B. wenn von einer Dose aUs die Leitung einer Polaritiit 
nach einem Schalter abgezweigt ist. Alsdann iet jener Strom
iibergang in dieeer Leitung, der nicbt durch den Schalter geht, 



§ 12. Isolierte Leitungen. 189 

Blanke Kupferleitungen bis zu 50 qmm unterliegen 
gleichfalls den Vorschriften der vorstehenden Tabelle, 
blanke Kupferleitungen iiber 50qmm und unter 1000qmm 
Querschnitt konnen mit 2 Ampere fiir das Quadrat
millimeter belastet werden. 

Bei Freileitungen, Fahrstromleitungen und anderen 
intermittierenden Betrieben ist eine Erhohung der Be
lastung iiber die Tabellenwerte zulassig, sofern dadurch 
keine Beeintrachtigung der Festigkeit oder gefahrliche 
Erwarmung entsteht. 

Beim AnschluB von Bogenlampen, Motoren und 
ahnlichen Stromverbrauchern mit wechselndem Strom
verbrauch geniigt es, sofern keine zuverlassigen Anhalts
punkte fUr die kurzzeitigen StromstoBe vorliegen, das 
11/2 fache der N ormalstromstarke der Bemessung des 
Leitungsquerschnittes zugrunde zu legen.2 ) 

b) Der geringste zulassige Querschnitt fUr isolierte 
Kupferleitung ist 1 qmm, an und in Beleuchtungs
korpern 0,75 qmm. Der geringste zulassige Querschnitt 
von offen verlegten blanken Kupferleitungen in Gebauden 
ist 4 qmm, bei Freileitungen 10 qmm.3 ) 

c) Bei Verwendung von Leitern aus minderwerlagem 
Kupfer oder anderen Metallen miissen die Querschnitte 
so gewahlt werden, daB die Erwarmung durch den Strom 
nicht groBer wird, als bei Leitern aus Leitungskupfer, 
welche nach der obigen Tabelle bemessen sind. 

§ 12. 
IsoIierte Leitungen.1 ) 

a) Aile Drahte, die als isoliert gelten Bollen, miissen 
nacb 24-stiindigem Liegen in Wasser von hOcbstens 

nngeh6rig. Dagegen ist z. B. ein Stromubergang ein erlanbter 
wenn er sich vollzieht zwischen ciner Lcitung, die an Erde ge
legt ist. nnd dem MetaIlrohr. das gleichfalls geerdet ist. Vgl. 
§ 262. der Errkhtllngsvorschriften. 

Eine Befestigungsschraube. welche die Dosenwand dureh
setzt, kann leicht deren isolierenrie Wirkung hinfallig machen. 
Vgl. hieruber: Voigt. ETZ 1902, S. 939. 

§ 11. 1) Die im § 20 der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen (siehe S. 88) vorgeschriebene Be. 
lastnngstabelle ist neneren Datnms als die hier gegebene nnd 
liillt auf Gnmd weiterer Versuche zum Teil etwas starkere 
Belastungen zu. 

2) V gl. § 202 der Vorschriften fiir die Errichtung elek. 
trischer Starkstromanlagen, S. 89 unter 9). 

3) 1m § 202 der Errichtnngsvorschriften wird an nnd in 
Belenchtnngsk6rpern auch 0.5 qmm zugelassen. Der Mindest· 
qnerschnitt von 10 qmm bei Freileitungen gilt auch fiir Mell· 
leitungen, Bofern nicht naoh Absatz 0) dieses Paragraphen ein 
Material von haherer Festigkeit in Verbindung mit geringer 
Strombclastung verwendet wird. Vgl. hierzu § 20i der Vor· 
echriften fur die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen. 

§ 12. 1) Die BeschafIenheit der einzelnen Sorten isolierte 
Leitungen ist yom V. D. E. durch "Normalien fur iso-
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25° C eine Durchschlagsprobe mit def doppelten Betriebs
spannung eine Stunde lang aushalten. 

Sie sind mit eindrahtigen Leitern in Querschnitten 
von 0,75 bis 16 qmm, roit mehrdrahtigen Leitern in 
Querschnitten der Gesamtseele von 0,75 bis 1000 qmm 
zulassig. Insbesondere kommen hierfiir in Betracht 
Gummiaderleitungen (Bez. G. A.). 

Ihre Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer 
wasserdichten vulkanisierten Gummihtille umgeben. Jede 
Leitung rouE tiber dem Gummi von einer lltille gum
mierten Bandes umgeben sein. Als Einzelleitung ver· 
wendet, muE sie auEerdem eine mit Isoliermasse getrankte 
Umkl6ppelung erhalten. Bei Mehrfachleitungen kann die 
Umkl6ppelung gemeinsam sein. 2 ) 

b) Gepanzerte Leitungen (Bez. P. A.) bestehen aus 
einer oder mehreren nach vorstehender Vorschrift 
isolierten Seelen, die mit einer gemeinsamen Htille und 
dartiber mit einer dichten Metallumk16ppelung versehen 
sind. (Vgl. § 14d.) 

Gepanzerte Leitungen dtirfen nicht unmittelbar in 
die Erde und auch nicht in Raumen verlegt werden, wo 
sie chemischen Beschadigungen ausgesetzt sind.3 ) 

§ 13. 
Leitungen im allgemeinen. 

a) Aile Leitungen mussen so verlegt werden, daB 
Sle nach Bedarf gepruft werden k6nnen.1 ) 

lil'fte Leitungen in Starkstromanlagen" geregelt. Urn 
aber die Rahnvorschriften in sich vollstiindig und unabhangig 
zu gestalten, sind hier die wichtigsten Fcstsetzungen aU8 dicsen 
~ormalien, Roweit sic fiir Bahnanlagen in Betracht kommen 
(in der Fassung v. 1906). wiedergegeben. Inzwischen sind die 
~ormalien mehrfach geiindp-rt worden. EO daB nicht mchr 
iiberall Dbereinstimmung besteht. 

2) Die einzelnen hier gestellten Forderungelll sind in den 
jetzt giiltigen Leitungsnormalien (siehe am Schlussc dieses Ruches) 
erheblich verscharft. 

3) Gepanzerte Leitungen sind etwas andcres als armierte 
Ka bel. Letztere sind durch cine starke Bewehrung von Draht 
oder Blech geschiitzt. wiihrend die Panzerader nur mit dunneD 
Driihten umkloppelt ist. die dem Verrosten verhiiltnismiiBig 
leicht unterliegen. Die Verwendung von Panzeradem ist daher 
im Freien nicht zu empfehlen. 

§ 13. 1) In den Vorschriften fUr die Errichtung elektrischer 
Starkstromanlagen wird im § 21 ~ die Regel aufgcstellt. daB 
die Leitungen ausgewechselt werden konnen. Dies bezieht sich 
namentlich auf in Rohren verlcgte HausiDstallationen. Doch 
ist bereits im § 26± fiir offen und zugiinglich verlegte Lei· 
tungen eine Ausnahme zugelassen. Auch fiir Kabel wird 
die Auswechselbarkeit nicht gefordert. Die Griinde. welche 
dafiir sprechen. diinne Leitungen in Rohren so zu verlegen. 
daB sic herausgezogen werden konnen. sind S. 124 unter 7) er· 
ortert. In Fahrzeugen ist man durch die Riicksichten auf 
Raumersparnis und elegantes Aussehen oft gezwnngen. diinnere 
Rohre zu verwenden und so scharfe Biegungen zuzulassen. daB 
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b) Transportable Leitungen dtirfen an festverlegte 
Leitungen nur mittels los barer AllschluBvorrichtungen 
angeschlossen werden. 2) 

c) Soweit bewegliche Leitungen roher Behandlung 
ausgesetzt sind, miissen sie gegen mechanische Beschii.
digungen besonders geschiitzt sein.3 ) 

d) Die Verbindung von Leitungen untereinander, 
sowie die Abzweigung von Leitungen geschieht mittel!! 
Lotung, Verschraubung oder gleichwertiger Verbindung.4 ) 

Abzweigungen von festverlegten Mehrfachleitungen 
mussen mit Abzweigklemmen auf isolierender Unterlage 
ausgefUhrt werden. Ausgenommen hiervon sind Leitungeu 
in Fahrzeugen. An und in Beleuchtungskorpern sind 
Lotungen zulassig. a) 

e) Zum Loten dtirfen keine Lotmittel verwendet 
werden, die das Metall angreifen. 6) 

f) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von iso
lierten Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der 
80nstigen Isolierung moglichst gleichwertigen Weise zu 
isolieren. Die AnschluB- und Abzweigstellen muss en von 
Zug entlastet sein.7) 

g) Kreuzungen von stromfiihrenden Leitungen unter 
sich und mit sonstigen Metallteilen sind so auszufiihren, 
daB unbeabsichtigte gegenseitige leitende Beriihrung aus
geschlossen ist.8 ) 

h) Bei Einrichtungen, bei denen ein Zusammen
legen von mehr als 3 Leitungen unvermeidlich ist, diirfen 
Gummiaderleitungen 80 verlegt werden, daB sie sich 

ein Auswechseln unmiiglich wird. Die Forderung konnte hier 
um so mehr fallen gelassen werden. als die Bahnbetriebe, ins
besondere die Fahrzeuge einer regelmii.lligeren Dberwachung 
unterliegen als viele Hausinstallationen. 

2) Gleichlautend § 211) der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 103 nnter 29). 

3) Dnssclbe eagt § 21 c) der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 93 nnter 8). 

4) Gleichlantend § 21 i) der Vorschriften fiir die Errichtung 
olektrischer Starkstromanlagen, S. 100 nnter 23). 

0) Ahnlich § 21.!.:! der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 102 nnter 27). In Fahrzeugen 
kommen die Riicksichten anf Ranmersl'nrnis, Ansstattung und 
regelma13ige ~berwachung in Betracht. Anch sind dort blanke 
stromfiihrende Teile, wie die Klemmschranben oft nnerwiinscht, 
weil die dariiber niitigen Schntzkappen infolge der Erschiitte
rungen leicht abfalJen. Manchmal fiirchtet man auch Eingriffe 
Unbefngter. 

6) Diese Bestimmung ist in den Vorschriften fiir die Er
richtnng elektrischer Starkstromanlagen nicht mehr enthaltcn. 
Door ihre Bedentung siehe S. 101 nnter 23) Abs. 4). 

7) G1eichsinnig § 21 k) und § 24 c) der Vorschriften filr 
die Errichtnng elektrischer StarkstromanJagen, S. 102 nnter 28) 

und S. 117 nnter a). 
8) Ahnlich § 21 n) der Vorschriften fiir die Errichtnng elek

trischer Starkstromanlagen, S. 104 nnter 31). 
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beriihren, wenn eine Lagenveranderung ausgeschlossen 
ist (Fahrzeuge siehe § 36 f.). 9) 

i) Al!e Leitungen aul3erhalb von Betriebsraumen, 
die mehr als 250 Volt gegen Erde fiihren, mit Ausnahme 
von Kabeln und Panzerleitungen, mUssen entweder durch 
ihre Lage und Anordnung oder durch Schutzverkleidung 
gegen zufal!ige Beriihrung und Beschadigung geschiitzt 
sem. Diese Schutzverkleidung mul3, sofem es sich nicht 
urn Fahrzeuge handelt, die in § 24a und c vorgeschrie. 
benen Abstande haben und, soweit sie der Beriihrung 
durch Personen zuganglich ist, aus feuchtigkeitsbestiin
digem Isolierstoff (mit Isoliermasse getranktes Rolz ist 
zulassig) oder aus geerdetem Metal! bestehen. Netze 
diirfen in dies em FaIle hochstens 5 cm Maschenweite 
und miissen wenigstens 1,5 mm Drahtdicke haben. IO) 

k) Wenn eine Drahtleitung an der Aul3enseite eines 
Gebaudes gefiihrt ist, so darf, einerlei ob sie blank oder 
isoliert ist, ihr Abstand von der au13eren Gebaudewand 
oder der Schutzverkleidung an keiner Stelle weniger als 
10 cm betragen. l1 ) 

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

SchnUre oder Drahtseile bis zu 6 qmm und Einzel
drahte bis zu 25 qmm Kupferquerschnitt konnen mit 
angebogenen Osen an die Apparate bfestigt werden. 

Drahtseile iiber 6 qmm, sowie Drahte iiber 25 qmm 
Kupferquerschnitt miissen mit Kabelschuhen oder gleich
wertigen V erbind ungsmitteln versehen sein. 

Schniire und Drahtseile von weniger als 6 qmm 
Querschnitt miissen, wenn sie nicht gieichfalls Kabel
schuhe oder gleichwertige Verbindungsmittel erhalten, 
an den Enden verlotet sein.12) 

§ 14. 
Kabel. 

a) Blanke Bleikabel (Bez. K. B.) bestehen aus einer 
oder mehreren Kupferseelen, Isolierschichten und einem 
wasserdichten einfachen oder mehrfachen Bleimantel. Sie 
sind nU! zu verwenden, wenn sie gegen mechanische und ge
gen chemische Beschiidigungen geschiitzt verlegt werden. l ) 

9) Gleichlautend § 2111 der Vorschriften flir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 99 unter 19). 

10) Die gegen Beruhrung der Leitungen und zu ihrem 
Schutz gegen Beschiidigung erforderlichen Mallnahmen sind hier 
zusammengefallt, wahrend sie in den Vorschriften fUr die Er· 
rich tung elektrischer Starkstromanlagen der besseren S.vstematik 
I:uliebe in den § 3, S. 18, § 21 a), S. 91 und bezuglich der Be
triebsraume in § 8 nnd § 28 behandelt sind. 

11) Gleichsinnig § 21.2:. der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 96 unter 15), 

12) Gleichsinnig § 21.8 der Vorschriften flir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen S. 101 unter 25). 

§ 14. 1) Auch fUr den Aufbau der Kabel enthalten die 
.. Normalien flir isolierte Leitungen in Starkstromanlagen" niihere 
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b) Asphaltierte Bleikabel (Bez. K. A.) wie die vorigen, 
aber mit asphaltiertem Faserstoff umwickelt; sie mlissen 
gegtln mechanische Beschadigungen geschlitzt verlegt 
werden. 

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

d) Bei eisenarmierten Kabeln fiir einfachen Wechsel
strom und Mehrphasenstrom miissen samtliche zu einem 
Stromkreis gehorigen Leitungen in einem Kabel ent
halten sein, sofern nicht dafiir gesorgt ist, daO keine 
bedenkliche Erwarmung des Eisenmantels eintritt. Ent
sprechendes gilt fUr Panzerleitungen.2 ) 

e) Bleikabel jeder Art diirfen nur mit Endver
schliissen, Muffen oder gleichwertigen V orkehrungen, die 
das Eindringen von Feuchtigkeit verhindern und gleich
zeitig einen guten elektrischen AnschluI3 getatten, vel'
wendet werden.3 ) 

f) An den Befestigungsstellen ist darauf zu achten, 
daO der Bleimantel nicht eingedrlickt oder verletzt wird; 
Rohrhaken sind daher nurbei armierten Kabeln als 
Befestigungsmittel zulassig.4 ) 

g) Priifdrahte sind sicherheitstechllisch wie die zu
gehorigen Kabeladern zu behandeln.5 ) 

Apparate. 
§ 15. 

V orschriften fUr aile Apparate. 

a) Die stromfUhrenden Teile samtlicher Apparate 
rniissen aus feuersicheren, und soweit sie nicht betriebs
rnii.l3ig geerdet sind, auf Unterlagen befestigt sein, die 
in dem Verwendungsraum isoliercn.1 ) 

Einzelheiten, dooh Rtimmt deren Einteilun~ nieht mehr mit der 
hier ~egebenen iiberein. Blanke unbewehrte Kabel sind gegen 
mechaniache Einfllisse sehr empfindlich. Sie dlirfen daher nicht 
mittels Rohrhaken befestigt werden, die selbst armierten Ka. 
beln schwacheren Querschnitts gefahrlich sind. Auch die Ge
fahr chemisoher Zerstorung wird oft nicht geniigend gewlirdigt. 
BIoi wird von Kalksalzen sowie von organisohen Sauren, die 
sich im Erdreioh an einzelnon Stollen vorfinden. stark ange. 
griffen. 

2) Gleiohsinnig § 21 h) der Vorsohriften flir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 99 unter 22). 

3) G1eichlautend § 271. der Vorschriften flir die Erriohtung 
elektrischer Starkstromanlagen, 8. 121; unter 2). 

4) Ahnlich § 27 b) der Vorschriften fUr die Erriohtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 127 unter 3). Dort sind Rohr. 
haken iiberhaupt verboten, weil sie oft auch bei armierten 
Kabeln ohne die notige Vorsicht gebraucht worden sind so daB 
dlinnere Kabel verletzt wurden. 

5) Vgl. § 27 c) der Vorschriften fiir die Erriohtung elek. 
trischer Starkstromanlagen. S. 127 unter 4) und 5). 

§ 15. 1) Wie die Absatze 2 und 3 des § 15 a) erkennen 
lassen, ist der im Absatz I ausgesprochene Grundsatz nicht 
vollig durchfiihrbar. Er ist daher auch in den Vorschriften filr 

W.ber, Erlliuterungen. 12. Aun. 13 
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W 0 dies aus technischen Grunden nicht moglich 
ist (z. B. bei MeBinstrumenten usw.), bezieht sich diese 
Vorschrift nur auf die auBeren stromflihrenden Teile. 

Bei Fahrschaltern, bei Burstenjochen fur Motoren 
und bei Stromabnehmern ist Holz als Isolierstoff zu· 
lassig. 

Isolierstoffe, welche in der Wiirme eine erhebliche 
Formveranderung erleiden k6nnen, durfen flir warme
entwickelnde oder h6heren T. mperaturen ausgesetzte 
Apparate als Trager stromflihrender Teile nicht ver
wendet werden. 

b) Die spannungfiihrenden Teile aller Apparate, die 
nicht in elektrischen Betriebsraumen, unter VerschluB 
oder unzuganglich flir nicht unterwiesene Personen an
gebracht sind, sowie aIle Teile im Handbereich, die 
Spannung annehmen k6nnen, mussen dUrch Gehause 
der zufalligen Beruhrung entzogen sein.2) 

die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen (siehe dort § 10 a). 
S. 48 unter 1) durch einen etwas anderen Wortlaut wieder
gegeben. Die Gefahr, daB die t"nterlagen stromfUhrender Teile 
Feuer fangen, ist besonders groB, wo Lichtbogen auftreten, also 
an Schaltern, Sicherungen oder Trennstucken; ferner dort, wo 
sich die stromfiihrenden Teile infolge vermehrten Widerstandes 
unzuliissig erhitzen; daher sind an Schraubvcrbindungen. die 
sich durch Erschutterung lockern kiinnen, brennbare Unterlagen 
tunlichst zu vermeiden. Des weitercn ist die Gefahr zu be· 
achten, die durch auffallende Metallteile entsteht, die Knrz· 
8chluB erzeugen konnen. Anderseits ist es in vielen Fiillen 
wunschenswert, von der mcchanischen Festigkeit, Ziihigkeit 
und Leichtigkeit Nutzen zu ziehen, die das Holz in hiiherem 
MaBe besitzt, als die meisten feuersicheren Isolierstoffe. 

DaB die Isolierfiihigkeit der UntcrIagen auch von den im 
Verwendungsraum herrschenden Temperaturen, Feuchtigkeits
graden und etwa verbreitetem Staub. RuB. lIfetalIpulvern u. dgl. 
abhiingt, ist ohne weiteres klar. Man muB daher die Auswahl 
der Stoffe, Bowie ihre Gestaltung und Bemessung den Verhiilt· 
niSBen anpassen. Vgl. S. 34 unter 11) bis 14). 

2) In elektrischen Betriebsriiumen ist die Sicherheit 
gegen Kiirperverletzungen durch den Strom weit mehr dnrcll 
das sachgemal3e Verhaltcn des unterwiesenen Personals als dnrcll 
Schutzvorkehrungen bedingt. Vgl. § 28 der Vorschriften fUr die 
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 128 unter 2). 3), 
4) und 8). 

AuBerhalb elektrischer Betriebsriiume miissen die spannung
fiihrenden Teile der Beruhrung Unbefugter entzogen, also ent
weder entsprechend unzugiinglich angebracht, oder unter Ver
schluB angeordnet oder mit Gehiiusen soweit versehen sein, 
daB zufiillige Beruhrung nicht eintreten kann. Gegen absicht· 
Hche Beriihrung konnen in der Regel selbst Gehause keinen 
Schutz bieten, da man es kaum verhindern kann. wenn irgend. 
wer darauI ausgeht, sie abzunehmen oder trotz der Gehiiuse 
irgend einen Teil zu beruhren. Daher ist es auch nicht niitig, 
daB die Gehiiuse vollig geschlossen sind. Vielfach sind vielmehr 
Durchbrechungen behufs Ventilation oder zur Besichtigung der 
wirksamen Teile geboten. 

1m Handbereich sind auBerhalb der elektrischen Betriebs· 
riiume usw. auch die Teile zu schiitzen. die zwar normaler-
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Nicht geerdete Gehause, soweit sie def Beriihrung 
zuganglich sind, sowie ungeerdete GI'iff~ miissen aug 
nichtleitenden Stoffen bestehen odeI' mIt emer haltbaren 
Isolierschicht ausgekleidet oder iiberzogen sein.3 ) 

Zugiingliche l\letallgehause m iissen geerdet sein. 
Aus- und umschalter, Anlasser u. dgl. , die fiir 

elektrische Betriebsriiume bestimmt sind, bediirfen keiner 
Gehause, miissen aber so gebaut ozw. angebracht sein, 
daD bei der Bedienung mittels der Handgriffe eine zu
fiillige Beriihrung spannungiiihrender Teile ausge
schlossCll ist.4) 

Fur Griffe und Kuppelstangen ist Holz zulassig, 
wenn es mit Isoliermasse getrankt ist. 5 ) 

c) Die Einfiihrungsstellen fiir Leitungen sind so 
einzurichten, daJ3 sie die Leitungen gegen leitende Ge
hause oder Unterlagen isolieren und daB die Isolie!'
hiillen der Leitungen nicht verletzt werden. 6 ) 

Bei Apparaten im Freien, ill welche kein Wasser 
eindringen darf, miissen die Einfiihrungsstellen ent· 
sprechend gesch iitzt sein. 

Die Eillfiihrungsstellen miissen einer Priifung Ilac:h 
§ 5 geniigen. 

d) Die stromfiihrenden Teile samtlicher A pparate 
sind derart zu bemessen, daD sie durch den starks ten 
rcgelrecht vorkommenden Betriebsstrom keine fiir den 
Betrieb oder die Umgebung bedenkliche Erwarmung all· 
nehmen konnen. 7 ) 

e) Aile Apparate mussen derart gebaut und unge
bracht sein, daLl eine Verletzung von Personen dun:h 
Splitter, Funken und geschmolzenes Material au~ge· 

schlossen ist. 
Diejenigen Apparatc, die ZUI" StromnnterLrechUl:g 

weise nit'nt unter Spannung stehen, ab~r Spannung annehmen 
k'innen. sci es dureh Ini!ncnz oder durch Obcrl iiiehenlf'itllllg. 
Lichtbogpn oder Funken. Solche Teile sind z. B. Beiestigllng;3' 
srhrauben, MetaIJumrahmungen, Metallgriffe, Metallgehiiuse, 
Zeiger usw. So ist es bei :lfeBgeraten oft notig. ihr Met.all
gchiinse mit cinem weiteren S('hutzgehiinse zu umgcben, weil 
es ni('ht geniigend sieher gegen fbertritt der ~ !,anllung gcbaut 
ist oder gcbant werden kanJI. 

3) Ahnlich § 11 c) der Vorschriften fur die Errichtung elek· 
trischcr Starkstromanlagcll, S. 0-1 unter 5). 

4) Auch in Betriebsruumell ist ein Schutz notwendig. Doell 
sind hier nicht mehr oder weniger geschlossene Gehiiuse ver· 
langt, sondern es geniigt cine derartige Bauart, daB der unter· 
wiesene Bedienungsmann bei ordnungsmiiBiger Handhabung der 
Scbalter usw. nicht gefiihrdet ist. Die Griffe miissen also ge· 
niigend lang oder mit richtig bemessemm Handtellern versehen 
sein, sie diirfen nicht die Hand des Bedienenden in die Niihe 
spannungfiihrender Teile bringen. 

5) 'Cber Holzgriffe vgl. S. 51 unter '). 
6) Ahnlich § 10 d) der Vorschriften fur die Errichtung 

elektrischer Starkstromanlagen, S. 51 unter 0). 
7) Ahnlich § 10 b) der Vorschriften fur die Errichtung 

elektrischer Starkstromanlagen, S. GO unter 2). 

13* 
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dienen, sind derart anzuordnen odeI' einzubauen, daB 
die bei ihrer regelrechten Wirkung etwa auftretenden 
Feuererscheinungen weder Personen gefahrden noch 
ziindend auf die N ach barschaft wirken odeI' u II b e a b -
sich tigte Kurz- odeI' Erdschliisse herbeifiihren konnen.S ) 

f) AHe Apparate, die zur Stromunterbrechung dienen, 
miissen derart gebaut sein, daB beim voHen Offnen 
unter del' auf dem Apparat vermerkten Spannung und 
Hochststromstarke kein dauernder Lic.htbogen bestehen 
bleibt.9 ) 

§ 16. 
Sicherungen. 

a} Die Abschmelzstromstiirke eines Sicherungsein
satzes Boll das Doppelte del' auf ihr verzeichneten Strom
starke (Normalstromstarke) sein. Sicherungen bis ein
schlieI3lich 50 Ampere Normalstromstiirke miissen den 
P/4fachen Normalstrom dauernd tragen konnen. Vom 
kalten Zustande aus plotzlich mit der doppelten Normal
stromstarke belastet, miissen sie in langstens 2 Minuten 
;~ hschmelzen.1) 

b) Die Sicherungen miissen einzeln, auch bei der 
mil 10% erh6hten Betriebsspannung, sieher wirken. 

Zur Sicherheit del' Wirkung gehort, daB sie ab
fThmelzen, ohne einen dauernden Lichtbogen zu erzeugen, 
und daB die etwaigen Explosionserseheinungen unge
fiihrlieh verlaufen. 

c) Bei Sicherungen durfen weiche Metalle und Le
gierungen nieht unmittelbar die Beruhrung vermitteln, 
sondern die Schmelzdriihte oder Schmelzstreifen mussen 
in AnschluBstiieke aus Kupfer oder gleichgeeignetem 
Metall fest eingefiigt sein.2 ) 

8) VgI. § 100) der Vorschriften fiir die Errichtung elektri
Bcher Starkstromanlagen S. 50 unter 3). Bea bsic h tigte Kurz
oder Erdschliisse entstehen der Regel nach beim ordnungsmiif3igen 
Arbeiten von Spannungssicherungen oder Blitzsicherungen. 
Unbeabsichtigte konnen durch den Lichtbogen an Schaltern. 
Sicherungen oder andern Stromunterbrechern vorkommen. wenn 
sie unrkhtig bemeseen sind oder der notigen Vorkehrungen 
zum raschen Funkenloschen ermangeln, oder wenn sie zu naba 
an anderen Vorrichtungen oder Bauteilen angebracht sind. 

S) Beim ,.vollen Offnen" darf der Lichtbogen nicht 
stehen bleiben es wird also sachgemiiJ3e Handhabung voraus
gesetzt. Unvollstiindiges OfInen kann zwar bei Schaltern fiir 
kleine Energiebetriige durch die Bauart alB Momentschnlter 
vermieden werden; doch sind auch diese nicbt gegen absi~btlicb 
hcrbeigefiihrte Zwischenstellungen zu sichern. GroJ3ere Scbalter 
konnen nicbt durchweg als Momentschalter gebaut werden. 

§ 16. 1) Die Bestimmung unter a) ist in die zurzeit 
geltende Fassnng der Erricbtungsvorschriften nicht aufgc
nommen, sondem in die "Vorscbriften fur die Konstruktion 
und Priifung von InstaI.:ation9material" verwiesen worden, wo 
sie in den §§ 31 bis 33 eine genauere Abstufung und Bemes
sung der einzelnen Zahlen erfabren bat. 

2) Abnlich § 14. Regel 2 derVorschriften fiir die Erricb
tung elektrischer Starkstromanlagen S. 64 unter 6). 
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d) Nichtausschaltbare Sieherungen mussen llerart 
gebaut oder Rngeordnet sein, daB ihre Einsatze auch 
unter Spannung mittels geeigneter Werkzeuge gefahrlos 
ausgewechselt werden konnen.3 ) 

e) Die Norrnalstromstarke und die Hiichstspf1nuuug 
sind auf dem Einsatz der Sicherung zu verzcichncn.'i) 

f) Aile betriebsma13ig geerdeten Leitungen diirfeu 
keiue Sieherungen enthalten; dagegcn sind alle ubrigen 
Leitungen, die von der Schalttafel oder den Sammel
schienen nach den Verbrauchsstellen fUhren, durch Ab
schrnelzsieherungen oder andere selbsttatige Strornuntf)r
brecher zu schutz en, ebenso mussen die Leitungen. wekhe 
von den Stromquellen zu den Sammelschienen fUhren, 
selbsttatige Stromunterbreeher enthalten.5 ) 

g) Mit einziger Ausnahme des Falles h) sind Siehe
rungen in Gebauden an allen Stellen anzubringeu, wo 
sich der Querschnitt der Leitungen in der Richtung nach 
der Verbrauchsstelle hin vermindert. 6 ) 

h) Bei Querschnittsverkleinerungen sind in den 
Fallen, wo die vorhergehende Sicherung den schwacheren 
Querschnitt schutzt, weitere Sicherungen nicht mehr 
erforderlich. ') 

i) W 0 eine Verjungung eintritt, mull die Sicherung 
unmittelbar an der Verjungungsstelle liegen; bci Ab
zweigungen IDull das Anschlul3leitungsstuck bis zur 
Sicherung hin den Querschnitt der Hauptleitung haben.8 ) 

Diese Vorschrift bezieht sich nicht auf Schalttafel
leitungen und die Verbindungsleitungen von der Maschine 
zur Schalttafel. 9) 

3) Gleichsinnig § 14 P.egel :3 der VorBchriften fiir die Er
richtung elektrischer Starkstromanlagen. S. 65 unter 6). 

4) Gleichlautend § 14 c) der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. fi6 unter 10). 

5) Vgl. § 14 f) und § 14 Regel 8 sowie § 14 g) der Vor. 
schriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen. 
S. 70 unter 18) 19) 20) 21). Dort ist die Vorschrift wesentlieh 
allgemeiner gefaf3t als hier. Denn Vorschriften fiir Errichtuog 
.. Iektrischer Starkstromanlogen miissen den verschiedenartigBten 
Betrieben. Bowohl einfachen Beleuchtungsanlagen alB Fahrstuhl·. 
Wa!zwerksbetrieben u.s.w. angepaf3t sein. Mit Recht ist es ill 
jenen allgemeineren Vorsrhriften dem sachverBtiindigen Er
meBsen iiberlassen ob z. B. zwischen den Stromquellen unci 
den Sammelschienen selbsttiitige Stromunterbrecher angeordnet 
werden oder nicht. Rei elektrischen Bahnen haben sich die 
80genannten Automaten ala dem Bediirfnis ent8prechend be
wiihrt, sie schlitzen die Stromquellen und dienen damit der 
Sicherheit des Eotriebes. 

6) Ahnlich § 14 e) der Yorschriften fiir die Errichtullg 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 67 unter 13) und lO). 

7) Vgl. § 14 e der Errichtulll(8VOrschriften. 
8) Die entsprechende Regel 6 des § 14 der Vorschriftell 

fUr dieErrichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 69 unter 16) 

li~f.lt noch eine Abweichung von der streng richtigen Anord
nung ZU, die bei den Bahnvorschriften weggefallen ist, weil bci 
ihnen einfachere Verhiiltnisse vorliegen. 

9) Zu beachten ist, daf.l die bei Schalttafelleitungen und VOl'· 
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k) Die Starke der zu verwendenden Sicherung ist 
der Betriebsstromstarke der zu schlitzenden Leitungen 
und Stromverbraucher tunlichst anzupassen. Sie darf 
jedoch nicht groBer sein, aIs nach der Belastungstabelle 
und den librigen Bestimmungen des § 11 flir die be
treffende Leitung zulassig ist.10) 

§ 17. 
Ausschalter, Umschalter, Anlasser und dergl. 

a) Die Betriebsstromstarke und -Spannung, flir die 
em Schalter gebaut ist, sowie die Hochststromstarke, 
bei der er unter der Betriebsspannung ausgeschaltet 
werden darf, sind auf dem festen Teil zu vermerken.1) 

b) Nulleiter und betriebsmaBig geerdete Leitungen 
dlirfen auBerhalb elektrischer Betriebsraume entweder 
gar nicht oder nur zwanglaufig zusammen mit den librigen 
zugehOrigen Leitern ausschaltbar sein.2) 

c) Ausschalter flir Stromverbraucher mit Ausnahme 
einzelner Gllihlampenstromkreise unter 250 Volt mUssen, 
wenn sie geoffnet werden, ihren Stromkreis spannungs
lOB machen.3 ) 

d) Ausschalter dlirfen nur an den Verbrauchs
apparaten selbst oder in festverlegten Leitungen ange
bracht werden.4 ) 

bindungsleitungen zwischen Maschine und Schalttafel zugela.ssene 
Ausnahme nur von den Vorschriften unrer i) entbindet. wiihrend 
der § 14 g) der Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer 
Starkstromanlangen, S. 71, 72 unter 21) fiir siimtliche Sicherungs. 
vorschriften Ausnahmen gestattet, wenn die durch die Sicherung 
bewirkte Stromunterbrechung Cefahren im Gefolge haben knnn. 
Es sei jedoch bemerkt. da3 im § 39 b) der Bahnvorschriften 
cbenfalls Leitungen erwiihnt sind (Bremsleitungen), die keine 
Sicherungen enthalten diirfen. 

10) Dasselbe sagt § 14 Rege 1 der Vorschriften fiir die 
Errichtung der Starkstromanlagen. S. 64 unter 4). DaB die 
Relsstungstabelle des § II der Bahnvorschriften von der im 
§ 20 der Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Stark· 
stromanlagen gegebenen teilweise abweicht. ist S. 189 unter 1) 
erwiihnt. 

§ 17. 1) Vgl. § II b) der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen. S. 54 unter 4). Manche Schalter 
in Betriebsraumen. sogenannte Trennschalter sind nur bestimmt, 
im stromlosen Znstande der Sammelschienen odeI Maschinen 
deren Trennung oder Verbindung zu bewirken, oder aber nur 
zum Einschalten, nicht zum Unterbrechen unter Strom zu dienen. 
Sie brauchen daher nicht mit Riicksicht auf den Lichtbogen 
gebaut zu sein. 

2) Gleichlautend § II g) der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 57 unter 12). Siehe auch 
§ 28e) der Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Stark· 
stromanlagen. S. 130 unter 7). 

3) Vasselbe sagt § II e) und § II Regel 3 der Vorschriften 
fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen S. 55 unter 
7), 8) und 9). 

4) Gleichlautend § 11, Regel 2, der Vorschriften fiir die 
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 53 unter 3). 



§ 18. Steck\-orrichtungen. § 19. Schult- u.Verteilungstafeln. 199 

§ 18. 
Steckvorrichtungen und dcrgl. 

a) Stecker und verwandte Vorrichtllngen zum An
Bchlu13 abnehmbarer Leitungen miissen so gebaut sein, 
da13 sie nicht in Anschlu13stiicke fUr hahere Stromstarken 
passen.1 ) 

b) Die Betriebsstromstarke und Spannung, fiir 
welche der Apparat gebaut ist, sind auf dem festen Teil 
und auf dem Stecker sichtbar zu vermerken.2 ) 

c) Steckvorrichtungen zum Anschlu13 transportabler 
Leitungen von mehr als 250 Volt miissen mittels be
Bonderer Ausschalter abschaltbar sein. Ausgenommen 
hiervon sind Gliihlampen, die zwischen zwei Punkte 
eines Serienkreises eingeschaltet werden. 3 ) 

d) Sicherungen siehe § 16g. 

§ 19. 
SchaU- und Verteilungstafeln. 

a) Schalt- und Verteilungstafeln miissen im allge
meinen aus feuersicherem Stoff bestehen. Holz ist au13er
halb von Fahrzeugen nur als Umrahmung zulassig.1 ) 

b) Die Kreuzung stromfiihrender Teile an Schalt
und Verteilungstafeln ist moglichst zu vermeiden. 

1st dies nicht erreichbar, so sind die stromfiihren
den Teile durch Isolierkorper voneinander zu trennen, 
oder derart in geniigendem Abstand voneinander zu 
befestigen, daB gegenseitige Beriihrung ausgeschlossen ist. 2) 

c) Verteilungstafeln, die nicht von der Riickseite 
zuganglich sind, miissen 80 gebaut werden, da13 die 
Leitungen nach Befestigung der Tafel angeschlossen 
und die Anschliisse jederzeit von vorn untersucht und 
gelOst werden konnen.3 ) 

§ 18. 1) Ahnlich § 13 a) Abs. 2 der Vorschriften flir die 
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 61 unter 2). 

2) Gleiehsinnig § 13 a), Abs. 1, der Vorschriften fur die 
Errkhtung elektrischer Starkstromanlagen. 

3) Die entspreehende llestimmung des § 13 d) der Vor
sehriften fur die Errichtung elektriseher Starkstromanlagen 
Seite 62 unter 7) stellt die etwas weitergehende Forderung einer 
7.wangUi.ufigen Abhiingigkeit zwischen Schalter und Stecker. Rier 
ist nur verlangt, daB Abschalter vorhanden sind, die es ge
statten, den Strom zu unterbreehen, ehe der Stecker gehand
habt wird. Die riehtige Reihenfolge der Handhabung ist ge· 
gebenenfalls durch Betriebsanweisung vorzuschreiben. 

§ 19. 1) Ahnlich lautet § 9 a) der Vorschriften fUr die Er
richtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 43 unter 1). 

2) Diese Bestimmung ist in die jetzige Fassung der Vor· 
Bchriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen 
nicht mehr aufgenommen, weil sie durch die allgemeinere Be· 
stimmung des § 21n) der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 104 nnter 31), zurn Ansdruck 
gebracht ist. 

3) Dasselbe sagen § 9 c) nnd § 9 Regel 2 dar Vorschriften 
fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 46, 47 unter 
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d) Die Sicherungen und Ausschalter auf den VeT' 
teilungstafeln sind mit Bezeichnungen zu versehen, aas 
den en hervorgeht, zu welchen Raumen bzw. Gruppen 
von Stromverbrauchern sie gehoren.4 ) 

l') Leitungsschienen von verschiedener Polaritiit 
oder Phase, die hinter der Schalttafel liegen, mussen 
durch verschiedenfarbigen Anstrich kenntlich gemacht 
werden.O) 

f) Schalttafeln fiir eine Betriebsspannung yon mehr 
als 250 Volt mussen entweder mit einem isolierenden 
Bedienungsgang umgeben sein, oder es mussen siimt· 
liche stromfiihrenden Teile, soweit sie nicht geerdet 
sind, der Beruhrung unzuganglich angeordnet sein, und 
in diesem Faile mussen die zuganglichen, nicht strom· 
fiihrenden Metallteile dieser Apparate und des Schalt· 
tafelgerustes geerdet und, soweit der Ful3boden in 
der Nahe des Gerustes leitet, mit diesem lei tend ver· 
bunden sein.6 ) 

g) Bei Schalttafeln, die betriebsmiil3ig auf der Ruck· 
seite zuganglich sind, darf die Entfernung zwischen 
ungeschutzten stromfiihrenden Teilen der Schalttafel 
und der gegenuberliegenden Wand nicht weniger ala 
1 m betragen. Sind auf der letzteren ungeschutzte 
stromfiihrende Teile in erreichbarer Hohe vorhanden, 
so mul3 die wagerechte Entfernung bis zu denselben 
2 m betragen und der Zwischenraum durch Geliinder 
geteilt sein. In dem so geschaffenen Gange durfen bsi 
zur Hohe von 2 m uber dem Ful3boden weder strom· 
fiihrende Teile noch sonstige die freie Bewegung storende 
Gegenstande vorhanden sein. ') 

§ 20. 
Bogenlampen. 

a) Bogenlampen mussen Vorrichtungen haben, die 
ein Herausfallcn gltihender Kohleteilchen vt:rhindern.1) 

II) und 9), zu heachten ist auch § 9 Regel 3 der Vorschriften 
ffir die Errirhtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 47 unter 10). 

4-) Ehenso § 9 d) der Vorschriften fiir die Errichtung von 
elektrischE'n Starkstromanlagen, S. 47 unter 11). 

5) Ahnlich § 9 Regel 5 der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 48 unter 12). 

6) Der Inhnlt dieser Be.timmung ist in dpn Errichtungs. 
vorschriften im § 3 c) enthaIten. 

7) Die entsprechendE'n Bt>stimmungen § 9 b) und § 9, 
Regel 1 der Vorsl'hriften fiir die Errichtung elektrischt>r Stark· 
stromanlagen, S. 45 unter 3) und 4), enthalten die Verscharfung, 
daB bei Hochspannung die Entfernung bis zur gegeniiber. 
liegenden Wand zu 1,5 m angegebcn ist. Dagegpn ist dort das 
Gelander nicht mehr gcfordert. Es ist dort dem freien Er· 
messen iiberlassen, ein GeJander anzuordnen oder nicht. 

§ 20. 1) Der entsprechendt' § 17 a) der Vorschriften fiir 
die Errkhtung clektris~her Starkstromanlagen, S. 77 unter 1), 
beschrankt die Forderung auf diejenigen Ortlichkeiten, wo 
herabfallende gliihende Kohknteilchen gefahrbringend wirken 
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b) Die Bogenlampen sind isoliert in die Laternen 
(Gehiinge) einzusetzen.2 ) 

c) Die Laternen (Gebange) von Bogenlampen sind, 
Bofern sie aufgebangt sind, von ErJe zu isolieren.3 ) 

d) Die Zuleitungsdriibte diirfen bei Spannungen von 
mebr als 250 Volt nicht als Aufhiingevorrichtung dienen. 

e) Die Lampen miissen entweder gegen das Auf· 
zugsseil, und wenn Metallmasten benutzt sind, auch 
gegen den Mast doppelt isoliert sein, oder Seil und Mast 
sind zu erden. Stromfiihrende Teile von Bogenlampen
kuppelungen miissen gegen den Mast doppelt isoliert 
und gegen Regen geschiitzt sein.4) 

f) Soweit die Zuleitungsdrahte in der Gebrauchs
lage der Lampe im Handbereich liegen, miissen sie 
isoliert und mit einer Schutzhiille aus geerdetem Metall 
oder aus feuchtigkeitsbestiindigem Isolierstoff ver
sehen sein. 5) 

g) Bogenlampen in Stromkreisen mit einer Betriebs
spannung von mehr als 250 Volt miissen wahrend des 
Betriebes unzuganglich und von Abschaltvorrichtungen 
abhangig sein, die gestatten, sie fiir deL. Zweck der 
Bedienung spannungslos zu machen.S) 

§ 21 
Beleucbtungskorper. 

a) Fassungen fiir Spannungen iiber 250 Volt(diirfcn 
keine Ausschalter enthalten.1) 

b) Bei Handlampen, die auf3erhalb von Fahrzcugen 
und Betriebsriiumen nur bis 250 Volt zuliissig sind, 
miissen die Griffe, Bofern sie nicbt zuverliissig gcerdet 
sind, aus Isolierstoff bestehen. Der Schutzkorb mull 
unmittelbar auf dem isolierenden bzw. zuverlassig ge
erdeten Griff sitzen und die Leitungseinfiihrung mit 

kiinnen. Dort ist os also gestattet, unter bestimmten Ver
hiltniaRen, etwa. auf Bauplitzen oder bei Beleuchtung von 
Hiittenriumen, in denen gliihende Eisenteile regelmii.L!ig umher· 
spritzen, nuch ganz offene Bogenlampen zu benutzen. 

2) 3) V gl. § 17 b) der Vorschriften fiir die Errichtun g 
elektrischor Starkstromanlagen, S. 78 llnter 2). 

4) 1m entsprechenden § 17 d) der Vorschriften fiir die Er
richtung elektriacher Starkatrornanlagen, S. 79 unter 5) und 6). 
ist zum Ausdruck gebracht, daL! ebenso wie die MetaHmaate 
auch andere metalliache Lampentrii.ger z. B. Wandarme zu be
handeln sind. 

5) Eine entsprechendo Bestimmung ist in den Vorscbriften 
fUr die Errichtung eloktrischer Starkstromanlagcn nicht mehr 
enthalten, da sic dort bereita durch die allgemeine Vorschrift 
des § 3 a) liber den Schutz aHer stromfiihrenden Teilo gegen 
Beriihrung zum Ausdruck gebracht iat. 

6) Dasselbe sagt § 17 e) der Vorscnriften fiir die Errichtu ng 
elfktrischer Starkstromanlagen, S. 79 unter 6). 

§ 21. 1) Ahnlich § 16 b) der Vorschriften fiir die Errich
tung elektriacher Starkstromanlagen. S. 75 unter 4). 
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Isoliennitteln ausgekleidet sein. Hahnfassungen an Hand
lampen sind unzulassig. 2 ) 

c) Die zur Aufnahme von Drahten bestimmten 
Hohlraume von Beleuchtungskorpern miissen im Lichten 
80 weit bemessen und von Grat frei sein, dall die ein
zufiihrenden Drahte sicher ohne Verletzung der Isolierung 
durchgezogen werden konnen.3 ) 

d) In und an Beleuchtungskorpern mull mindestens 
Gummiaderleitung, verwendet werden.4 ) 

e) Bei zuganglichen Beleuchtungskorpern iiber 
250 Volt diirfen die Leitungen nur innen gefiihrt 
werden. 5 ) 

f) Beleuchtungskorper miissen so angebracht werden, 
daB die Zufiihrungsdrahte nicht durch Drehen des 
Korpers verletzt werden. 6 ) 

C. Kraftwerke und diesen gleichgestellte 
Betriebsraume. 

§ 22. 
Aufstellung von Generatoren, Elektromotoren und 

Umformern. 
a) Generatoren, Elektromotoren, Umformer usw. sind 

80 aufzustellen, dall etwaige im Betriebe der elektrischen 
Einrichtung auftretende Feuererscheinungen keine Ent
ziindung von brennbaren Stoffen hervorrufen konnen.1 ) 

b) Generatoren und Elektromotoren miissen ent-

2) Vgl. § 18 e) und § 18 f) der Vorschriften flir die Er· 
rich tung elektrischer Starkstromanlagen, S. 82 unter 10). Wie 
die allgemeinen Vorschriften Handlampen flir Hochspannung 
im allgemeinen verbieten und sie nur in beschrii.nktem :'1aBe in 
Betriebsrii.umen ausnahmsweise erlau ben. so ist ihre Verwen. 
dung auch bei Bahnen auf Betriebsraume und Fahrzeuge be· 
schrankt, wo sie behufs Untersuchung schwer zuganglicher 
Teile nicht entbehrlich sind und vielfach eine geringere Span· 
nung nicht zur Verfligung steht. 1st letzteres der Fall, 80 

empfiehlt es sich, die Handlampen mit Niederspannung zu 
speisen. Hat man in Reihe geschaltete Gliihlampen, deren 
einer Pol an Erde liegt, so ist es natlirlich dringend wichtig, 
die Handlampe als letzte, unmittelbar zum Erdpol fiihrende 
Lampe einzuschalten, nicht etwa eine der anderen Lampen 
der Reihe durch Einschrauben einer abnehmbaren Leitung in 
ihre Fassung dumh eine Handlampe zu ersetzen. 

3} Gleichlautend § 18, Regel I der Vorschriften flir die 
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 80 unter 4.). 

4} Ahnlich § 18 a) der Vorschriften flir die Errichtung 
-elektrischer Starkstromanlagen, S. 79 unter 1). 

6} Siehe den SchluBsatz des § 18 a) der Vorschriften fUr 
-die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen. S. 80 unter 3). 

6} Die entsprechende Regel 4 des § 18 der Vorschriften 
fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 81 unter 
7) weist ferner noch darauf hin, daB auch der zuverlii.ssigen 
Befestigung der Fassungen an den Beleuchtungskiirpern ge· 
hiirige Sorgfalt zu widmen ist. 

§ 22. 1) Ahnlich § 6 a) der Vorschriften fiir die Errich
tung elektrischer Starkstromanlagen, S. 35 unter 1). 
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weder gut isoliert und in diesem Falle mit einem gut 
isolierenden Bedienungsgange umgeben sein, oder sie 
sollen geerdet und, soweit der Fuf3boden in ihrer Nahe 
leitend ist, mit demselben leitend verbunden sein.2) Zur 
Erdung und zur Verbindung mit dem FuJ3boden Bollen 
Kupferdriihte von mindestens 25 qmm Querschnitt be· 
nutzt werden, die gegen schadliche mechanische oder 
chemische Einwirkungen geschlitzt sind.3 ) 

c) Transformatoren, die weder in besonderen Kam
mem untergebracht noch in anderer Weise der zu
falligen Berub.rung entzogen sind, miissen allseitig in 
geerdete Metallgehause eingeschlossen sein.4.) 

d) An jedem isoliert aufgestellten Transformator, 
mit Ausnahme von solchen fiir i\IeJ3zwecke, Bollen Vor
richtungen angebracht sein, welche gestatten, das Gestell 
desselben gefahrlos zu erden.·j 

§ 23. 
Akkumulatorenraume. 

a) In Akkumulatorenraumen ist flir Lliftung zu 
Borgen. l ) 

b) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell und 
letzteres ist gegen Erde durch Glas, Porzellan oder 
ahnliche nicht Feuchtigkeit anziehende Unterlagen zu 
isolieren.2 ) 

Es miissen Vorkehrungen getroffen werden, um beim 
Auslaufen von Saure eine Gefahrdung des Gebaudes zu 
vermeiden. 3 ) 

c) Zur Beleuchtung von Akkumulatorenraumen 
durfen nur elektrische Lampen verwendet werden, welche 
im luftleeren Raume brennen.4.) 

2) Gleichsinnig § 6 b) dor Vorschriften fUr die F,rrichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 35 unter 2). 3) und 4.). 

3) Die entsprechenden Regeln 5 und 6 des § 3 der Vor
Bchriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen. 
S. 2! unter l4.) und 1.), gestatten unter Umstanden 16 qmm 
als Mindestquerschnitt. Bei Bahnen kommen so kleine Ma
Bchioeoanlagen, wie sie von der allgemeinen Vorschrift mit 
umfal3t werden, kallm vor; anderseits bildet bei Bahnen der 
betriebsmal3ig geerdete eine Pol der Anlagf} die Regel, so dll./l 
Stromkreise, die sich unter Vermittlung der Erde lI.usbilden, 
meistens kleinere Widerstande enthalten als bei AnLtgen mit 
zwei isolierten Polen. Daher ist auch die Schutzerdung tun
lichst widerstandsfrei zu gestalten. 

4) Dasselbe sagt § 78,) der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 39 unter I). 

5) Ebenso § 7 b) der Vorschriften fiir die Errichtung elek
trischer Starkstromanlagen, S. 40 unter 2). 

§ 23. 1) Ebenso § 32 c) der Vorschriften fiir di e Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 137 unter 3). 

2) Dasselbe sagt § 8 a) der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Stll.rkstromanlagen, S. 41 unter 2). 

3) Vergl. S. 41 unter ") am Schlul3. 
4) Ahnlich § 32 b) der Vorschriften fiir die Errichtnng 

elektrischer Starkstromanlagen, S. 137. 
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d) Die Zcllen mussen derart angeordnet werden, 
daE bei der Bedienung eine zufallige gleichzeitige Be
ruhrung von Punkten, zwischen denen eine Spannung 
von mehr als 250 Volt herrscht, nicht erfolgen kann.") 

§ 24. 
Leiiungcn in Gebiiuden •. 

a) BlarJke LeitUllgen durfen nur auf Isoliergloeken 
oder gleichwertigen Vorriehtungen verlegt werden und 
mussen, soweit sie nicht unausschaltbare Parallelzweige 
sind, voneinander, von der Wand oder anderen Gebiiude
tailen und von der eigenen Schutzverkleidung mindestens 
10 em entfernt sein. Die Spannweite der Leitungen soil, 
wo nicht besondere Verhiiltnisse eine Abweichung be
dingen, nieht mehr als 4 m betragen.1) 

Bei Verbindungsleitungen zwischen Aklrumulatoren, 
Masehinen und Schalttafeln, bei ZellenRchalterleitungen 
und bei Speise-, Steig- und Verteilungsleitungen konnen 
starke Kupfersehienen, sowie starke Kupferdrahte in 
kleineren Abstiinden voneinander verlegt werden.2) 

b) BetriebsmaEig geerdete blanke Leitungen unter
liegen den vorstehenden Bestimmungen nicht, mussen 
aber gegen die bei regelrechter Benutzung des be
treffenden Haumes vorauszusetzenden Beschiidigungen 
gesch u tzt sein. a; 

c) Gloeken, Hollen usw., die zur Verlegung von 
isoliertenLeitungen dienen, mussen so angebracht werden, 
dall sie die Leitungen mindestens I em, tiber 250 Volt 
mindestens 2 em von der Wand entfernt halten. Iso
lierende Schutzverkleidungen mussen von den isolierten 
Leitungen mindestens 5 em abstehen.4 ) 

. d) Bei Fuhrung isolierter Leitungen auf gewohn-
lichen HoIlen liings der Wand muE auf hOchstens 80 em 
eine Befestigungsstelle kommen_ Bei Ftihrung an der 

5) Ebenso § 80) der Vorschriften fur die Errichtung elek
trischer StRrkstromanlagen, S. 42 unter 5). 

§ 24. 1) Vergl. § 21 f) und § 21 Regel 4 der Vorschriften 
fUr die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 95 unter 12). 

Bei Bahnen kommen an Gebiiuden der Hnuptsache nach die 
Maschinenriiume, Wagenschuppen und Rppnraturwel'kstiitten 
in Betracht. Da es sich dort meistens um groBere Spann
weiten handelt, 80 ist der Mindestabstand von dor Wand auf 
10 em festgesetzt, wiihrend in den aJlgemeinen Vorschriften, 
wo allen denkbaren Verhiiltnisscn Rechnung zu tragen war, 
auch Wandabstiindo bis herunter zu 5 em zugelassen sind. 

2) Ahnlich § 21, Regel 5 der Vorschriften fUr die Er. 
richtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 95 unter 13 ). 

3) Ahnli~h § 21 d) der Vorschriften ffir die Errichtung 
elektrischer Stnrkstromanlagen, S. 93 unter 9)_ 

4) Vgl. § 21 Regel 9 und Regel 12 der Vorschriften fUr 
die Frrirhtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 98 unter 18) 
nnd S. 99 unter 21). 
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Decke konnen den ortlichen Verhiiltnissen entsprechend 
ausnahmsweise groBere Abstande gewiihlt werden.O) 

e) Mehrfachleitungen durfen nicht so befestigt 
werden, daB ihre Einzelleiter aufeinander gepreBt werden. 
Metallene Bindedriihte sind bei Mehrfachleitungen un
zulassig. Fur I!'uhrung von Mehrfachleitungen auf Rollen 
gilt die unter c) gegebene Abstandsvorschrift. 6 ) 

f) Mehrfachleitungen durfen bei mehr als 250 Volt 
nur dann zur Aufhangung von Bogenlampen und Gliih
lamp~n benutzt werden, wenn sie eine besondere Trag
schnur enthalten. 

Wenn sie bei weniger als 250 Volt als Tragschnur 
benutzt werden, 80 durfen die AnsehluBstellen der Drahte 
nicht durch Zug beansprucht und die Drahte nicht 
verdrillt werden. 

g) Papierrohre diirfen nur fiir Spannungen bis 
250 Volt gegen Erde unter Putz verlegt werden. Sic 
sollen einen metallenen Korper oder Dberzug haben, 
der so stark ist, daB er den nach Ortsverhiiltnissen 
zu erwartenden mechanischen Angriffen sicher wider
steht. 

h) Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind 
nicht statthaft.7 ) 

i) Leitungen, die Wechsel- und Mehrphasenstrom 
fiihren, miissen so zusammengelegt werden, daB die 
Summe der durch das Rohr gehellden Strome Null ist.d ) 

k) Jede Leitung, die in ein Rohr eingezogen werden 
soli, muB fiir sich die der Spannung entsprechende Iso
lierung habeu.9 ) 

1) Die Rohre sind so herzurichten, daB die Iso
lie rung der Leitungen durch vorstehende Teile und 
scharfe Kanten nicht verletzt werden kann. 

m) Die Rohre sind so zu verlegen, daJ3 sich an 
keiner Stelle 'Wasser ansammeln kann.10) 

n) Die StoJ3stellen metallischer Rohre sind bei 
Spannungen von mehr als 250 Volt metallisch zu ver
blllden und die Rohre selbst zu erden.ll) 

0) Ahnlich § 25 Regel 1 der Vorschriften fiir die Er
richtllng elektrischer Starkstromanlagen, S. 121 unter 6). 

S) Ahnlich § 25 Regel 2 der Vorschriften fiir die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen. S. 121 unter 6). 

7) Gleichsinnig § 26 d) der Vorschriften fiir die Erriohtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 12-1 unter 0). 

8) In dem entsprechenden § 21 h) der Vorschriften fiir die 
E1Tichtung elektrisl'hQr Starkstromanlagen, S. 99 unter 22), ist 
beriicksichtigt, daJl erhebliche Erwii.rmungen nUf bei Eisen
miinteln auftreten. 

9) Welchen Anforderungen die Isolation entspreohen muS, 
ist im § 12 angegeben. 

10) Vergl. § 26 Regel 3 der Vorschriften fUr die Errichtung 
elektrischer Starkstromanlagen, S. 12-1, unter 8). 

11) Vgl. § 26 b) Abs.2 der Vorschriften fiir die Errichtllllg 
elektrischer StarkstroIDanlagen, S. 123 unter 3). 
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§ 25. 
Wand- und Deckendurchrtihrungen. 

a) Durch Wiinde und Decken sind die Leitungen 
entweder der in den betreffenden Raumen gewahlten 
Verlegungsart entsprechend hindurchzufiihren, oder es 
sind geeignete Rohre zu verwenden, und zwar fur jede 
einzeln verlegte Leitung und fur jede Mehrfachleitung 
je ein Rohr. 

Diese Durcbfuhrungsrohre mussen an den Enden 
mit Tullen aus feuersicherem Isolierstoff versehen und 
so weit sein, daB die Dliihte leicht darill bewegt werden 
konnen. 

In feuchten Riiumen sind entweder Porzellan- oder 
gleichwertige Rohre zu verwenden, deren Gestalt keinc 
merkliehe Oberfliiehenleitung zuliiBt, oder die Leitungen 
sind frei dureh genugend weite KaniHe zu fuhren. 

Uber FuBboden mussen die Rohre mindestens 10 em, 
uber Decken und Wandfliichen mindestens 2 em yorstehen 
und mussen gegen mechanische Beschiidigungen sorgfiiltig 
geschiitzt sein.1 ) 

b) Armierte Bleikabel und betriebsmiiBig geerdete 
Leitungen fallen nieht unter vorstehende Bestimmungcn, 
sind aber gegen die Einfliisse der lUauerfeuchtigkeit zu 
schutz en. 

j§ 26. 
lEinfiihrung von Freileitungen in Gcbiiude. 

Bei Einfiihrung von Freileitungen in Gebiiude sind 
entweder die Driihte frei und straff durehzuspanDcn, 
oder es muB fUr jede Leitung ein geeignetes Einfiihrungs
rohr verwendet werden, dessen Gestaltung keine med;· 
liehe Oberflaehenleitung zulaDt.1 ) 

D. Vorschriften fUr die Strecke. 
§ 27. 

Frcileitungen. 
a) Fur Bahnen sind auDer blanken auch wetter· 

bestandig isolierte Freileitungen von wenigstens 10 qmm 
Quersehnitt zuIassig.1 ) 

~ 25. 1) Dasselbe sagt § 24, Regel 1 der Vorschriften fiir 
rlie Errichtung elektrischer Starkstromanlagen,S. US unter 
4), 5), 6). 7). 

§ 26. 1) Bei hohen Spannungen hat sich bewiihrt, die 
feneternrtigen Offnungen, durch die die :Criihte frei durrbge· 
spannt sind. mittels Glasscheiben zu fV:'hlieLlen, die Durch· 
bohrungen fiir die Drahte besitzen. ETZ 1906, S. 56 Sp. \. 
Eine Datheinfiihrung mittels Rochspannungsisolators iet ETZ 
1907. S. 86/j heschrieben. 

§ 27. 1) Nnch § 22 e) der Vorschriften fiir die Errichtung 
dektris~her Starketromanl8g~n, S. lOS unter 11), sind i~olierte 

Freileitllngcn nur bis zu Spannungen von 250 Volt gegen Erde 
zuliissig. rei Bahnen fiillt diese Einechriinkllng im BereicLo 
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b) Fahrleitungen und an Fahrleitungsmasten an· 
gebrachte Speiseleitungen, die nicht auf Porzellandoppel
glocken verlegt sind, mussen gegen Erde doppelt isoliert 
sein. Holz ist als zweite Isolierung zuliissig, doch gilt 
der Holzmast nicht als Isolierung.2 ) 

c) Die Hohe der Fahrleitung und der an den Fahr
drahtmasten gefiihrten Freileitungen uber offentlichen 
StraBen darf auf offener Strecke nicht unter 5 m be· 
tragen. 3 ) Eine geringere Hohe ist bei Unterftihrungen zu· 
lassig, wenn geeignete VorsichtsmaEregelngetroffen werden 
(z. B. Warnungstafeln).4) 

dieser Vorschriften (bis 1000 Volt) weg. Neuerdings hat sich 
gezeigt, daB Drahte, die mit gutem Gummi und sachgemaBm 
Schutzschicht umhiillt waren, nach 3- bis 5jahrigem Gebrauch 
im Freicn noch brauchbar waren. Die isolierende Schutzleiste 
iiber dem Fahrdraht elektrischer Bahnen hat sich eingebiirger~ 
und ist mit Rucksicht auf die regelma13ige Cberwachung, der 
diese Leitungen unterliegen, als sachgemii13er Schutz anzusehen. 

2) Das Wort ,,:Fahrleitun!(en" umfal.lt 80wohl die uber dem 
Geleise frei aufgehiingten "Fahrdrabte" al~ die "dritte Schiene". 
Die ersteren werden in der Regel dadureh "doppelt" isoliert, daB 
der Fahrdraht g .. gen den Spanndraht und der Spanndraht gegen 
Erde (Konsol, MaRt) durch Befe8tigungs~tiicke aus Isolierstoii 
ond von geeigneter ~'or-m isolic!rt wird. Der HoIzmast seIbst kann 
hierbei nieht eine der IsoIierungen ersetzen. ETZ 1903, S.434 
N.51. Dagegen ist HoIz ala zweite IsoIierung oft verwendet 
bei der dritten Schiene. 

Hier hat das Puhlikum nieht Zutritt zum Geleise und zur 
Fahrschiene. Vollstandige Porzellanisolation hat sich dabei nicht 
bewiibrt, do. eine gewisse Nachgiebigkeit der is,)lierenden Be
festigllng notig ist. 

3) ~icbt diE> Be£estigungspunkte, sondern die durchhiingenden 
I.eitungen seIbst mussen 5 ill iiber der Stral3e sein. Als Stral3", 
gilt das begangene Niveau, soweit es unterhalb oder seitlich, 
aber nahe der Fahrleitung liegt. Beswhen bei einem seitiich 
vom Fahrdraht befindlicben erhohten Gangl"ieig oder dr.1. 
Zweifel. 80 ist Absatz q) zu beriicksichtigen und zn erwiigen, dal~ 
es durch die geforderte Hohe voo 5 m unmoglich gemacht werden 
>oll, dall eine Person vermittels eineA "on ihr gl'tragencn Weri,. 
zeugcs (Sense, Peit~che) oder boi erhohtem Sitz (auf Wagen) mil 
dem Draht in Beriihrung kommen kann. 

Bergwerksbahnen, bei denen kleinero Hohen unvermeidlich 
sind, faUen nicht unter diese Vorschriften. 

4) Bei Unterfiihrungen heil3t sowohl innerhalb ale in der 
Niihe der Unterfuhrung. Ea mull cine geeignet verlaufende 
Senkung von der freien Strecke nach der Unwrfuhrung hin moglich 
oein; eben so ist zwischen zwei kurz aufeinanderfoIgenden Unter· 
fiibrungen die geringere Hobe zuliissig. 

Als geeignete VorsichtsmallregeI dient vielfach der Einbau 
des Arbeitsdrabtes zwischen zwei senkrecht ... Holzbrctter, die den 
Draht lIuch an der Stelle seines tiefsten Durchganges noch zwischen 
sich fassen mussen. Bei Unterfuhrungen eiserner Brucken 
u. dgl. verhindert dieser Einbau, da13 die etwa entgIeiste Rollo 
des Stromabnehmers ErdschIul3 zwischen dem Fahrdraht und den 
Eisenteilen hersteIIt. Erfolgt dieStromahnahme nichtdurr:b Rollen. 
sondern dur('h Bugel, so sind andere lIIa13nahmen noUg. Vnter 
Umstanden muJ3 man .ich mit einer WamungstafeI gegen dab 
Beriihren des Drahtes begnugen. 
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d) Wenn Fahrleitungen unter oder neben Eisen
bauten verlegt sind, miissen Einrichtungen dagegen 
getroffen sein, daB ein entgleister Stromabnehmer Erd
schluB zwischen Fahrleitung und Eisenbau herstellt. 

e) Bei elektrischen Bahnen auf besonderem Bahn
karper, soweit dieser dem affentlichen Verkehr nicht 
freigegeben ist, kannen die Leitungen (Drahte, Schienen 
usw.) in beliebiger Hahe vel'legt werden, wenn bei del' 
gewahlten Verlegungsart die Strecke von unterwiesenem 
Personal ohne Gefahr begangen werden kann. 5 ) An 
Haltestellen und Dbergangen sind die Leitungen gegen 
zufallige Beriihrung durch das Publikum zu schiitzen 
und Warnungstafeln anzu bringen. 6) 

f) Die Fahrdrahte sind maglichst gut gespannt zu 
halten; hierbei ist die Aufhangung so zu gestalten, daU 
schadliche Biegungsbeanspruchungen vermieden werden.7) 

g) Durchhang und Spannweite der Fahrdrahte miissen 
so bemessen werden, daB diese bei -150 C. noch drei
fache Sicherheit gegen ZerreiBen bieten. Fahrdrahtmaste 
RUS Holz miissen mindestens 7 {ache, solche aus Eisen 
Hache Sicherheit bieten. (Winddruck siehe t.)8) 

h) Die Fahrleitungen sind mittels Streckenisolatoren 
in einzelne durch Ausschalter abschaltbare Abschnitte 
zu teilen, deren Lange in dicht bebauten Stra.Ben in 
der Regel nicht liber 1 km, in wenig bebauten StraUen 
nicht liber 2 km betragen soIl. Auf eigenem Bahnkarper 
und auf offenen LandstraLlen konnen die Ausschalter 
entbehrt werden. 9) 

0) Auf der Strecke ist der Schutz nur 60 weit natil!, daB unter' 
wiesenes Personal vor zufiWiger Beriihrung bewahrt ist. Sollte 
das PublikulD bei einer Betriebsstorung genotigt sein. die Strecke 
zu begehen, so geschieht dies unter Fiihrung durch instruiertes 
Personal, dessen Weisungen "om Publikum zu befolgen sind. 

6) Auch hier hat sich der Schutz nur auf zufiillige Beriihrung 
Z\I erstrecken. Gegen absichtliche Berlihrung und gegen da~ 

Betreten der Strecke ki:innen nUf Warnungen schiitzen. 
7) Das Brechen der Fahrdriihte ist' in der Regel nicht 

sowohl eine :Folge des Zuges. sondern wird zum grollen Toil 
dadurch veranlallt, dall der Stromabnehmer den Fahrdraht 
beim jedesmaligen Vorlibergang an der Befestigungsstelle stark 
abbiegt. Daher hat man eine miiglichst biegsame Befestigung 
an mehreren Stellen flir jeden Aufhiingepunkt eingefiihrt und 
mull gri:illeren Dnrchhang. der ein erhebliches Anheben der Lei. 
tung durch den Stromabnehmer bedingt. vermeiden, indem man 
den Durchhang hiiufig kontrolliert und den Draht nachspannt. 

8) Flir die Bomessnng der Leitungen und Gostange sind 
vom Verbaod Deutscher Elektrotechniker neuerdings Normalien 
aufgestellt, die am Schlull dieses Buches wiedergegeben sind. 
Ihre Begrlindung siehe dort und ETZ 1907, S. Sll. Vgl. allch 
Vorchriften flir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, 
S. !O7 unter 8). 

9) Die Teilung in isolierte Absohnitte lm Zusammenhang 
mit den unter n) vorgesohriebenen Ausschaltern fiir die Speise
leituoj!;en ist niitig, damit bei KUfzschlull an einer bestimmten 
Stelle nicht das ganze Netz in Mitleidenschaft gezogen wird, ferner 
zur Kontrolle des Zustandfls der Leitungen, zur gefahrlosen Be· 
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i) Die Streckenausschalter miissen, so we it sie ohne 
besondere Hilfsmittel erreichbar sind. mit verschlossen 
zu haltenden Schutzkiisten versehen' sein. 

k) Die Lage der Ausschalter muE leicht kenntlich 
gemacht werden. 

1) Bei Fahrleitungen ist in jeder ausschaltbaren 
Strecke eine Blitzschutzvorrichtung anzubringen, die 
such bei wiederholten atmosphiirischen Entladungen 
wirksam bleibt.10 ) 

Es ist dabei auf eine gute Erdleitung Bedacht zu 
nehmen, Fahrschienen konnen als Erdleitung benutzt 
werden.11 ) 

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

m) Maste, von denen aus blanke stromfiihrende 
Teile von mehr als 250 Volt Spannung gegen Erde, z. B. 
auch Blitzableiter, mit der Hand erreichbar sind, miissen 
durch einen Blitzpfeil gekennzeichnet werden.12 ) 

n) Speiseleitungen, welche Betriebsspannung gegen 
Erde fiihren, miisscn im Kraftwerke von der Strom
quelle und an den Speisepunkten von den Fahrleitungen 
abschaltbar sein. Die Schalter an den Speisepunkten 
miissen den Bedingungen i) und k) geniigen.13 ) 

0) Auf Zug beanspruchte Verbindungen zwischen 
Leitungen miissen so ausgefiihrt werden, daJ3 die Ver
billdungsstellen wenigstens die gleiche Zugfestigkeit be
sitzen, wie die Leitungen selbst.u ) 

p) Querdriihte jeuer Art (Trag- und Zugdrahte), 

hebung von Storungcn bei Mast- nnd Drahtbriichen. dcsgleichcn 
um die Lcitungen spannungslos Zll machen, wenn bci Schaden
leuern o,ler dgi. cino Beriihrllng unvermeidlich ist. VgI. S. 114 
Uuter 19), 

10) Dber Biitzschutz von Leitungen siehe Seito 107 unter 10); 

daB gegen unmittelbar einschlagcndo TIlitzo ein wirksamcr 
Schutz nicht muglich ist, wird als bekannt vorallsgesetzt. Die 
Art der Schlltzvorrichtung ist nicht vorgeschriebcn: allch nicht 
ihre ortlieh" Lage (vgI. indcB § 41 Fahrzeuge). 

Es blcibt ferner freigcstcllt, Db das Kabelnetz noeh durch 
besondere ~icherungen geschiitzt oder Db clie Biitzschutzapparat<> 
durch Schalter von der Leitung abtrennhar gemacht werden, was 
Ulanchmal zur Erieichterung der KontroIIe beliebt wil'd. 

11) Schienen, die auf Holzschwellen liegen, sind gegenubcr 
atmo'phiirischen Entladungen ah Erde wirksam, sofern sie groBe 
Erstreckung haben. Auf aile FaIle empfiehlt es sieh. die Schienen 
an einzelnen Stellen unmittelbar an Erde zu legen; namentlich 
aueh deswegen, weil die Blitzschutzvorrichtungen durch Fremd· 
korper odeI' durch Zusammenschmclzen uberbriickt werd('n uno 
so die Betriebsspannung auf die Schienen iiol'l'tragen konnen. 

12) Dei den meist iiblichen AlIsfiihrungen sind von der 
Mehrzahl der MaBte aus nur Spanndriihte mit der Hand er
reichbar. Diese brauchen also keinen Blitzpfcil. 

13) Vgl. Absatz h) unter 9). 
14) Zu beach Len ist, da13 die meist verwendeten hartge

zogenen Kupferdriihte durch das Loten erweicht werden konnen, 
Weber, Erhlutcrungen, 12. AnfL 14 
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die im Handbereich liegen, mussen gegen spannung
flihrende Leitungen doppelt isoliert sem.H ) 

q) Leitungen und Apparate sind so anzubringen, daB 
sie ohne besondere Hilfsmittel nicht zugiinglich sind.16) 

r) Freileitungen, die nieht wie Fabrdriihte isoliert 
sind, durfen nur aufPorzellangloeken, Rillenisolatoren oder 
gleichwertigen Isoliervorrichtungen verlegt werden, wobei 
die Glocken in aufrechter Stellung zu befestigen sind.17) 

Es ist darauf zu aehten, dal3 die Leitungsdrahte 
an den Isolatoren sieher und unverriiekbar befestigt 
werden, und daB die Befestigungsstiieke keine scheuernde 
oder schneidende Wirkung auf sie ausiiben.1B ) 

Flir Freileitungcn, die nicht an den Fahr· 
drahtmasten gefuhrt sind, gelten noch die Vor· 
schriften s) bis aa). 

s) Freileitungen miissen mit ihren tiefsten Punkten 
mindestens 6 m, bei Wegeiibergangen mindestens 7 m 
von der Erde entfernt sein. Einc geringere Hohe ist 
bei Unterfiihrungen zuliissig, wcnn geeigncte Vorsichts· 
mal3regeln getrofien werden.19) 

15) 1m allgemeinen werden die Spanndrahte \lSW. einerseits 
gegpn dpn Fahrdraht, nnd",.'cits gegen ihren Aufbiingepunkt 
isoliert ("iehe b). 1st jedoch dM Querdraht etwa von eiDem 
Fenster (Altane usw.) au" mit dnr Hand erreichbar, so ist das im 
Handbl'rcich liegende Stuck gpgl'n den Fahrdraht hin nochmals 
durch Clncn zwciten IBolierkorpcr gl'gen den Dbertritt der Span. 
nung zu 8chutzen. Man wird also in diesem Falle den nach b) 
erforderlichen zweiten Isolicrkiirper nieht an das KODsol, sODdern 
innerhalb des Querdrahtes in entsprecbender Entfemung yom 
Fenster usw. anbringen. 

16) Die Anordnllng mit dritter Scbiene unu,rlie~t dieser Be. 
stimmung nieht, vielmehr gil t fiir sie die Sonderyorschrift unter e). 

Das wichtigste Mittel, urn Leitungon und Apparate unzu· 
ganglich zu machen. ist die Anordnung in geeigneter Hohe (.iehe 
unter e). Auch bl'i Benutzung von Deek8itzwagen darf der Fabr· 
draht nicht ohne wei teres von den auf Deek sitzcnden Personen 
erfaBt werden konnen. Als Verwendung eine~ be80nderen 
Hilfsmittels wfude es jedoch anzllseben sein, wenn ein Fahrgast 
sich auf die Sitzbank stellt, urn den Draht zu erreicbeu. Obrigens 
ist eine Beriihrung des Fabrdrabtes, wie sie auf die8e Weise etwa 
durch das Betriebspel"Eonal zufiillig erfolgen kann, insoweit un· 
gefahrlich. als die Dccksitze eine isolierte Unterlage nach Art der 
Turmwagen bilden. 

Auch Speiseleitungen mussen unzugiinglich sein, insbesondE're 
durfen sie ebenso wie Fahrdrahte nicht von Fenstern. Aitanen, 
Brucken obne besondere Hilf8mittel erreichl,ar 8ein. (Vgl. 
§ 22b) der Vorschriften fiir die Errichtung elektriscber Stark. 
stromanlagen S. 105 unter 3). 

17) Vgl. § 22 a) der Vorsehriften fiir die Errichtung elek. 
trischer Starkstromanlagen, S. 105 unter 2). 

18) Wie flir die Verbindung der Leitungen unter sich Hind 
auch fiir deren Befestigung an den G10cken neben dem altbe· 
wiihrten Drahtbnnd zahlreiche neuere Vorschlage nnd besonders 
ausgebildete Vorrichtungen aufgetaucbt. uber welcbe jedoch aus
fiihrliche Erfabrungstatsachen niebt bekannt geworden sind. 

19) Als Freil~itungen, die nieht an Fahrdrahtmasten ge
fiihrt sind. kommen Speiseleitungen und Mellieitungen in Be-
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t) Spannweite und Durchhang mussen derart be· 
messen werden, daB Gestange aus Holz eine siebenfache 
und aua Eisen cine vierfache Sicherheit, Leitungen bei 
_15 0 C. eine fUllffache Sicherheit (bei Leitungcn aus 
hartgezogenem Metall eine dreifache Sicherheit) dauernd 
bieten. Dabei ist der Winddruck mit 125 kg fur 
1 qm senkrecht getroffener Drahtflache in Rechnung zu 
bringen.20 ) 

u) Bei h61zernen ~asten, die fur dauernde Auf· 
stellung bestimmt sind, ist die Jahreszahl ihrer Auf~ 
stellung und die laufende Nummer deutlich und dauer
haft anzubrillgen. 

v) Freileitungen in Ortschaften mussen wahrend 
des Betriebes streckenweise ausschaltbar sein. Die Aus
schalter muss en, soweit sie nicht in die Leitungen selbst 
eingebaut sind, verschlie13bare Schutzkasten haben und 
ihre Lage mu13 sich leicht erkennen lassen.21 ) 

w) Den 6rtIicben Verhaftnissen entsprechend sind 
Freileitungen durch Blitzschutzvorrichtungen zu sichern. 

Insbesondere sind Blitzschutzvorrichtungen da an
zubringen, wo ober- und unterirdische Leitungen zu
sammentreffen und beim Eintritt von Freileitungen in 
Kraft- und Hilfswerke.22 ) 

x) Wenn Leitungen uber Ortschaften und bewohnte 
Grundstucke gefii.hrt werden, oder wenn sie sich einer 
}'ahrstraBe soweit nahern, daB V oruberkommende durch 
Drahtbruche gefahrdet werden k6nnen, muss en die 
Leitungsdrahte entweder so hoch angebracht werden, 
daB im ]'alle eines Drahtbruches die herabhiingenden 
Enden milldestens 3 m yom Erdboden entfernt silld, 
oder es mussen Vorrichtungen angebracht werden, 
welche das Herabfallen der Leitungen verhindern, oder 
solche, welche die herabgefallenen Teile spannungslos 
machen.23 ) 

tracht. Sie unterliegen im allgemeinen strengeron Bedingungcn 
al~ die Fahrdriihte weil sie weniger ins Ange fallen als jen", 
die schon durch das unter ihnen hin laufende Glais die Aufmerk. 
samkeit erregen. Das PubJikuID ist daher eher genoigt, gegen
iiber den Fahrdriihten auch seinerseits eine gewi~se angeblachte 
Vorsicht im Benehmen walten zu lassen, a18 gegeniiber dem 
iiber freics Feld oder gleisloser Stra13e entlang laufenden Spei"e. 
draht. V gl. § 22 Regel I del' Vorschriften fUr die ErrichtuIlg 
eloktrischer Starkstromanlagen, S. lOG unter 0). 

20) Bei der Bemessung von Spannweite, Durchhang und Ga
stiinge ist je nach den klimatischen Verhiiltnissen auch der Be· 
lastung durch Schneedruck und Eis (Rauhreif) Rechnung zu 
tragen. tiber die Einzelheiten vgl. ETZ H)()2, S. 593, 19o:!, 
S. 37. Z. f. E1ektrot. (Wien) 1899, S. 19::J Howie die vom Ver
bande Deutscher Elektrotechnikef aufgestelltcn Normalien flir 
Freileitungen am SchluJ3 dieses Ruches und deren Erliiuterung 
sowie Absatz q) dieses Paragraphen. 

21) Vgl. unter D). 
22) Vgl. un,er 10). 
23) Dasselbe sagt § 22 k) der Vorschriften fUr die Er 

richtung eloktrischer StarkBtromanlagen, S. 112 unter 16). 

H'" 
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W 0 Bahnen iiberschritten werden, muB dafiir gesorgt 
s~in, daB bei etwaigen Drahtbriichen die herabhangenden 
Ellden die Betriebsmittel nicht streifen kiinnen.24) 

y) Schutznetze miissen durch ihre Form und Lage 
den Leitungsdrahten gegeniiber dahin)i wirken, daB 
erstens eine zufallige Beriihrung zwischen dem Netz 
und den unversehrten Leitungsdrahten verhindert wird, 
und daB zweitens ein gebrochener Draht auch bei 
starkem Winde sicher aufgefangen oder spannungslos 
gemacht wird.25) 

z) Bei Winkel punk ten sind Fangbiigel anzubringen, 
die beim Bruch von Isolatoren das Herabfallen deT 
Leitungen verhindern. Hiervon kann bei Verwendung 
zuverlassiger selbsttatiger Leitungskupplungen abgesehen 
werden. 

aa) Wenn Freileitungen parallel mit anderen Lei
tungen verlaufen, ist die Fiihrung der Drahte so ein
zurich ten, oder es sind solche Vorkehrungen zu treffen, 
daJ3 eine Beriihrung der beiden Arten von Leitungen 
miteinander verhiitet oder ungefahrlich gemacht wird. 

Bei Kreuzungen mit anderen Leitungen sind Schutz
netze oder Schutzdrahte zu verwenden, sofern nicht 
durch besondere Hilfsmittel eine gegenseitige Beriihrung, 
auch im Falle eines Drahtbruches, verhindert oder un
gefiihrlich gemacht wird. 2G ) 

bb) Wenn Fernsprechleitungen an einemFreileitungs
gestiinge fiir Starkstrom von mehr als 250 Volt gefiihrt 
sind, so miissen die Fernsprechstellen so eingerichtet 
sain, daB auch bei etwaiger Beriihrung zwischen den 
heiderseitigen Leitungen eine Gefahr fUr die Sprechenden 
a usgeschlossen ist. 27) 

cc) Beziiglich der Sicherung vorhandener Reichs
Fernsprech- und Telegraphenleitungen wird auf das 
Telegraphengesetz yom 6. April 1892 und auf das Tele
graphenwegegesetz yom 18. Dezember 1899 verwiesen.28 ) 

24) Fiir die Ausfiihrung der Kreuzungeo von Starkstrom
leitungeu mit Bahoen Bowie fiir ihre Kreuzuug mit Telegra
phen- und Fernsprech!eitungen sind mit den beteiligten Behor
den besondere Vorschriften vereinbart, vgl. die Anhange 5-8 
am Schlul3 dieses Buohes. 

25) Dasselbe sagt § 22, Regel 5 der Vorschriften fUr die 
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. 113 unter 17). 

26) Wie ZIl dem entsprechenden § 22 h) der Vorschriften 
fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen, S. III unter 14) 
erlautert ist, werdeu in vielen Fallen besonrlere Vorkehrllngan 
entbehrIich, so ferne die Leitungen und Gestange mit entspre
chend erh6hter Festigkeit ausgefiihrt werden, so daD die Ga
fahr o;nes Brllches bei jeder von be:den Arten von Leitungen, 
oder bei derjeuigeu Lei tung. die die andere gefiihrden kann. 
auch unter erschlVerten Verhaltniasen ausgeschlossen ist. VgI. 
auch S. 1I3 unter 16) Aba. 3. 

27) Dasselbe sagt § 22 i) der Vorschriften. fiir die Er
richtung elektrischer Starkstromanlageo, S. III nnter 1&). 

28) GJeichlautcnd § 21 Regel 15 der Vorschriften fiir die 
Errichtung elektrisoher Starkstromanlagen, S. 104 unter 33). 



§ 28. Luftweichen. § 29. Turmwagen. 21::1 

§ 28. 
Lultweichen und Fabrdrabtkreuzungen. 

a) Luftweichen mussen so eingerichtet sein, daB 
sich ein Stromabnehmer auch nach clem Entgleisen nicht 
festklemmen kann. l ) 

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

c) Fahrdrahtkreuzungen oder Kreuzungen der Strom· 
leiter in Schlitzkanalen sind, falls die kreuzenden Strom· 
leiter nicht in leitende Verbindung miteinander treten 
diirfen, so auszuiUhren, daB der Stromabnehmer iru 
regelrechten Betrieb den kreuzenden Leiter nicht be· 
riihrt.2 ) 

§ 29. 
Turmwagen und Geriistleitern. 

a) Turmwagen und Gerustleitern mussen so einge· 
richtet sein, daB die Arbeiter wahrend ihrer Besehiifti· 
gung an den Fahrdrahten von der Erde isoliert stehen. l ) 

b) Jeder Turmwagen muE mit einer Bremse ver· 
sehen sein. 

e) Die hochstzulassige Anzahl von Personen und 
das Gewieht, mit dem die Brueke des Turmwagens be· 
lastet werden dad, muss en angesehrieben sein. 

§ 28. 1) Dipse Vorschrift client del' Sicherheit, indem sie un· 
gebuhrliehe Beanspruchung del' Spanndriihte und d~mit den Bruch 
del' lei tung verhindern soli. Sie kann sowohl dnrch cnto<prechen
den Bau der Luftweiche selhst, wie anch durch gceignete Bilf,. 
vorrichtungen erfiillt werden. Bei der Gestaltung und Anord. 
nung der Rolle ist ebenfalls darauf Riicksicht zu nehmen, daB 
das Festklemmen vermieden wird. 

2) Bierauf ist besonders hei Bugelabnchmern zu aehten. Bei 
Kreuznngcn kiinnen unter Umstiinden verschieden hoho Arbeit,. 
spannungen in Frage kommen; namentlich wenn die sich kreuzen. 
den Strecken verschiedenen Bahnnetzen zugehiiren. 

§ 2n. 1) Der Arbeitsstand des Turmwagens 8011 ein 
isolierender Bedienungs,tanu ,ein, wie er im § 6 b) del' Vor· 
schriften fUr die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen an 
l\Iaschin('n bedingungsweise gefordert ist. Der Isolierstand ist 
ein wesentlicbes Schutzmittel gcgen die mit der Beriihrung 
spannungfiihrellder Teile verbundenen Gefahren. Bei Fahr
leitungen elektriBcher Bahnen ist er besonders bedeutungsvoll. 
wei I diese durch die Abepanndriihte von Erde doppelt isoliert 
sind, so daB meistens besonders giinstige Verhiiltnisse vorliegen, 
indem es nicht moglich ist, vom Turmwagen aus gleichzeitig 
den srannungfiihrenden Draht und eincn auf wesentlich anderem 
Potential betindlichen lIIetallteil zu beruhren. Soll der 'l'urm· 
wagen diesen Dienst leisten, so muB natiirlich bei seiner Bauart 
IIlles "ermieden werden, was den Arbeitsstand in leitende Ver
hindung mit der Erde bringen kann. Aber auch die Art der 
Benutzung muB diesem Zweck entsprechen. Es diirfen nicht 
herabhiingende Drahtenden geduldet werden. Die Arbeitenden 
mu,sen die Beriihrung mit geerdeten Gegenstiinden (Masten, 
Eisenteile von l'berfuhrungen, geerdete oder unvollkommen iso· 
Herte Schutzdrahte usw.) oder mit Leitungen anderen Potentials 
80rgfaltig vermeiden. Letzteres ist namentlich bei Bahnell, die 
nach dem Dreileitenystem arbeiten, zu heachten. 
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. d) Die Stehbiihnen der Turmwagen sind mit Schutz· 
vornchtungen gegen Herabfallcll der Arbeitenden zu 
,"ersehen, soweit die Art der Arbeit dieses zuliiJ3t. 

e) Das Untergestell der Turmwagcn mu!3 so schwer 
oder derart belastet sein, c!it!3 ein Umkippen hei Arbeiwn 
a~f de~ Ausleger sowie beim Spannell Vall Leitungen 
nIcht ellltreten kann, oder es muJ3 die Sicherheit gegcn 
Umklppen durch besondere Hilfsmittel erreicht werden. 

§ 30. 
Habel. 

Kabel sind unter Geleisen von Haupt. und Nehen· 
bahnen in widerstandsfiihigen Hohren oder Kanalen zu 
verleg~ll. 

§ 31. 
SchiencnriicliIeitung. 

a) Sofern die Schienen zur Riickleitung des Be· 
triebsstromes dienen, miis:3en die St013e gutleitend ver
bundell sein. 

b) Bei Bahnen nach dem GIeichstromzwellel ter
s'yste n, deren Schienen als Riickleitungen diellen, ist, 
sofcrn kein taglicher Polaritiitswechsel stattfindet, der 
ncg;ttive Pol der Stromquelle mit der GIeisanlage zu 
\·erbinden.1 ) 

§ 32. 
Untcrirdischo Fahrlcihmgen. 

a) Die SchlitzkaniUe fUr unterirdische Fahrleitungen 
I\ind gut zu en twiissern. 

b) Die Fahrleitungcn sind so hoch iiber der Kanal· 
sohle anzubringen. daf3 sie unter gcwiihnlichen VerhiiJt
nissen von ange,qammeltem ,Vasser nicht beriihrt werden_ 

c) Wenn nicht besondere Arbeitsoffnungen fur die 
Untersuchung und Auswechshlllg der holatoren und fur 
die Allswechslung der Leitungsschienen vorgesehen sind, 
mliS3en die Sehlitzkanale nach obell freigelegt werden 
konnen. 

E. Fahrzeuge. 
§ 33. 

Erdnng. 
Als genligende Erdung fiir Fahrzellge gilt die leitende 

Verbindung mit den Radreifen durch das Untergestell. 2 ) 

~ 31. 1) Regelm;Uliger pf)laritii.tsweeh~'11 wird angewendet, 
urn die zerstiirend"n Wirklln~(m '\'a~a\H1nrliorender Strome zu 
vermindern. Vergl. ETZ UJO:!. S. 2:3-; , Eine Balln mit Drei
bitersystem be~teht in Niirnberg. ETZ 1903, S 483.*) 

§ 33. 2) Diese Erdung i~t nicht Ilbsollit zuverlassig, Wenn 
z. B. bei trockenem Wetter Sand auf den Schienen Iiegt. so 
kann das Untergestell unter Umstanden volle Betriebsspannung 
gegen Erde aufwoisen. Auch trockener Schnee kann die leitende 

0) Vo .. chrifton zlIm Schutzs der G,,,- und Waggerriihren gegen .child
IIc1le Elnwirkllnqen der Strome elektrischer Gleich;trornb"hnen, die die 
Sehlenen als B.Ucklelter benutzen, siebe ETZ. 1910, S. 491; erlalltert ETZ. 
1911, S. 511. 



§ 34. Elektrumotorcn usw. § 35. Akkumulatoren. 2U, 

§ 34. 
Eleldromotoren nnd Umformer. 

Die Gestelle von zuganglich aufgestellten Elektro
Dlotoren, Transformatoren und Umformern miissen 
dauernd geerdet oder sie miissen gut isoliert und mit 
einem isolierenden Bedienungsgang umgeben sein. Durch 
die Art der Aufstellung muG dafiir gesorgt sein, daJ3 
Personen auch bei Schleudern des Wagens nicht in 
Beriihrung mit blanken spannungfiihrenden oder sich 
bewegenden Teilen gelangen kannen. Die Aufstellung 
ist derart auszufiihren, daB etwaige im Betriebe auf
tretende Feuererscheinungen keine Entziindung von 
brennbaren Stoffen hervorrufen kannen.1 ) 

§ 35. 
Akkumulatoren. 

a) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge 
konnen auf Holz aufgestellt werden, wobei eine einmalige 
Isolierung durch nicht Feuchtigkeit anziehende Zwischen
lagen ausreicht. Soweit nur unterwiesenes Personal in 
Betracht kom1.lt, braucht die Maglichkeit, daB eine 
Person Teile verschiedener Spannung gleichzeitig beriihrt, 
nicht ausgeschlossen zu sein. Die Akkumulatoren diirfen 
den Fahrgasten nicht zuganglich sein. Es ist fUr aus· 
reichende Liiftung zu sorgen.2 ) 

b) Zelluloid ist zur Verwendung als Kasten uml 
au!3erhalb des Elektrolyten unzulassig.3 ) 

§ 36. 
I,eitullgen. 

a) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen 1St nach 
der N ormalstromstarke der vorgeschalteten Sicherung laut 
folgender Tabelle oder starker zu bemessen.4 ) 

Vfrbindung zwischen Rarlreifen und Schienen aufhoben. Es ist 
jedoch kein anderes betriebsmaCig brauehbares Mittel bekannt. 
um die Erdung in hiiherem !lIaCe sieher zu stellen. 

§ 34. 1) 1m allgemeinen gelten fUr die Mascbinen u. dg!. 
in Fahrzeugen dieselbon Vorschriften. wie sio im § 22 fiir 
Ma.ehinen in Kraftwerken aufgestellt sind. Da der Raum be· 
8chrankt ist und heftige Hewegungen vorkommon, so sin,l unter 
Umstiinden Gelander. Schranken oder Verkleidungen niitig. um 
gefahrbringende Beriihrungen zu verhiiten. 

§ 35. 2) Von der ErfiilluTlg der nach § 22 fiir stationare 
Akkumulatoren giiltigen Yorschriften kann in don Fahrzeugen 
teilweise abgesehen werdon. weil Fehlerstellen. die sich in einem 
l<'ahrzeug ausbilden. nieht in domselben MaCe auf das ganze 
Netz und die Sicherheit des ganzen Botriebes von EinfluC sind. 
wie in den Kraftwerken. Ein Wagen lii. llt sich loicht und rasch 
abschalten und auCer Betrieh ,;tellen. Die dorrelte Isoliorung 
dar einzelnon Zellen ist bei der raumliehen Beschrankung nicht 
durchfiihrbar. Dei der regelmafJigen U:>tersuchllng der Fahr· 
zeuge sind verschiitteto Fliissigkeiten sorgfaltig zu entfarnen. 

U) Vgl. § 8 el) der Vorschriften fiir dio Errichtung elek
trischer Starkstromanlagen. S. 43 unter 7). 

§ 36. 4) Die Unters~heid\lng zwischen " Fahrstromieitllngen" 
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Querschnitt Nonnaistromstarke 
in qmm der Sicherung 

4 30 A 
6 40 

" 10 60 
16 80 

" 2.5 100 
85 130 

" 50 165 
70 200 

" 95 235 
120 275 " 

Drahte flir Bremsstrom sind mindestens von gleieher 
Starke wie die Fahrstromleitungen zu wahlen.2 ) 

Der Quersehnitt aller iibrigen Leitungen ist naeh 
der Tabelle in § 11 zu bemessen. 

b) Blanke Leitungen sind zulassig, wenn sie sieher 
isoliert verlegt und gegen Beriihrung geschiitzt sind.3 ) 

c) Isolierte Leitungen in Fahrzeugen miissen so 
gefiihrt werden, daB ihre Isolierung nicht dureh die 
Warme benachbarter Widerstande oder Heizvorriehtungen 
gefahrdet werden kann.4 ) 

und "den iibrigen Leitungen" ist zu beachten. Zu den Fahrstrom· 
leitungen zahlen aile. welche unmittelbar mit den Motoren lind 
ihrem Zllbehor zusammenhiin~en. Die iibrigen Le;tungen sind 
hauptsachlich die zur Beleuchtung. Heizllng, Signalgebung 
dienenden. Ihre Bemessung regelt sich nach § II. 

Flir die Fahr~tromleitllngen dagegen ist eine starkere Be· 
lastung oder, nach dem gewahlten Wortlaut, eine hahere Normal. 
stromstarke dcr vorf!!'schalteten Sicherung zuliissig; da namlich 
beim Betrieb von :Fahrzeugen, besonders von StraBenbahnen, 
nicht mit dauernd glcichmaLligen Strombelastllngen, 80ndern 
mit einer kurzcn Allfeinanderfolge von hohen untl nietleren Be· 
lastungen mit zwischenliegenden slromlosen Pausen zu rechnen 
iat, so wirtl die Erwarmung der Drahte stcts geringer sein, ala 
der Dauerbelastung mit der Normalstromstiirke cntspricht. 

Wegen dieser Verhliltnisee ist es auch nieht moglich, bei der 
Bemessung des Leitungsquersehnittes von der .. Normalstrom. 
starke" al~ soleher auszugehen, da dic8e nicht ermittelhar ist; 
sondern es ist von der Starke del' Sicherung auszugehen, die ihrer· 
seits sich nach der Belastungsfahigkeit des Motors und damit 
nach den netricbsverhaltnissen richh·t. 

2) Vom richtigen Arheiten der Bremsen hiingt die Sicher· 
heit des Fahrzeuges ab. Der Leitungsqnerschnitt darf daher 
hier keine Rolle spielen; selbst wenn, etwa bei Solenoidbremsen, 
nicht der volle Arbeitsstrom wirkt. 

3) An hestimmtcn Stellen, Z. B. unterhalb der Sitzbanke ist 
eine gesicherte Verlegnng blanker Leitungen moglich. 

Am Untergestell des Wagens werden sie in der Regel dem 
Bespritzen durch 'Vasser sowie del' Berlihrung mit fremdcn lIIe· 
tallteilen nicht entzogen werden konnen; da hierdurch Licht· 
bogenbildung veranlaBt werden kann, so wiTd man an dieser 
Stelle blanke Leitungcn nur soweit verwenden. als durch die Riick
@icht auf Kiihlung (\Virlerstiintle) odeI' auf gefiihrliche Erwarmung 
oder chemische AngritJe iBolierte Leitungen ausgeschlossen sind. 

4) Es ist aueh auf abtl'Opfendes 01 Riicksicht zu nehmen, 
das Gummileitllngen angl'eift. Nicht nul' elektrische Heizungen, 
Bondern aueh Of en Ilnd Dampfheizkarper kommen vor. 
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d) AHe festverlegten Leitungen sind derart anzu
bringen, daB sie nur unterwiesenem Personal zugang
lich sind. 

e) Die Verbindung der Fahr- und Bremsstrom
leitungen mit den Apparaten ist mittels gesicherter 
Schrauben oder durch Lotung auszufUhren.O) 

f) N ebeneinander verlaufende isolierte Fahrstrom
leitungen mussen entweder zu Mehrfachleitungen mit 
einer gemeinsamen wasserdichten Schutzhiille zusammen
gefaBt werden, derart, daB ein Verschieben und Reiben 
der Einzelleitungen vermieden wird; dabei ist die Iso
lierhiille an den Austrittstellen von Leitungen gegen 
Wasser abzudichten; oder die Leitungen sind getrennt 
zu verlegen und, wo sie Wande oder FuBboden durch
setzen, durch Isoliermittel so zu schiitzen, daB sie sich 
an diesen Stellen nicht durchscheuern konnen. 

g) Bei Bahnen, bei denen die Fahrgaste auf der 
Strecke gefahrlos ins Freie gelangen konnen, diirfen in 
den Wagen isolierte Leitungen unmittelbar auf Holz 
verlegt und Holzleisten zur Verkleidung derselben be
nutzt werden.6 ) 

h) Verbindungsleitungen zwischen Motorwagen und 
Anhangewagen sollen so ausgeriistet sein, daB Personen 
auch bei zufalliger Beriihrung keine Beschadigung er
leiden konnen.') 

Bewegliche Kuppelungsstiicke sind so anzuordnen, 
daB sie beim Herausfallen strom los werden, oder sie 
miissen so mit Isoliermaterial bekleidet sein, daB auch 
die ausgelosten Stecker beim etwaigen Niederfallen keine 
Beschiidigung von Personen herbeifiihren konnen.8 ) 

i) Leitungen, die einer Verbiegung oder Verdrehung 
ausgesetzt sind, miissen aus leicht bicgsamen Seilen 
hergestellt und, soweit sie isoliert sind, wetterbestandig 
hergerichtet sein. 

5) Die Erschuttcrungen des Wagens machen Schrauben· 
sicherungcn niitig. Lcitungen. die sich aus den Verbindungen 
gelost haben, sind gelegentlich die Ursache gewesen, daB da!! 
Fahrzeug die Betriebsspannung angenommen hat und Unfii.lle 
ent8tanden sind. 

6) Mit Recht ist die hier zugestandene Abweichung von 
den bei stationii.ren Anlagp,n zulii.ssigen Verlcgungsarten auf 
solche Wagen beschrli.nkt, die hei Brandgefahr leicht verlassen 
werden kiinnen. Bei Wagen fur elektrische Hauptbahnen und 
Hochbahnen werden nur die in den Vorschriften fiir die Er
richtung elektrischer Starkstromanlagen allgemein zulii.ssigen 
Verlegungsarten benutzt. 

7) Es kommen hier hauptsachlich die Anschliisse fur Be. 
leuchtungsstrom und Bremsstrom in Betracht. Die oberhalb 
des Wagendaches angeordneten Verbindungsleitungen konnen 
in vielen FiiIlen durch entsprechende Ausladung des vordercn 
und hinteren Wagendaches der zufiilligen Beriihrung entzogen 
werden. 1st dies nicht moglich. so ist sorgfiiltige Umhullung 
der Leitung (Gummischlauch. Lederhiille) notig. 

8) Die Kontaktstucke sind durch uberragende Schutzhiillen 
oder durch Schutzkappen der zufiilligen Beruhrung zu entziehen. 
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k) In der Nachbarschaft von Metallteilen sind die 
Leitungen iiber der Isolierung noch besonders mit einer 
fe uchtigkeitsbestiindigen Hiille zu iiberziehen. 9 ) 

I) Rohre k6nnen zur Verlegung isolierter Leitungen 
in und auf Wanden, Decken und FuI3b6den verwendet 
werden, sofern sie die Leitungen gegen die Wirkungen 
von Feuchtigkeit und vor mechanischer Beschadigung 
schiitzen 

Sie k6nnen aus Metall oeler feuchtigkeitsbestiindigem 
Isolierstoff oder aus Metall mit isolierender Auskleidung 
bestehen. 

m) Die Vorschriften in ~ 10 b-d Bowie § 24 i-o 
gelten auch hier. 

§ 37. 
ScbaIttafeln. 

Sehalttafeln in oder an Fahrzeugen diirfen Holz 
n 'n als Konstruktionsmaterial enthalten. 

§ 38. 
FahrschaIter. 

a) Auf jedem Fiihrerstand ist em Fahrschalter oder 
cine Einrichtung anzubringen, womit der Strom ein
und ausgeschaltet und die Geschwindigkeit geregelt 
werden kann. 

b) Die Achsen und die metallischen Gehause, Bowie 
die der Beriihrnng a usgesetzten Teile der Fahrschalter 
miissen geerdet sein, sofern nicht die Plattformen vom 
Untergestell isoliert simP) 

c) Die Kurbeln der Fahrschalter sind in de. Weise 
abnehmbar anzubringen, daB (las Abnehmen derselben 
nur in der Haltstellung crfolgcn hnn, also nur, wenn 
der Fahrstrom ausgeschaltet ist. Bei Fahrschaltern mit 
KurzschluI3bremse darf die Fahrschaltkurbel, wenn sie 
nieht gleichzeitig Umscha.ltkurbcl ist. auch in der letzten 
KnrzschluI3bremsstellung abnehmbar sein. In diesem 
FaIle muI3 jedoch die Umschaltkurbel so eingeschaltet 

9) Die Bestimmungen nnter i) nnd k) hahea banptsachlich 
die zahlreichen und verwickelten Leitnngen im Untergegtell der 
Wagen im Auge. Dort ist der Raum begchriinkt, gIei~hzeiti~ 

sind LageniilHferllngen dieser Leitungen, auch Beschiilligllngen 
derselben dllrch Abschellern oder durch angeschleuderte Steine, 
Metallteile und dgl. nicht allsge~chlossen. Dadurch sind wieder
holt Lichtbogen zwischen den Leitung:en und benachbarten 
Metallteilen entstanden. 

§ 38. 1) Der Fahrer bedient h1iu[J.g mit einer Hand den Fahr
schalter. mit der and ern die Bremse. Da letztere durch die 
Radkriinze geerdet ist, so wiirde der Fahrer elektrischen Schliigen 
lI.usgesetzt sein. sobald der DedienungsgrifI oder das Gehiiuse 
des }<'ahrschalters hohere Spannung annimmt. 

Sind die Plat.formen yom Untergestell isoliert und die 
Erdung der Schaltergriffe unterlassen, 80 ist aueh der Griff 
der Bremse gegen deren Gestii.nge gut zu isolieren. 
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bleiben, daB die KurzsehluBbremse bei der mogliehen 
Bewegung des Fahrzeuges wirksam wird. 2 ) 

§ 39. 
Sicherungen. 

a) Jeder Motorwagen mu13 eine Hauptabschmelz
sicherung oder einen selbsttatigen Ausschalter fUr die 
Elektromotoren haben. Akkumulatorenleitungen uml jede 
andere Leitung, die keillen .b'ahrstrom fUhrt. mussen 
besonders gesichert sein.3 ) 

b) Eruleitungen und yom Fahrstrom unabhangige 
Bremsleitungen darfen keine Sieherungen enthalten.4 ) 

§ 40. 
A usschaIter. 

a) Es muE ein von jeder Plattforlli aus bedien
barer Haupt- (Not-) Ausschalter vorhanden sein, der 
das Aussehalten des Fahrstl'omkreises unabhangig vom 
Fahrschalter gestattet. Del" Notaussehalter kann mit 
dem HCiehststromausschalter verbunden sein. 

b) Erdleitungen sowie yom Fahrstrom unabhangige 
Bremsstromkreise J.iirIcn nur im l!'ahrsehalter absehalt
bar sein. I ) 

§ 41. 
Blitzschntzvorrichtungen. 

Die Motorwagcll Iiir Oberleitungsbetrieb sind mit 
Blitzsehutzvorriehtungen zu versehen, die aueh bei 
wiederholten atmospharisehen Enth limgen wirksam 
bleiben und so einzuriehten und ',nzubringen sind, daB 
sie weder Per·;onen gefahrden noell eine Feuersgefahr 
herbeifiihren.2 ) 

2) Es ist vorgelwmmen, daB Wagen durch Unb0ruf,me in 
Gang gesetzt wurl]en und alsd'1,nn nicht mehr gebremst werden 
konuten. Zweckm5.Llig wire] die Eimichtung so getro/Ien, daB 
b"i abgenommenem Griff nicht nllr dcr F'1hrstrom aus"cschaltet, 
sondern auLlcrdem die Brem.sschaltung hergcstdlt ~st, damit 
RlICh auf Neigtmgen cin" unbeabsichtigte Bewegllng nicht sin
treten kimn. 

§ 3fJ. 3) Eine Hanpt'ieherun<:( ist auch dann notlg, wenn bei 
mehrcrAn p'1"allel gesehaltoten Motoren jedec mit ciner 1'eilsiche
lung ansgeruc;;Let ist. 

·1) Die KnrZ8chluLlbr"illse dient oft ale Notbrem<e. Ein 
allzuhohes Atl't"igen des Stromes wird clabe; dtlrch <la' Schloifen 
dor Rader verhiIH]ert. 

§ 40. 1) .Jede llnbeab,ichtigteUnterbcechung cler Erdleitllngen 
oder der Bremsstromkreise soli vcrhindert werden. Umschalter 
konnen im Bremsstromkreis vorhanden sein, z. B. solche, die 
don Brems.gtrom im Winter auf Heizkorper, im Sommer auf 
andere \Vi(l"rstand" leit·en: sie sin(1 aber so einzurichten, daB 
dag Umschalten olme Unterbrechlln~ erfolgt. 

Bei Anhiingewagen sind in rIel' Regel selbsWitige Einrich
tungen vorge~ehen, die den Bremsstromkreis auch dann ga
schlossen halten, weun del' Anha!l~e\v,"g3u abgekuppelt ist. 

§ 41. 2) Obwohl nacb. § 27 I) der Bahnvorscb.riften alloh rl!~ 
Fahrleitung mit B1itzschiitzern a'lszuriisten ist, wurde as doeh fiir 
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Die Erdleitung der Blitzableiter ist auf dem kiir
zesten Wege mit dem Untergestell zu verbinden. 

§ 42. 
Lampen. 

Die unter Spannung stehenden Teile von Lampen 
nebst ZubehOr mussen, soweit sie ohne besondere HiJfs
mittel erreichbar sind, mit einer Schutzhulle aus Isolier
material versehen sein.1 ) 

ZWEITER ABSCHKITT. 

Betrie bsvorschriften. 
§ 43. 

Isolationspriifungen. 
Vor der Inbetriebsetzung jeder einzelnen Anlage 

sowie der Fahrzeuge ist die Isolation zu untersucben; 
etwaige Fehler sind auszumerzen. Das Gleiche gilt flir 
jede Erweiterung einer Anlage.2 ) 

,§ 44. 
Regelmiillige Untersuchungefl. 

Zur dauernden Erhaltung des betriebssicheren Zu
standes sind die Kraft- und Hilfswerke mindestens all
jiihrlich, die Leitungsanlagen mindestens balbjiihrlich, 
die Motorwagen mindestens aIle 2 und die Anbiinge
wagen mindestens alle 3 Jahre einer Hauptuntersuchung 
zu unterwerfen. Ober diese Hauptunter~uchungen ist 
Buch zu flihren. 3 ) 

notig erachtet, auch norh flir jeden Motofwagc-n einen Bolch en 
zu fordprn. Es jet nie-ht verboten, die mitzschiitzer zeitweilig 
z. B. im Winter, abzuRcbalten. 

§ 42. 1) V('11i1. § 160 der VOrFchriften fiir die Erricbtung 
elektrischer Starkstromanlagen. S. 76 unter 6). Die Lamren in 
d en Wallen sind meist in Hinterejnander~chaltung und mit bobcler 
Spannung betricben als in EamanJaf(en iiblich ist. Das Beriihren 
der unter Spannung stehenden Teile muG daher besonders Borg
fiiltig verhindert werden. 

43. 2) Bestimmte Werte der Isolation sind nicht vor
ge!chrieben. Anhaltsfunkte iiber die Ausfiihrung der Messungen 
und fiir die Wiirdigung ihrer Ergebnisse finden sich im § 5 der 
Vorschriften fiir die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen 
nnd den Erlii.uterungen dazu, S. 28. 

§ 44. 3) In jcdem sachgrmiif3 betrlebt'nen Bahnunternehmen 
werden die wesentliehen Teile in kleineren Zwischenraumen ge-
onderten Teiluntersuchungcn unterzogen. die in crster Linie 

den Interessen des Betriebes dienen. In den vorliegenden Vor
IIchriften ist von diesen Untersuchungen nicht die Rede. vielmehr 
bleibt es jed em Bctriebsleiter iiberlassen, sie in dem Umfange 
und in solchen Perioden anzuordnen, wie es den Verhii.ltnissen 
entspricht. Dagegen dienen die im § 44 vorgesehenen R a u pi-
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§ 45. 
Arbeiten im Betriebe.1 ) 

a) Arbeiten im Betriebe dlirfen nur durch unter
wiesenes Personal und nur bei ausreichender Beleuchtung 
der Arbeitsstelle vorgenommen werden. 

b) Bei Spannungen von roehr als 250 Volt darf a.n 
elektrischen Maschinell, an Apparaten und an Teilen 
des Leitungsnetzes mit Ausnahme der Fahrleitung im 
allgemeinen nur nach vorheriger Ausschaltung und einer 
unmittelbar an der Arbeitsstelle vorgenommenen Erdung 
und Kurzschlief3ung der zur Stromleitung dienenden 
Teile gearbeitet werden. Zur Erdung und Kurzschlief3ung 
diirfen Leitungen unter 10 qmm Querschnitt nicht ver
wendet werden. 2) 

c) Um die erforderlichen Abschaltungen mit Sicher
heit vornehmen zu konnen, ist in jedem Kraftwerk 
und Hilfswerk ein schematischer Obersichtsplan nieder
zulegen, in welchern die vorzunehmenden Ausschal
tungen, sowie erforderlichenfalls deren Reihenfolge be
zeichnet sind. 

d) 1st aus dringenden Betriebsrlicbichten oder aus 
technischen Griinden eine Abschaltung desjenigen Teiles 
der Anlage, an welchem selbst oder in dessen unmittel
barer Nahe gearbeitet werden soil, nicht moglich, so 
sind folgende VorsichtsmaBregeln zu erfiillen3 ): 

l. Es soil niemals ein Arbeiter allein derartige Arb9iten 
ausfuhren, sondern es soil immer mindestens eine 
andere Person zum Zwecke etwaiger Hilfeleistung 
dabei gegenwartig sein. 

2, Fur die Arbeiter sollen isolierende Unterlagen vor
handen sein. 

3. Soweit es sich um Schalttafeln, App~1rate usw. handelt, 
sollen nach Moglichkeit die ungeschLitztcn unter 
Sp'1nnung stehenden Teile soweit abgeleckt werden, 
daB die zufiillige gleichzeitige BBruhrung von Teilen 
verschiedener Polaritat oder Phase fiirden Arbeitenden 
ausge.rohlossen ist. 

untersuchungen der liberwachung des ganzen Unternehmens. 
§ H 80tzt fest, wie viele derartige Untersuchungon der Regel 
nach D.m Platze sind. 

§ 4.'>. 1) Vg1. die "Vorschriftcn fiir den Betrieb elektri
sohor Starkstromanlagen". *) 

2) An Fahrdriihten kann wegen der isolierten Arbeitsbiihne 
des Turmwageas auch ohne Ausschaltung gearbeitet werden. 
Soweit es der Betrieb erlaubt und bei groll"ron Arbeiten, z. B. 
baim Anbringen neuer Spanndrahte. wird man jedoch die 
Streckenunterbrecher offnen und zur Sicherhoit die Erdung vor
nehm"n. die sich mittels der Schienen leicht ausfiihren lli. 13 t. 
Besonrl()rs zu beachten ist aueh die Gefahr. die mit der Be· 
riihrung von Fernsprechdrahten oft verbunden ist, weun sie 
am gleichen Gestange mit Hoehspannungsleitungen lauren. 

3) V gt. § 8 der Vorschriften fur den Betrieb elektrisoher 
Starkstromanlagon, S. ltJg. 

* 1m F oigenden bezeichnct: V. f. Botl'. 
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e) In explosionsgefahrlichen oder durchtriinkten 
Riiumen diiden Arbeiten an Spannung fiihrenden Teilen 
unter keinen Umstanden ausgefiihrt werden. 

f) Die Vorschrift d) 1. gilt ouch fiir Arbeiten an 
Fahrdriihten.4.) 

g) Der Austausch durchgebrannter Sicherungen 
darf nur durch unterwiesenes Personal vorgenommen 
werden. 

§ 46. 
Loschmittel. 

Zum Loschen eines etwa entstehenden Brandes sind 
III Kraft· und Hilfswerken geeignete Loschmittel, wie 
z. B. trockener Sand, an passenden Stellcn bereit zu 
halten. Das Anspritzen von unter Spannung stehenden 
Teilen ist zu vermeiden.1 ) 

§ 47. 
InkrBfttreten der Vorschriften. 

a) Die vorstehenden Bestimmungen gelten auf Grund 
des Beschlusses derJahresversammlung zu Stuttgart vom 
1. Oktober 1906 ab als Verbandsvonschriften. 

b) Der Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
bebalt sich vor, dieselben den Fortschritten und Be· 
diirfnissen der Technik entsprechend abzuiilldern.2 ) 

4) Bei Arbeiten mitte!s des Turmwagens kann d('r Kutsch"r 
ala zweite Person dienen. welln ihm entsprechende Verhaltungs. 
regeln gpgeben sind. 

§ 46. 1) Auller trockenem Sand kann auch Kohlensaure, 
die in den b"kannten Eisenflaschen bereit gehalten wird, ala 
Loschmittel dienen. Das Bespritzen brennender Teile mit Wasser 
kann Kurzschlul3 bewirken nnd 80 den Brand verstarken, auller
dem verdirbt es Lcitnngen und Apparate. Vgl. Vorschriften fUr 
den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen, § 4, Hegel 3, sowie 
die Lcitsatze "Empfehlenswerte Mal3nahmen bei Branden" am 
Schlusse dieses J3uehcs. 

§ 47. 2) Vgl. S. lBl u. 174. 



I. Kupfernormalien.~) 

Giiltig ab 1. Juli 1914. 

§ 1. Leitungskupfer darf fUr 1 km Lange und 
1 qmm Querschnitt bei 20 0 C keinen h6heren Wider
stand haben als 17,84 Ohm. 

Der Widerstand eines Leiters von 1 km Liinge und 
1 qmm Querschnitt wachst um 0,068 Ohm fUr 10 C 
Tempemturzunahme. 

§ 2. Kupferleitungen mussen aus Leitungskupfer 
hergestellt scin. Die wirksamen Querschnitte von Kupfer
leitungcn sind grundsatzlich aus Widcrstandsmessungen 
zu ermitteln, wobei flir 1 qmm ein kilometrischer Wider
stand von 17,84 Ohm (vgl. § 1) einzusetzen und fUr 
Litzen und 1\lehrfachleiter die Liinge des fertigen Kabels, 
also ohne Zuschlag fur Dran, zu nehmen ist. 3 ) 

§ 3. Bei der Untersuchung, ob eine Kupferleitung 
aus Leitungskupfer hergestellt ist, bzw. ob diese den 
Bedingungen des § 1 entspricht, ist der Querschnitt 
durch Gewichts- und Liingenbestimmung cines einfachen 
gerade gerichteten Leiterstuckes zu el'mitteln, wobei, 
falls eine besondere Ermittelung des spezifischen Ge-

1) In den Anhangen ist cine Allswahl der wichtigsten 
Normalien lind verwandter Bestimmungen grgt>i)('n. Vollstiinrlig 
"ind ~ie Zll linden in Dcttmar, Normulien, Vorschriften und 
Leitsiitze des V. d. E. 

2) Die T<llpfernormalien sind im Jahre 1898 (ETZ lFlOR, 
S. 3(3) aufgestellt worden , in erstor Linie urn fijr Lieferungs
bedingnngen ,,;n':' einhcitliche Grundlage zu BcbafTen und di" 
Wiederholung .:..lIer einzelnen Bedingungen in den Lieferungs
vertriigen 7,U vel'meiden. Ihre jetzige FasRung el'hielten sic 1 \) 14 
uuf Grund internationaler Vcreinbarungen ETZ 1914, S.3(\(;. 

Neben der Leitfiihigkeit kommt gemiil3 § 20 Regel 4 der 
Errichtungsvorschriften S. 90 namentlich auch die Fcstigkl'lit 
der Kupferdrahte und der etwa a.ls Ersatz des Kupfers bo
nutzten anderen Metalle in Betrl\cht. Dil'l fiir Kupfer, Alu· 
minium unc! andere l\Ietnlle zulassigen Bean~pruehungen sind 
in den ,.:\'ormalien fiir Freileitungen", vgl. Anhang 4, 
S. 247, genau festgesetzt. 

3) Die unmittelbal'e Albmessung deB Quersehnittes ist. na
mentl;ch bei S .. ilen, die ans piner groBen Zahl von Eillzeldriihten 
bestehen, nicht moglich; auch die Querschnitt.ermittelung durch 
Wiigung Rtii13t auf Schwierigkeiten, wenn die Driihte einzeln Vel'· 
zinnt oder mit Gummi um~eben sind. (ETZ 1904, S. \lUO Sp 2.) 
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wichtes nicht vorgenommen wird, fUr dieses der Wert 
8,89 einzusetzen ist. 

International ist folgendes vereinbart: 
1. Bei der Temperatur von 20 0 C. betragt der "Vider

stand eines Drahtes aus mustergiiltigem, gegliihtem 
Kupfer von einem Meter Lange und einem gleichmal3igen 
Querschnitt von einem Quadratmillimeter 1/68 Ohm = 
0,017241 .. Ohm. 

2. Bei der Temperatur von 20 0 C betragt die Dichte 
des mustergiiltigen gegliihten Kupfers 8,89 g fiir das 
Kubikzentimeter. 

3. Bei der Temperatur von 20° C betragt der Tern· 
peraturkoeifizient fiir den \Viderstand, der zwi'lchen zwei 
fest an dem Draht angebrachten, zur Spannungsmessung 
bestimmten ALleitungen ermittelt wird, 0.00393 oder 
1/254,45 ... fiir einen Grad Celsius (bei gleichbleibender 
Masse). 

4. Es folgt daher aus 1. und 2., dal3 bei der Tempe. 
ratur von 20° C der Widerstand eines Drahtes aus 
mustergiiltigem, gegliihtem Kupfer von gleiohmal3igem 
Querschnitt, von einem Meter Lange und einer Masse von 
einem Gramm 1/58 X 8,89 = 0,15328 ... Ohm betragt. 



2. Leitsatze fur Schutzerdungen. 
Giiltig ab 1. Juli 1914. 

I. Allgemeines. 

A. Zweck der Erdung. 

Die Leitsatze fiir Schutzerdungen bezwecken die in 
§§ 3 und 4 der Errichtungsvorschriften enthaltenen all
gemeinen Vorschriften tiber die Schutzerdung (im Gegen
satz zu Betriebserdungen) in Anlagen mit mehr als 
250 Volt Spannung gegen Erde fiir aIle gewohnlich vor
kommenden Falle zu erganzen und N ormen fiir die 
Ausfiihrung zu Bchaffen *). 

Zweck der Schutzerdung ist, zu verhindern, daB 
Teile einer elektrischen Starkstromanlage, die in norma
lem Zustande spannungslos sind oder Niederspannung 
fiihren, durch Zufall gefahrliche Spannungen annehmen. 

Falls nicht besonders ungtinstige Umstande vor
liegen, wird im allgemeinen eine Spannung als ungefahr
lich angesehen, die an einem Widerstand von 1000 Ohm 
125 Volt nicht tiberschreitet1). 

B. Begriffserklarung: 

AlB Erdung im Sinne dieser Vorschriften iBt an
zusehen: 
l. Der AnschluB an sogenannte natiirliche Erden, wie 

ausgedehnte Eisenkonstruktionsteile, Rohrleitungen 
oder ahnliche Metallmassen, soweit sie mit dem Erd
reich in dauernder guter2) Verbindung stehen und 
gentigenden Querschnitt aufweisen; 

Die Leitsiitze fii Schuherdungen sind 1913 durch 
eine besondere Kommission des V. D. E. aufge~tellt worden, 
die allch die folgenden Erlauterungen verfaBt hat. 

1) Siehe hieriiber bei § 3, Seite 22, llnter "), Aba. 2. 
2) Gute Verbindung mit dem Erdreich gewiihrleisten 

.) Auch in solchfln Niederspannw]g'sraumen, in denen besondere Gc
fahr besteht. wird empfohlen. nach gleichpn Grundsatzen zu verfahren. 
Derartige Gef.~hren bestchen in feuchten und durchtrankten Raumen BO

wie in solchen R..1.urnen, in denen die an und fur Bich mit Erde in leite-n
der Verbindung stehenden Metallteile, z. B. eis"rne Konstruktionsteile der 
Gebaudp., Maschinen und Gerate nus Metall, Rohrleitungen fUr Wasser, 
Gas usw., eiserne Bela!e der fi'ul3b5dBn und dergleichen mehr, in der 
Nahe der elektrischen Einriehtungen erreichbar sind. Beim gleiehzeitigcn 
Beriihren der fehlerhaften nieht geerdeten elektrischen Apparate und der 
vorgenannten geerdetrn Metallteile sind unter rmstanden, namentlich bei 
Vorhandensein von Fellchtigkeit an Kleidun!(. Hiinden und FUOen, die Be
dingungen fUr einen gefahrbringeuden Stromiibertritt gege ben. 

Weber, Erll1uternngen. 12. Auf!. 15 
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2. der AnschluB an ktinstliche Erden, wie in das Erd
reich verlegte Leiter3) in :Form von Platten gentigen
der GroBe oder Leitungen geniigender Lange oder in 
das Erdreich eingetriebene Eisenrohre. 

ll. Anwenrlung der Erdung. 

Die Schutzerdung kommt in Betracht fUr: 
1. Elektrische Betiebsraume, Betriebsstatten und der

gleichen Verbrauchsanlagen. 
2. Leitungen im :Freien. 

z. B. Hauptrohre der Wasserieitung, auch EiEenkollstruktionen, 
deren Verbindung mit Erde mindesten8 den unter 3) ange. 
fiihrten kunstlichen Erdungen gJeichwertig ist. 

3) Fur kun8tliche Erdungen t'mpfehlen sich die folgt'nden 
Au~fiihruni!t'n odt'r ahnliche Anordnungen, die mindestens 
gleiche Beriihrungsfliichen mit gut leitenden Erdschichten auf· 
weisen: 

A) ErdpJatten empfehlen sieh don, wo der Grundwasserstand 
nicht zu tief ist (nicht tiefer als 2-3 m) und keine zu 
groBt'n Schwankungen aufweist. Die mindestenB '/. qm 
groBen PIa ttt'n @olJen I m unter Grundwasser~piegel liegen 
und mit Riicksicht auf die ZerstOrungen zwt'i mindestens 
50 qmm starke Zuleitungen erhalten. Ais Erdplatten 
kann man auch Altmaterial mit starkem QuerBobnitt 
und geniigender Oberfliiche, z. B. alte KesBelbleche, Eisen· 
bahnschienen oder dergl. mehr verwenden, welohes in· 
folge der Stiirke des Materials nieht so leioht durchrostet 
und auoh ohne Kontrolle die Gewiihr fur einen lange 
dauernden guten Zustand bietet. 

Bei Verwendung von Platten wird sieh unter nor· 
mal en Verhiiltnissen (Aokerboden) ein Widerstand voo 
ungefahr 10 biB 30 Ohm pro Platte erzielen lassen. 

B) Bander und Drahte von mindestens 50 qmm QuerllChnitt 
und mit einer Mindestdioke von 3 mm sind etwa 30 em 
in die Erdoberfliiehe zu verlegcn. Eisen ist gut feuer· 
verzinkt zu verwenden. Die Lange, die mindestens 10 
bis 20 m betragen Bollte, richtet sieh nach der Bodenart, 
Bodenfeuchtigkeit und Zahl der Erdungen. 

Ale Anhaltspunkt fur den Widerstand derartiger Ober· 
fiiichenieitungen kiinnen die folgenden Werte bei Lehm. 
bodt'n (Ackel'boden) dienen. Fur Sand bod en iet mit 
Werten zu rechnen, die mindestt'ns doppelt EO hooh sind. 

Lange in m 10 20 30 50 100 
Widerstand in Ohm . 25 10 7 5 3 

Sollen bei ungunstigen Platzverhaltnissen die Lei· 
tungen im Zickzack verlegt werden, BO ist bei Mindest. 
abstand der Windungen ~on ungefiihr 0,5 m der Wider· 
stand dem der ausg€'strecktt'n I.eitungm ziemlich gleich. 

C) Zu Rohrerden werden zweckmiiBig ein· bis zweizollige 
galvanisierte Rohrstiicke von 2 bis 3 m Liinge ver· 
wendet. Ihr Widerstand betriigt bei I.chmboden (Acker· 
boden) etwa 20 bis 50 Ohm. Bei schleehtem Boden (Sand 
und Kies) kunn der Widerstand auf 2(10 Ohm steigen. 

Es empfiehlt sich, mindestens 2 bis 3 Rohre zu Yer· 
wenden in mindestens 1'/2 bis 3 m Abstand voneinander. 
Konnen die Rohre bis zum Grundwasser eingetrieben 
werden, so sind weitere MaBnahmen nicht notig. Andern · 
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1. Schutzerdung in elektrischen Betriebs
raumen, Betriebsstatten und dergleichen Ver

bra uchsanlagen4). 

Zu erden sind aile Metallteile, die den betriebs
ma13ig spannungfiihrenden Teilen am nachsten liegen 
oder mit ihnen in Berlihrung kommen konnen; also die 
nicht stromflihrenden Metallteile von Maschinen, Trans
formatoren, Apparaten und die Gehause von MeB
geraten, sofern sie nicht isoliert montiert und durch 
besondere MaBregeln gegen zufiillige Berlihrung geschlitzt 
sind; ferner die Niederspannungswicklungen 6) aller 
Strom- und Spannungswandler 6), weiter die Geriiste 
von Schaltanlagen 7) sowie zugangliche Kabelarmatur
teile, Flanschen von Durchfiihrungen, Isolatorentrager 

falls empfiehlt es sich, das die Rohre umliegende Erd
reich dadurch lei tend zu machen. daB man urn die Rohre 
direkt unter der ErdoberBaohe Salz einbettet. Hierduroh 
wird allerdings der Widerstand nur wenig verringert, aber 
die Spannungsverteilung und die Belastungsfahigkeit we
sen tlich ver heosert. 

D) Bei ungiinstigen Bodenverhiiltnissen empfiehlt sich die 
Komhination mehrerer Erden, z. B. Ringleitungen urn 
den zu schlitzenclen Raum mit Ausliiufern nach feuchten 
Stellen und dort angebrachten Rohrerdungen. Bei Wasser
laufen ist die Verlegung langgestreckter Leitllngen im 
feuchten Ufer der Verwendung von Erdungskorpern im 
Wasser vorzuziehen. 
4) Die Erdung von A pparaten in Verbrauchsanlagen 

bietot oft Schwierigkeiten, insbesondere, wenn os ~ich um orts· 
veriinderlicho Apparato halldelt. Es scheint deshalh untunlich, 
fUr solche Falle hesondere Vorschriften zu gebon, wei! die 
anzustrebende Sichorheit durch andere Mittel (Isolierung, iso
lierende Schutzahdeckungen, Absperrung u. dergl.) manchmal 
einfacher und zuverliissiger erreichbar ist. 

0) Von der grundsatzlichen Forderung der ]~rdung der 
Niederspannungswicklungen von Starkstromtransformatoren 
mullte vorderhand abgesehen werden wegen der noch schwe
benden Arbeiten der Reichspost und des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. 

6) Die Erdung der sckllndiiren Wicklung von St.rom
und Spannungswandlern wird gefordert, weil beim Durch-
8chlagen der Isolation zwischen Hoch- und Niederspannllngs
wicklung Hochspannung in die Mellstromkreise iihertreten kann. 
Die an MeBwandlern mit geerdeter Niederspannungswioklung 
angeschlossenen Apparate brauchen nicht hesonders geerdet 
zu werden. 

7) Bei der Auswahl der Konstruktionsteile einer Schalt
anlage, die durch unmittelbaren AnschluB an die Erdleitung 
zu erden sind. soli als Regel dienen; AIle die in der niich
sten N iihe einer Hochspannung fiihrenden Maschine, Appa
rat usw. montierten Teile sind direkt zu erden. Also zuniichst 
die Isolatorentrager, ferner die Trager fiir die Befestigung der 
Olschalter der Strom- und Spannungswandler, wenn diese 
nicht schon geprdet sind. Sind mehrere Isolatorentrager an 
eine gemeinsame Eisenschieno angeschlossen, so ist diese 
Schiene zu erden, denn erst iiber diose Schiene kann der Erd-

10· 
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usw., alle Betatigungsteile, Handrader, Hebel, Kurbeln 
von Sehaltern 8), Anlassern, Regulatoren 9) usw. 

Durehfiihrungen ohne geerdete Metallflansehen und 
Einfiihrungsfenster, ebenso Isolatoren ohne Metall
stiitzen sollen von einem geerdeten Rahmen umgeben 
sein. Es geniigt jedoeh, wenn fUr mehrere zusammen
liegende Durehfiihrungsisolatoren ein gemeinsamer ge
erdeter Metallrahmen ausgefiihrt wird. 

Rohrleitungen und Transportgleise innerhalb des 
Werkes sind naeh Mogliehkeit an die Erdung anzu
schlie13en (siehe aueh IlL, Absatz 5). 

Die Wagen ausfahrbarer Sehaltanlagen sind mit 
besonderen Erdkontakten zu versehen, die die Wagen 
bereits sieher erden, bevor sich die spannungfiihrenden 
lrontakte beriihren. 

2. Sehutzerdung fiir Leitungen im Freien. 

Zu erden sind aile Eisenmaste, Eisenbetonmaste 
oder ihre Isolatorentrager und die Ankerdrahte. Ferner 
miissen bei der Fiihrung von Leitungen an Wanden und 
solchen Holzmasten, die sich an verkehrsreichen10) 

Stellen befinden. Isolatorenstiitzen und Tragteile von 
Streckensehaltern, Kurzschliel3ern usw. an die Erd
leitung angesehlossen werden. Bei Holzmasten geniigt 
in diesem Faile ein geerdeter Sehutzring am Mast unter
halb der Leitungen. 

In die Betatigungsgestange von Schaltent an Holz
masten sind Isolatoren einzuschalten, wenn eine zu
verlii.ssige Erdung des Schalters nicht gewii.hrleistet 
werden kann. In diesem FaIle ist nicht das Gestell selbst, 

strom auf das Mauerwerk, in dem die Eisen montiert sind, 
iibertreten (vgl. auch 13 der Erlaut.). 

Wenn die eisemen Gestelle, a.uf denen Olschalter und 
andere Apparate befestigt sind, an und fiir sich zuverla~8ig 

gPerdet sind oder geerdet werden kannen, so sind in erater 
Linie diese zu erden. Sind mit ihnen dann die Gehause der 
Soha.lter uDd 80nstigen Apparate gut leitend verbunden, 80 

sind sie ohne weiteres mitgeerdet. Eine besonrlere Erdung 
der Apparate selbst wird nur notwendig, solem die Erdung 
der Gestelle nioht zuverlassig iat. Der Vorzug der Erdung der 
Gestelle Jiegt darin, daB bei etwaigem Fortnehmen und Wieder· 
aufsetzen oder Vmsetzen oder Hinzufugen von Apparaten 
die Erdung dann duroh das Aufsetzen schon von selbst mit 
erledigt ist, 

8) Metallische Handgriffe brauoheD nioht besondera ge
erdet zu w€'rden, Wl'nn sich zwischen Hochspannung und Hand
griff bereits eiDe gute Erde befindet. 

9) Die zufiilliger Beriihrung zugiingJiohen Teile der Magnet· 
regulatoren und Anlasser, die normal Niederspannun~ fiihren, 
aber duroh Induktion oder Vberachlag Hochspannung erhalten 
konnen. sollen geerdet werden. 

10) Vnter verkehrsreichen Stellen sind nicht solohe Stellen 
zu verstehen, die zufallig, z. B. bei Feuershrunst, bei Jahr· 
markten USW., verkehrsreich werden, sondeen solohe, wo re· 
gelmaBig ein starkerer Verkehr sta.ttfindet. 
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80ndem das Betatigungsgestange unterhalb der Isola
toren zu erden 11). 

Ankerdrahte von Holzmasten sind zu erden oder 
mit zuverlassigen Abspannisolatoren liber Reichhohe 
zu versehen. 

m. Ausfiihrung der Erdung. 

Erdleitungen sind fUr die zu erwartende ErdschluB
stromstarke zu bemessen, mit der MaBgabe, daB Quer
schnitte liber 50 qmm fUr Kupfer, liber 100 qmm fUr 
verzinktes oder verbleites Eisen nicht verwendet zu 
werden brauchen, und mit der MaBgabe, daB in elektri
echen Betriebsraumen Kupferquerschnitte unter 16 qmm 
nicht verwendet werden dUrfen. Flir Anschlu.l31eitungen 
an die Haupterdungsleitung von weniger aIs 5 m Lange 
geniigt in jedem FaIle ein Kupferquerschnitt von 16 qmm. 
In anderen Raumen darf der Kupferquerschnitt 4 qmm 
nicht unterschreiten 12). 

Hintereinanderschaltung der zu erdenden Teile ist 
unzula8sig; die Einzelerdleitungen sind parallel an eine 
oder mehrere parallel geschaltete Haupterdleitungen 
anzuschlie.l3en 13). Der gute Kontakt der Erdleitungs
anschllisse solI dauemd gewahrleistet sein 14). Vnter-

11) Kann eine dauemd gute Erdung bei Mastschaltern 
und KurzschlieCern an Holzmasten nicht gewahrleistet werden, 
80 sind in die Betiitigungsorgane (Gestiinge, Seile) Isolatoren 
fiir die Betriebsspannung einzubauen. Die Schalter sowie die 
Betitigungsorgane bis zu den Isolatoren sind dann nicht 
En erden, dagE'gen sollen die Betitigungsteile untcrhalb der 
bolatoren eine Erdverbindung cl'halten, damit ctwaige Kriech· 
strome iiber den Isolator abgeleittt werden. 

12) Mit welcher Sicherheit dabei gereohnet ist, zeigen 
folgende Zahlen fur horizontal freigespannte Leitungen: 

Querschnitt fiir Kupfer: Schmelzstrom nach 15 Min.: 
Draht: 4 qmm 220 A 

6 300 .. 
10 430 
16 610 

Seil: 25 890 " 
~ IM5 .. 
50 .. 1330 .. 

IS) In groCeren Anlagen sind mehrere parallel geschaltete 
Baupterdleitungen, welche an mehreren Elektrodengruppen 
anzuschliellen sind, zweckmil3ig, um be quem alle Einzelerd. 
leitungen anschlie13en und den WideTst8nd moglichst niedrig 
halten zu konnen. (Vgl. jedoch auch Text II. I, zweite~ 
Absatz) 

Hintereinander geschaltete Konstruktionsteile dlirfen nicht 
Teile der Erdleitungen bilden, denn eine solche Erdleitung 
hitte durch die vielen Verbindungsstellen zu groBen Wider
stand und ware feruer nieht betriebssicher, weil die dahinit'r 
liegenden Teile durch Demontage eines Teiles nicht mehr gee 
erdet sein wiirden. 

14) Die Verbindung der einzelnen Erdleitungen mit der 
Hauptel'dungsleitung erfolgt am sichers!en durch VerlOtun¥. 
VerschweiCung oder Vernietung. Auch Verschraubungen sind 
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brechungsstellen in Erdleitungen (z. B. Schalter, Siche
rungen usw.) sind unzulassig. Die Erdleitungen sind 
moglichst sichtbar und geschtitzt gegen mechanische 
und chemische Zerstorungen zu verlegen. Ihre An
schlu13stellen sollen der Kontrolle zuganglich sein. 

Grundsatzlich sollen die Schutzerdungen so angelegt 
sein, da13 durch Bertihrung des zu erdenden Teiles oder 
seiner Erdleitungen ein gefahrliches Spannungsgefii.lle 
zwischen diesem Teil und einer noch besseren Erdu ng 
nicht tiberbriickt werden kann. 

Befindet sich in erreichbarer Nii.he der zu erdenden 
Teile eine gute nattirliche Erdung, so solI die Erdleitung 
moglichst an diese angeschlossen werden. 

Eisenkonstruktionsteile, Rohrleitungen 15) und ahn
liches diirfen zur Erdung nur dann allein verwendet 
werden, wenn sie eine zuverlassige Erdung dauernd 
gewahrleisten; andernfalls sind noch besondere Erd
elektroden zu verwenden, deren Zahl und Beschaffenheit 
sich nach den ortliehen Verhaltnissen richten mu.i3, und 
die mit den tibrigen Erdungen zu verbinden sind 3). 

Erdelektroden und deren Zuleitungen dtirfen fUr 
Hoch- und Niederspannung nur dann unmittelbar 
miteinander vereinigt werden, wenn die Erde durchaus 
zuverlassig ist. 

Der Zustand der Erdungsanlage ist zeitweilig zu 
kontrollieren. 

zulii.ssig. wenn sie gegen Losen durch Erschiitterungen ge
siehert sind. 

16) Gasleitungen konnen Wl'gen ihrer im allgemeinen 
schleoht leitenden Rohrverbindungen keineswegs ala schutz
bietende Erdleitung angesehen werden. 
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Al u miniumleiter. 

A. Gummiisolierte Leitungen. 

I. Allgemeines. 
1. Bescb8ffcnbeit der Hupferieiter. 

Die fUr isolierte Leitungen verwendeten Kupfer
drahte mUssen den Kupfernormalien des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker entsprechen und feuervcr
zinnt sein. 

2. Zusammensetzung der GummlbiilIe. 

Die Gummihiille des fertigen Fabrikates muB fol
gender Zusammensetzung entsprechen: 

Mindestens 33,3 % Kautschuk, der nicht mehr als 
6% Harz enthalten darf, 

hOchstens 66,7% Zusatzstoffe einschlieBlich SchwefeI. 
Von organischen FUllstoffen ist nur der Zusatz von 

Zeresin (Paraffinkohlenwasserstoffen) bis zu einer Rochat
menge von 3% gestattet. Das spczifische Gcwicht des 
Adergummis soll mindestcns 1,5 bctragen. 

8. Verwendungsberelcb. 

Der Verwendungsbereich ist fUr jede Leitungsart 
besonders festgelegt. 

1st hierfUr eine Spannung angegeben, so bedeutet 
diese den hochsten Wert, den die Spannung zwischen 
zwei Leitern oder cinem Leiter und Erde annehmen darf. 

4. Hennliiden. 

Leitungen, dic den "Normen fUr isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen" entsprechen, mUssen cinen weiBen 
Kennfaden besitzen. AuBerdem muB durch einen zwei
ten Kennfaden ersichtlich gemacht werden, von welchcm 
Werk die Leitungen hergestellt sind. Beide Kennfaden 
sind unmittelbar unter der (inneren) Umflechtung an
zubringen. 

II. Bauart und PrOfung der Leitungen. 
1. Leitungen fiir teste Verlegung. 

a) Gummiaderleitungen, 
fUr Spannungen bis 750 V. 

Bezeichnung: NGA. 

Die Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern ill 
Querschnitten von 1 bis 16 qmm, mit mehrdrahtigen 
Leitern in Querschnitten von 1 bis 1000 qmm zulassig. 
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Fiir die Bauart der Leitungen gilt folgende Tabelle: 

Kupfer
querschnitt 

in qmm 

1,0 
1,5 
2,5 
4,0 
6,0 

10,0 
16,0 
25,0 
35,0 
50,0 
70,0 
95,0 

120,0 
150,0 
185,0 
240,0 
300.0 
400;0 
500,0 
625,0 
800,0 

1000,0 

Mindestzahl Starke der 
der Drii.hte bei Gummischicht 
mehrdrahtigen mindestens 

Leitem mm 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 

19 
19 
19 
19 
37 
37 
37 
61 
61 
61 
91 
91 

127 
127 

0,8 
0,8 
1,0 
1,0 
1,0 
1,2 
1,2 
1,4 
1,4 
1,6 
1,6 
1,8 
1,8 
2,0 
2,2 
2,4 
2,6 
2,8 
3,2 
3,2 
3,5 
3,5 

Die GummihUlle ist mit gummiertem Band be
wickelt. HierUber befindet sich eine Beflechtung aus 
BaumwoIIe, Hanf oder gleichwertigem Stoff, die in ge
eigneter Weise getrankt ist. Bei Mehrlachleitungen kanll 
die Beflechtung gemeinsam sein. 

Die Leitungen miissen nach 24stUndigem Liegen 
unter Wasser von nicht mehr als 25° C wahrend einer 
halben Stunde einer PrUfspannung von 2000 V Wechsel
strom oder 2800 V Gleichstrom widerstehen konnen. 
FUr die GleichstromprUfung muE eine Stromquelle von 
mindestens 2 kW benutzt werden. 

b) Spezial-Gummiaderleitungen, 
fUr Spannungen von 2000, 3000, 6000, 10000, 15000 

und 25000 V. 

der die 
Bezeichnung: NSGA, 

Spannung beizufiigen ist, z. B. 

NSG~ 10 
3000 • 

Die Spezial-Gummiaderleitungen sind mit massivclJ 
Leitern in Querschnitten von 1 bis 16 qmm, mit mehr
drahtigen Leitern in Querschnitten von 1 bis 300 qmm 
zulassig. 

Die GummihUlle muE bei diesen Leitungen aus 
mehreren Lagen Gummi hergestellt sein, die Mindest
wandstarke muE nachstehender Tabelle entsprechen. 
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Kupfer
q uerschnitt 

mm2 
2000 V 3000 V 

mm 
G000 V 

mm 
10000 V 15000 V 2:,1)00 V 

1 
1,5 
2,5 
4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
300 

mm 

1,5 
1,5 
1,5 
15 
(5 
1,7 
1,7 
2 
2 
2,3 
2,3 
2,6 
2,6 
2,8 
3 
3,2 
3,4 

1,7 
1,7 
1,8 
1,8 
1,8 
2 
2 
2,2 
2,2 
2,4 
2,4 
2,6 
2,6 
2,8 
3 
3,2 
3,4 

3 
3 
3 
3,2 
3,2 
3,2 
3,2 
3,4 
3,4 
3,4 
3,4 
3,6 
3,6 
3,8 
3,8 

mm 

4,7 
4,5 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 
4,3 

mm 

7 
6,5 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

mm 

8,5 
8 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
7,5 
75 
7;5 
7,5 

Die Mindestzahl der Drahte bei mehnlrahtigen 
Leitern ist dieselbe wle die in der Tabelle fur NGA
Leitungen angegebene. 

Die Gummihulle ist mit gummiertem Band be
wickelt. Hieruber befindet sich eme Beflechtung aus 
Baumwolle, Hanf oder gleichwertigem Stoff, die m 
geeigneter Weise getrankt ist. Bei Mehrfachleitungen 
kann die Beflechtung gemeinsam sein. 

Die Leitungen mussen nach 24stundigem Liegen 
unter Wasser von nicht mehr als 25° C wahrend einer 
halben Stun de einer Wechselstromprtifung gemaJ3 nach
stehender Tabelle widerstehen konnen. 

BetriebsBpannung 

2000 V 
3000 .. 
6000 •. 

10000 • 
15000 " 
25000 " 

Priifspannung 

4000 V 
6000 .. 

10000 " 
15000 .. 
23000 ,. 
35000 

c) Rohrdrahte, 
fur Niederspannungsanlagen, zur crkennbaren Ver
legung, die es ermoglicht, den Leitungsverlauf ohne Auf
reiJ3en der Wande zu verfolgen. 

Bezeichnung: NRA. 
Rohrdrahte sind Gummiaderleitungen mit gefalz

tem, eng anliegendem Metallmantel (nicht Bleimantel), 
die an Stelle der getrankten Beflechtung eine mechanisch 
gleichwertige, isolierende Hulle von mindestens 0,4 mm 
Wandstarke haben. 

Rohrdrahte sind als Einfachleitungen in Quer
schnitten von 1 bis 16 qmm, als Mehrfachleitungen in 
Querschnitten von 1 bis 6 qmm zulassig. Die Wand-
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starke des Mantels soll mindestens 0,25 mm betragcn. 
Fiir den aul3eren Durchmesser del' Rohrdrahte gilt 
folgende Tabelle: 

Anzahl der Adem Au13endurchmesser (tiber 
und Quersohnitt Falz gemessen) in mm 

in mm" nioht unter nioht tiber 
1 5,3 6 
1,5 5,4 6,2 
2,5 6,4 7,2 
4 6,8 7,6 
6 7~ 8 

10 8,2 9,2 
16 9,2 10,2 
2x 1 8,3 9,3 
2 X 1.5 8,7 9,7 
2 x2,5 10 11 
2 X 4 10,5 11,5 
2 X 6 11,5 12,5 
3 xl 8,7 9,7 
3 X 1,5 9,2 10,2 
3 X 2,5 10,5 11,5 
3 X 4 11,5 12,5 
3 X 6 12,5 13,5 
4 X 1 9,5 10,5 
4>< 1,5 10 11 
4 X 2,5 11,5 12,5 

Die Rohrdrahtc miissen cineI' halbstiindigen Ein
wirkung eines Wcchselstroms von 2000 V Spannung zwi
schen den Leitern und zwischen Leitung und Metall
mantel in trockenem Zustand \\iderstelwn kiinnen. 

d) Panzeradern, 
fiir Spannungen bis 1000 V. 

Bezeichnung: NP A. 
Panzeradern sind SpeziaIgummiaderlritungen mit 

riner Riille von Metalldralltcn (Beflechtung, Umwicklung) 
die gegen Rosten gesehiitzt sind. Bei Mehrfachleitungen 
darf die Metallhiille gemeinsam sein. 

Die getrankte Befleehtung del' NSGA-Leitung darf 
durch cine andere glciehwertigc Schutzhiille, die als 
Zwischenlage gegen das Durchstcchcn abgcrisscner 
Drahte Sehutz bietct, ersetzt sei n. 

Die Priifung der fertigcn NP A hat mit 4000 V 
Wechselstrom zwischen Leiter und Schutzpanzer bci 
trockcnem Zustand zu erfolgen. 

2. Leitungen fUr Beleuehtungskorper. 
a) Fassungsadern, 

zur Installation nur in und an Beleuchtungskorpern 1 ) 

in Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung: NF A. 

Die Fassungsader besteht aus einem massiven odeI' 
mehrdrahtigen Leiter von 0,5 qmm oder 0,75 qmm 
Kupferquerschnitt. Bei mehrdrahtigen Leitern darf del' 

1) AlB Zuleitungen nioht zulassig. Siehe § 18 der Errich· 
tungBvorsohriften. 
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Durchmesser der einzelnen Drahte nicht mehr als 0,2 mm 
betragen. 

Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummi
hiille von 0,6 mm Wandstarke umgeben. Uber dem 
Gummi befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle, 
Hanf, Seide oder ahnlichem Stoff, der auch in geeigneter 
Weise getrankt sein kann. Diese Adem konnen auch 
mehrfach verseilt werden. 

Eine Fassung-Doppelader (Bezeichnung NFA 2) 
kann auch aus zwei nebeneinander liegenden nackten 
Fassungsadem, die gemeinsam wie oben angegeben 
beflochten sind, bestehen. 

Die Fassungsadern mUssen in trockenem Zustande 
einer halbstUndigen Durchschlagsprobe mit 1000 V 
Wechselstrom widerstehen konnen. Bei PrUfung ein
facher Fassungsadern sind zwei 5 m lange StUcke zu
sammenzudrehen. 

b) PendelschnUre, 
zur Installation von Schnurzugpendeln in Nieder

spannungsanlagen. 
Bezeichnung: NPL. 

Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von 
0,75 qmm. 

Die Kupferseele besteht aus Drahten von hochstens 
0,2 mm Durchmesser, die zusammengedreht werden. 
Die Kupferseele ist mit Baumwolle umsponnen und 
darUber mit einer vulkanisierten GummihUlle von 
0,6 mm Wandstarke umgeben. Zwei Adem sind mit 
einer Tragschnur oder einem Tragseilchen aus geeig
netem Material zu verseilen und erhaltcn eine gemein
same Beflechtung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder 
ahnlichem Stoff. Die Tragschnur oder das Trag
seilchen konnen auch doppelt zu beiden Seiten der 
Adern angeordnet werden. Wenn das Tragseilchen aUi> 
Metall hergestellt ist, muE es umsponnen oder be
flochten sein. Die gemeinsame Beflechtung der Schnur 
kann wegfallen, doch mUssen die Gummiadern dann 
einzeln umflochten werden. 

Die PendelschnUre mUssen so biegsam sein, daB 
einfache SchnUre um Rollen von 25 mm Durchmesser 
und doppelte um Rollen von 35 mm Durchmesser ohne 
Nachteil gefUhrt werden konnen. 

Die PendelschnUre mUssen in trockenem Zustande 
einer halbstUndigen Durchschlagsprobe mit 1000 V 
Wechselstrom widerstehen kOnnen. 
3. Leitungen zum Anscblllfl ortsveriinderllcber Strom

verbrau('ber. 
a) GummiaderschnUre (ZimmerschnUre) 

fUr geringe mechanische Beanspruchung in trockenen 
W ohnraumen in Niederspannungsanlagen. 

Bezeichnung: NSA. 
Die GummiaderschnUre sind in Querschnitten von 

1 bis 6 mm2 zulassig. FUr die Querschnitte 1 bis 2,5 mm2 
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besteht die Kupferseele aus Drahten von hOchstens 
0,25 mm Durchmesser, die zusammengedreht werden. 
Sie ist mit Baumwolle umsponnen. Fur die Querschnitte 
4 bis 6 mm2 wird die Kupferseele aus Drahten von hoch
stens 0,30 mm Durchmesser zusammengesetzt, die 
zweckentsprechend verseilt sind. Die Baumwollum
spinnung kommt in Fortfall. Dber der Kupferseele 
befindet sich die vulkanisierte Gummihulle in der Wand
starke der NGA-Leitungen. 

J ede Ader muE uber der Gummihulle einen Schutz 
aus Fasermaterial (Garn, Seide, Baumwolle oder ahn
lichem) erhalten. Bei Einleiterschnuren oder verseilten 
Mehrfachschnuren muE dieser Schutz in einer Be£lechtung 
bestehen. 

Runde oder ovale Mehrfachschnure mussen auEer
dem eine gemeinsame Be£lechtung erhalten. 

Fur die Spannungsprufung gelten die Bestimmungen 
uber Gummiaderleitungen. 

b) Handlampenleitungen 
fur leichte mechanische Beanspruchung in Werk

statten in Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung: NHH (mit Baumwollbe£lechtung). 

Bezeichnung: NHK (mit Kordelbe£lechtung). 
Die Handlampenleitungen sind in Querschnitten bi~ 

6 mm2 zulassig. Die Bauart des Leiters, die Vorschriften 
uber die Baumwollumspinnung und die Bcschaffenheit 
der Isolierung sind die gleichen wie bei den Gummiader
schnuren. 

Die Gummihulle jeder einzelnen Ader ist mit gum
miertem Band bewickelt. Zwei oder mehr solcher Adern 
sind rund zu verscilen, mit getranktem Baumwollband 
zu bewickeln und mit ciner dichten Be£lechtung aus ge
trankter Baumwollc (NHH) oder mit eincr Be£lechtunf! 
aus geteerter Kordcl (NHK) zu versehen. 

Fur die Spannungspriifung gelten die Bestimmungen 
tiber Gummiaderleitungen. 

c) Werkstattschnure, 
fur mittlcre mechanische Beanspruchung in Werkstatten 

und Wirtschaftsraumen in Niederspannungsanlagen. 

Bezeichnung: NWK. 
Die Werkstattschnure sind in Querschnitten von 

1 bis 35 q mm zulassig. 
Die Bauart des Kupferleiters und die Vorschriften 

ftir die Baumwollbespinnung sind die gleichen wie bei 
den Gummiaderschnuren, jedoch ist bei Querschnitten 
liber 6 qmm die Verwendung von Drahten bis zu 0,4 mm 
zulassig. 

Die Gummihulle jeder einzelnen Ader ist mit gum
miertem Band bewickelt; zwei oder mehr solcher Adern 
sind rund zu verseilen und mit einer dichten Be£lechtung 
aus Faserstoff zu versehen. Darliber ist eine zweite Be-
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flechtung aus besonders widerstandsfahigem Stoff (Hanf
kordel oder dergl.) anzubringen. 

Erdungsleiter mussen aus verzinnten Kupferdrahten 
bestehen und sind innerhalb der inneren Beflechtung 
anzuordnen. 

Fur Querschnitte bis 2,5 mm 2 darf der Durchmesser 
des Einzeldrahtes hochstens 0,25 mm, flir 4 bis 6 mm 2 

0,3 mm und flir 10 mm2 0,4 mm betragen .. 
Fur die Abmessungen gilt folgende Tabelle: 

Kupfer. Starke der Gummi· Querschnitt dl'r 
querschnitt schicht mindestena Erdungsleiter 

in mm" mm in mm2 

1,0 
1,5 
2,5 
4,0 
6,0 

10,0 
16,0 
25,0 
35,0 

0,8 
0,8 
1,0 
1,0 
1,0 
1,2 
1,2 
1,4 
1,4 

1,0 
1,0 
1,0 
2,5 
2,5 
4,0 
4,0 
6,0 

10,0 

Fur die Spannungsprtifung gelten dic' B('stimmungen 
tiber die Gummiaderleitungen. 

d) Spezialsehntire, 
ftir rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie und Land

wirtsehaft in Niederspannungsanlagcn. 
Bpzeichnung: NSGK und NSK. 

Die Spezialschntire sind in Quer~chnitt('n von 1 
bis 16 qmm zuliissig. Die Bauart des K upferleiters und 
die Vorschriften tiber die BaulJlwollbe~pinnung sind 
die gleiehen wie bei den Werkstattschnlin'n. 

Flir die Wandstiirke del' Gummihtille gilt die ent
sprechende Tabelle uber die Werkstattschntire. 

Die Gummihtille dpr einzelnpn Adpm ist mit gum
miertem Band bevvickelt; zwpi odpr 1mhr solchf'r Adem 
sind zu vprseih'n und mit GUlJlmi so zu umpressen, 
daE alle HohlriiumE' ausgpfiillt Rind und die Gummi
umpressung an dt'r schwaehsten Stelle ll1indestpns die
selbE' Wandstiirke hat, wie die Gumll1ihtille de]' pin
zelnen Adem. Die ZusammE'nsetzung des Gllmmis diesE'r 
Umpressllng ll1uB dpn unter A, T, 2 !!pgebenen Bestim
mungen entsprecht'n. 

NSK: Die w'meinsamt' Gummiull1pressung kann 
fortfall('n, w('nn dip Gummihtille dt'r t'inzelnen Adem min
destt'ns die ftir Spezialaderl(,itungen vorgesehrie bene 
Bauart und Dick(' besitztl. 

'Ober del' gemeinsamen Gummipressung dpr NSGK
Ausfiihl'ung bzw. libel' den rund velseiltel1 Spezial
gummiaclem del' NSK-Ausflihrung ist ein gummiertcs 
Band und darliber cine Beflechtllng aus Faserstoff an
zubringen, hieruber eine zweite Beflechtung aus be
sonders widerstanelsfahigem Stoff (Hanfkordpl oeler 
d('1'gl.). Dip zweite Beflechtung kann auch dmeh gut 
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biegsame Metallbewehrung (nicht Drahtbeflechtung) er
setzt sein. 

Fur Bauart und Abmessungen der Erdungsleiter 
gelten die entsprechenden Bestimmungen uber Werk
stattschnure. Die Erdungsleiter konnen auch in Form 
einer die Leitung umgebenden Beflechtung oder einel' 
Bewicklung unmittelbar unter der inneren Faserstoff
beflechtung angebraeht werden, jedoeh muB hierbei die 
Biegsamkeit der Leitung gewahrt bleiben. Der Gesamt
querschnitt muB aueh in diesem Falle mindestens die 
angegebenen Werte besitzen. 

Fiir die Spannungsprufung gel ten die Bestimmungen 
iiber Gummiaderleitungen. 

e) Hochspannungsschniire, 
flir Spannungen bis 1000 V. 

Bezeichnung: NHSGK. 
Die Hochspannungsschniire sind in Querschnitten 

von 1 bis 16 qmm zulassig. Die Bauart der Kupferleiter 
und die Vorschriften tiber die Baumwollbespinnung 
sind die gleichen wie bei den Gummiaderschntiren. 

Die Gummihtille der einzelnen Adem entspricht 
in Bauart und Dicke mindestens der Gummihtille der 
Spezialgummiaderleitungen ftir 2000 V. 

Die Gummihtille der einzelnen Adem ist mit gum
miertem Band bewickelt. Zwei oder mehr solcher 
Adern sind BU verseilen und mit Gummi so zu umpressen, 
daB alle Hohlriiume ausgeflillt sind und die Gummi
umpressung an der schwiichsten Stelle mindestens dit·
",elbe Wand starke hat, wie die Gummihiille der einzelnen 
Adem. Die Zusammensetzung des Gummis dieser Um
pressung muI3 den unter A, I, 2 gegebenpn BestimmungPll 
entsprechen. 

Ftir die Teile uber der gemeinRumen GummiUIlI
pressung gelten die cntsprechpnden Bestimmungen tibel' 
Spezialschnure. 

Die Hochspannungsschntire mtissCll nach 24sUiIl
digem Liegen unter Wasser von nicht mehr als 25° C 
wahrend einer halbcn Stunde ('inrr PriifslJannung yon 
4000 V Wechselstrom widprstehrn kiinnen. 

f) Le it ungstro ssen, 
geeignet zur Ftihrung tiber Leitrollen und Trommeln. 

Bezeichnung: NLT. 
(Kranleitungen, Abteufleitungen, SchieBleitungen und 

dergl., ausgenommen Pflugleitungen.) 
Leitungstrossel1 sind bewegliehe Leitungen ftir 

solehe Anwendungsgebiete, wo ein hiiufiges Auf- und 
Abwickeln der Leitungen betriebsm1iBig stattfinde~. 

Sie sind nur mit mehrdrithtigen Kupferlritern in dpn 
normalen QuerEchnitten von 2,5 qmm bis 150 qmm 
zuliissig. Die Einzeldriihte dtirfen bis zum Querschnitt 
von 50 qmm nicht tiber 0,8 mm Durchme~sf'r, bei gr6J3e
r('n Querscbnittf'n nicht Ubpr 1,2 mm Durrhmessel' 
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haben. Verbindungen mussen in der Weise hergestellt 
sein, daB die Drahte einzeln verlotet und die Lotstellen 
versetzt werden. Bei Querschnitten uber 10 qmm 
muB der Leiter mehrlitzig sein. Der Drall darf bei ein
zelnen Litzen nichtmehr als das 12- bis 15fache des Litzen
durchmessers betragen, bei mehrlitzigen Leitern nicht 
mehr als das llfache des Gesamtdurchmessers. 

Die Isolierung der Adern soll in Leitungstrossen 
fur Spannungen bis 250 V mit der der NGA-Leitungen, 
in solchen fur mehr als 250 V mit der der NSGA-Lei
tungen ubereinstimmen. 

Leitungstrossen durfen keinen Bleimantel haben1); 

sie sind mit einer bei Mehrfachleitungen gemeinsamen 
Umhullung oder Bewehrung zu versehen, die hinreichend 
biegsam und so widerstandsfahig ist, daB sie bei der 
vorgesehenen Beanspruchung keine mechanische Ver
letzung erleidet. Fur Spannungen uber 250 V ist nUf 
zur Erdung geeignete Metallbewehrung zulassig. Eine 
Beflechtung mit Drahten von weniger als 0,5 mm 
Durchmesser gilt nicht als ausreichende Metallbewehrung. 
Bei Leitungstrossen, die sich selbst tragen mussen, 
sind entweder Drahtseile einzulegen, oder die Beweh
rung kann als Trager verwendet werden. Die strom
fuhrenden Leiter selbst sind nicht als tragende Teile 
in Rechnung zu setzen2). Die Festigkeit der tragenden 
Teile ist hierbei so zu bemessen, daB das Gcsamtgewicht 
der freihangenden Leitung und der daran hangenden 
Teile mit funffacher Sicherhcit getragen werden kann; 
die tragenden Teile sind so zu gestalten oder anzu
ordnen, daB die freihangende TroBse sieh nieht durch 
Aufdrehen veriindern kann. Zwischen Leitungsadern 
und Bewehrung muB auBer der Beflechtung ein Schutz
polster aus feuchtigkeitsbestiindigem Stoff angebraeht 
werden, dessen Starke einschlieBlich der Befleehtung 
der Isolationsdieke gleiehkommt. Mit einer gleich
stark en Rulle aus entspreehendcm Stoff sind Tragseill' 
zu umgeben. Tragseile mussen aus Einzddriihten von 
hochstens 0,8 mm Durchmesser verseilt sein. 

Erdungsleiter in beweglichen Leitungstrossen sollen 
aus Kupfer bestehen und einen Querschnitt von min
destens 4 qmm haben3). 

Bei Spannungen von mehr als 250 Volt sind Pruf
und Rilfsdriihte unzuliissig. 

Fur die Prufung der Leitungstrossen gelten die V 0):
schriften fUr die Prufung von NGA- und NSGA-Lel-

1) Fur Abteufkabel, die fiber Leitrollen und Trommeln 
geffihrt. und selten bewegt werden, sind bis auf wei teres Blei
mii.ntel zulii.ssig. 

2) Bei SehieBleitungen ist es zulii.ssig, den Leiter ala Trag. 
organ auszubilden. 

S) Siehe auch die "Leitsii.tze fur Schutzerdungen", Anhang 2 
dieses Buches, S. 229, Bowie "ETZ" 1913, S. 691 und 1914, 
S. 400 und 604. 
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tungen, wobei als Betriebsspannung stets die Spannung 
zwischen zwci Adern anzusehen ist. 

Leitungstrosscn in Betriebsstatten und Lager
riiumen mit atzenden Diinsten mlissen gegen chemische 
Beschadigungen tunlichst geschlitzt sein. 

B. Bleikabel. 
I. Gummibleikabel. 

Flir Gummibleikabel sind je nach Spannung normale 
NGA-Leitungen oder N3GA-Leitungen zu verwenden_ 
Mehrleiter-Gummibleibakel sind als verseilte-Kabel aus 
salchen Leitungen herzustellen. Bei Einfachkabeln 
kann die Umklopplung der GA-Leitungen durch eine 
zweite Bandbewicklung ersetzt sein. Bei Mehrfach
kabeln kann die Bekl6pplung der einzelnen Adern fort
fallen; die Adern mlissen indes nach der Verseilung mit 
einem impragnierten Bande umgeben werden. Blei
mantel und Bewehrrung miissen bei Einleiterkabeln der 
Tabelle I, bei AIehrleiterkabeln der Tabelle III ent
sprechen. Bei mit Metall umkl6ppelten Gummiblei
kabeln werden Vorschriften, betreffend die Hiille liber 
dem Bleimantel, nicht erlassen. 

Adern und fertige Kabel sind nach den Bestim
mungen fUr NGA-Leitungen und NSGA-Leitungen zu 
priifen. Fiir die zulii.ssige Belastung sind die Tabellen 
unter C maBgebend. 

II. Papier- oder Faserstoff-Sleikabel 
1. Einlelter-G1eichstrom-Bleikabel mit lind obne Priitdraht 

bls 750 V. 
Einfache Gleichstrom-B1eikabel mussen der Kon-

struktionstabell~ I entsp.rechen, lind zwar gelten fiir 
a) blanke Bletkabel die Spalten 1 bis 5, 
fJ) asphaltierte Bleikabel die Spalten 1 bis 6, 
:,) armierte asphaltierte Bleikabel die Spalten 1 bis 9. 

Die Pru{spannung betriigt flir alle drei Arten 
1200 V Wechselstrom. Die Kabel durfen bei einhalb
Btundiger Prufung in der Fabrik nicht durchschlagen. 

Besteht der Leiter ausAluminium anstatt aus Kupfer, 
so sind nur die normalen Querschnitte von 4 qmm an 
aufwii.rts zulii.ssig; die Bauart der Kabel ist dieselbe. 

2. Konzentrisehe nnd verseilte ~lebrleiter-BJeikabel mit 
nnd obne Priifdraht. 

Die Drahte der Au/3enleiter bei konzentrisehen Mehr
leiterkabeln sind derart zu wahlen, daB dieselben einen 
moglichst geschlossenen Leiter bilden. Schwiicher als 
0,8 mmDurchmesser durfen die Driihte jedoch nicht sell. 

Konzentrische Mehrleiterkabel sind nur fUr Span
nungen bis 3000 V zulii.ssig. 

Priifdrahte sind nur in Kabeln fUr Spannungen bis 
750 V zulii.ssig. 

Die Priifspannungen der Kabel werden wie folgt 
festgesetzt : 

Weber, Erlfinterungen. 12. Anf!. 16 
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I PrIll- bollerhDne 
Mlndestzahl der Drlihte drahte tDr Kabel bls 

750 V Knpter-

I 
- - - - -

I M1ndest-qner- des Innen- In 
leiters bel kon- jedem Quer- I stilrke achnlU zentrischen I kreis· .wl-

der Kabeln lOr- schnitt schen 
._ -- I migen der Mate-

I den Elntel· i Kabel Leiter Knpfer- rial I Lettern 
leiter bei den , und zwl-

ohne I mit I ver .. seele i schen 
PrUt- I Prut- sellten I Leiter 

qmm drAhte I driihten I Kabeln qmm . und Blei , 

1 - - 1 I 2,3 
1,5 -- - 1 .. i 

2,3 
2,5 - - 1 ., 2,3 "tl1>O 
4 - - 1 o ~ 

I 
2,3 ::s 6 - - 1 . .... 2,3 .. ., 

10 1 - 1 .~;..::: 2,3 p,o I 16 1 3 7 ~iB 2.3 
25 7 6 7 

.s~ I 
2,3 ,,- 7 6 7 2,3 v i) ...... 

50 19 6 19 ., '" 2,3 ·S ~ I 70 19 13 19 
I~~ 

2,3 
95 19 13 19 I 2,3 1 .... ., 

I 
120 19 13 19 P, .... 2,3 8 ., 
150 19 18 37 ._"tl 2,3 .:: 
185 37 26 37 ~ce 2,5 
240 37 29 37 0 

I 
2,5 

310 37 36 61 2,8 
400 37 36 - 2,8 

Tabelle III. 

Durch-
Be- Be· 

messer der Blelmantel spinunng Blechstiirke deekung 
Kabelseele der 

unter des d .. Bew.b· 
dem Blei-

I 
Blcl-

Bcwebrung rung; 
nllmtel elnrnch doppelt mantels 

Dicke In 
mm mm mm mm mm mm 

bis 10 1,5 2xO,9 :1 2>< 0,8 2 
., 12 1,6 2xO,9 2 2>< 0,8 2 .. 14 1,7 2x 1,0 2 2>< 0,8 2 
., 16 1,7 2x 1,1 2 2>< 0,8 2 .. 18 1,8 2x 1,1 2 2>< 0,8 2 .. 20 1,9 2x 1,1 2,5 2>< 1,0 2 .. 23 2,0 2>< 1,2 2,5 2>< 1,0 2 .. 26 2,1 2x 1,2 2,5 2>< 1,0 2 
.. 29 2,2 2>< 1,2 2,5 2><1,0 2 .. 32 2,3 2>< 1,3 2.5 2>< 1,0 2 

" 
35 2,4 2><1,3 2;5 2>< 1,0 2 .. 38 2,6 2>< 1,3 3 2>< 1,0 2 

" 41 2,7 2><1 ,4 3 2>< 1,0 2 .. 44 2,8 2>< 1,4 3 2>< 1,0 2 
.. 47 3,0 2>< 1,5 3 2>< 1,0 2 .. 50 3,2 2>< 1,6 3 2>< 1,0 2 .. 54 3,2 2>< 1,6 3 2><1,0 2 
,. 58 3,4 2>< 1,7 3 2>< ],0 2 

" 
62 3,4 2>< 1,7 3 2>< 1,0 2 .. 66 3,6 2>< 1,8 3 2>< ] ,0 2 
70 3,6 2x 1,8 3 2>< 1,0 2 .. 

16* 
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Die Spannung bei der Prufung in der Fabrik Boll 
das Doppelte, jene bei der Prufung nach fertiger Ver
legung das 1,25 fache der Betriebsspannung betragen. 

Den Bedingungen ist geniigt, wenn die Ka.bel in der 
Fabrik nach einhalbstiindiger Priifung und im fertig ver
legten Netz nach einstundlger Priifung mit den vorge
schriebenenSpannungen in Wechselstrom-bzw. bei den Drei
fachkabeln in Drehstromschaltung nicht durch3chlagen. 

Fur den Aufbau des Kupferleiters und der Isolierhulle 
von Kabeln fUr Spannungen bis 750 V gilt Tabelle II. 

Die Starken der Isolierschichteu zwischen den 
Leitern unter sich und zwischen den Leitern und Blei 
werden bei den Kabeln hi.iherer Spannungen, also iiber 
750 V, dem Erme~sen des Fabrikantell iiberlassen. 
Keinesfalls durfen die S~ii.rken geringer sein, als fUr die 
Kabel fiir 750 V festgelegt ist. 

Fur die Starke der Bleimii.ntel und der Eisenband
bewehrung gilt Tabelle III. 

Die Bespinnung liber der Bewehrung mull derart aus
gefUhrt werden, da13 eine gute Deckullg vorhanden ist. 

Bestehendie LeiterausAluminium anstattaus Kupfer, 
so sind nur die normalen Querschnitte von 4 qmm an 
aufwarts zulii.ssig; die Bauart der Kabel ist dieselbe. 

C. Beiastungstabellen ftir isolierte Leitungen. 
I. Kupferleitungen. 

1. Belastungstabelle Iiir gllmmiisolierte Leltun~en. 

Querschnitt 

in qmm 
0,50 
0,75 
1 
1,5 
2,5 
4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
310 
400 
500 
625 
800 

1000 

Hocll<te dauernd zula8~ige 
Stcomstarke1) pro Leiter 

in A. 
7,5 
9 

II 
14 
20 
25 
31 
43 
75 

100 
125 
160 
200 
240 
280 
325 
380 
450 
540 
640 
760 
880 

1050 
1250 

1) Bei A\lswahl der Sioherung ist § 201 der •• Erriohtungs
vorsohriftcn" zu beachten. 
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Bei intermittierendem Betriebe ist die zeitweilige 
ErhOhung der Belastung iiber die Tabellenwerte zuliissig, 
sofem dadureh keine groJ3ere Erwarmung als bei der der 
Tabelle entspreehenden Dauerbelastung entsteht. 

Quer
Ichnltt 

qmm 

1 
1,5 
2,5 
4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
310 
400 
500 
625 
~OO 

1000 

2. Beillstungstabelle rur B1elkabeL 

Hoehste dauerod zulll.Blge Stromstiirke In .A.') 
bel Verlegung 1m ErdIJoden 

Versellte 
Zweileiter
kabel bl. 

750 
V 

24 19 
31 25 
41 33 
55 42 
70 53 
95 70 

130 95 
170 125 
210 150 
260 190 
320 230 
385 275 
450 315 
510 360 
575 405 
670 470 
785 545 
910 685 

1035 --
1190 --
1380 
1585 

65 
90 

115 
140 
175 
215 
255 
290 
335 
380 

Verseilte 
Dreilelter
kabel biB 

17 
22 
29 
37 
47 
65 
85 

110 
135 
165 
200 
240 
280 
315 
360 
420 
490 
570 

60 
80 

105 
125 
155 
190 
225 
260 
300 
340 

- i --_. I ---
- i-

Verseilte 
Vlerlelter
kabel bis 

3000 110000 
V V 

161 --
20 -
26 -
34 -
43 -
57 5.5 
75 70 

100 95 
120 115 
150 140 
185 170 
220 205 
250 240 
290 275 
3:~0 310 
385 -
445 -
- -

= I =~ 
=1 = 

Konzentr. 

~ ~! . ~ 
iii ji 
~.: ~.: 
3000 3000 

V ! V 

70 5.5 
90 75 

120 100 
145 120 
180 150 
220 185 
270 220 
310 255 
360 290 
405 3l'l0 
470 385 
550 455 
645 5HO 

Bei Verlegung von Kabeln in Luft oder bei Anord
nung in Kanalen und dergleichen, Anhaufung von Ka beln 
im Erdboden oder ahnliehen unglinstigen Verhaltnissen 
empfiehlt es sieh, die Belastung auf % der in der Tabella 
angegebenen Werte zu ermaJ3igen 2). 

Der Tabelle ist eine Dbertemperatur von 25 0 C bei 
Danerbelastung und die iibliehe Verlegungstiefe von 
etwa 70 em zugrunde gelegt. 

1) Bei Auswahl der Sicherung ist § 20 1 der "Errichtungs
vorschriften" zu beachten. 

2) In Bergwerken unter Tage sind Kabel, die in der 
Sohle verlegt sind, zu behandeln wie im Erdboden verlegte 
Kabel. 
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Sie gilt, solange nicht mehr ala zwei Kabel im 
gleichen Graben nebeneinander liegen. Gesondert ver
legte Mittelleiter bleiben hierbei unberiicksichtigt. 

Bei intermittierendem Betriebe ist die zeitweilige 
ErhOhung der Belastung iiber die Tabellenwerte zuIassig, 
sofern dadurch keine groBere Erwarmung als bei der der 
Tabelle entsprechenden Dauerbelastung entsteht. 

II. Aluminiumleitungen. 
1. BelastungstabeUe ffir 1m Erdboden verlegte Elnlelter. 

kabel mit Aluminiumlelter ffir G1elchstrom bis 750 V. 

Quersohnitt 
in qmm 

4 
6 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

120 
150 
185 
240 
310 
400 
500 
625 
800 

1000 

1) Vgl. die Anm. zu C. I, 1. 

Hoohste dauemd zu· 
lissigeStromstii.rke1 ) 

in A. 
42 
55 
75 

100 
130 
160 
200 
245 
295 
345 
390 
440 
515 
600 
695 
795 
910 

1055 
1210 



4. Normen fur Starkstrom-Freileitungen. 
Giiltig ab 1. VII. 1921. 

Angenommen auf der Jahresversammlung 1921. 

I. Leitungen. 
a) Geltungsbereich. 

Von den folgenden Bestimmungen werden alle 
blanken und isolierten Freileitungen1 ) betroffen. Aus
genommen sind Fahr- und Schleifleitungen2) sowie 
Leitungen fiir Installationen im Freien, bei denen die 
Entfernung der Stiitzpunkte 20 m nicht iiberschreitet. 

b) N ormal e Querschnitte. 
Die Leitungen Bollcn nach folgenden Normen3) her

gestellt werden: 

Qllerschnitt4) 

D'~~ I~r 
I 

Drahtzahl durchmesser durchmesser 
Nennwert Istwert Seilautbau mm mm 

mm' mm2 (Nennwert) (Nennwert d) 

6 i 5,9 1 (eindra htig) 2,75 -
lO 9,9 1 

" 
3,55 -

lO lO 7 (verseilt) 1,35 4,1 
16 15,9 1 (eindriihtig) 4,5 -
16 15,9 7 (verseilt) 1,7 5,1 
.)~ 24,2 7 2,1 6,3 -" ,. 
35 34 7 " 

2,5 7,5 
50 49 7 

" 
3,0 9,0 

50 48 19 
" 

1,8 9,0 
70 66 19 " 2,1 10,5 
95 93 19 

" 
2,5 12,5 

120 117 19 
" 

2,8 14,0 
150 147 37 

" 
2,25 15,8 

185 182 37 
" 

2,5 17,5 
240 228 37 " 

2,8 19,6 
240 243 61 " 

2,25 20,3 
310 299 61 " 

2,5 22,5 

1) Auch Hausanschluflleitungen fallen unter die Normen 
fur Starkstrom-]<'rcileitungen. 

2) Die grundsatzlichc Verschiedenheit der Anwendungsart 
von Fahr- und Schleifleitungen gegenuber anderen Freileitungen 
(z. B. beziiglich der Drahtdurchmesser) maeht es notwendig, 
die Baustoff- und Berechnungsvorschriften beider Gebiete vollig 
zu trennen. 

3) Diese Normentafel gilt so lange, bis die beirn Normen
ausschufl der Deutschen Industrie in Bearbeitung befindliche 
N ormentafel fertiggestellt ist. 

0) Fur die Errichtung von Freileitungen gelten aullerdem die Vor
.chriften fUr die Errichtung Ulid den Betrieb elektrischer Starkstrom
anlagen Mowie die Leitsatze fUr Schutzerdungen und die Leitsatze zurn 
Schutze von Fernsprech-Doppelleitungen gegen die Beeinflu.sung durch 
Drehstromieitungen. 
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Eindrahtige Leitungen sind nur bis 80 m Spann
weite zulassig, eindrahtige Eisen- oder Stahlleitungen 
nur fiir Niederspannung. 

Fiir Fernmelde-Freileitungen an Hochspannungs
gestangen wird Bronzedraht von 60 bis hochstens 70 
kg/qmm Bruchfestigkeit bei Spannweiten bis zu 120 m 
zugelassen. Bei groBeren Spannweiten diirfen aueh 
Fernmelde-Freileitungen nur als Seil verlegt werden. 

Die Schlaglange soll das 11- bis 14-fache des je
weiligen Seilnenndurchmessers betragen. 

Als kleinster Querschnitt ist ftir Kupfer 10 qmm, 
fiir Aluminium 25 qmm, fiir andere Metalle ein Quer
schnitt von 380 kg Tragfahigkeit (Zuglast, die beim 
Priifen mindestens 1 min lang wirken soll, ohne zum 
Bruch zu ftihren) erlaubt. In Ortsnetzen und fiir Haus
anschltisse werden bei Niederspannung und kleineren 
Mastentfernungen bis zu 35 m Kupferleitungen von 
6 qmm Querschnitt und Leitungen aus Aluminiumseil 
von 16 qmm Querschnitt zugelassen6). 

c) Baustoffe. 
1. Als normale 6 ) Baustoffe gelten Kupfer und 

Aluminium, deren Be~chaffenheit folgenden Bedingungen 
entsprieht: 

mm Durchmesser 
Zuglast In kg, 
die mlndestens Widentand In 
1 Minute lang D/km bei 

i 
wirken soli, 

20· C hUchatena 
Grenzwerte ohne znm 

I Bruch zu fUhren 
Nenn-

I 
-_ . . __ . 

wert 

I 
Kupfer I Alumi· 

Kupfer I A~~~-von his nium 

I 
in kg') I in kg') In kg') in kg') 

I 

1,35 I J ,3 1,4 60 - 12,7 -
1,7 I 1,65 1,75 90 - 8,0 -
1,8 

I 
1,75 1,85 100 45 7,15 12,5 

2,1 1,05 2,15 140 65 5,25 9,0 
2,25 2,2 2,3 160 75 4,6 7,9 
2,5 

I 
2,45 2,55 200 90 3,7 6,4 

2,75 2,7 2,8 240 llO 3,1 5,3 
2,8 I 2,75 2,85 250 ll5 3,0 5,0 
3,0 I 2,95 3,05 270 135 2,6 4,4 

I 3,55 i 3,5 3,6 380 - 1,85 -
4,5 I 4,45 4,55 600 - 1,15 -

I I I 
4) Leitungen, die stark angreifenden Dampfen ausgesetzt 

sind, konnen bei Verwendung feindrahtiger Litzen unter Um
standen gefahrdet sein. Daher empfiehlt es sich, fur solche Lei
t,ungen Querschnitte unter 35 qmm nicht zu verwenden. 

5) Eindrahtige Leitungen sind durch Baustoffehler starker 
gefahrdet als mehrdrahtige. Nur Metalle mit mehr als 7,5 spezi
fischem Gewicht, wie Kupfer, Bronzen, Eisen usw. durfen unter den 
Regeln der Abschnitte b und c in Einzeldrahten aufgehangt 
werden. Aluminium ist eindrahtig nicht gestattet. 

Die Zulassung von Querschnitten von 380 kg Tragfahigkeit 
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AuBerdem sollen die Drahte bei dem Festigkeits
versueh in Form cines ausgepragten FlieBkegels zer
reiBen9). 

Die auftretellden Hochstspallnungen sollen bei 
normalem Baustoff, u. zw. bei eindrahtigen Kupfer
leitern nicht mehr als 12 kg/qmm, bei Kupferseilen 
nicht mehr als 19 kg/qmm, bei Aluminiumseilen nicht 
mehr als 9 kg/qmm betragen. 

Bei Verwendung von Aluminium, dessen Festig
keit die Werte der Tafel bis zu 10% unterschreitet, darf 
eine Hochstspannung von 8 kg/qmm nicht uberschritten 
werden. Bei noch geringerer Festigkeit treten die Be
stimmungen unter 2. in Kraft. 

2. Nichtnormale Baustoffe sind unter den Beschriin
kungen·des Abschnittes b mit der MaBgabe zugelassen, 
daB im ungunstigsten Belastungsfalle folgende Sicher
heit vorhanden ist: 

fur eindrahtige Starkstromleitungen mindestens 
eine 4-fache, 

fur eindriihtige Fernmeldefreileitungen, sofern sie 
aus Bronzedraht bestehen, der nachweislich eine 
Tragfahigkeit von wenigstens 380 kg aufweist, 
mindestens eine 2,5-fache, 

fur verseilte Leitungen mindestens eine 2,O-fache. 
AuBerdem sollen die Driihte bei dem Festigkeits

versuch in Form eines FlieBkegels zerreiBen' ). 
Leitungen aus Eisen oder Stahl mussen zuverliissig 

verzinkt seinS). 

ermoglicht beispielsweise auch die Verwendung von Bronze, 
Eisen und Stahl mit Querschnitten unter lO qmm fiir Fernmelde· 
leitungen auf Hochspannungsgestange. 

6) Ais normale Baustoffe fiir Freileitungen sind diejenigen 
Metalle anzusehen, deren physikalische Beschaffenheit als vollig 
erforscht und nur in engen Grenzen alB veranderlich golten kann, 
wie Kupfer und Aluminium. 

Bei gegebenem Drahtdurchmesser ist der Stoff durch den 
Leitungswiderstand, sein Bearbeitungszustand und sein im Be
trieb nutzbares Tragvermogen durch die Bruchlast zur Geniige 
festgelegt. Urn Zweifel iiber die Mellarbeit auszuschliellen, wird 
bestimmt, dall die vorgeschriebene Mindestzuglast mindestens 
1 min lang wirken mull, ehe sie zum Bruch fiihrt. Die Sicherheit 
eindrahtiger Kupferieitungen ist absichtlich groller gewii.hlt als 
die verseilter Drahte. 

7) Diese Werte sind unter Zugrundelegung eines mittleren 
Wertes von 40 kgjqmm fiir Kupfer und 19 kgjqmm fiir Alumi
nium errechnet. 

8) Das Vorhandensein des FlieBkegels ist ein einfacheres 
Bewertungsmittel fiir die Zahigkeit des Baustoffes als die friiher 
geforderte Dehnungsmessung. Als ausgepragt solI ein FlieBkegel 
geIten, wenn er mindestens 30% Querschnittsverjiingung ent· 
halt. Eine solche Querschnittsverjiingung pragt sich dem Auge 
nach kurzer Dbung €in; es wird sich also sogar die Messung in der 
Mehrzahl der Falle eriibrigen, zumal die tatsachliche Querschnitts· 
verjiingung der zahen Metalle 30°10 merklich zu iibersteigen pflegt 
und somit zuverlassige Schatzungen ermoglicht. 

9) Nichtnormale Leitungsbaustoffe, z. B. Eisen, Stahl so· 
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3. Bei zusammengesetzten Baustoffen, z. B. Stahl
Aluminium u. dgl., sind die vorstehenden Bestimmungen 
sinngemaB anzuwenden. 

d) Durchhang. 
Der Durchhangsberechnung10) sind zugrunde zu 

legen: 
a) eine Temperatur von - 50 C und eine zusatz

liche Belastung, hervorgerufen durch Wind bzw. Eis, 
b) eine Temperatur von - 200 ohne zusatzliche 

Belastung. 
Die zusatzliche Belastung ist in der Richtung der 

Schwerkraft wirkend anzusehen. Diese Zusatzlast ist 
mit 180 Va. in g fur 1 ill Leitungslange einzusetzenl1 ), 

wie Legierungen, wie Bronzen, Bimetalle usw., sind zwar zuge
lassen und grundsatzlieh denselben Festigkeitsreehnungen unter
worfen wie Kupfer; in bezug auf Zahigkeit und chemisehe Be
standigkeit ist jedoeh Vorsicht geboten. 

Bei Eisen oder Stahl muB der Zinkiiberzug eine glatte Ober
flii.che haben, den Draht iiberall zusammenhangend bedecken und 
so fest daran haften, daB der Draht in eng aneinanderliegenden 
Spiralwindungen urn einen Zylinder von dem 10-fachen Durch
messer des Drahtes fest umgewickelt werden kann, ohne daB 
der Zinkiiberzug Risse bekommt oder abbliittert. 

Der Zinkiiberzug muB eine solche Dicke haben, daB Driihte 
liber 2,5 mm Durchmesser 7 Eintauchungen von je 1 min Dauer, 
Driihte von 2,5 mm Durchmesser und daruntcr 6 Eintauchungen 
von je 1 min Dauer, in eine Lusung von 1 Gewiehtsteil Kupfer
vitriol in 5 Gewiehtsteilen Wasser vertragen, ohne sieh mit cineI' 
zusammenhiingenden Kupferhaut zu bedecken. Vor dem ersten 
sowie naeh jedem weiteren Eintauchcn muB hierbei der Draht 
mittels einer Biirste in klarem Wasser von anhaftendem Kupfer
schlamm befreit werden. (Dicse Bestimmungen gclten so lange, 
his die beim Normenausschul3 del' Deutschen Industrie beziiglich 
der Priifungen von Zinkiiberzugen in Bcarbeitung befindlichen 
Bestimmungen fertiggestellt sind.) 

10) Werte fur den Durchhang der Freileitungen hei ver
schiedenen Spannweiten, Temperaturen und Huchstspannungen 
sind in Jaegers Hilfstabellen fur Freileitungen im Verlag 1\1. Jaeger, 
Berlin, RamlerstraBe 38, cnthalten. Diese TabfllJen sind zwar 
nach den fruheren Seiltabellen berechnet, sie durfen aber, da die 
Abweichungen nur gering sind, doch nocl! benutzt werden. 

11) Die naeh den ersten Normen bis zum 1. 1. 1914 gultige 
Berechnungsformel 0,015 q, die ein Vierfaches des Querschnittes 
als Zusatzlast hei - 59 C annahm, wurde verworfen, da sie zur 
Sicherung kleinerer Querschnitte nicht genugte, die groBen Quer
schnitte jedoch zu ungunstig belastete. Darauf wurde 1914 die 
empirische Formel 190 + 50 d eingefuhrt, welche die ungunstig
sten I.'alle fur Eis und Wind einbegriff und bei 35 qmm Quer
schnitt, (wobei Drahtbruche infolge Dberlastung durch Eislast 
oder Winddruck nicht bekannt geworden waren), etwa die gleiche 
Zusatzlast wie nach 0,015 q ergibt. Fur die kleineren Querschnitte 
bietet sie eine gruBere Sicherheit, fur slarkere Querschnitte er
gibt sie eine geringere Zusatzlast. Nach dieser Formel wird fur 
Kupferleitungen das Gewicht durch die Zusatzlast z. B. bei 
95 qmm auf das Zweifache, bei 16 qmm auf das Vierfache, bei 
10 qmm auf das Funffache des Eigengewichtes vermehrt, wahrend 



Durchhang 251 

wobei d den Leitungsdurchmesser, bei isolierten19 ) 

Leitungen den Au13endurchmesser in mm bedeutet. 
In keinem Falle darf die Materialspannung der Leitung 
die unter c) festgesetzte Hochstspannung iiberschreiten. 

Bci Ermittlung der gro13ten Durchhange sind so
wohl - 5° C und zusatzliche Belastung als auch + 400 C 
ohne Zusatzlast zugrunde zu legen. (Beziiglich der Be
rechnung siehe auch "Bestimmungen fiir die bruch
sichere Fiihrung von Rochspannungsfreileitungen tiber 
Reichstelegraphen- und Fernsprechleitungen" S. 3 u. 36). 

In Gegenden, in denen nachweislich au13ergewohn
lich gro13e Zusatzlasten zu erwarten sind, mu13 die Sicher
heit der Anlage durch zweckdienliche Ma13nahmen er
haht werden. Als solche werden empfohlen: Verringerung 
des Mastabstandes, Vergrof3erung des Durchhanges bei 
gleichzeitiger Vergro13erung der Leiterabstande und Ver
meidung mas siver Leiter26). 

Werden Leitungen verschiedenen Querschnitts auf 
einem Gestange verlegt, so sind sie nach dem Durchhang 
des schwachsten Querschnittes zu spannen, sobald die 
gegenseitige Lage der Drahte ein Zusammenschlagen 
moglich erscheinen lii13t. 

Liegen die Stiitzpunkte nicht auf gleicher Rohe, 
so wird untcr Spannweite die Entfcrnung der Stiitz-

diese Gewichtsvermehrung nach den ersten Normen hei allen 
Querschnitten dem 2,65-fachen Eigengewicht entsprach. 

Auch diese Formel hat sich aus tcchnischen und wirtschaft
lichen Grun,)en als unzwcckmiif3ig herausgestellt. Aug technischen, 
weil sic bei kleineren Qucrschnitten zwar eine griiBere mechanische 
Sicherheit ergibt, die elektrische Sicherheit aber vermindert, 
weil infolge der groBen Durchhange die Gefahr des Zusammcn
schlagens bedenklich erhoht ist; aus wirtschaftlichcn Grunden, 
weil bei den gebrauchlichen groBen Spannweiten sich zu hohe 
l'iIaste ergeben. Deshalb wurde eine neue Forme! fur die ZURatz
last eingefuhrt, bei deren Verwendung sich klcinere Durchhiingc 
errechncn, wodurch das Zusammenschlagen der Lcitungen er
schwert, glcichzeitig aber die mechanische Sicherheit der Lei
tungcn nicht zu stark herabgesetzt wird. Es wurde die Formel 
180 \id 8 gewiihlt, die bei Querschnitten uber 35 qmm einen Mittel
wert der in der "ETZ" 1918, Heft 48, S. 475 fur Berucksichtigung 
der EisJast aufgestellten Formeln 325 + 30,3 d bzw. 416 + 16,2 d 
(je nach Annahme des spezifischen Gewichts des Eises zu 0,9 
bzw. 0,2) ergibt, bei Quersehnitten unter 35 qmm eine nur wenig 
starkere Beanspruchung gegenuber der bisherigen Formel 190 + 
50 d zulaBt. Es wurde ferner untersucht, ob die Windbelastung 
nicht cine hohere Zusatzlast erfordert. Unter Zugrundelegung 
cines 'Vinddruckes von 125 kgjqm und eines Abrundungswertes 
Von 0,5 ergibt sich, wenn man nach den Angaben meteorologischer 
Institute, (wonach in Deutschland im allgemeinen nur warme 
Sturme vorkommen) diese WindJast hei + 5° C wirken laBt, 
daB die Spannung der Seile bei + 5° C und dieser Windlast unter 

der Spannung bei - 5° C und der gleichzeitigen Eislast 180 {d 
bleibt. 

12) Bei Bercchnung von Freileitungen mit Schutzhulle ist 
das l'iIehrgewicht entsprcchcnd zu berucksichtigen. 
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punkte, wagerecht gemessen, und unter Durchhang der 
Abstand zwischen der Verbindungslinie der Sttitzpunkte 
und der dazu parallelen Tangente an die Durchhangs
linie, senkrecht gemessen, verstanden'3). 

e} Leitungsverbindungen. 
Mechanisch beanspruchte Leitungsverbindungen 

miissen mindestens 9G% der Festigkeit (vgl. Erl. 7) der 
zu verbindenden Leitungen besitzen. Verbindungen 
mit kleinerer Festigkeit sowie Lotverbindungen miissen 
von Zug entlastet seinU). Abspannklemmen sind ebenso 
wie Leitungsverbindungen zu behandeln. 

£) Fernmelde-Freileitungen. 
Beziiglich Fernmelde-Freileitungen, die an einem 

Freileitungsgestange fiir Hochspannung verlegt sind, 
siehe § 22 der Errichtungsvorschriften (insbesondere 
§ 22 i und Regel 4 dieses Paragraphen). 

Beziiglich des geringsten zuliissigen Querschnittes 
der Fernmelde-Freileitungen siehe unter b} sowie § 20 
Regel 4 der Errichtungsvorschriften_ 

II. Gestange. 
A. Allgemeines. 

1. Die Gestiinge sind fiir die hOchsten, nach ihrem 
Verwendungszwecke gleichzeitig zu erwartenden iiuBeren 
Kriifte zu bemessen. AlB s~lche kcmmen in Frage: 

a) Eigengewicht der Gestiinge mit Quertriigern, 
Leitungen, Isolatoren und dergleichen, einschlieB
lich der Eisbelastung. 

b) Winddruck auf die vorgenannten Teile. 
Dieser ist mit 125 kg auf 1 qm senkrecht ge

troffener Fliiche ohne Eisbehang anzusetz€n'~}. 

Bei Korpern mit Kreisquerschnitt bis hOchstens 

18) Spannweite x und Durchhang f bei Stiitzpunkten ver
achiedener Hohe ergeben sich aus der folgenden Abb. 1. 

Die Leitungen sind so zu spannen, daB die Durchhiinge 
nicht kleiner oder die Leitungszuge nicht groBer werden als die 
in den Tafeln (s. Erl. 10) angegebenen Werte. Dies kann erreicht 
werden einmal dadurch, daB man die Durchhiinge an den Stutz-

, I:' 

I 
I , 

" , 
X ~ 

r~ - I 
, 
: 

:~ f 
I 

T ... 'C lSi ' 

Ahb. 1. 
punkten von der Rille des Isolators aus abmiBt und die I.eitung 
entsprechend der dUTch diese Punkte festgelegten Visierlinie 
2pannt, oder dadurch, daB man den elforderlichen Zug mit Hille 
eines Federdynamometers einstellt. 

14) Die Vorschrift, daB Leitungcn nicht unmittelbar durch 
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0,5 m mittleren Durchmesser ist die Flache mit 
50%, bei grolhren mittleren Durchmessern mit 
60% der senkrechten Projektion der wirklich ge
troHenen Flache anzu,;etzen'6 ). 

Im iibrigen ist der wirkliche Winddruck zu 
beriicksichtigen. Bei Fachwerk sind die im Wind
schatten liegenden Teile mit 50% der Vorderflache 
in R3chnung zu stellen. Dies gilt auch fiir fach
werkartige Quertrager. 

Wird ein Draht unter einem Winkel getroffen, 
so ist der Winiiruck, der sich bei rechtwink
ligem Auftreffen des Windes ergibt, mit dem Sinus 
des Winkels zu multiplizieren; fiir ebene Fliichen 
ist mit dem Quadrate des Sinus zu rechnen. 

c) Leitungszug, hervorgerufen durch das Eigen
gewicht der Leitungen und Isolatorenketten und 
die zusiitzliche Last (Eis, Wind). 

Dieser ist fiir jeden Leiter der fiir den be
treffenden Fall zugrunde gelegten Hiichstspan
nung multipliziert mit dem Leitungsquerschnitt 
gleichzusetzen 17). 

Fiir Isolatorenketten ist die Eislast mit 
2,5 kg fiir 1 m Kette anzunehmen. Der Wind
druck ist entsprechend Punkt b) zu berechnen. 

d) Widerstand des Bodens oder der Funda
mente (vgl. Abschnitt G). 

Lotung miteinander verbunden werden durfen, wenn die Lot
stelle nicht von Zug entlastet ist, rechtfertigt sich durch den Um
stand, daB die Festigkeit hartgezogener Driihte durch die bei der 
Lotung eintretende Erwiirmung erheblich verringert wird, so daB 
ohne Entlastung schwache Stellen in der Leitung vorhanden sein 
wurden, die zum Bruch fuhren konnen, sowie dadurch, daB Lot. 
stellen in hohem MaBe von der Zuverliissigkeit der Herstellung 
der Lotstellen abhiingig sind. 

15) Fur Windbelastung ist auch die fur Bauwerke fest
gesetzte Belastung von 125 kg/qm senkrecht getroffener Fliiche 
zugrunde zu legen. 

16) Die Kommission war dcr Ansicht, daB der Abrundungs
wert von 0,5 mit Riicksicht auf die vorliegenden Versuchsergeb
nisse (s. Hiitte 22. Aufl., Teil I, S. 363) auch auf Maate bis 0,5 m 
Durchmesser ausgedehnt werden kann. Dies gilt selbstverstiindlich 
nicht fiir gekuppelte Maste mit Kreisquerschnitt, wenn der Wind 
senkrecht zur Ebene, die durch die Liingsachsen beider Stangen 
geht, wirkt. 

17) Dieso Annahme ist zur Vereinfachung der Rechnung 
gemacht, weil sonst besondere Rechnungen fiir - 20 0 C ohne 
Zusatzlast und - 5° emit Zusatzlast durchgefiihrt werden miiB
ten. Bei den iiblichen Querschnitten und Spannweiten tritt die 
Hochstspannung nur selten bei - 20" C ein. Fiir - 50 C und 
Zusatzlast ergeben sich annahemd die gleichen Spannungen, 
wenn man die Zusatzlast einmal als Eis oder das andere Mal nur 
ala Wind rechnet. Hierbei ist berucksichtigt, daB die Eislast 
in gleicher Richtung wie da.s Eigengewicht, der Wind senkrecht 
zu dieser wirkt. 
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2. Nach dem Verwendungszweck sind zu unterscheiden: 
a) Tragmaste, die lediglich zur StUtzung der 

Leitung dienen und nur in gerader Strecke ver
wendet werden dUrfen, 

b) Winkelmaste, die bestimmt sind, die Leitungs
zUge in Winkelpunkten aufzunehmen; 

Maste in gerader Linie, die den Unterschied 
aufnehmen sollen, werden wie Winkelmaste be
rechnet; 

c) A bs pannmaste, die Festpunkte in der Leitungs
anlage schaffen sollen; 

d) Endmaste, die zur vollstandigen Aufnahme 
eines einseitigen Leitungszuges dienen; 

e) Kreuzungsmaste, wie sie bei bruchsicherer 
Kreuzung von Reichstelegraphenanlagen, bei 
Reichseisen bahnen oder Reichsschiffahrtsstra13en 
aufzustellen sind. 

FUr einen bestimmten Verwendungszweck berechnete 
Maste dUrfen fUr andere Zwecke nur venvendet werden, 
wenn sie auch den hierfUr geltenden Anforderungen ge
nUgen. 

B. Ermittlung des Winddruckes und Leitungs
zuges fUr die Mastberechnung_ 

Soweit nicht besondere Verhiiltnisse eine genauere 
Ermittlung erfordern, sind ftir Winddruck und Leitungs
zug die nachstehend aufgcfUhrten iiu13cren Kriifte als 
wirksam anzunehmcn. 

Die bei den einzelnen l\1astarten unter a), b) und c) 
angcfUhrten Falle sind nicht gleichzeitig anzunehmen, 
sondern es sind fUr die Mastberechnungen diejenigen aus
zuwiihlen, welche die fUr die einzelnen Bauteile ungUn
stigstc Beanspruchung ergeben. 
I. Tragmaste: 

a) Winddruck senkrecht zur Leitungsrichtung auf den 
Mast mit KopfausrUstung und gleichzeitig auf die 
halbe Lange der Leitungen der beiden Spannfelder; 

b) Winddruck in der Leitungsrichtung auf den Mast 
mit KopfausrUstung (Leitungstriiger, Isolatoren); 

c) Wagerechte Krafte, die in der Rohe und in der 
Richtung der Leitungen angenommen werden 
und gleich einem Viertel des senkrechten Wind
druckes auf die halbe Lange der Leitungen der 
beiden Spannfelder zu setzen sind. 

Die Kriifte unter c) brauchen nur bei Masten 
von mehr als lO m Liinge berlicksichtigt zu 
werden 18). 

18) Wiirde diese Bestimmung entsprechend den friiheren 
Normen auf aile Masthohen angewendet werden, so wiirde es aus 
wirtschaftlichen Griinden nicht moglich sein, U·Eisenmaste zu 
verwenden. Die neuerdings getroffene Beschrankung auf Masten 
liber 10 m Hohe ist angangig, da die vollen Windstarken nur in 
groJ3erer Hohe erreicht werden. 
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JI. Winkelmaste: 
a) Die Mittelkriifte der gro13ten Lcitungsziige und 

gleichzeitig der Winddruck auf Mast- und Kopf
ausriistung fiir Wind in Richtung dpr Gesamt
mittelkraft ; 

b) die l\littelkriifte der Leitungsziige bei einer Wind
richtung senkrecht zu dem groBten Leitungszug 
und glcichzcitig cler Winddruck auf l\last- und 
Kopfausriistung fliI' diese Windl'ichtung18 a). 

Die Bestimmung unter b) gilt nur fiir Maste, 
die senkrccht zur Mittelkraft ein geringeres 
Widerstandsmoment haben als in Richtung 
dieser Kriifte. 

III, 1. A bspannmaste in gerader Linie: 
a) wieIa; 
b) :;3 del' groBten einseitigcn Lcitungsziigc und 

glcichzeitig del' Winddruck auf l\Iast mit Kopf
ausriistung senkrecht zur Leitungsrichtung19). 

III, 2. Abspannlllaste in \Vinkelpunktcn: 
a) wie II a); 
b) wie lIb); 
c) 2/3 der groBten einS('ltJ!!en Lritungsziige und 

gleichzcitig der Winddruck auf 1\last- und Kopf 
ausriistung fiir cine Windrichtllng parallel den 
groBtcn Leitungsziigen. 

Die Kopfallsriistung alief A bspannlllaste 
muB den ganzen einseitigen Ll'itnngszug auf
nchmen konnen. 

IV. Endmaste: 
Dcr gesamtc groBte einseitige Lcitungszug 

und gleichzeitig der srnkrecht zur I,eitullgs
richtung wirkende Winddruck auf l\last mit 
Kopfausriistung. 

V. Krcuzungsmaste: 
Beziiglich der Kreuzungslllaste siche besoll

derc Vorschriftell. 
VI. Ais Stiitzpunkte bCllutztc Bauwerkc miis

sen die durch die Leitungsanlagc eintrctenden 
Beanspruchungen aufnehmen konnen. 

C. Berechnung von Gittermasten. 
Bei quadratischen Gittermasten ist zu bcachten, daB 

das gro13te Widerstandsmoment in den zu den Quer
schnittsciten parallel en Achscn lirgt. 1st die l\littelkraft 

18a) Urn die Leitungszuge, die sich aus Eigengewicht und 
Winddruck ergeben, nicht in jedem einzelnen Faile ermitteln zu 
mussen, ist der Zug einer Leitung, die nicht senkrecht vom \Vind 
getroffen wird, naherungsweise zu berechnen aus Leitungsquer
schnitt mal gewahlte hiichste Zugspannung mal dem Sinus des 
Winkels, unter dem die Leitung vom Wind getroffen wird. Fur 
die scnkrecht getroffenen Leitungen gilt als Leitungszug: Leitungs
querschnitt mal gewahlte hiichstc Zugspannung. 

19) Dieser Zug entspricht ungefahr der beim Spannen der 
Leitungen auftretenden Beanspruchung. 
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aus Leitnngszugen und Winddruek nieht parallel zu 
einer Mastseite, so mul3 sie in zwei zu den Mastseiten 
parallele Krafte zerlegt werden. Die Eekeisen sind fiir 
die arithmetisehe Summe dieser beiden Teilkrafte zu 
bereehnen. Die Streb en sind fur die Teilkrafte zu be
rechnen. 

Bei Gittermasten mit rechteckigen Querschnitten 
ungleicher Seitenlange ist die Berechnung fUr die Bean
spruchung in Richtung der langeren und der kurzeren 
Seite je fUr sich auszufiihren. Eine schrag zu den Mast
seiten liegende Mittelkraft ist in zwei zu den Mastseiten 
parallele Teilkrafte zu zerlegen. Fiir jede der beiden 
Teilkrafte ist zu bestimmen, welche Beanspruchung 
sic in den Eckeisen hervorruft. Die arithmetisehe Summe 
dieser Beanspruchungen ergibt die Kraft, fur welche die 
Eckeisen zu berechnen sind. Die Streben sind fur die
jenige Teilkraft zu berechnen, die der betreffenden Mast
seite parallel lauft. 

D_ Beanspruchuug der Baustoffe. 
1. Flufieisen: Die Spannung (Zug, Druck und 

Biegung) der Eisenkonstruktiollcn darf im ungunstigsten 
Faile 1500 kg/qcm, die Zugspannung der Schrauben 
600 kg/qcm, die Scherspannung der Niete 1200 kg/qcm, 
die der Sehraubcn 900 kg/qem, der Lochleibungsdruck 
d er Niete 3000 kg/qcm, der der Schrauben 1800 {kg/gem 
nicht uberschreiten. Die auf Druck beanspruehten 
Glieder mUssen eine zweifaehe Sieherheit gegcn Knicken 
l1:tch der Tetmajerschen Formel hahen, wenn: 

• l Kniekliinge in em 
I.. = ,- = Triigheitshalbmesser < 105 

ist. Dcr Sieherr.eitsgrad wird durch das Verhiiltnis 
Knickspannung b . 

T ' - - - estrmmt wOl'in nach Tetmajer dir 
Normalspannung , 

Kniekspannung = 3100 - 11,401 .! ist. 1m Vorstehendcn 
~ 

ist' i del' Tl'iigheitshalblllcsscr, [!egeben dureh die 
Gleiehung 

i=V~' 
1st 2 > 105, so mussen die auf Druck beanspruehten 

Glieder nach del' Eulersehen Formel 

J.n2 .E 
P=·n.12 -

bereehnet werden, worin der Sicherheitsgrad n = 3 zu 
setzen ist. P bedeutet hierin die zulassige Belastung in kg. 

Jist in beiden Fiillen das Tragheitsmoment, bezogen 
auf die zu einem Winlcelschellkel parallele Aehse (J ~), 
F die ungesehwachte Querschnittsflache des Profils in 
qcm und E das ElastizitiitsmaJ3 = 2150000 kg/qem. 
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Hierbei mlissen die Streben eines Feldes bei der 
Abwicklung der lUastseiten im gleichen Sinn gerichtet 
sein. Bei nicht gleichem Sinn ist an Stelle von J ~ das 
kleinste Tragheitsmoment (J min) flir die Eckstander 
einzusetzen20 ). Bei Bereehnung der Streben und von 
Staben, die zwischen ihren AnschluBpunkten nicht mehr 
gehalten oder geflihrt sind, ist stets das kleinste Tr1i.g
heitsmoment (J min) einzusetzen. 

Bci Masten aus anderen Profilen als Winkeleisen 
ist sinngemiiB zu verfahren. 

Die Abstiinde fiir die AnschluBniete der Streben an 
den Knotenpunkten sind so klein wie moglich zu be
messen. 

Flir samtliche Konstruktionsteile sind AnschluB
niete unter 13 mm Durchmesser und Eisenstarken unter 
4mm, auBerdem Profilbautcn unter 3amm, sofern sic 
durch einen Niet geschwiicht sind, unzuliissig. 

Die gro13ten zuliissigen Nietdurchmesser sind durch 
die Profilbreiten bestimmt und der folgcnden Aufstel
lung zu entnehmcn: 
Mindestprofilbreitc in mm 35 45 55 60 70 80 
Nictdurchmesscr in mm. 13 16 18 20 23 26 

Bci Zugglicdcrn ist dic Nietschwachung zu berlick
sichtigen. 

Bpi vorstehenden Bcstimmungen ist vorausgesetzt, 
daB aile Eisenteile cincn ausreichcndcn Schutz gegen 
Eosten crhalten. 

2. Holzgestange: Die Beanspruchung von Hol
zcrn, die nach cincm als zuverlassig anerkannten Ver
fahren zum Schutz gegcn Faulnis getrankt sinn, dad 
bis zu 1<15 kgJqcm betragcn. Nicht derartig getrankte 
Holzer dlirfen nur bis 80 kgJqcm beansprucht werden21). 

20) 

Abb.2. 
21) Die Lebensdauer der Holzer ist von der Art des Holzes 

und seiner Behandlung abhangig. Insbesondere hat auch die 
Feuchtigkeit groBen EinfluB. Daher ist auch die Festigkeit der 
gesetztcn Stangen je nach ihrem Zustand verschieden und eine 
sehr scharfe Rechnung also ohne innere Berechtigung. Man kann 
jedoch auf Grund zahlreicher Versuche die mittlere Bruchfestig-

Weber, Erliluterungen. 12. Auf!. 17 
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Bei Hochspannungsanlagen dtirfen Stangen, die in 
der Erdaustrittszone (etwa 8/ 4 m tiber und '/2 m unter 
del' Erdoberflache) nicht zuverlassig getriinkt sind, nul' 
in Verbindung mit besonderen Mastfti13en verwendet 
werden, die das Stangenende in einem ausreichenden Ab
stand von der Erde halten und der Luft freien Zutritt 
ZUI' Stange gestatten. 

Bei del' Berechnung ist gerader WUChS22 ) und eine 
Zunahme des Stangendurchmessers von 0,7 em fUr das 
1fd. III anzunehmen. 

An Stelle der Rechnung del' Einfachmaste auf VOf

:-;tehender Grundlage kann fur gerade Streck en und ein
tache Holzmastc die Zopfstarkcn ) Z in em entsprechend 
den Formeln 

Z = 0,65 H + 0,22";---;;S bei einer Spannung von 145 kg/qem 
und 

Z = 0,65 I! + 0,.32 i~1~ bci cineI' Spannung von 80 kg/qem 
Lcstimmt werden. Hierin ist H = Gc·samtlangc des 
Masks in 111, L1 = Summe der Durchmesser allcr an dem 
Mast vcrlcgten Leitungen ill mm, s = Spallnweitc in 111 . 

'IVerte flir das zweite Glied dieseT Fonnel flir versehiedene 
WClte von L1 und s sind nachstehend angegeben: 

.1 1 - -

1 0,22 Vi L1 s, worin s == 
in 

1lI:ni~omI25mI30m k,m 140m I4;,;ui,-,om 1 COm 170m 180m 190m flOOru 

8 2,8 3,1 3,41 3,7 3,9 4 ') 4,4 4,8 fi,:! 5,U 5,9 (j ,) ,- ,. 
10 3,1 3,5 :3,8 1 4,1 4,4 4,7 4,9 5.4 5,8 6·J 6,6 7,0 ,-
I:! 3,4 :3,8 4,2: 4,5 4,8 5,1 5,4- 5,9 6,4 6,8 7,2 7,6 
14 3,7 4,1 4,51 4,9 5.~ 5,5 5,S (),4 6,9 7,4 7,8 8" ,-
16 3,9 4,4 

4'SI 
5" 5,G 5,9 C ., 6,8 7,4 7,9 8,4 8,8 ,- >,-

IS 4,2 4,7 5,1 5,5 5,9 6,3 \i,6 7,2 7,8 8,4 8,9 9,:~ 

20 4,4 4,9 5,4 5,8 6,2 6,6 7,0 7,6 S " 8.8 9,3 9,8 ,-
25 4,9 5,5 6,0[ 6 ~ 7,0 7,4 7,8 8,5 90) 9,8 10,4 11,0 ,0 ,-
3O 5,4 6,0 6,61 7,1 7,6 8,1 8,5 9,3 10,1 10,8 11,4 12,1 
35 5,8 6,5 7,11 7,7 8" 8,7 9,2 10,0 10,9 11,6 12,4 13,0 ,-
4O 6 " 7,0 8,8 9,3 9,8 10,8 ll,6 12,5 13,2 , 13,9 ,- 7,6 i 8,2 
45 6,6 7,4 8,1 1 8,7 9,3 9,9 10,4 11,4 12,4 13.:! 14,0 i 14,8 
50 7,0 7,8 8,5

1 
9,2 9,8 10,4 11,0 12,1 13,0 13,9 14,8 15,6 

60 7,6 8,5 9,3 10,1 10,8 11,4 12,1 13,2 14,3 15.2 16,2 17,0 
70 8,2 9,2 10,1 10,9 11,6 12,4 13,0 14,3 15,4 16,5 17,5 18,4 
80 8,8 9,8 1O,S 11 ,6 12,5 13,2 13,9 15,2 16,5 17,() 18,7 19,7 
90 9,3 10,4 ll,4 12,4 13,2 14,0 14,8 16,2 17,5 18,7 19,8 120,9 
00 9,8 11 ' °1 12,1 13,0 13,9 14,8 115,6 17,0 IS,4 19,7 20,9 122,0 

keit des Holzcs mit etw(I 550 kg/qcm annehmcn. Wircl bei zum 
Schutz gegen Faulnis getriinkten Stangcn cine etwa 4-fache Sichcr
heit als genugend betrachtet, ~[) kann cine Hochstspannung von 
etwa 145 kg/qcm zugelassen werden. Dagegen empfiehlt es sich 
fur nicht zum Schutz gegen Faulnis getrankte Stangen, bei denen 
mit einer baldigen Abnahme des tragenden Querschnitts ZII 

rechnen ist, einen geringeren Wert vorzuscbreiben. 
22) Zur Benrteilung des geraden Wuchses von Holzmasten 

gilt als Anhalt, daB eine zwischen Erdaustritt und Zopfende an 
dell Mast gelegte Schnur in keinem Punkte gro/3eren Abstancl 
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0,32 {JS, worin s = 
20ml25ml30m '35m 40 m '45 III 50 ill I CO ill 170 ill 180 ill 190 m 

4,1 4,5 5,0 5,4 5,7 6,1 6,4 7,0 7,6 8,1 8,6 
4,5 5,1 5,5 6,0 6,4 6,8 7,2 7,8 8,5 9,1 9,U 
5,0 5,5 6,1 6,6 7,0 7,4 7,8 8,6 9,3 9,9 10,5 
5,4 6,0 6,6 7,1 7,6 8,0 8,5 9,3 10,0 10,7 11,4 
5,7 6,4 7,0 7,6 8,1 8,6 9,1 9,9 10,7 11,5 12,1 
6,1 6,8 7,4 8,0 8,6 9,1 9,6 10,5 11,4 12,1 12,9 
6,4 7,2 7,8 8,5 9,1 9,6 10,1 11,1 12,0 12,8 13,6 
7,2 8,0 8,8 9,5 10,1 10,7 11,3 12,4 13,4 14,3 15,2 
7,8 8,8 9,61 10,4 I,ll 11,8 12,4 13,6 14,7 15,7 16,6 
8,5 9,5 10,4 11,2 12,0 12,7 13,4 14,7 Itl,8 16,9 18,0 
9,1 10,1 11,1 12,0 12,8 13,6 14,3 15,7 16,9 18,1 19,2 
9,6 10,7 11,8 12,7 13,6 14,4 1- ') ;),~ 16,6 18,0 19,2 20,4 

10,1 11,3 12,4 13,4 14,3 15,2 16,0 17,5 \8,9 20,2 21,5 
11,1 12,4 13,6 14,7 15,7 16,6 17,5 19,2 20,7 22,2 23,5 
12,0 13,4 14,7 15,8 16,9 18,1 18,9 20,7 22,4 24,0 25,4 
12,8 14,3 15,7 16,9 lR,1 19,2 20,2 2') .) -.- 24,0 25,6 27,2 
13,6 15,2 16,6 18,0 19,2 20,4 21,5 23,5 25,4 27,2 28,8 
14,3 16,0 17,5 18,9 20,2 21,5 22,6 2-1,8 26,8 28,6 30,4 
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100m 

9,1 
10,1 
11,1 
12,0 
12,8 
13,6 
14,3 
16,0 
17,5 
18,9 
20,2 
21,:) 
22.6 
24,8 
26,8 
28,6 
30,4 
32,0 

A-i\'1aste fiir Hochspannungsleitullgen mlissen am 
oberen Ende mit wenigstens einem Hartholzdlibel ver
sehen werden. Die Scherspannung darf flir Hartholz 
20 kg/qcm, sonst 15 kg/qcm nicht iiberschreiten. In del' 
freicn Lange ist mindestens eine Querversteifung in einer 
Starke von mindestens dem Zopfdurchmesser der einzel
nen Stangen vorzusehen mit dicht darunter liegenden 
Bolzen von minclestem; 3/." Durchmesser. Am unteren 
Ende ist eine Zange anzuordnen, deren Holzer in den 
Mast einzulassen und mit ihm durch Bolzen von min
destcns 3/." Durchmesser zu verbinden sind. 

Die Knicksicherheit nach Euler muB 4-fach sein. 
Das in halber Knickliinge vorhandene Triigheitsmoment 
in cm 4 llluB hierbei mimlestens 20 p. l2 betragen, \\'0 

P die Zuglast in Tonnen und l die Knickliinge in Metern 
einzusetzen ist. 

Als Knicklange gilt die Entfernung von Mitte Dlibel 
hzw. Schraubenbolzen bis zur halben Eingrabetiefe. 

Bei Doppelmasten ist das doppelte Widerstands
moment einer Stange einzusetzen, wenn die ~faste nicht 
verdlibelt sind. Bei verdlibelten Masten darf als groBtes 
Widerstandsmoment das 3-faehe Widerstandsmoment 
des einfachen Mastes eingesetzt werden, wenn die Kraft
rich tung in der Ebene wil'kt, die in der Liingsachse der 
heiden Stangen liegt. 

Solche Maste sind je nach ihrer Lange 4- bis 6-mal 
zu verdlibeln und zu verschrauben, u. zw. einmal an 

vom Mast haben darf, alB der Masthalbmesser an dieser Stelle 
betragt. 

23) Unter Zopfstiirke ist der mittlere Durchmesser am Zopf 
Umfang . 

zu verstehen, der sich aus ---- ergl bt. 
;If 

17* 
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den beiden Enden und im ubrigen auf die Mastlange so 
verteilt, daLl im gefahrliehen Quersehnitt oder in dessen 
Nahe keine Quersehnittssehwaehung dureh Sehrauben
odeI' Dubellocher verursacht wird_ Von den erforderlichen 
Verbindungsbolzen ist wenigstens je einer dicht neben 
den Dubeln anzuordnen. Die Verbindungsbolzen mus
sen bei Doppelmasten bis zu 13 em Zopfdurehmesser 
mindestens 6/s", von 14 bis 16 em Zopfdurehmesser 1/." 
und fUr aile starkeren Maste 3/:' stark gewahlt werden. 

Folgende Zopfstarken fur :!Haste durfen nieht unter
sehritten werden: 
fUr Niederspannungsleitungen 

bei einfaehen oder verstrebten Masten 12em 
" Stiehleitungenmitnur einem Stromkreise 10 " 
" Doppel- oder A- Masten . . . .. 10 " 

fUr Hoehspannungsleitungen 
bei einfaehen oder verstrebten Masten 15 em 
" Doppel- oder A-Masten . . . .. 10 " 

In Strecken, die mit erhohter Sieherheit ausgefUhrt 
werden, dlirfen die im Abschnitt III A vorgeschriebenen 
Zopfstarken nicht unterschritten werden. 

Streben sollen mindestens 10 em Starke habrn. 
AIle Eisenteile, soweit sie in der Erde liegen, und aBe 

Schnittfliichen sind mit heiI3em Asphaltteer zu streichen 
odeI' gleichwertig gegen Zerstorung zu schUtzen. 

3. Gestiinge aus besonderen Baustoffen, 
insbesondere aus Eisenbeton. 

Gestiinge aus besondrren Baustoffen dUrfen bis zu 
1/3 del' vom Lieferanten zu garantierenden Brueh- und 
Knickfestigkeit, guLleiserne Konstruktionsteile jedoeh 
nur bis zu 300 kg/qcm beansprueht werden 2<). 

E. Besondere Bestimmungen fUr die StUtz
punkte der Leitungen. 

1. Allgemeines. Etwa aIle 3 km soli ein Abspann
mast gesetzt werden. An diesem sind die Leitungen so 
zu befestigen, daLl ein Durchrutschen ausgesehlossen ist. 
'Winkel- oder Kreuzungsmaste konnen als Abspannmaste 
verwendet werden, wenn sie entspreehend berechnet sind. 
In Gegenden, in denen auLlergewohnlich groEe Zusatz
lasten zu erwarten sind, soli ctwa jeder zehnte Mast 
ein Abspannmast sein. 

2. Abstande der Leitungen voneinander. 
Starkstromleitungen sollen einen solchen Abstand von
einander und von anderen Leitungen, z. B. von Blitz
schutzseilen, erhalten. daE die Gefahr des Zusammen
schlagens moglichst vermieden ist. Diese Forderung kann 

24) Urn die Einfuhrung anderer Baustoffe fur Gestange nicht 
Zu beschranken, iet fiir diese die zulassige Beanspruchung von der 
Zu gewahrleistenden Bruchfestigkeit abhangig gemacht worden. 
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als erfUllt gelten, wenn der Abstand der Leitungen von

einander wenigstens 0,75 ..;/ + ~ 2~), bei Leitungen 
~UUUU 

- E2 
aus Aluminium dagegen mindestens y I + ___ 26) , 

2UUOU 
jedoeh bei Hochspannung von 3000 V aufwarts nicht 
unter 0,8 m, fUr Aluminium 1,0 m betragt. Hierhei ist 
t = Durchhang der Leitungen bei + 40 0 C in m und 
E = Spannung in k V26). Bei Niederspannungsleitungen, 
die dem Winde weniger ausgesetzt sind, kiinnen die 
Werte obiger FOI'meln um 3/3 ermaJ3igt werden. 

3. Konstruktion der Gestange mit Ruek
sieht auf Vogelschutz. Zur Vermeidungder Gcfiihr
dung von V ogeln sind bei Hoehspanllung fuhrl'ndl'n 
Starkstromleitungen die Befestigungsteile, Quertriig!'l', 
Stiitzen usw. llloglichst derartig auszubildpll, daB Viigeln 
cine Sitzgelegenheit dadurch nicht grgelwn wird. D('I" 
wagereehte Abstand zwischen einer Hochspannung 
fiihrenden Starkstromleitung und geerdeten Eiscnteilen 
soli mindestens 300 mm betragen 27). 

F. Befestigung der Leitungen. 

1. Isolatoren: Fur Isolatoren gelten die "NornlPn 
und Prtifvorschriften fUr Porsellanisolatoren" des V DE. 

2. Stlitzen und Verbindungsteile deT Isol~1-
toren: HierfiiT gelten die gleiehen Grundsiitze wie Hir 
die cisernen G cstiinge und die "N ormen und PrMvor
schriften fUr Porzellanisolatoren" des VDE. 

3. Bunde: Der Bindedraht soil stds aus dem glei
ehen und bei Leichtmetallen aus miiglichst gleich hartem 

25) Durch dieses Glied soil bei hollPn Spannungen (uber 
35 kV) eine VergroLlerung des Abstandes erzielt werden. 

26) Bei bcsonders wichtigen Anlagen wird empfohlen, die 
Leituni,cn nicht senkrecht untereinander anzuordnen, da die 
Erfahrung gczcigt hat, daLl bei plOtzlicher Entlastung ciner 
Leitung von Eislast die Gcfahr des Zusammenschlagens durch 
Hochschnellen besonders groB ist. Diese Gefahr besteht auch, 
wenn Hochspannungsleitungen von verschiedcnem Querschnit t 
und verschiedenen Baustofien besonders in glcichcr Hohe all 
einem Gestange angebracht sind. In diesclll Faile empfiehlt es 
sich, die angegebenen Abstandc zu vergroJ3ern. 

2i) Die Anbringung von Sitzgelegenheiten fUr Vogel in 
groBercn Entfernungen von den Leitungsdrahten (z. B. durch 
Sitzstangen an den Mastspitzen in Richtung der Leitungen) ist 
ebcnfalls zur Verhutung von Schaden fur die Vogel welt von 
einigen Seiten empfohlcn worden, sollte jedoch nieht unterhalb 
der Leitungen stattfinden *). 

*) Eeziig!ich ('mrf(;bli~ns,yprtC'r Ausfilhrllng'pn mit P.ucksicht anf dell 
Vogclsehutz ~ei auf die VCloff('otlielmng "EkktriziWt und Vogelscbutz" 
hingcwil'sen, die kostf'nlos bci del' (~csehllftsstf:->lle des Bund8S frn' 
Voge\seh.lltz in Stuttgart, .Tiigt'r!"tl'aGe; sowh~ [-n:ch bpi dpr Gesch~iftsstclle 

des Vtrlmndes Dl'uts('hcr E]pktrotec1111iker in Tkrlin 'V 57, Potsdam!!' 
StraIJe u8, ~rhUltlkL ist. Vgl. auch "ETZ" 1913, S.Gi55. 
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Baustoff~8) bcstchen wie die Leitung selbst_ Die Lei
t~mgen sind an den Bunden vor Bewegungen, durch die 
SIC beschadigt werden konnen, und vor Einschneiden 
zu schiitzen 29). 

Bei Abweichung von der Geraden ist die Leitung 
so zu legen, daB der Isolator von der Lcitung auf Druck 
beansprucht wird. 

G. Aufstellung der Gestange 30)_ 

Die Maste und Gestange sind ihrer Art und Lange 
80wie der Bodengattung entsprechend tief einzugraben. 
1m allgemeinen wird fiir einfache Holzstangcn eine Ein
grabetiefe von mindestcns 1/6 der Mastlange, jedoch nicht 
unter 1,6 m gefordert. Sie sind gut zu verrammen (in 
weichem Boden entsprechend dcr Beanspruchung zu 
8ichern). 

Fundamente sind nach Frohlich "Beitrag zur Be
rechnung von Mastfundamenten" 2. Auflage (Verlag von 
\Vjlh. Ernst & Sohn, Berlin, zu berechnen. 

Fiir Fundamente, die hart an oder in Boschungen 
oder in Dberschwemmungsgebieten stehen, (oder bei 
besonders ungiinstigen Grundwasserverhaltnissen), sind 
von Fall zu Fall geeignete Ma13nahmen zu treHen, die 
eine geniigende Standsicherhcit gewahrleisten. 

In humussaurehaltigem Moorboden sind Beton
fundamente nur zulassig, wenn sie einen zuverlassigen 
Schutz gegen die Einwirkungen der Humussaure erhalten. 

Bei Verwendung von Platten-, Schwellen- oder 
sonstigen Fundamenten, bei denen der Mastfu13 nicht 
vollstandig mit Beton umgeben ist, sind die in der Erde 
Iiegenden Eisenteile mit hei13em Asphaltteer gut zu 
;;treichen oder gleichwertig gegen Zerstiirung zu schiitzen. 
Holzschwellen sind mit faulniswidrigen Stoffen zu tran
ken oder ebenfalls in gleicher Weise gegen Zerstorung 
zu schiitzen, wenn sie nicht dauernd in feuchtem Boden 
liegen oder von Natur aus der Zersetzung geniigend 
Widerstand bieten. 

28) Bei Aluminium und einigen anderen Metallen kann hartes 
:Material poaitiv und weiches negativ sein, wodurch elektrolytische 
Zerstorungen eingeleitet werden konnen. 

Bei Alumiumabzweigungen von Aiuminiumleitungen wird 
darauf hingewiesen, daB durch Verwendung von Abzweigklem· 
men aus anderem Metal! als reinem Aluminium elektrolytische 
Zerstiirungen eingeleitet werden konnen. Au/3erdem wird emp
fohIen, den Zutritt von Feuchtigkeit durch geeignete Mittel zu 
verhindern. Bei Kupferabzweigungen von Aiuminiumleitungen 
wird aus dem namlichen Grunde zur Vorsicht gemahnt. Am besten 
werden praktisch erprobte Spezialkonstruktionen unter An
wendung des vorstehend empfohlenen Feuchtigkeitsabschlusses 
benutzt. 

29) Bei Verwendung von Kopfbunden ist Vorsieht niitig. 
weil die auf dem Isolator aufliegende Leitung infolge von Schwin
gung und gleitender Reibung leicht verletzt wird. Am besten 
werden fiir Aluminium praktisch erprobte Spezialbunde benutzt. 

30) "Ober die Befestigung der Gestange im Boden lassen sich 
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Del' Beton soll aus gutem Zement, reinem Sand und 
rein em Kies oder Sehotter hergestellt werden. Auf einen 
Raumteil Zement Bollen hochstens neun Raumteile 
sandiger Kies oder vier Raumteile Sand und acht Raum
teile Kies oder Schotter kommen. Den Zement teilweisc 
durch eine entsprechend groBere Menge Trail zu ersetzen 
ist zulassig, wenn dadurch die Gute des Betons nicht 
beeintrachtigt wird. Die Baustoffe durfen keine erdigell 
Bestandteile enthalten. 

Bei der Berechnung des Fundamentes darf das Ge
wicht des Betons hochstens mit 2000 kg/m3, das de8 
auElastenden Erdreiches hochstens mit 1600 kg/m;~ 

eingesetzt werden. 

III. Besondere Bestimmungen. 

A. Erhohte Siehcrheit. 

SolI im Sinne des § 22 h und k der Errichtungsvor
Ilc;hriften die Sicherheit der Anlage erhoht werden, so 
sind besondere Vorkehrungen zu treffen. 

1. a) Gestange mit Stutzenisolatoren sind so zu 
bemessen, daB beim Bruch cines Leiters im 
Naehbarfelde der Umbruch des GestangeA 
auch bei Hoehstbeanspruehung verhutet wir<l. 

b) Die Mindestzopfstarke von einfachen Holz
masten muil15 cm, von Doppel- oder A-Masten 
12 em betragen. Die Maste muss en in ihrcr 
ganzen Lange getrankt sein. 

2. Die Leitung darf nur als Seil ausgefuhrt werden. 
Kupfer- und Eisenseile Bollen einen Mindest
quersehnitt von 16 qmm, Aluminiumseil bl,i 
Hoehspannung von 35 qmm, bei Niederspannu~lg 
von 25 qmm aufweisen. 

3. Fur die Befestigung der Leitungen sind besondcre 
Mailnahmen vorzusehen. Als solche kommen 
III Frage: 
a) Bei Stutzenisolatoren: Sieherheitsbugel31), 

doppelte Aufhangung oder Verwendung von 
Isolatorcn mit h6herer elcktrischer Festigkeit 

allgemeine Regeln nicht geben. Die Bodenbefestigung soIl jedoch 
der Festigkeit des Mastcs miiglichst entsprechen. In gutem 
Boden und bei gerader Leitungsfiihrung wird bei Holzmasten im 
allgemeinen ein hinreichend tiefes Eingraben und Feststampfen 
des Bodens geniigen, bei winkliger Leitungsfiihrung und in wei
chem Boden ist dagegen eine besondere Befestigung erforderlich 
(vorgelegte Schwellen oder Plattenfii13e). Fachwerkmaste miissen 
in jedem Fall mit Beton- oder Plattenfii13en versehen sein. 

Von Drahtankem ist bei Hochspannungsmasten abzuraten, 
weil sie zu Betriebsstiirungen und UnfiiJlen Anla13 geben kiinnen. 

Eingegrabene Maste sind einige Zeit nach der Inbetrieb
nahme nachzustampfen. 

31) Als SicherheitBbiigel wird die sonst alB Beidraht bezeioh
nete Einrichtung eines iiber den Isolatorkopf lose gclegten Trag-
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als die sonst auf der Strecke verwendeten 
Isolatoren in Verbindung mit besonders 
starkem Bund und verstarkten Isolatoren
tragern. 

b) B ei Han geisola toren: Doppelte Isolatoren
ketten (z. B. bei Durchquerung groDer Stiidte, 
Gebirgszlige mit auDergewohnlichen atmo
spharischen Verhiiltnissen) oder einfache Ket
ten mit erhiihter Gliederzahl oder Wahl eines 
groDeren Isolatortyps oder VergroDerung des 
Uberschlagswegs. Ferner wird cmpfohlen, die 
Metallteile zwischen unterstem Isolator und 
Leitung (z. B. durch Anbringung weitaus
ragcnder Schutzhorner oder durch VergroDe
rung des Abstandes zwischen Leitung und 
Isolatorunterkante) so auszubilden, daB Dbel'
schlagslicht bogen die Leitung nicht beschadigen 
konnen. 

AuDerdem muB sowohl bei Stlitzcn- wie Hange
isolatorcn Vorsorgc getroffen werden, daB bei Draht
bruch in den N ach barfcldern hin unzulassig groDer 
Durchhang in den zu schlitzenden Fcldern eintritt, oder 
daD der erhohte Durchhang in seinen Folgen unschad
lich gemacht wird. (Schutzseil oder moglichstes Reran
rucken cines ilfastcs an den KreuzungspunkL) 

Bei Winkelpunkten von Hochspannungsleitungen 
auf Stiitzenisolatorcn sollen die Leitungen an zwei 
Isolatoren so befcstigt werden, daB die Lcitung beim 
Bruch cines Isolators nicht hcrabfallen kann. 

deahtes bezeiclmet, der zweekmaBig aus dem gleiehen Baustoff 
wie die Stromleitungen hergestellt und vor und hinter dem Isolator 
so bcfcstigt wird, daB bei lsolatorbrueh die beiden Leitungsenden 
durch den Sichcrhcitsbiigel gehalten und die Leitung von der 
Tea verse aufgcfangcn wird oder, falls sic von diesel' a bgelcitet, 
noch minclestens 3 m vom Erdboden entfernt bleibt. Dies ist 
besonders bei Winkelpunkten zu beachten (Abb. 3). 

~--------------rd~~--------------~ 

Abb.3. 



Kreuzungen mit Bahnanlagen usw. 265 

Bei Flihrung yon HochspunIlungs- und Nieder
spannungsleitungl'n auf gemeinsamcm Gestiinge und bei 
Kreuzung von HochspannungslcitungcIl mit Starkstrom
Ieitungen bis 1000 \,:32) odcr mit Fernme!deleitungen 
sind die vorstehenden Ausflihrungsarten nicht als aus
reichende Sicherung anzuschen. 

B. Kreuzu ngen mit Bahnanlagen, \Vasser
straBen und Reichstelegraphenanlage. 
Bezliglich solcher Kreuzungcn gelten besondere 

Vorschriften. 

C. Flihrung von Starkstromleitungen durch 
Forst be st ii n d e. 

Ais MaBnahme gegen die Gefiihrdung der Stark
stromanlage durch Umbruch von Stammen wird emp
fohIen, den Buumbestand zu beiden Seiten der Leitungen 
so weit aufzuhauen, daB der wagerechte Abstand der 
Stiimme der Randbiiume des Aufhiebcs von den Stark
stromgestiingen wcnigstens dem aus der Forme! 

2.(.jIl"-h"+b) 

erreehnetcn MaB entspricht. 
Hierbei bedcutd II die Hohe der Randbiiume in 

m, wobpi das Wachstum dpr Biiume gpgebcncnfalls zu 
berlicksiehtigen ist, h den senkreehten Abstand zwisehpn 
Erdoberfliiehe und cler am meisten gefahrclcten Leitung 
in m. Bei Speiseleitungcn odcr Lcitungcn mit Span
nungcn li ber 35000 V ist dieser Wert vom ticfsten Punkt 
des groBten Durchhanges cler Leitung, bei Verteilungs
leitungen vom Aufbiingcpunkt am Mast aus zu mcsscn; 
b den wagerechten Abstand von Gestangemitte bis zu 
der Lcitung. Falls die Art des Baumbestandcs, die Boden
gestaltung oder die Lage zur unglinstigstcn Windrichtung 
die Sichcrheit erhohen, kann die Aufhiebbreite cnt
sprcchend cingcsehriinkt werdcn. 

32) Diesc Spannungsgrcnzc ist entsprechend § 4 der Er
richtungsvorschriften gewahlt worden. 



5. Allgemeine Vorschriften fUr die Ausfiihrung 
elektrischer Starkstromanlagen bei Kreuzungen 

und Niiherungen von Bahnanlagen.l) 
Giiltig ab 1. Juli 1908. 

§ 1. 

Allgemeines. 
1. Einschriinkung von Kreuzungen 

und Niiherungen. 
Bahnkreuzungen durch Starkstromleitungen sind nuf 

moglichst wenig Stellen zu beschriinken. 
Ala Kreuzungsstellen sind nach Moglichkeit geeignete 

Durchlasse und Stral3eniiberfiihrungen zu bclliitzen. 

2. Ausfiihrungsarton der Kreuzungen. 
Die Bahnkreuzung kann scitens der Starkstromleitung 

Bowohl oberirdisch ala auch untorirdisch erfolgen. 

3. BeBchaffenheit der Kreuzungen 
und Niiherungen. 

Die Leitungen mUssen so ausgefiihrt werden, 
a) daB die Anlagen und der Botrieb der Bahn nicht beein. 

triichtigt oder gefahrdet werden. 
b) daB eine storende Beeinflussung der auf Bahngebiet be· 

findlichen Schwachstromleitungen ausgeschlosscn ist, 
c) daB Beschiidigungen von Personen oder des Bahneigentums 

durch den elektrischen Strom nicht eintreten konnen. 
d) daB ihre Ausbesserung odor Ersatz ohne Storung des 

Eisenbahnbetriebes geschehen kann, 
e) daB sie den Vorschriftell des Verbandes Deutscher Elektro· 

techniker fiir die Errichtung elektrischer Starkstrom· 
anlagen entsprechen, 

f) daB sie den von der zU!ltiindigen Eisenbahn· und Post· 
verwaltung erlassenen Vorschriften iiber den Schutz 
ihrer Anlagen entsprechen. 

1) Diese Vorschrifton sowie die fur Kreuzung U8W. von Stark. 
atromanlagen mit Telegraphen. udd Femsprechleitungen (S.276) 
sind iru Jahre 1907 durch eine von den beteiligten st&atlichen 
Verwaltungen, von der Vereinigung der Elektrizitiitswerke und 
vom Verbande Deutscher Elektrotechniker beschickte Kom· 
miuion vereinbart worden. ETZ 1908, S. 775-776. Ein die 
Ausfiihrung der Vorschriften betrefIender preuLlischer Ministerial. 
erlall vom 28. 4. 1909 ist ETZ 1909, S. 520 wiedergegeben, die 
in PreuSen geltenden .. Bedingungen fur frerode Starkstrom· 
leitungeD auf Dahngclandc" siehe Anhang 6, S. 271. 
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§ 2. 
Besondere Vorschrilten. 

A. Oberirdische Kreuzungen. 

1. Anordnung der Leitungsanlage. 

Das lichte Raumprofil einschlieillich cler in § 11 der 
Eisenbahn·Bau· und Betriebsordnung frei zu haltenden 
Spielraume darf durch das Gestiinge oder die Drahte und dg!. 
nicht beeintriichtigt werden. Bei Kreuzungen darf, wenn 
die Starkstromanlage Hochspannung fiihrt. und wenn zwischen 
ibr und den auf Bahngebiet befindlichen Leitungen keino 
gcerdeten Schutznetze vorhanden sind, der Abstand der Kon· 
struktionsteile der Starkstromanlage von den auf Bahngebiet 
befindlichen Leitungen in senkrechter Riehtung nicht weniger 
als 2 m, bei Hochspannungsanlagen, wenn geerdeto Schutz· 
vorrichtungen angcbracht sind, sowie bei Niederspannungs. 
anlagen derselbe Abstand nicht weniger als 1 m, der Abstand 
in wagcrechter Richtung dagegcn in allen Fallen nicht weniger 
ala 1'14 lli betragen. Bei Niederspannung kiinnen in be80n
deren Fiillen Ermal3igungen des wagerechton AbstandeR 
zugelassen werden. Hierbei darf die Entfernung von Schienen· 
oberkante bis ZUlli kreuzenden Konstruktionsteil nicht weniger 
als 7 m betragen. 

2. BeanBpruchung und Spannweite der 
Le i tung s an I age. 

Zur Erhohung del' Sicherheit Bind bei Dberfiihrungell 
geringe Spannweiton anzustreben. 2 ) 

3. BeBehaffenheit der Tragkonstruktionen. 

Zur Erzielung miiglichst Bicherer Bauart sind fUr die 
beiderseits der Bahnlinie stehenden Tragkonst.ruktionen so 
starke Eisenmaste zu verwenden, daB auch bei LeitungBbruch 
ein gefahrbringcndes Nachgeben des Gestiinges ausgeschlossen 
ist, und zwar ist der Berechnung der Maste Bowie der Quer
triiger und Isolatorstiitzen selbst unter der Annahme des 
Bruchs aller Leitungcn in einem bellaehbarton Leitungsfeld 
und hei ungiinstigem Winddruck (125 kg pro qm senkrecht 
getroffene Fliiche) mindestens fiinffache Sicherheit gegen 
Bruch zugrunde zu legen. wobei etwaige Verankerungen un
beriicksichtigt bleiben. 3 ) 

4. Aufstellung der Tragkonstruktionen. 

Die beiderseitigen Dberfiihrungsmaste miissen einbetoniert 
werden oder ein Fundamentmauerwerk erhalten. 

Sie sind gemaB den VOfschriften des Vcrbandes Deut
scher Elektrotechniker fiir die Errichtullg elektrischer Stark· 
stromanlagen zu erden. 

5. Beschaffenheit der Leitnngen. 

a) Die iiberspannende Leitungsstrecke ist in der Weise aus
zubauen, dail das Kreuzungsfeld fiir sich allein die niitige 

2) Zur Verminderung der Spannweite kommt neben der 
AU8wahi der Dberfiihrungsstelle das Aufstellen der Maste auf 
Bahngrund in Frage. 

3) Die Berechnung von Dberfiihrungsmasten siehe El. K. 
u. B. 1910 S.647. 
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Festigkeit aufweist. AuJ3erdem ist denjenigen Gefahr
dungen der Festigkeit der Leitung Rechnung zu tra.gen, 
die durch Stromwirkungen beirn Bruch von Isola.toren 
oder dgl. eintreten. 

b) 1m Kreuzungsfeld sind nur Drahtseile zu verwenden. 
0) Diese miissen mindestens 1400 kg absolute Bruchfestig

keit aufweisen und una.bhangig von dem verwendeten 
Ma.terial mindestens 35 qmm Querschnitt haben.4 ) 

d) Lot- und Verbindungsstellen sind irn Kreuzungsfelde nicht 
zulassig. 6) 

e) Der Durchhang der Leitung im Kreuzungsfelde ist so zu 
bemessen, daJ3 mindestens eine lOfache Sicherheit gegen 
Bruch bei - 20 0 C vorhanden ist. 

f) Wird die Sicherheit der Leitungsfiihrung dadurch erreicht, 
daJ3 die Leitungen in hurlen Abstanden auf Isola.tora.n 
befestigt sind, die von einem die lJberfiihrungsmaste ver
bindenden Gittertrager getragen werden, so eriibrigen sich 

die Bestirnmungen b bis einschlieJ3lich e. 

B. Unterirdische Kreuzungen. 

1. Verlegung der Ka.bel. 

Die Verlegung unterirdischer Kabel hat, soweit dieselben 
unter Geleisen liegen, in drucksicheren Rohren aus hartge
branntem Ton, Zement oder Eisen oder in gemauerten Kana
len zu erfolgen. 

2. Tiefe der VerJegung unter der Erd
o berflaohe. 

Die Oberkante des Rohres oder Kanales soIl mindestens 
1 m unter Schienenunterkante bzw. Erdoberflache liegen, 
so daJ3 weder die Bahnunterhaltungsarbeiten durch die Unter
fiihrung beeintrachtigt, noch die Unterfiihrungsanlage seJbst 
durch diese Arbeiten beschadigt werden konnen. 

C. N1therungen von Starkstromleitungen an Eisenbahn
anlagen und an bahneigene Schwachstromleitungen. 

a) In der Niihe der Eisenbahnanlagen miissen Maste 
entweder mindestens in cine Entfernung gleieh einer Mast
lange iiber dem Boden plus 3 m von del' GIeismitte abgeriickt 
werden, oder es mussen Eisenmaste von ausreiehender Stand
festigkeit verwendet, oder die Maste mussen derart verankert 
oder verstrebt werden, daJ3 sie bei Umbruch am FuJ3punkte 
nieht nach der Bahnseite fallen konnen. 

b) An denjenigen Stellen, an welchen die Starkstrom
leitungen neben den Schwachstromleitungen verIaufen, und der 
Abstand der Starkstrom- und Schwachstromdriihte voneinan
der weniger als 10 m betriigt, miissen Vorkehrungen getroffen 
sein, durch welche eine Beriihrung der Stal'kstrom- und 
Schwachstromleitungen sicher verhutet wird. Bei der Aus
fiihrung von Niederspannungsanlagen kann als Schutzmittel 
isolierter Draht verwendet werden. Von der Anbringung 

4) Einige Bahnverwaltungen schreiben fiiI' die Eiuzeldriibte 
der Seile einen Mindest'luerschnitt vou 16 'lmm VOl', urn gegen 
die Zer~tiiruDg durch Raucbgase Sichcrheit zu erlnngen. 

5) Zulassig sind jedorh I~ot· und VeJ'bindungsstellen. mittels 
deren die ZUID Befestigen del' Lcitl:ngen und zur Erhiihung ihrer 
Festigkeit dienenden Teile angebracht werden. 
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besonderer Schutzvorrichtungen kann abgesehen werden, 
wenn die 6rtlichen Verhiiltnisse eine Beriihrung der Stark
stromleitungen und Schwachstromleitungen auch beim Um
bruch von Stangen oder beim Herabfallen von Drahten aus
schlie/3en, oder wenn die Leitungsanlage durch entsprechende 
Verstarkung, Verankerung oder Verstrebung des Gestanges 
oder Befestigung an Hausern vor Umsturz geschutzt ist. Als 
hinreichende Sicherheit gegen die durch Leitungsbruch ver
ursachte Beruhrungsgefahr der beiden Leitungen gilt - so
weit nicht besondere Verhaltnisse vorliegen - ein Horizonta!
abstand von 7 m zwischen beiden Leitungen, wenn innerhalb 
der Annaherungsstrecke die Spannweite in jeder der beiden 
Linien auf h6chstens 30 m festgesetzt wird. 

c) Die unterirdischen Starkstromleitungen mussen tun
lichst entfernt von den Telegraphen- und Fernsprechkabeln 
verlaufen. 

d) Wo die beiderseitigen Kabpl sich kreuzen oder neben
einander in einem seitlichen Abstande von weniger als 0,3 m 
verlaufen, mussen die Starkstromkabel auf der den Schwach
stromkabeln zugekehrten Seite mit Halbmuffen aus Zement 
oder gleichwertigem feuerbestiindigem Material von wenig
stens 0,06 m Wandstarke versehen sein. Die Muffen mussen 
0,30 m zu beiden Seiten der gekreuzten Schwachstromkabel 
bei seitlichen Annaherungen ebenso weit uber den Anfangs
und Endpunkt der gefiihrdeten Strecke hinansragen. Liegen 
bei Kreuzungen oder bei seitlichen Abstanden der Kabel von 
weniger als 0,30 m die Starkstromkabel tiefer als die Schwach
strom kabel, so mussen letztere zur Sicherung gegen mecha
nische Angriffe mit zweiteiligen eisernen Rohren bekleidet 
sein, die uber die Kreuzungs- und Naherungsstelle nach jeder 
Scite hin 1 m hinausragen. Besonderer Schutzvorrichtungen 
bedarf es nicht, wenn die Starkstrom- oder die Schwachstrom
kabel sich in gemauerten oder in Zement- oder dergleichen 
Kanalen von wenigstens 0,06 m Wandstarke befinden 

§ 3. 
Bestimmungen tiber die Bauausfiihrung. 

1. Plane zum Genehmigungsgesuch. 
Vor der Bauausflihrung der auf Bahngebiet geplanten 

Starkstromanlage sind den zustandigen Beh6rden genaue 
Lageplane fUr die Leitungsflihrung und Konstruktionsplane 
der zugeh6rigen Anlageteile (Maate. Erdungsbiigel u. dgl.) 
in der verlangten AnzaIiI von Ausfertigungen zur Genehmigung 
vorzulegen. 

2. Benachrichtigung von der Inangriff
nahme und Beaufsichtigung der Arbeiten. 
Vor dem beabsichtigten Beginne der Arbeiten sind die 

zustiindigen Beh6rden rechtzeitig zu benachrichtigen. Die 
Ausfiihrung aller auf Bahngrund infolge der AnlagE; der Stark
stromleitungen erforderlichen Arbeiten geschieht unter Auf
sicht der Eisenbahnverwaltung. Fiir sachgemii/3e Ausfiihrung 
der Einzelheiten der Ausfiihrun£ ist der Unternehmer allein 
verantwortlich. ~ 

3: Vermehrung der Unterhaltungskosten. 
Der Besitzer der Starkstromanlage hat fiir die etwaige 

Vermehrung der UnterhaltungRkosten der Bahnanlagen auf
zukommen, die durch die Errichtung der Starkstromleitung 
entstehen. 
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§ 4. 
Verbessemng unzuliinglicher Elnrichtungen. 

1. Erweisen sich bei der Ausfiihrung der Starkstrom. 
anlage auf bahneigenem Gellinde getroffene Einrichtungen 
nach Entscheid der Eisenbahnverwaltung ala unzullinglich, 
so hat der Untemehmer diese auf seine Kosten zu verbessern 
oder durch andere zweckdienlichere zu ersetzen. 

2. Die Eisenbahnverwaltung ist berechtigt, die erfordcr· 
liehen Ma.l3regeln zur Beseitigung von Unzutrligliehkeitcn 
auf Kosten des Unternehmers selbst zu treffen, falls letzterer 
innerhalb einer von der Eisenbahnverwaltung festgesetzten 
Frist dieser Verpflichtung nicht nachkommt. 

§ 5. 
Betriebseinstellung der Starkstromanlnge. 

Fehler - d. h. cin schadhafter Zustand in der Starkstrom· 
anlage -, durch welche der Bestand dor Schwachstroman· 
lagen oder die Sicherheit des Bedienungspersonals gefahrdet 
werden konnte, oder welche zu Storungen des Telegraphen. 
oder Fernsprechbetriebes Anlall geben, sind ohne Verzug zu 
beseitigen. 

AuJ3erdem kann in Fiilll1n dringendcr Gefahr dio Ein· 
stellung des Betriebes der Starkstromanlage im Wirkungs. 
bereich der Fehler bis zu deren Beseitigung gefordert werden. 

§ 6. 
Abiinderung der Anlagen der Eisenbnhnverwaitung. 
Etwa durch Anderungen der Anlagen der Bahnverwaltung 

nach deren Entscheidung erforderliche Abanderungen seiner 
auf Bahngebiet befindlichen Starkstromanlage hat der Unter· 
Dehmer auf Reine Kosten zu bewirken. Anderseits hat er die 
Kosten fUr Vornahme von Anderungen zu tragen, die die 
Eisenbahnverwaltung wegen seiner auf bahneigenem Gelinde 
befindlichen Starkstromanlage an ihren Einrichtungen vor· 
nohmen mull. 

§ 7. 
Abiinderung der Starkstromanlage. 

Zur Ausfiihrung dor Unterhaltungsarbeiten und von 
Anderungen des auf bahneigenem Geliinde liegenden Teiles 
der Starkstromleitungen nebst Zubehor hat der Unternehmer 
die Genehmigung der Behorde einzuholen. 

§ 8. 
Haftbarkelt des Unternehmers der Starkstromanlage. 

Beziiglich der Haftpflicht fiir Unflille und Schaden, 
welche auf dem Gebiete der Eisenbahnverwaltung infolge 
der daselbst vorhandenen Starkstromleitungen nebst Zubehor 
eintreten, bewendet es bei den gesetzlichen Bestimmungen 
mit der Ma.l3gabe, da.13 der Unternehmer fiir aile in seinem 
Auftrage tiitigen Personen die Haftpflicht iibernimmt, soweit 
nieht die Eisenbahnverwaltung oder deren Organe ein Ver
Behuldon trifft. 

§ 9. 
Beseltigung der Starkstromanlage. 

1m Faile der Beseitigung ausgefiihrter Starkstromanlagen 
hat der Unternehmer die Kosten der Instandsetzung der 
Bahnanlagen zu tragen. Vber den Umfang der Instand. 
setzungsarbeiten und deren Ausfiihrungsart entseheidet die 
Eisenbahnverwaltung. 



6. Bedingungen 1) fUr fremde Starkstrom
leitungen auf Bahngelande. 

§ 1. 
Allgemeines. 

1. Fremde Starkstromleitungen auf Bahngelande -
einschlieBlich der Fahrleitungen elektrischer Bahnen -
miissen den Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro
techniker cntsprechen, insoweit sich diese auf die Errich
tung elektrischer Starkstromanlagen, insbesondere bei Kreu
zungen mit Bahnanlagen, und auf die Fahrleitungen elck
trischer Bahnen beziehen und insoweit durch die folgenden 
Bedingungen nichts anderes bestimmt ist. Die Starkstrom
leitungen mussen demgemaB so ausgefiihrt werden, 

a) daB sie den Betrieb der Eisenbahn nicht beeintrachtigen. 
b) daB durch sie weder Personen vedetzt noch Sachen 

beschii.digt werden konnen, 
c) daB sie bestehende bahneigene Stark- und Schwach

stromleitungen nicht gefii.hrden oder durch Fernwirkung 
storend beeinflussen, 

d) daB sie sich uhne Behinderung des Bahnbetriebes ein
bauen, unterhalten, versetzen und ersetzcn lassen. 
2. Fremde Starkstromleitungen auf Bahngelande - im 

folgenden kurz Starkstromleitungen genannt - konnen 
oberirdisch oder unterirdisch gefiihrt werden. Sie sollen 
Bahngelande nur soweit beriihren, als unbedingt notig ist, 
und die Gleise sowie bahneigene Leitungen an miiglichBt 
wenig Stellen - nach Miiglichkeit rechtwinklig - kreuzen; 
kleinere Kreuzungswinkel - bis zu 60 0 - sind zuliissig, 
wenn sie sich mit Riicksicht auf die iirtlichen Verhii.ltnisse 
uicht vermeiden lassen. 

Bei Kreuzungen sind, besonders auf groDeren Bahnhiifell, 
zur Fiihrung der Starkstromleitungen nach MoglichkeitDurch
liisse und StraBen - tJ'ber- oder Unterfiihrungen zu benutzen_ 

3. Schwachstromleitungen, die am Gestange einer Hoch
spannungsanlage verlegt sind, werden wie Starkstromlei
tungen behandelt. 

§ 2. 
Besondere Bedingungen. 

tJ'ber die duroh ortliche Verhii.ltnisse bedingten tech
nischen Eillzelheiten der Ausfiihrung der Starkstromleitungen 
wird von Fall zu Fall befunden. Folgende Bedingungen 
mussen indessen stets erfiillt werden: 

1. Oberirdische Anlagen. 
1. Kein unter Spannung stehender Teil der Starkstrom

leitungen - mit Ausnahme der Fahrleitungen ~lektrischer 
Bahnen - darf weniger als 7 m iiber S. O. hegen oder 
bahneigenen Leitungen in senkrechter Richtung auf weniger 

1) ErlaB des PreuD. Ministers der offentl. Arbeiten vom 
Ii. Mai 1914. ETZ 1914, S. 8m u. v. 26. Nov. 1919. ETZ 1920, 
S. 421. 
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als 2 m, in wagerechter Richtung auf weniger als 1,25 m 
nahe kommen. Die Starkstromleitungen sind stete ober
halb der ba.hneigenen Leitungen zu verlegen. Der senko 
rechte Abstand von 2 m darf hierbei auch dann nicht 
unterschritten werden, wenn der bei + 40 0 C eintretende 
Durchhang der Leitungsseile durch Schaden an den Be· 
festigungstellen noch verlLroJ3ert wird oder wenn bei - 5 Co 
und zusatzlicher Bela'tung durch Eis arler Winddruck ein 
Mast sich infolge Bruches aller Leitunllen des Nachbarf ·Ides 
nach dem Kreuzungsfelde hin durchbiegt und dadurch eine 
VergroBerun!! de, Durchhanges herbeigefiihrt wird. 

2. Die Starkstromleitungen - mit Ausnahme der Fahr
leitungen elektrischf-r Bahnen - sind entw\ dpr auf geerdeten 
Sohutzbriicken zu verlegen oder es sind unter ihnen geprdete 
Schutznetze anzubringen. Die Schutznetze oder Srhutzbriicken 
sind so einzurichten, daB gerissene Leitungr'n weder nach der 
Seite abspringen, noch nach unten durcbfallen konnen. 

Von Schutznetzen oder Sehutzbrii ken kann bei solcben 
Verlegungsarten abgesehen werden, die bn ... hsicher ausge· 
fiihrt werd, 'n konnen, wie Aufhangung an uesonderen Trag
scilen, Ausfiihrung als Netzleiter, Aufbiingung jedes Leitungs
endes an drei Isolatoren, Anwendung doppelter Ketten von 
Hange. oder AbspannisolatorC' n an jcder Befe~tL,!ullg'stelle 
odJr andere gleichwertige Bauarten. Die Lei t un/lsanlage 
gIlt als bruchsicher, wenn mindcstens eine dreifache Sieher
heit gegen solche Gefiihrdune!;en der Festigkeit vcrhanden 
iat, dIe bei holatorbruch, ErdschluB oder KurzschluB am 
Ma,t u. dergl. durch Strom wirkungen eintreten konnen; bci 
Schwachstromleitungen an Starkstromgestange geniigt bier
fiir zweifache Sicherbeit. 

Awh die Fahrleitungen elektris~her Bahnen sind in 
gle:cher Weise bruehsicher allfzuhiin!!en. 

Werden bahneigene SchwaehstrrJmfreileitungen von 
bruchsicher aufgehangten Stark,tromJeitun,,:en gl'kreuzt, so 
ist ein geerdeter Schutzdraht (PrelJdraht) od or ein: gleich
wertige Vorrichtung zwischen Stark- und Sehwach~trom

leitungcrforderlich. Von del' b uchsiche en Aulhii. gung kann 
abgesehen werden, wenn das Bahngeldnde, iibe das uie :-;t·uk· 
stroalleitl1n;,;en liihren, unbeb:tut iat, yom Bah bet . 'eb nicht 
benutzt wird und nur gerirgen Verkehr von j\'enschen und 
Fahr7.eugen aulweist. D e Umiinderlln~ in bru< hsichere Auf
hiing mg mt:,B jedoch erfolben, s lbalJ eine d;esel Vorausse: ZUIl

gen durch Allderung in der Benutzung des Geliillrles enwillt. 
Der Abstand ge('rdeter Schutznetze. Sehutzbriicken oder 

Schut7.drahte von bahneigeupn Schwachstromleitungen soll 
mindestens 1 m hetraw n. 

3. Der lichte Abstand der Maste odet' Stiitzen von den 
Gleismitten muB mindestens 3 m sein. Der Abstand der 
Bauteile (Stangen, Anker, Streben, Erdleitungsdriihte usw.) 
von unterirdischen, nh-ht besonders geschiitzten balmeigcnen 
Kabeln muB mindestens 0.8 m betragen. Die Anniiherung 
bis auf 0.25 m kann zugelassen ,,·erden. wenn die Kabel 
gegen auflere Verietzungen geschiitzt werden. Z. B. durch 
eiserne Rohre oder Kabeleisen. die naeh heiden Seiten iiber 
die gefahrdete StelIe mindt'stens 1 m hinausragt·n. 

4. Die Durchhiinge der Leitungsseile, Trag~eiJe. Blitz
sehutz8eiJe usw. sind sowohl fiir die Kreuzung~felder als 
auch fUr die Nachbarfelder fiir Tpmperatur('n von 10 zu 
10 Grad zwischen - 2J und + 40 0 C zu berechnen und 
anzugeben. Der Durchhang der Leitungen im Kreuzungs-
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felde muD derart bestimmt werden, drtD sowohl boi - 20 0 C 
ohne zusatzliche Belastung als auch hei - [) 0 und bei Be
laatung durch Eis oder Winddruck mindestens eine flinffache 
Sicherheit gegen Bruch vorhanden ist. Vie ZugkriiJte, Draht
starken und Spannweiten der Nachbarfelder sind anzugeben. 

Die zusatzliche Belastung durch Eis oder Winddruck 
ist gleich (180 \ cl in g fiir 1 m Leitungslange einzusetzcn, 
wobei d den Durchmesser der Leitung in mm uedeutct. 

Bei del' Berechnung der Schutzbriicken sind die ruhende 
Last, der ungiinstigste Winddruck und cine Verkehrdlast 
von 80 kg'qm zugrundc zu legen. AuDerdem mul3 die 
Schutzbriicke dem einseitigen Zuge des langsten Nachbar· 
feldes standhalten. 1m iibrigen gelten Binngemiil3 die Vor
schriften fiir die Berechnung eiserner Bl'iieken. Schutz
briicken sind begehbar einzurichten. 

Die Gestange und Quertrager der Maste fiir Kreuzungs
felder sind aus Eisen hel'zustellen. Die Gestange sind fiir 
die Hoch4beanspruchung und vierfache Bruchsicherheit ohne 
Beriicksich tigung etwaiger Verankerungen und Vel'strebungen 
zu berechnen. Qupl'triiger und Isolatorstiitzen sollen bei der 
Hoehstbeanspruchung glcichfalls virlrfache Sichcrheit bieten . 
.'lIs Hochstbeanspruchung der Gestiingc ist der groBte Zug 
und der voile im ungiinstigsten Sinne wirkende Winddruck 
auf Mast, Quertrager und lsoliervorrichtungen in Rechnung 
zu setzen. Ais griiDter Zug gilt fiir gerade Lcitungsfiihrung 
der Untersehied der Zugkriifte des Kreuzungs- und Naehbar
feldes, fiir Winkclpunkte die Mittelkraft dieser Zugkrafte, 
mindestens abel' del' einer fiinffachen Sicherheit in den 
Seilen entsprechende Zug im Kreuzungsfelde. 

Der Winddruck ist mit 125 kg fiir 1 qm senkrecht gc
frofIencr wirksamer }<'Iiiche anzunehmcn; fiir die Berechnung 
der wirk'lamen Flache ist hei zylindrischen Korpern der 
Durchmesser nul' mit 70 v. H., bei Gittermasten die hintere 
Mastflache nur mit 50 v. H. einzusetzen. 

Ausreichendc Standsicherheit der Gestange gilt im aII
gemeincn als na"hgewiescn, wenn die Abmessungcn der Grund
hliicke oder GrundpLttten naeh den Formeln von Dr.-In". 
F r ii hI i c h ermitteh worden sind (Zeitschrift fiir J3auwesen l(Jl5. 
S.632-658). DI1" Gewicht des Betons ist dabei zu 2000 kg/chm" 
llnd das des auflastenden Erdreichs Zll 1600 kg/cbm3 bei gc
wiihnlichen Boden verhiiltnissen einzusctzen. 

5. Die Starkstromleitungcn, die unter dem Bahnkorper 
im Zuge von Stra13enunterfiihrungen, Briicken und Dureh
lassen angekgt werden, sind so zu sichern, daB weder bei 
den Unterhaltungsarbeiten an del' Bahnanlage oder den 
darauf befindlichen Leitungen noch sonstwie eine Beriihrung 
gefiihrlicher, unter Spannung stehender Teile moglich ist. 

6. Die StarkstromJeitungen - mit Ausnahme der Fahr
leitungen elektriseher Bahnen - und sonstige Leitungen, 
z. B. Tragdriihte. Blitzschutzdriihte, sind aus Drahtseil her
zustellen. Fiir die Starkstromleitnngen soli Hartkupfer von 
mindestens 40 kg!qmm oder Aluminium von 19 kg!qmm Bruch
festigkeit verwendet werden. Del' Mindestquerschnitt der 
Kupfer- und Stahlseile soIl im Kreuzungsfelde 35 qmm, del' 
AIllminiumseile 75 qmm betragen. Die Bruchsicherheit aller 
Drahtseile soIl bei der nngiinstigsten Beanspruchuog minde
stens fiinffach sein. 

Schutznetze und Prelldriihte sind aus gezogenem Har1-
kupfer- oder Bl'onzedraht oder aus vel'zinktem Stahlseil her
zustellen. 

Weber, ErHiuterungell. 12. Auf!. IS 
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In Kreuzungsfeldern sind keine Lotstellen zulassig; die 
Nipt·, Schraub· oder Klemmverbindungen an den Befesti· 
gungsteiJen mussen 90 v. H. der Bruchfestigkeit der Haupt
seile besitzen. In jedem Kreuzungsfelde mit bruchsicherer 
Leitungsaufhiingung mussen die Haupt. und Hilfsseile an 
beiden :Masten abgespannt werden, aueh wenn in den Nach. 
barfeldem Seile von derselben Starke wie im Kreuzungs. 
felde zur Ver,,"endung kommen. 

Die Bestimmungen unter 6 geIten nicht, wenn die 
Leitungen von Isolatoren getragen werden, die in kurzen 
Abstanden auf einer besonderenSchutzbriicke angebracht sind. 

7. AIle bahneigenen Sehwachstromleitungen, und zwar so· 
wohl vorhandene wie spater hinzukommende, werden von der 
Eisenbahnverwaltung naeh ihrem Ermessen auf Kosten des 
Unternehmers je nach den Umstiinden durch Schutzkiisten, 
Schutznetze. g('erdete Driibte, Verkabelung u. dgl. so gesiohert, 
da1.l keinesfalls Starkstrom in sie iicertreten oder sie durch 
Fernwirkung storend beeinflussen oder gefiihrden kann. 

II. Unterirdische Anlagen. 
1. Unterirdische Kabel, die nicht auf StraJ3en- Uber

und Unterfiihrungen, Briicken oder in Durchliissen unter· 
gebracht sind, miissen, soweit sie sich unter Gleisen be· 
finrlen, in Eisenrohren oder in Kanalen aus Mauerwerk; 
Zement od. dgl. verlegt werden. Die Oberkante der Rohre 
und Kaniile soIl wenigstens 1 m unter Planum Hegen; sie 
Bollen auf beiden Seiten der Bahnlinie wenigstens 2,5 m 
uber die auJ3ersten Schienen hinausragen und so angelegt 
sein, daB das Kabel herausgezogen oder durch ein anderes 
ersetzt werden kann, ohne daB an der Bahnanlage Arbeiten 
erforderlich werden. 

Kabel, die nicht unter Gleisen liegen, bediirfen keiner 
Rohre oder Kaniile. Sie miissen jedoch mit Eisenband um
hiillt und in moglichst groBem Abstande von den Gleisen 
wenigstens 1 m tief eingebettet werden. Aueh sind sie zu 
beiden Seiten und von oben durch Ziegel oder in gleich
wertiger Art zu schiitzen. Zur Bezeichnung der Kabellage 
sind halt bare Marken anzuordnen. 

2. Bei Kabelung der StarkstromfreiJeitungen unter dem 
Eisenbahngelande miissen die Kabeleinfiihrungen mindestens 
14 m von der ~Iitte des nachsten Gleises entfernt sein. 

3. Der Abstand unterirdischer, nicht besonders ge· 
schiitzter Starkstromkabel von Bauteilen aller Art muJ3 
mindestens 0,8 m betragen. Die Anniiherung bis auf 0,25 m 
kann zugelassen werden, wenn die Kabel gegen iiuf3ere Ver
letzungen durch eiserne Rohre oder Kabeleisen, die nach 
beiden Seiten iiber die gefiihrdete Stelle minde"tens 1 m 
hina.usragen, geschiitzt werden. 

4. Wo fremde Starkstromkabel mit bahneigenen KabeIn 
in einem seitliehen Abstand von weniger a.ls 0,8 m neben
einander verlaufen, miissen sie in Kanalen verlegt oder mit 
Hiillen aus Zement oder gleichwertigem feuerbestiindigen 
Materia.l versehen werden. 

5. Unterirdische Starkstromkabel, die vorhandene Kabel 
krcuzen sind an der Kreuzungsstelle mindestens 0,5 m 
unter di~sen Kabeln zu verlegen ulld beidcrseits mindestens 
I m iiber die Kreuzung~stelle hinaus in Kanalen aus Beton, 
Mauerwerk u. dgl. zu fiihren. 
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S 3. 
Genehmigung, Bauaus£iihrung und Vnterbaltung 

der Starkstromleitungen. 
1. Die Genehmigunl! zur Fiihrung von Starkstrom· 

leitungen iiLer BahngeHlnde wird nur yon Fall zu Fall 
widerruflich und gegen eille nach den besonderen V('rhiilt
nissen zu bernesat-rlde jiihrliche Benutzungsgebiihr erteilt. 

Bei Be,;ilzwechel bt die Genehruigung zum Fort
bestande der Anlacce einwholen. 

2. Der Ei;.;entii.ner der Starkstromleitungen - im fol· 
genden kurz l:nterneilmer genannt - hat der zustandigen 
Koniglichen Eisenbahndircktion vor der Ausfiihrung die 
im folgenclen zusarnmengestellten Unteriagen in 5 Aus· 
fertigungen ZUI' Genehmigung vorzulegen. Eine Ausfertigung 
winl ihm mit Genehllligungsvermerk zuriiekgegeben. Die 
zur Herstellung der Pliine erforderlichen Unterlagen werden 
ihm auf Ersuehen von del' Eisenbahnverwaltung gegen Er· 
stattung del' Kosten iiberlassen. 

Der Unternehmer hat einzureichen: 
a) Erlauterungen iiber Art, Periodenzahl und Spannung des 

Stromes, sowie iiber Amahl, Querschnitt und Material 
der Leitungen und AnOl'dnung der Leitungsanlage, 

b) einen tJbersichtsplan del' Hauptlinicnfiihrung del' Gesamt. 
anlage, 

c) einen Lageplan in mindestens l: 1000, in den die ge· 
planten Starkstromleitungen in roter Farbe und vor· 
handene Stark- und Schwachstromleitungen - im Be· 
reiche von 50 m zu beiden Seiten del' geplanten Leitung ~ 
in anderen Farben eingetragen sind; die Anzahl dieser 
benaehbarten Leitungen, ihre Besitzer, sowie. ihre Strom
art und Spannung si'nd anzugebell; 

d) einen Aufril.l in mindestens I: 100 mit eingeschriebenen 
MaBen langs del' geplanten Leitung, aus dem ihre Lage 
zu den Eisenbahnanlagen, sowie zu etwa gekreuzten 
Stark- und Sehwachstromleitungen ersiehtlich ist. 

Bei oberirdischen Stark&tromleitungen t;ind ferner ein· 
zureichen: 
e) statisehe Berechnungen der Leitungsanlage; 
f) Ma3zeichnungen der l\iaste mit :Fundamenten, der Quer· 

trager, Stiitzen, Isolatoren, Leitungs. und Tragseile, 
Hilfsbefestigungen, SchutzvOlrichtungen, Betricbsfern
sprechleitungen und sonstigen Ausfiihrullgsteile in aus
reichendom lVl aJ3~tabe. Werkzeichnungen sind auf Ver
langen vor der Inbetriobnahme zur Einsichtnahme vor
zulegcn. 

Die einzureiehenden Unterlagcn miissen von einem, an 
dem Entwurfe und der Ausfiihrung nieht beteiligten sach
verstiindigen und staatlieh gepriiften Ingenieur durchgesehen 
und bcscheinigt sein. 

Bilden mehrere Starkstromanlagen Gegenstand eines 
einzigen Genehmigungsverfahrens, so konnen Festigkeits
bereehnungen aueh in Form von TabelJen ausgefiihrt weI" 
den. Bei einheitlicher Bauart mehrerer Anlagen geniigt es, 
werm die Bereehnung nur fUr den ungiinstigsten ]'11.11 durch
gefiihrt wird, sofern die hier'hei berechneten Abmessungen 
aUch in den iibrigen Fallen zugrunde gelegt werden. 

3. Aile Arbeiten an den Starkstromleitungen miissen 
nach Anweisung und unter Aufsicht der Eisenbahnverwal· 
tung ausgefiihrt werden. Gleichwohl ist der Unternehmel' 

IS* 
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fiir sachgemaBe Ausfiihrung diescr Arbeiten bis in alie 
Einzelheiten allcin verantwortlich. 

4. Fiir alie Kosten - ohne Ausnahme -, die aus der 
Genehmigung, Herstellung und Oberwachung der Stark
stromleitungen erwachsen, hat der Unternehmer aufzu
kommen. 

5. Der Unternehmer hat die Abnahme del' fertiggestellten 
Anlage 14 Tage VOl' del' beabsichtigten Inbetriebnahme 
schriitlich bei del' Eisenbahnverwaltung zu beantragen. 

Bei der Abnahme hat er nachzuweiscn, daB die Anlage 
ill allen Teilen nach den genehmigten Zeichnungen, Berech
nungen und Bedingungell ausgefiihrt ist. und daB ins
besondere del' Durchhang der Leitungen del' zurzeit herr-
8chenden Temperatur entspricht. 

6. Die Starkstromleitungen diirfen nicht - auch nicht 
probeweise - in Betrieb genommen werden, bevor es von 
der Eisenbahnverwaltung ausdriicklich gestattet worden ist. 

7. Aile Teile der Starkstromleitllngen sind dauernd in 
gutem Zustande zu erhalten. Schaden in der Starkstrom
anlage sind ohne Verzu~ zu beseitigen. 

Die oberirdischen Starkstromleitungen sina aurCh aen 
Unternehmer nach Bedarf auf ihren o~dnungsmaBigen Zu
stand zu untersuehen. Wenigstens aIle 3 Jahre hat eine 
Priifung unter Aufsicht der Eisenbahnverwaltung statt
zufinden. Das Ergehnis diesel' Priifungen ist in die vom 
Unternehmer zu fiihrenden Priifungsbiicher einzutragen, die 
ftuf Anfordcrn der Ei,;enbahnverwaltung vorzulegen sind. 

~ 4. 
Verbessel'ung unzullinglicber Einricbtungen. 

Wenn nach Entscheidung del' Eisenbahnverwaltung die 
Ausfiihrung del' Starkstromleitungen nicht geniigt, um Un
zutraglichkeiten von den Bahnanlagen fernzuhalten, so hat 
del' Unternehmer sie ohne Verzug auf seine Kosten zu 
verhessern oder durch cine zweckdienlichore zu ersetzen. 

§ 5. 
AuBerbetriebsetzung dar Starkstromleitungen. 

Rufen die Starkstromleitunv:en Unzutraglichkeiten fiir 
die Bahnanlagen oder den Bahnbetrieb hervor, so miissen 
sie nach d Bm Ermessen del' Eisenbahnverwaltung so lange 
ausgoschaltet werden, bi$ die Ursachen del' Unzutraglich
keiwn beseitigt sind. 

§ 6. 
Anderung del' Bahnanlagen. 

AHe Kosten fiir Anderungen del' Starkstromleitungen, 
die durch Anderung, Erweiterung oder Instandhaltung der 
Bahnanlagen entstehen, hat der Unternehmer zu tragen. 
Ebenso hat er fiir aIle Kosten aufzukommen, die dadurch 
erwachsen, daB wegen del' Starkstromleitungen Anderungen 
oder Ausbesserungen an den Bahnanlagen ausgefiihrt werden 
miissen. 

§ 7. 
Anderung der Starkstromleitungen. 

Xnderungen - auch beziiglich der Stromart und Span
flung - oder Erweiterungen der Starkstromleitungen be
durIen der Zustimmung der Eisenbahnverwaltung. 
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S 8. 
Beseitigung der Starkstromleitungen. 

Werden Starkstrornleitungen nicht mehr benutzt, w 
kann die Eisenbahnverwaltung ihre Bcseitigung und die 
Instandsetzung der Bahnanlagen auf Kosten des Dnter
nehmers verlangen. Komrnt der Unternehmer dem V cr
lang~n nicht nach, so ist die Eisenbabnverwaltung bereclitigt, 
die Arbeiten auf Kosten des Unternehmers selhst auszufiihrm. 
Dber den Umfallg und die Art der Ausfiihrung der A; b"iten 
entscheidet die Eisen bahnverwaltung. 

§ 9. 
Haftbarkeit des Unternehmers. 

Fiir die Haftpflicht bei Unliillen und Schaden, die da
durch rntstehen, dail dio Starkstromleitungen vorhanden 
sind, gel ten die gesctzliehen Bestirnmungl'n mit der Mail· 
gabe, dail der Unternebmer der Eisenbabnverwaltung gegen
fiber iiberall fUr seine Leute haftot. 

§ 10. 
GeItung del' Bedingullgell. 

Die Bedingungen gelten vorn 15. November 1915 ab, und 
zwar fUr Neuanlagen sowie fur wesentliche Erweitcrungen 
oder Anderungen vorhandener Anlagen. 



7. Allgemeine Vorschriften fur die AusfUhrung 
und den Betrieb neuer elektrischer Starkstrom
anlagen (ausschlieBlich der elektrischen Bahnen) 
bei Kreuzungen und Naherungen von Tele-

graphen- und Fernsprechleitungen. 
Giiltig ab l. Juli 1908. 

l. Fiir die mit elektrischen Starkstromen zu betreibenden 
Anlagen miissen die Hin- und Riickleitungen durch besondere 
Leitungen gebildet sein. Die Erde darf als Riickleitung nicht 
benutzt oder mitbenutzt werden. Auch diirfen in Dreileiter
anlagen die blank in die Erde verlegten oder mit der Erda 
verbundenen Mittelleiter Verbindungen mit den Gaa- oder 
Wasserleitungsnetzen nicht haben, wenn die vorhandenen 
Telegraphen- oder Fernsprechleitungen mit diesen Netzen 
verbunden sind. 

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

3. An den oberirdischen Kreuzungsstellen der Stark
stromleitungen mit den Telegraphen- und Fernsprechleitungen 
miissen Schutzvorrichtungen angebracht sein, durch welche 
eine Beriihrung der beiderseitigen Drahte verhindert bzw. 
unschiidlich gemacht wird. 

Bei Niederspannung ist es zulassig, wenr.. zur Verhin
derung von Stromiibergangen in die Schwachstromleitungen 
die Starkstromleitungen auf eine ausreichende Strecke -
mindestens in dem in Betracht kommenden Stiitzpunkts
Zwischenraum - aus isoliertem Drahte hergestellt sind oder 
wenn bei Verwendung blanken Drahtes eine Beriihrung der 
beiderseitigen Drahte durch geeignete Schutzvorrichtungen 
verhindert oder unschadlich gemacht wird. 

Bei der Ausfiihrung von Hochspannungsanlagen ist 
danach zu streben, daB die Starkstromleitung oberhalb der 
Schwachstromleitung iiber letztere hinweggefiihrt wird. In 
diesem FaIle wird, wenn nicht besondere VerhiHtnisse vor
Hegen, als geeignete SchutzmaBnahme ein solcher Ausbau 
der Starkstromanlage angesehen, daB vermoge ihrer eigenen 
Festigkeit ein Bruch oder ein die Schwachstromleitung ge
fahrdendes Nachgeben der Starkstromleitungen oder ihrer 
Gestiinge im Kreuzungsfeld auch beim Bruch samtlicher 
Leitungsdriihte in den benachbarten Feldern ausgeschlossen 
ist. AuBerdem ist denjenigen Gefiihrdungen der Festigkeit 
der Leitungen Rechnung zu tragen, die durch Stromwirkungen 
baim Bruch von Isolatoren oder dergleichen eintreten. 
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Liegt die Starkstromleitung unterhalb der Schwachstrom· 
ieitung, so konnen als geeignete Ma13nahmen z. B. Schutz
drahte gelten, die parallel mit den Starkstromleitungen ober· 
halb und seitIich von ihnen angeordnet und von denen die 
oberen durch Querdrahte verbunden sind, wahrend die seit· 
lichen Drahte das Umschlingen der Starkstromleitungen ver· 
hindern 801len. Diese Schutzdrahte miissen moglichst gut 
geerdet sein. 

4. Die Kreuzungen der Starkstromdrahte mit Tele
graphen- und Fernsprechleitungen miissen tunlichst im rech· 
ten Winkel ausgefiihrt sein. 

5. An denjenigen Stellen, an welchen die Starkstrom
leitungen neben den Schwachstromleitungen verlaufen und 
der Abstand der Starkstrom- und Schwaehstromdrahte von
einander weniger als 10 m betragt, miissen Vorkehrungen ge· 
troffen sein, durch welche eine Beriihrung del' Starkstrom
und Sehwachstromleitungen sieher verhiitet wird. Bei der 
Ausfiihrung von Niederspannungsanlagen kann ala Schutz
mittel isolierter Draht verwendet werden. Von der Anbringung 
besonderer Sehutzvorriehtungen kann abgesehen werden, 
wenn die ortlichen Verhaltnisse eine Beriihrung del' Stark
strom- und Schwachstromleitungen auch beim Umbruch von 
Stangen oder beim Herabfallen von Drahten ausschlie13en, 
oder wenn die Leitungsanlage durch entsprechende Verstar· 
kung, Verankerung oder Verstrebung des Gestanges oder 
Befestigung an Hausern vor Umsturz geschiitzt ist. Gegen 
die dureh Leitungsbruch vcrursachte Beriihrungsgefahr der 
beiden Leitungen gilt - soweit nieht besondere Verhiiltnisse 
vorIiegen - ein Horizontalabstand von 7 m zwischen beiden 
Leitungen ala hinreichende Sicherheit, wenn innerhalb dcr 
Annaherungsstrecke die Spannweite in jeder der beiden Linien 
30 m nicht iiberschreitet. 

6. Bei Kreuzungen darf, wenn die Starkstromanlage 
Hochspannung fiihrt und wenn zwischen ihr und den Schwach
stromleitungen keine geerdeten Schutznetze vorhanden sind, 
der Abstand der Konstruktionsteile der Starkstromanlage 
von den Schwachstromleitungen in senkrechter Richtung nicht 
weniger als 2 m bei Hochspannungsanlagen, wenn geerdete 
Schutzvorrichtungen angebracht sind, sowie bei Nieder
spannungsanlagen derselbe Abstand nicht weniger als 1 m, 
del' Abstand in wagerechter Richtung dagegen in allen Fallen 
nicht weniger als 1,25 m betragen. Bei Niederspannung 
konnen in besonderen Fallen Erma13igungen des wagerechten 
Abstandes zugelassen werden. 

7. Del' Abstand der Konstruktionsteile oberirdischer 
Starkstromanlagen (Stangen, Streben, Anker, Erdleitungs
drahte usw.) von Telegraphen- und Fernsprechkabeln soil 
moglichst gro13 sein und mindestens 0,8 m betragen. In 
Ausnahmefallen kann eine Annaherung bis auf 0,25 m zu
gelassen werden; alsdann miissen die Telegraphen- und Fern
sprechkabel mit eisernen R6hren umkleidet sein. 

S. Die Starkstromkabel miissen tunlichst entfernt, jeden
falls in einem seitIichen Abstande von mindestens O,S m von 
den Konstruktionsteilen del' oberirdischen Telegraphen- und 
Fernsprechlinien (Stangen, Streben, Ankern usw.) verlegt 
Be in. Wenn sich dieser Mindestabstand ausnahmsweise in 
einzelnen Fallen nicht hat innehalten lassen, so miissen die 
!Cabel in eiserne Rohre eingezogen sein, die nach beiden Seiten 
uber die gefahrdete Stelle um mindestens 0,25 m hinaus· 
ragen. Die Rohre miissen gegen mechanische Angriffe bei 
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Ausfiibrung von Bauarbeiten an den Telegraphen. und Fern" 
sprech linien genligend widerstandsfiihig sein. Auf weniger 
als 0,25 m A bstand darf das Kabel den Konstruktionsteilen 
der Telegraphen- und Fernsprechlinien in keinem Faile ge
nahert werden. Dber die Lage der verlegten Kabel hat der 
Unternebmer der Oberpostdirektion einen genauen Plan 
vorzulegen. 

9. Die unterirdiscben Starkstromleitungen mus~en tun
lichst entfernt yon den Telegraphen- und Fernsprechkabeln. 
womoglich auf der anderen StraJ3enseite verlaufen. 

Wo die beiderseitigen Kabel sich kreuzen oder in einem 
seitlichen A bstande von weniger als 0,3 m nebeneinander 
verlaufen, mussen die StarkstI'omkabel auf der den Schwach
stromkabeln zugekchrten Seite mit Halbmuffen aus Zement 
oder gleichwertigem feuerbestiindigem Material von wenig
stens 0,06 m Wandstiirke veraehen sein. Die Muffen mussen 
0,3 m zu beiden Seiten der gekreuzten Schwachstromkabel, 
bei seitIichen Anniiherungen ebensoweit liber den Anfangs
llnd Endpunkt der gefiihrdeten Strecke hinausragen. Liegen 
bei Kreuzungen oder bei seitlichen A bstiinden der Kabel von 
weniger als 0,3 m die Starkstromkabel tiefer als die Schwach
stromkabel, so mussen letztere zur Sicherung gegen mecha
niscbe Angriffe mit zweiteiligen eisernen Rohren bekleidet 
sein, die uber die Kreuzungs. und Naherungsstelle naeh jeder 
Seite hin 1 m hinausragen. Besonderer Schutzvorrichtungen 
bedarf es nicht, wenn die Starkstrom- oder die Scbwaebstrom
kabel sieh in gemauerten oder in Zement- oder dergleichen 
Kanalen von wenigstens 0,06 m Wandstarke befinden. 

10. Zur Sicherung der Telegraphen- und Fernsprech
leitungen gegen mittelbare Gefiihrdung durch Hoch
spannung mussen Schutzvorkehrungen getroffen sein, durch 
die der Dbertritt hochgespannter Strome in dritte, mit den 
Telegraphen- und Fernsprechleitungen an anderen Stellen 
zusammentreffende Anlagen oder das Entstehen von Hoch· 
spannung in diesen Anlagen verhindert oder unschadlich 
gemacht wird (vgl. Vorschriften fUr die Errichtung elektriscber 
Starkstromanlagen vom 1. Januar 1908, § 4 sowie § 22 h und i. 
Satz 1). 

II. Innerhalb der Gebiiude mussen die Starkstrom. 
leitungen tunlichst entfernt von den Telegraphen. und Fern· 
Bprechleitungen angeordnet sein. 

Sind Kreuzungen oder Anniiherungen bei festverlegten 
Leitungen an derselben Wand nicht zu vermeiden, so mussen 
die Starkstromleitungen so angeordnet sein, oder es mussen 
solche Vorkehrungen getroffen sein, daB eine Beruhrung der 
beiderseitigen Leitungen ausgeschlossen ist. 

12. Aile Schutzvorrichtungen sind dauernd in gutem 
Zustande zu erhalten. 

13. Von beabsichtigten Aufgrabungen in StraJ3en mit 
unterirdischen Telegraphen. oder Fernsprechkabeln ist der 
zustandigen Post· oder Telegraphenbehorde beizeiten, wenn 
moglich vor dem Beginne der Arbeiten schriftlich Nachricht 
zu geben. 

14. Fehler - d. h. ein schadhafter Zustand - in der 
Starkstromanlage, durch welche der Bestand der Telegraphen. 
und Fernsprechanlagen oder die Sicherheit des Bedienungs. 
personals gefahrdet werden konnte, oder welche zu Stiirungen 
des Telegraphen. oder Fernsprechbetriebes AnlaB geben, 
sind ohne Verzug zu beseitigen. AuBerdem kann in dringen. 
den Fallen die Abschaltung der fehlerhaften Teile der Stark. 
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stromanlage bis zur Bescitigung der Ursache der Gefahr oder 
StOrung gefordert werden. 

15. Vor dem Vorhandensein der vorgesehriebenen Schutz
vorrichtullgen und vor Ausfiihrung der etwa. notwendigen 
Anderullgen an den Telegraphen- und Fcrnsprechleitungen 
darf das Leitungslletz auch flir Probebetrieb oder sonstige 
Versuche nicht unter Strom gesetzt werden. Von der beab· 
sichtigten Unterstromsetzung ist der Telegraphenverwaltung 
mindestens drei freie \Vochentage vorher sehriftlich Mit
teilung zu machen. Von der Innehaltung dieser Frist kann 
nach vorheriger Vereinbarung mit der zustandigen Post
oder Telegraphenbehorde abgesehen werden. 

16. Falls die gewahlte Anordnung*) oder die vorgesehenen 
SehutzmaLlregeln nieht ausreichen, urn Gefahren fiir den 

*) § 12 des Gesetzes iiber das Telegraphenwesen des 
Deutschen Reiches vom 6. April IR92 lautet: 

Elektrische Anlagen sind, wenn eine Starung des Betriebes 
der einen Leitung durc,h die andere eingetreten oder zu be
fiirchten iat, auf Kosten desjenigen Toiles, welcher durch eine 
spatere Anlage oder dnrch eine spater eintretende Anderung 
seiner bestehenden Anlage diese St6rung oder die Gefahr der
selben veranlallt, nach M1iglichkeit so auszufiihren, dall sie sich 
nicht st6rend beeinflussen. 

§ 6 des Telegraphenwegegesetzes yom 18. Dezember 1899 
lautet: 

Spiitere besondere Anlagen sind nach Moglichkeit 80 !lUS

zufuhren, dall sie die vorhandenen Telegraphenlinien nicht 
storend beeinflussen. 

Dem Verlangen der Verlegung oder Verii.~derung einer 
Telegraphenlinie mull auf Kosten der Telegraph enverwaltung 
stattgegeben werden, wenn sonst die Herstellung einer spateren 
besonderen Anlage unterbleiben miillte oder wesentlich cr· 
8chwert werden wiirde, welche aus Griinden des offentlichen 
Interesses, insbesondere aus volkswirtschaftlichen oder Ver
kehrsriicksichten von den Wegeunterhaltungspfiichtigen oderunter 
iiberwiegender Beteiligung eines oder mehrerer derselben !tur 
Ausfiihrung gebracht werden soIl. Die Verlegung einer nicht 
lediglich dem Orts-, Vororts- oder Nachbarortsverkehr dienen. 
den Telegraphenlinie kann nur dann verlangt werden, wenn 
die Telegraphenlinie ohne Aufwendung unverhaltnismaJlig hoher 
Kosten anderweitig ihrem Zwecke entsprechend untergebracht 
werden kann. 

MuB wegen einer Bolchen spateren besonderen Anlage die 
schon vorhandene Telegraphenlinie mit Schutzvorkehrungen ver· 
sehen werden, so sind die dadurch entstehenden Kosten von 
der Telegraphenverwaltung zu tragen. 

DberlaJlt ein Wegeunterhaltungsp£lichtiger seinen Anteil 
einem nicht unterhaltungspfiichtigen Dritten. so sind der Tele
graphenvcrwaltung die durch die Verlegung oder Veranderung 
oder durch die Herstellung der Schutzvorkehrungen erwachsen
den Kosten, soweit sie auf dessen Anteil fallen, zu erstatten. 

Die Unternehmer anderer als der in Abs. 2 bezeichneten 
besonderen Anlagen haben die aus der Verlegung oder Ver
anderung der vorhandenen Telegraphenlinien oder aus der Her. 
lltellung der erforderlichen Schutzvorkehrungen an solchen er
waehsenden Kosten zu tragen. 

Auf spatere Anderungen vorhandener besonderer Anlagen 
linden die Vorschriften der Abe. 1 bis 5 entsprechende An. 
wendung. 
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Bestand (die Substanz) der Telegraphen- oder Fernsprech
anlagen und fur die Sicherheit des Bedienungspersonals oder 
Storungen fur den Betrieb der Telegraphen- und Femsprech
leitungen femzuhalten, sind im Einvernehmen mit der Tele
graphenverwaltung weitere Mal3nahmen zu treffen, bis die 
Beseitigung der Gefabren oder der storenden Einfliisse er
folgt ist. 

17. Von geplanten wesentlichen Veranderungen oder 
von beabsichtigten wesentlichen Erweiterungen der Stark
stromanlage, Boweit diese Veranderungen oder Erweiterungen 
die Punkte 1 bis 10 und 12 bis 16 beriihren, hat der Vnter
nehmer behufs Feststellung der we iter etwa erforderlichen 
Schutzmal3nahmen der Telegraphenverwaltung Anzeige zu 
erstatten. 

18. Wegen Tragung der Kosten fiir die durch die Stark
!ltromanlage bedingten Anderungen an den Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen sowie fUr Herstellllng und Vnterhaltung 
der Schlltzvorkehrungen an der Starkstromanlage oder an 
den Telegraphen- und Fernsprechleitungen gelten die gesetz
lichen Bestimmungen. 



8. Bestimmungen fur die bruchsichere Fuhrung 
von Hochspannungs-Freileitungen i.iber Reichs

Telegraphen- und Fernsprechleitungen. 1) 

(Herausgegeben im August 1912.) 

I. 
Zur bruchslcheren Fiihrung von Starkstrom-Frel

leitung"n obel'halb von Schwachstromleitungen werden vou 
der Reichs-Telegraphenverwaltung Rolche KOllstruktionen auf 
Gefahr der Unternehmer zugelassell, die von ihr als geeignet 
erachtet werden und die im allgemeinen folgenden Be
dingungen entsprechen: 

1. Die :Berechnung der Konstruktionen hat nach den Nor
malien fiir Freileitungen des Verbandes Deutscher Elektro
techniker zu erfolgen, soweit nicht im nachstehenden 
besondere Vorschriften gegeben sind. 

2. Die Spannweiten bei KI'euzungen sind so kurz wie 
moglioh zu bemessen, die Kreuzungen sind tunlich recht
winklig auszufiihren. Spannweitcn von mehr als 40 m 
sind nach Moglichkeit zu vermeiden. 

:.:. Die Starkstromleitungen sowie aIle Drahte, die 
beim Bruch eine leitende Verbindung zwischen den 
Starkstrom- und Schwachstromleitungen herzustellen 
geeignet sein wiirden, insbesondere die oberhalb der 
Starkstromleitungen liegenden Tragdrahte, Blitzschutz
driihte usw., sind bruchsicher aus Drahts ei I herzustellen. 
Fiir die Starkstromleitungen soil im allgemeinen Hart
kupfer von mindestens 40 kg/qmm oder Aluminium von 
19 kg/qmm Bruchfestigkeit verwendet werden. Der 
Mindestquersohnitt der Hartkupfer- und Stahlseile soll 
35 qmm, der Aiuminiullseile 70 qmm betragen. Die 
Bruchsicherheit aller Drahtseile soll bei der Hoohst
beanspruchung zehnfach sein. 

Die bmchsicher aufzuhaugenden Saile diirfen nioht 
aus einzelnen Stiicken zusammengesetzt sein. Ver
lotungen werden innerhalb del' Kreuzungsfelder nioht 
zugelassen; Verbindungen durch Klemmen oder Niet
und Schraubenverbinder usw. bai der BJfestigung der 
Hilfseile mit den Hauptseilen, bei der Aufhangung del' 
Seile an den Isolatoren, Gesta.ngen, Quertra.gern usw. 
Bollen 90 v. H. der Bruchfestigkeit der Hauptseile be
sitzen. 

1) Diese vom Reichspostamt edassenen Bestimmun~en nebst 
Nachtrag (S. 237) sind itt neuer Fassung vom R3ichsp'lstmini
sterium herausgegeben im Mai 1920 und in R. v. Deckers Ver
lag, BerlL! SW. 1!l erschienen. 
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4. Die Gestii.nge unu Quertrager der Kreuzungsfeldcr 
sind aus Eisen herzustellen. Die Gestiinge sind fiir 
die nochstbeanspruchung mit fiinffacher Bruch. 
sicherheit und Standsicherheit ohne Beriicksich· 
tigung etwaiger Verankerungen und Verstrebungen zu 
berechnen. Quertrager und Isolatorstiitzen 50Ilt'n 
bei der Heichstbeanspruchung gleichfalts fiinffache 
Sic h e l' h e i t bieten. Bei den Isolatorstiitzen darf dcr 
Scbraubenbolzen nicht angeschweiLlt sein. Der Stiitzen· 
bund mull so bearbeitet sein, dall er gut aufliegt. Als 
Hochstbeanspruchung der Gestiinge ist der grol3te Zug 
und der volle, im ungiinstigsten Sinne wirkende "Vind
druck auf Mast, Quertrager und Isoliervorrichtungen in 
Rechnung zu setzen. Als grol3ter Zug gilt fiir gerade 
Leitungsfiihl'ung cler Unterschied der Zugkrafte des 
Krenzungs- und des Nacbbarfeldes, fur Winkelpunkte 
die Mittelkraft dieser Zugkl'iifte, mindestens jedocb 
der grollte Zug im Kreuzungsfelde bei zebnfachel' Sieher
heit in den Seilen. Bei quadratischen Gitter
masten ist zu beachten, daB der Spitzenzug in Rieh
tnng einer Diagonale des Q.uerschnittes nur 70 v. H. 
des in Richtung einer Hauptachse zuliissigen Spitzen
znges betragen darfl). 

Die erforderliche Standsicherheit derGestange 
gilt im allgemeinen als nachgewiesen, wenn die Kanten
pressung an der Fundamentsoble ohne Bcriicksichtigung 
des seitlichen Erddruckes bei dem groB:en vorkommen
den Umeturzmoment das fiir den Baugrund zulassige 
MaB (normal 2,5 kg/qcm) nicht iiberschreitet. 

5. Die Leitungsanlage mull gegen diejenigen Gefahr
dnngen der Festigkeit, die durch Stromwirkungen 
beim Bruch von lsolatoren, bei Erdscblull oder Kurz
schluB am Mast u. dgl. eintreten konncn, durch ent
sprechende Aufbiingung oder durch geeiguete Hilfs
befestigungen mindestens eine dreifrtche Sicher hei t 
besitzen. 

6. Unterhalb der Starkstromleitungen oder, wenn am Ge
stange der Starkstromanlage Betriebsfernsprechleitungen 
(siehe unter III) gefiihrt werden, unterbalb dieser iat, 
mindestens 1 m von den obersten Schwachstromle;tungen 
entfernt, ein geerdeter Seh u tzdrah t (Prelldrah t) 
oder eine gleiehwertige Vorriehtung anzubringen, um 
beim etwaigen Hinaufschnellen von Schwachstrom
leitungen (bei Linienarbeiten, bei Drahtbruch usw.) 
znfiillige Beriihrungen mit den Starkstromleitungen oder 
Betriebsfernsprechleitungen zu verhindern. Schutzvor
kehrungen dieser Art sind nieht erforderlich, wenn die 
Abstande zwischen den beiderseitigen Leitungen so groll 
sind, daB die Moglichkeit einer Beriihrung der an der 
Starkstromanlage befindlichen Leitungp.n durch empor· 
schnellende Schwachstromleitungen auch dann voJlig 
ansgeschlossen ist, wenn an jenen einzelne Hills
befestigungen schadhaft werden und herunterhiingen. 

7. Der senkrechte Abstand der untef Spannung stehen 
den Konstruktionen der Starkstromanlage von den 
Schwa.chstromleitungen solI mindestens 2 m betragen, 

1) Vgl. "Hiitte", 21. Auflage, II. Band S. 1002. 
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und zwar unter del' Annahme, daB einzelne Leitungs
teile schadhaft werden und hernnterhiingen. Ferner 
darf diesel' Abstand nicht unterschl'itten werden, wenn 
sich der bei + 400 C eintretendc Durchhang des Leitung
seiles durch Schadhaftwerden von Konstruktionsteilen 
an den Isolatol'en noch vergro13ert odeI', wenn bei 
- 50 C und Eisbelastung samtliche Leitungen in einem 
Nachbarfelde reiBen, del' Mast sich infolgedessen nach 
dem Kreuzungsfelde hin durchbiegt und eine VergroBe. 
rung des Durchhanges herbeifiihrt. 

8. In jedem Kreuzun~sfolde mit bruchsicherer Leitungs
aulliangung miissen die Haupt. und Hilfseile an beiden 
Masten abgespannt werden, auch wenn in den Naeh
barfcldern Seile von derilelben Starke wie im Kreuzungs
felde zur Verwendung kommen. 

Sofern etwa in einem Nachbarfelde brechende und 
in das Kreuzungsfeld hiniiberschwingende Starkstrom
leitungen mit Reichslcitungen in Beriihrnng kommen 
konncn. die im Krcuzungsfeld in dcr Nahe des Mastes 
verlaufen, ist diesel' Beriihrungsgefahr durch geeignete 
Ma13nahmcn zu begegnen, z. B. durch brnchsichere Auf
hangung del' Leitungen im Nachbarfelde, durch An
bringung geerdeter Fangbiigel unter den einzelnen Stark
stromleitungcn auf del' Naehbarfeldseite des Mastes u. dgl. 
Innerhalb del' Kreuzungsfcldcr mit bruchsiehcrcr Lei· 
tungsaufh1ingung sind Erdungsbiigel unter den Stark
stromleitungen nicht zu verwendon. 

9. In del' Niihe von Kreuzungstcllen mit "bruchsicherer 
Aufhiingung befindliche Baume, die bei ihrem Umbrueh, 
beim Bruch von Asten oder sonstwie die Starkstrom
anlage gefahrden kiinnen, sind zu beseitigen oder 
wenigstcns so weit zu kiirzen odeI' auszuasten, dan 
jede Gefahr fiir die bruchsieheren Konstruktionen aus
geschlossen ist. 

II. 

Die Innehaltung diesel' Vorschriften, die je nach der 
gewiihlten Konstruktion noeh entsprechend erganzt werden 
konnen, ist vor del' Ausfiihrung durch statische Be· 
rechnungen nachzuweisen. Hinsiehtlieh del' Berechnung 
der Gestange geniigt es hierbei, wenn fiir jeden nach 
Aufbau und Lange verschiedenen Mast die zulassige Hochst
beanopruchung bei fiinffachor Sicherheit berechnet und fiir 
jede einzelne Kreuzungsstelle nach MaBgabe del' Stiitzpunkts. 
abstande, del' Belaatung duroh Drahte usw. nachgewiesen 
wird, daB die £iiI' die gewahlten Maste berechnete Hochst. 
beanspruehung nicht iibersehritten wird. Der Berechnung 
sind die etwaigen Kriifteplane und die technischen, mit 
allen erforderlichen MaBen versehenen Zeichnungen del' Maste 
mit Fundamenten, Quertragern. Stiitzen, Isolatoren, Leitung. 
seilen und sonstigen Konstruktionen (Tragseile, Hilfsbefesti
gungen, Betriebsfernsprechleitungen, Prelldrahte usw.) bei. 
zUfiigen. Aus den Zeichnungen mull zu ersehen scin, wie 
die Seile an den Isolatoren und etwaige Hilfsbefestigungen 
an den Seilen oder Isolatoren befestigt sind (z. B. dUl'ch 
Klemmen, Sehraubenverbinder, Nietverbinder u. dgl.). Dabei 
ist aueh anzugeben, aus welchen Materialien die einzelnen 
Konstruktions- und Leitungsteile hergestellt sind und wel-
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chen Zug die Klemmen, Schraubenverbinder, Nietverbinder 
u. dgl. aushalten. 

DaB die Leitungseile, Tragseile, Blitzschutzseile UBW. 
eine zehnfache Sicherheit gegen Bruch besitzen, ist fiir jede 
Kreuzungstelle unter Beriicksichtigung des Abstandes der 
Maste, der Durchhange bei verschiedenen Temperaturen so· 
wie der Belastung durch Eis ebenfalls nachzuweisen. Bei 
Berechnung der Durchhiinge ist das Gewicht des Eises gleich 
0,015· q kg fiir das laufende Meter Leitungseil einzusetzen, 
wobei q den Querschnitt der Leitung in Quadratmillimetern 
bedeutet. Die Berechnungen werden zweckmiiBig nach der 
Elektrotechnischen Zeitschrift 1907, S.896ff. ausgefiihrt (Ab. 
handlung von Nicolaus, "Dber den Durchhang von Frei· 
leitungen"). Der rechnerische Nachweis der zehnfachen 
Sicberbeit gegen Leitungsbruch braucht nicht besonders er· 
bracht zu werden,. wenn der Unternehmer Hartkupfcrseil 
von mindestens 40 kg/qmm anwendet, der Mastabstand die 
Entfernung von 40 m nicbt iiberschreitet und der Unter· 
nebmer sich verpflicbtet, den Durehhang der Leitungseile 
nicht kJeiner zu wiihlen, als in der in Anlage A beigefiigten 1), 
nach der vorerwiihnten AbhandJung fur eine Bruchfestigkeit 
von 40 kg/qmm aufgcstellten Tabelle angegeben ist. 

Die Durchhiinge der Leitungseile, Tragseile, Blitzschut.z· 
seile usw. sind sowohl fur die Kreuzungsfelder als auch fiir 
deren Nachbarfelder zu berechnen oder anzugeben, und zwar 

1. fiir Temperaturc'l von 10 zu 10 Grad zwischen - 20 
und +40 0 C, 

2. fiir - 5° emit und ohne Belastung der Leitungen 
durch Eis. 

Hinsichtlich der Kachbarfelder sind ferner die Zugkriifte, 
Drahtstiirken und Spannweiten anzugeben. 

Statische Berechnungen fiir bruchsichere Konstruktionen 
brauchen der Reichs-Telegraphenverwaltung nicht vorgelegt 
zu werden, wenn Iediglich Schwaehstromleitungen anderer 
Staats beh6rden (z. B. Eisenbahnverwaltungen, Kanalver· 
waltungen usw.) in Frage kommen, durch welche die Reiehs· 
leitungen nur mittelbar, d. h. an anderen Stellen ge
fiihrdet werden k6nnen, und wenn die Berechnungen und 
die sonstigen zur Priifung der Verhiiltnisse erforderliehen 
Unterlagen diesen Staatsbeh6rden eingereicht sind. 

Eiu Muster einer statischen Bereclmung fUr die am 
haufigsten angewendete Aufhangung der Starkstromleitungen 
an drei Stiitzisolatoren, das als allgeme i ner Anhalt 
dienen kann, ist in der Anlage B beigege ben 1 ). 

Die von der Reichs-Telegraphenverwaltung verlangte 
Sicherheit ist fiir j ede Kreuzungstelle nachzuweisen, bei 
Erweiterungen vorbandener Anlagen z. B. auch dann, wenn 
die vorzuschlagende Aufhangungsweise in der vorhandeuen 
Anlage bereits angewendet ist. Wenn Maste mit Zubehol' 
zur Verwendung kommen, fiir die die zulassige Hochst· 
beanspruchung bereits in friiheren Fallen nachgewiesen wor · 
den ist (vgl. unter II, 1. Abs.), so geniigt bei Wieder
einreichung der gepl'iiften Festigkeitsberechnungen die Bei· 
fiigung von Berechnungen der neuen Leitungsdllrchhange in 
den Kreuzungs. und Nachbarfeldern nebst Querschnittzeieh· 

1) Die Anlagen A und B sind hier nicht abgedruckt (vgl. 
Anm. zu R. 283). 
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nungen der Kreuzungsfelder sowie der neuen Masthiihen und 
Mastbeanspruchungen nach dem Muster der Anlage B. 

Die Inbetriebnahme bruchsicherer Konstruktionen, 80uch 
die probeweise stattfindende, ist mindestens drei freie Wochen
tage vorher der Telegraphenverwaltung schriftlich mitzuteilen. 

III. 

Betriebsfernsprechleitungen, die am Gestiinge einer 
Hochspannungsanlage verlaufen, werden in der Regel durch 
die Hochspannungsleitnngen elektrostatisch stark beeinflu/3t; 
sie sind deshalb als hochspannungsgefiihrlich zu betrachten, 
und zwar auch dann, wenn zwischen ihnen und den ober
halb gefiihrtcn Hochspannungsleitungen durchweg ein ge
erdetes Schutznetz vorhanden ist (vgl. Elektrotechnische 
Zeitschrift 1907, S. 685 if.). Wenn die Hochspannungsleitnngen 
im Kreuzungsfelde bruchsicher aufgehangt werden, ist fiir 
die Bctricbsfernsprechleitungen zweckmaBig die gleichc Art 
der Leitnngsfiihrung zu wiihlen. Hierbei braucht jedoch 
mit Riicksicht darauf, da/3 im wesentlichen nur statische 
Ladungen in Betracht kommen, bei denen nennenswerte 
Stromwirkungen nicht eintreten ki:innen, den elektrischen 
Einwirkungen auf die mechanische Festigkeit der Seile nieht 
Rechnung getragen zu werden; die Seile kiinnen vielmehr 
an Einzelisolatoren aufgehii.ngt werden. Sie Bollen bei Ver
wendung von Hartkupfcr im allgemeinen einen Querschnitt 
von ;)5 qmm und eine Bruchfestigkeit von 40 kgjqmm be· 
Bitzen. Ausnahmsweise diirfen auch Drahtseile von 25 qrnm 
Querschnitt und 40 kgj qrnm Bruchfestigkeit verwendet wer
den, wenn in der Nahe der Abspannisolatoren sicher geerdete 
Fanguiigel (Erdungsbiigel) so angebracht werden, da/3 sich 
'feile cines etwa reiJ3enden Seiles auf diese gut auflegen. 
An Stelle von Erdun!/:sbiigeln ki:innen auch Hilfsbefestigungen 
verwendet werden, die ein Herunterfallen des Leitungseiles 
beirn Rei/3en am Isolator verhindern und eine Erdverbindung 
herstellen, wenn sich die Leitung bis zum Quertl'iiger senkt. 
Die Femsprechleitungen ki:innen z. B. auch als Luftkabel 
an einem geerdeten Tragseil von 35 qmm Quersohnitt ge
fiihrt werden, mit dem sie in Abstanden von etwa je 1 m 
uhne Beanspruchung des Kabels auf Zug verbunden werden, 
oder als blanke Driihte mittcls besonderer Isolierkiirper in 
Abstii.nden von je etwa 1 m an dicsem Tragseil befestigt 
werden. Aile Leitungs- oder Tragseile miissen eine zehu
fache Bruchsicherheit besitzen. 

Nachtrag 

ZII den "Bestimmungen fUr die bruchsichere Fiihrung von 
Hochspannungs - Freileitungen tiber Reichs -Telegraphen
und Fernsprechleitungcn" (Ausgabe vom April 1912 nnd 

Neudruck vom August 1912). 

(Dezember 1913 und Mai 1917.) 

Fiir die Spann wei ten der bruchsicheren Leitungs. 
iibcrfiihrungen, fUr die Bel'eci:nung der Le i tun gsduroh
hunge, der Konstruktionsteile aus FluBeisen und 
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del' Mastfundamente gelten vom 1. Januar 1914 ab die 
folgenden Bestimmungen: 

1. Die Spannweiten sind so kurz wie moglich zu be· 
messen, die Kreuzungen tunlichst rechtwinklig auszu· 
fiihren. Kleinere Kreuzungswinkel bis zu 60° sind zu
lii.ssig, wenn eine Abweichung von der rechtwinkligen 
Fiilu'ung zur Vermeidung von Winkelpunkten in der 
Starkstromlinie erwiinscht odeI' durch die ortlichen Vel" 
hiiltnisse geboten ist. Bei Kreuzungen in Hochspannunga. 
linien nach dem Weitspannsystem sind Spannweiten 
von mehr als 100 m, bei allen anderen Kreuzungen 
solche von mehr als 60 m zu vermeiden. Bei groBen 
Spannweiten miissen notigenfalls Ma13nahmen getroffen 
werden, die ein Zusammenschlagen der Leitungen im 
Kreuzungsfeld verhiiten. 

2. Del' Leitungsdurchhang ist so zu bemessen, daB 
z e h n f a c he Sicherhei t in den Seilen Bowohl bei einer 
Temperatur von - 20 0 C ohne zusatzliche Belastung 
ala auch bei einer Temperatur von - 50 C und einer 
zusiitzlichen Belastung, hervorgerufen durch Wind oder 
Eis, vorhanden ist. Diese Zusatzlast ist hierbei gleich 
(190 + 50 d) g fiir das m Leitungslange einzusetzen, 
wobei d den Leitungsdurchmesser in mm bedeutet 
(vgl. I d der vom 1. Januar 1914 ab giiltigen "Nor. 
maJien fiir Freileitungcn" des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker; E.T.Z. 1913, Heft 38 bis 40). 

3. Die Beanspruchung der Bauteile aUB Flu13eisen 
auf Zug, Druck und Biegung darf im ungiinstigsten 
FaIle ~statt WOO) 1200 kgr' qcm, die Scherbeanspruchung 
der Nleten (stntt 800) lOuO kgjqcm, die der Schrauben 
(statt 700) 900 kgjqcm, der Lochleibungsdruck bei Nieten 
(statt 2000) 241)0 kg/qcm, bei Schrauben 1800 kg/qcm 
nicht iiberschreiten. 

Die auf Druck bcanspruehten Glicder miissen bei 
Anwendung der Tetmajerschen Formel eine 2'kfache 
(bisher 3.lache) Sicherheit gegen Knicken haben; hei 
del' Berechnung nach Euler sull eine 3·£c.che (bisher 
4.fache) Sicherheit geniigen. 

4. DieMindestquerschnitte der Leitungen ausHart· 
kupfer, Bronze und verzinktem Eisen odeI' Stahl werden 
von 35 auf 25 qmm herabgesetzt. Die Leitun&sseile 
von 25 qmm Querschnitt sollen nicht mehr ala 7 Draht· 
adern haben. Der Mindestquerschnitt fiir Aluminium· 
aeile (70 qmm) bleibt unveriindert. 

Fiir die Leitungsse!le des Kreuzungsfeldes ist eine 
5·fache (bisher IO·fache) Bruchsicherheit bei Hoehst 
be:.1llspru"hutlg nachzuweisen. Die Spannweiten werden 
bis zu 150 m (statt 60 und 100 m) zugelassen, auch 
wenn die Starkstromanlage nicht nach dem ausgesproche· 
nen Weitspannsystem gebaut wird. Die Kreuzungel1 
sind moglichst rechtwinldig auszuliihren. Wenn die Ab· 
weichung von der rechtwinkligen Fiihrul1g zur Ver· 
mddung von Witlkelpunkten in der Starkstromlinie er· 
wiinscht oder durch die ortlichen Verhiiltnisse geboten 
ist, sind Kreuzungswinkel bis herab zu 45" (bisher 
60°) statthaft. 
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5. Ais Mustfundamcntc wcrden sowobl Block· als 
auch Plattcnfundumcntc zugelasscn, lctztcre mit del' 
Einschriinkullg, daB del' B 1Lll,(rulld llicht sU 'llpfig oler 
moorig sein darf. Die Standsichcrheit del' Maste kann 
im allgemeinen a13 nacbgcwie 'en gelten, w('nll die A b· 
messungen der Fundamente Ilach Brohli ch. ,.Beitrag 
zur Berechnung YOll Must 'undarnenten'" Verlag VOll 

Wilh. Ernst & Sohn, Berlin (vgl. "Zeitschrift !ur 
Bauwescn" 1915, Heft 10-12) ermittelt werden. Dabei 
ergeben sich im allgeIllein(,ll leicbtcre als die bitiher 
gefordertcn Fundamente. 

Soweit die "Bestimmungen" abweichende Vorscbriflell 
enthalten, treten diese auBer Kraft. 

Weber, El'i'iutcrungen. 12. Allf!. 1 !) 



9. Vorschriften fur den AnschluB von Fern
meldeanlagen an Niederspannungs-Stark

stromnetze durch Transformatoren oder Kon
densatoren (mit AusschluB der iiffentlichen 

Telegraphen- und Fernsprechanlagen).l) 
Giiltig ab 1. Juli 1921. 

Allgemeines. 

1. Zwischen den Starkstrom- und den Schwach
stromleitungen darf eine leitende Verbindung nieht be
stehen2). 

2. An allen Geriiten und Einrichtungen, die den 
AnschluE von Fernmeldeanlagen an Niederspannungs
Starkstromnetze vermitteln, miissen die Anschliisse 
fiir die Starkstrom- wie fUr die Schwachstromseite elek
trisch und raumlieh zuverliissig voneinander getrennt 
und leicht zu unterscheiden sein. 

3. Die Starkstromklcmmcn miissen der Beriihrung 
entzogen und plombierbar sein 3). 

4. Die Bestimmungen des § 10 der "Errichtungs
Vorschriften" des Verbandes Deutscher Elektrotech
niker finden Anwendung. 

5. Die Stark strom- und die Fernmeldeleitungen 
miissen in der ganzen Anlage elektrisch und raumlich 
zuverlassig voneinander getrennt und leicht zu unter
scheiden sein 4). 

1) Vgl. ErHiuterungen von Passavant "ETZ" 1912, S.94. 
Dber den Begriff "Fernmeldeanlagen" (Schwachstromanlagen) 
siehe We bers Erlauterungen 1 und 2 zum § 1 der Errichtungs
vorschriften. Leitsatze fiir die Errichtung elektrischer Fern
meldeanlagen (Schwachstromanlagen) sind 1913 aufgcstellt und 
1914 zum Teil neu gefaLlt worden ("EEZ" 1914, S.540). 

2) Transformatoren diirfen also nicht in Sparschaltnng an
gewendet werden. Besteht eine leitende Verbindung, wie z. B. 
bei Sparschaltung, so muLl die Fernmeldeleitung in allen Teilen 
nach den Vorschriften fiir Starkstromanlagen ausgefiihrt werden. 

3) Vgl. § 10, Regel I, der Errichtungsvorschriften. 
4) Beide Arten von Leitungen diirfen z. B. nicht in ein und 

demselben Rohr liegen. 
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6. Klrintransformatoren, die zum Betrieb von 
Fernmeldeanlagen dienen, mUssen aIs solchc gekenn
zeichnet werden r,) und entweder dl'rart gebaut oder 
mit solchen Schutzvorrichtungen nI'sl'll('n sein "), daB 
lJei dauerndcl1l KurzschluB der SekuJldiirklemmcn und 
llci Nenn-Primurspannung die Dbertemperatur der 
Wicklungen folgende Werte nicht Uben-;chreikt: 
Draht mit Isolierung durch Emaillelack 120 (' 
Uraht mit IsolieTUng durch Seide 100 C 
Uraht mit Isoliel'ung durch impragniertc Baumwolle 90 C 
Die Dbertemperatur ist nach den "J.\!Iaschinennormalipn" 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker au!> der 
Widerstandszunahme zu ermitteln '). 

7. Die Primiir- und Sekundarwicldungen mUssen 
auf getrennten Spulenkorpern befestigt s(~in S). 

Beide Wicklungen sind durch isolierende Zwischen
!agen odeI' iihnliche Mittel so voneinander zu trennen, 
daB auch bei Drahtbruch eine elcktrische Verbindung 
nicht entstehen kanu. 

8. Die Spannung an der offencn Sekundarwicklung 
Jarf das Doppelte der Neunspannung nicht Ubcrschrciten 
und hochstens 40 V betragen 9). 

9. Die Isolierfestigkeit ist nach den "Masehinl'n
llormalien" des Verbaudcs Deutscher Elektrotcchuik!'1' 
zu priifen; Prlifspannung 1000 V. 

5) Die Kennzeicbnung soll eine Verwechselung mit Klein
transformatoren fiir Starkstromzwecke, z. B. zur Speisung nieder
voltiger Gliihlampen, ausschlieBen; hierzu dient etwa die Auf
schrift: "Klingeltransformator". 

6) In der Praxis wird diesel' Forderung durch Transforma
toren mit hohem Spannungsabfall geniigt. Die Sicherung de" 
den Transformator cnthaltenden Zweiges del' Starkstromleitung 
ist keine derartige Schutzvorrichtung, sie ist abel' nach ~ 14 d 
der Errichtungsvorscbriften erforderlich. 

7) Diese Vorschrift definiert die sogenanntc "KurzschluB
sicherheit" des Transformators. Sie bezieht sich nicht nul' auf 
die Feuersgefahr infolge Uberhitzung del' AuBenteile, sondern 
soli auch ein Unbrauchbarwerden del' Transformatoren durch 
Verschmoren infolge von Kurzschliissen in der Fernmeldeanlage 
verhindern. 

8) Obwohl del' Ubertritt des Starkstroms in die Fernmelde
leitung auch bei anderen als der hier vorgeschriebenen Bauart 
verhiitet werden kann, so soll doch durch die Bestimmung eine 
besondere, von del' Art der Ausfiihrung tunlichst unabhangige 
Sicherheit geschaffen werden. Die getrennten Spulenkorper 
konnen z. B. auf zwei verschiedenen Schenkeln des Eisenkerns 
liegen. Liegen sie auf demselben Schenkel, so muB jede Spule 
mit ihrem Kiirper fiir sich abnehmbar sein. 

9) Die Leitsatze fuBen auf del' Annahme, daB eine Spannung 
von 24 V fiir den Befrieb von Fernmeldeanlagen ausreicht. Die
ser Spannung entspricht die Grenze von 40 V bei offenem Trans
formator, da meistens ein erheblicher Spannungsabfall entstl>ht. 

19* 
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10. Auf den Kleintransformatoren miissen Primar
spannung, Frequenz, Sekundarstromstarke, Sekundar
spannungen und Leerlaufsverbrauch in Watt, bezogen 
auf die Primarspannung, verzeichnet sein 10). 

Die angegebene Stromstarke muE der hOchsten 
angegebenen Sekundarspannung entsprechen. 

10) Wird der Klingeltransformator wie ublich ale Einheits· 
type fur einen groBeren Bereich von Anscblullspannungen aus· 
gcfiihrt, z. B. 210 bis 240 V, so muB der Leerlaufeverbrauch bei 
ciner bestimmten Spannung angegeben werden, also z. B. ,,0,1 W 
bei 220 V". 



ga. Leitsatze fur den AnschluB von Geraten und 
Einrichtungen, die eine leitende Verbindung 

zwischen Niederspannungsstarkstrom- und 
Fernmeldeanlagen erfordern. (Mit AusschluB 
der iiffentlichen Telegraphen- und Fernsprech

anlagen.)!) 
1. In keinem Teil cler Fernmeldeanlagen dad eillt> 

h6here Spannung (Nennspannung) als 40 V auftreten2 ). 

Das Auftreten einer hoheren Spannung soll durch cine 
besondere Vorrichtung (z. B. Spannungssicherung) \'e1'
hindert werden3 ). 

1) Vgl. Erlauterung 1 zu den "Vorschriften fur den AnschluB 
von Fernmeldeanlagen an Niedersp annungs·Starkstromnetze durch 
Transformatoren". Wahrend jedoch die Vorsehriften sieh auf den 
AnschluB an Weehselsstromnetze beziehen und aile Einrichtungell 
umfassen, bei denen ein Transformator dell AnschluB bewirkt, 
sind die vorliegenden Leitsatze ill erst!'r Reihe fur den Ansehlull 
an Gleichstronmetze bestimmt. Es muB darauf hingewipseIl 
werden, daB jede Einriehtung, die eine lcitcnde Verbindung aus· 
schlieBt, einen hoheren Sieherheitsgrad gewiihrleistet. Del' An· 
schluB mit leitender Verbindung wird daher durch die vorliegen. 
den Leitsatze versuchsweise und nur insoweit geregelt, als tech· 
nische Mittel, die eine leitende Verbindung vermeiden, nicht ZUl' 

Verfiigung stehen. 

2) Urn die Spannung cines Gleichstromnctzes auf 40 V herab. 
zusctzen, gibt es zwei Moglichkeiten, entwedcr Anwendung eines 
Abzweigwidcrstandes (Spannungsteiler), so daB die Fernmelde. 
anlage im NebenschluB zu einem Teil des Widerstandes liegt. 
odeI' Vorschaltung eines Widerstandes, del' die uberschussige 
Spannung verbraueht. Die Einhaltung der Grenzspannung winl 
fiir beide Faile bei gesehlossenem Stromkreis leicht zu erfiillen 
sein, sie wird abel' durch obigen Leitsatz auch fur den offenen 
Zustand gefordert. 

3) Da durch einen Fehler (z. B. Versagen eines Relais, Kul'z, 
schlu/3 oder Unterbrechung von Widerstandswindungen u. a. 
m.) die Spannungsbegrenzung illusorisch werden kann, wire! 
gefordert, daB eine besondere Vorrichtung vorhanden ist, die 
bei Auftreten eines solehen Fehlers entweder die Spannung immer 
noeh unter del' zulassigen Grenze halt (z. B. ein zweiter parallel 
Zum ersten angeordneter Abzweigwiderstand), oder die Fern· 
meJdeanlage spannungslos maeht (z. B. eine Spannungssichernm). 
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2. Der Anschlu13 ist nur bei solchen Starkstrom
anlagen zulassig, bei denen ein Pol oder der Mittelleiter 
betriebsma.l3ig geerdet ist. Die Erdung der Fernmelde
anlage soU durch eine nicht ausschaltbare und unge
sicherte Leitung hergestellt sein. Der zu erdende Pol der 
Fernmeldeleitung mu.13 mit dem geerdeten Pol der Stark
stromanlage verbunden werden. 

3. Von den "V orschriften fiir den Anschlu.13 von 
Fernmeldeanlagen an Niederspannungsstarkstromnetze 
durch Transformatoren (mit Ausschlu.13 der 6ffentlichen 
Telegraphen- und Fernsprechanlagen)" finden sinnge
ma.13 Anwendung die Punkte 2, 3, 5, 6, 9 und 10. 



10. Leitsatze fur die Ausfiihrung von Schlag
wetter-Schutzvorrichtungen an elektrischen 
Maschinen, Transformatoren und Apparaten.t) 

Giiltig ab 1. Juli 1912. 

Grundlegend fur die Beurteilung der Schlagwetter
sicherheit von elektrischen Maschinen, Transformatoren 
und Apparaten sowie besonderer Schutzvorrichtungen 
fur dieselben sind die Ergebnisse von Versuchen, welche 
seinerzeit auf der berggewerkschaftlichen Versuchsstrecke 
in Gelsenkirchen-Bismarck ausgefiihrt worden sind. 

Die Ergebnisse sind niedergelegt in den Veroffent
lichungen: 

"Versuche zwecks Erprobung von Schlagwetter
sicherheit besonders geschiitzter elektrischer Motoren 
und Apparate" von Bergassessor Beyling im "Gliick
auf" 1906, Nr. 1 bis 13, sowie "Die Erprobung und 
Ermittlung von Schutzvorrichtungen an elektrischen 
Maschinen und Apparaten gegen die Zundung von 
Schlagwettern" von Dipl..lng. Gotze in der "ETZ" 
1906, S. 4ff, und "Versuche mit Schlagwetter und 
dem Schlagwetterschutz elektrischer Antriebe" von 
H 0 f man n in der" Zeitschrift des Vereins Deutscher 
Ingenieure" vom 24. III. 1906 (Nr. 12, S. 433). 

Hiernach haben sich fiir die Konstruktion schlag
wettersicherer Maschinen, Transformatoren und Apparate 
die nachfolgend genannten Schutzvorrichtungen am 
meisten bewahrt und sind bei ihrer Anwendung die 
weiterhin erorterten Gesichtspunkte zur Berucksichti
gung zu empfehlen. Wegen der weiteren Einzelheiten 
der Bauarten und ihrer Anwendung muB auf obige 
Veroffentlichungen verwiesen werden 2). 

A. Die versehicdcllcll Artllu der Schutzvorrichtuugcll. 

I. Geschlossene Kapselung. Sie besteht in 
einem allseitig geschlossenen Hohlkorper zur Aufnahme 
der Maschinen, Transformatoren oder Apparate. Bei 

1) Die im Jahre 1912 aufgestellten Leitsatze sollen Anhalts
punkte dariiber geben, wie die im § 41 b der Err.·Vorschr. 
geforderte schlagwettersichere Bauart von Maschinen, Apparaten 
\lsw. zu erreichen ist. Die Leitsatze gel ten sinngemiill Buob 
fur Akkumulatoren, die sich in Schlagwetterriiumen befinden. 

2) Auch diese Erliiuterungen linden in den genannten Auf
sii.tzen ihre Erganznng. 
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der gesehlossenen Kapselung sind folgende Bedingungen 
zu erfullen: 
a) AIle Teile der Kapselung sind so herzustellen, dall 

sie einem inneren Oberdruck von 8 Atm. sieher 
widerstehen konnen 3). Unterteilungen des gekapselten 
Raumes, die durch enge Offnungen verbunden sind, 
daher zu hoherem Oberdruck Anlal3 geben konnten, 
sind zu vermeiden. 4 ) 

b) Die Stol3stellen zusammengepallter Kapsel- und Ge
hauseteiIe sowie die AufIagefIachen von DeckeIn, 
Turen und Klapp en sind aIs breite, gIattbearbeitete 
Flanschen auszubiIden. Dichtungen sind an sol chen 
Stellen tunIichst zu vermeiden. Falls Dichtungen 
angewendet werden, mull daftir gesorgt werden, dall 
sie durch den ExpIosionsdruck nicht herausgedriickt 
werden konnen. Dichtungen aus wenig haItbarem 
Stoff, wie Gummi, Asbest oder ahnlichem sind un
zuliissig 6). 

c) Die SchutzmaLlnahmen sind auf aIle Wege zu er· 
strecken, weIche die Gase bei einer Explosion vom 
Innern der KapseIung nach aullen nehmen konnen 6). 
Wellen und Betatigungsachsen sind an den Durch· 
fiihrungen dUTch die Kapselung in entsprechend 
lange MetalIbiichsen zu verlegen, die ihrerseits mit 
dem Schutzgehiiuse fest verbunden sind. Die Lei· 
tungseinftihrungen sind so abzudiehten, dall sie dem 
ExpIosionsdruck standhalten. 

II. Plattenschutzkapselung. Bei dieserKapse· 
lung werden an den Gehauseoffnungen von Maschinen, 
Transformatoren und Apparaten Pakete von Metall· 

3) Die bier vorgesohriebene Festigkeit ist nicht in dem 
Sinne zu verstehen, daB die KapseJung luftdicht sein, also den 
bezeichneten Dberdruck aufrecht erbalten miiBte, sondem die 
Teile und ihr Aufbau miissen einem pliitzlichen, durch Explosion 
verursachten Dberdruck Stand baIten. ohne zeI1ltiirt oder aus 
ihrem Zusammenhang gerissen zu werden. 

4) Del' Luftraum zwiscben Stander und Laufer einer elek
trischen Maschine wirkt wegen seines betriichtlichen Ge~amt
querschnitts im allgemeinen nicht als enge Offnung. 

5) Dichtungsein)agen unterliegen der Gefahr, daB sie 
herausfallen und alsdann breite Spalten frei lassen, durch die 
eine im Innt'rn der Kapselung stattfindende Explosion nach 
auBen iibertragen werden kann. Wie schon unter ') erwiihnt, 
ist iiberhaupt ein luftdichter AbschluB nicht notig; scbmale 
Spalten sind zuJiissig und •. insofern vorteilhaft, als sie dem Ex
plosion~druck einen Ausgleich ermoglichen, sie miissen aber so 
schmal und derart von abkiiblenden Fliichen begrenzt sein, 
daB sie im Sinne des "Plattenschutzes" ein Dbertragen der 
Ziindung von innen nach auBen verhindern. 

6) Schrauben, die die Gehiiusewand durchsetzen, sind 
gegen Heraupfallen zu eichorn, damit nicht durch die frei
geword(·ne Offnung eine Ziindung iibertragen werden kann; 
8US demselben GruDde sind hohle Wellen, deren Bohrung das 
IDnere des Gebiiuses mit der Cmgebung verbindet, zuverliissig 
mit geeigneten Stoffen (Isoliermasse, Metall) auszufiillen. 
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platten angebracht, welche durch Zwischenlagen in be
stimmtem Abstand gehalten werden'). 

Flir die Ausflihrung ist folgendes zu berlicksichtlgen: 
a) Man verwende Metallplatten 8), die eine Flanschen

breite von mindenstens 50 mm und eine Starke von 
mindestens 0,5 mm haben und ordne sie durch Ein
legen geeigneter Zwischenstlicke so an, daB ihr Ab
stand (Schlitzweite) hOchstens 0,5 mm betragt und 
auch nieht infolge Durehbiegung der Platten liber
sehritten werden kann 9). Ais Material verwende 
man Bronze, Messing, verzinntes oder verzinktes 
Eisen. 

b) Die Plattenpackungen sind gegen auBere Besehadi
gung zu schlitzen. Es wird empfohlen, sie abnehm
bar anzubringen, so daB eine bequeme Dberwaehung 
und ein leiehtes Ausweehseln der Platten moglich 
wird. 

e) Die Bedingungen unter 1b) und c) sind zu erflillen. 
Falls nieht eine genligend groBe Anzahl von Schlitzen 
vorhanden ist, die das Entstehen eines groBeren 
Dberdruckes sicher verhindern, sind auch die Be
dingungen unter I a) zu beachten. Aile Undichtig
keiten sind zu vermeiden 10). 

III. Drah tgewe beka psel ung. Die Drahtgewebe
kapselung besteht darin, daB aile Gehauseoffnungen der 
damit auszurlistenden Maschinen, Transformatoren und 
Apparate durch Drahtgewebe geschlossen werden, oder 
daB flir die Maschinen, Transformatoren und Apparate 

7) Der Plattenschutz beruht darauf, daB die durch die 
ExploAion zwischen den Platten herausged: iickten Gas('l durch 
die hierbei stattfindende Expan8ion und durch die sie um
gebenden Platten so st~rk abgekiihlt werden, daB sich die 
Ziindung nicht nach auBen iibertragt. Da die Explosionsgase 
zwischen den Platten hindurch sich frei ausdehnen konneu. 
wird der bei der Explosion auftretende Dberdruck bei An
wendung des Plattenschutzes erheblich kleiner sein, als bei 
Kapselung der Maschinen uSW. Immerhin ist auch hier der 
Uberdrurk nicht ganz zu vernacblas,igen, daher ist auch beim 
Plattenschut~ iiir solche Festigkeit aller Teile des Gehiiuses und 
fiir ihl'en slcheren Z118ammenhang zu Borgen, daB sie dem Ex. 
plosionsiiberdruck Stand hal ten. 8, Bei besonderen Bauarten, die unter C behandelt sind, 
konnen unter Umstanden auch nicht metallische Platten wirk
sam sein; ein Beispil'l hierfiir ist der sogenannte Engelschalter. 
hei dem Hartgummiplatten mit sehr engem Zwischenraum auf· 
einanderliegen. 

9) Die Summe aIler Schlitzquerschnitte muB moglichst 
graB sein, um den Explosionsiiberdruck zu vermind .. rn; daher 
ist die Zahl der Schlitze und ihre Lange, hei ringformigen 
Schlitzen der innere Durchmesser, moglichst groLl zu wahlen. 

10) Unter Undichtheiten sind auch hier nur solche Off
nungen zu verstehen. die eine Ziindung iibertrae-en konnen. 
Luftdichter AbschluLl wird nicht verlangt. wohl aber geniigend 
kleiner Querschnitt der einzelnen Offnungen (Schlitze) und 
geniigend groBe Kiiblflache ihrer Wandungen. 
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Gehiiuse bergestellt werden, weIcbe mit derartigen durcb 
Drabtgewebe geschiossenen Offnungen versehen sind. 

Die Bedingungen, weichen diese Kapselung ent
sprecben muLl, sind folgende: 
a) Als Gewebe ist Sicherbeitslampen-Drabtgewebe von 

144 Maschen auf 1 qcm und 0,35 mm Drahtsilirke 
zu verwenden. Das Drahtgewebe soli aus Bronze 
oder verzinktem Eisen besteben, gleichmaLlig ge
arbeitet und frei von Fehlern sein. 

b) An jeder Offnung ist das Drahtgewebe in mindestens 
zwei Lagen hintereinander in einem gegenseitigen 
Abstand von 5 bis 20 mm anzuordnen. Die gesamte 
scbiitzende GewebefJache soil mindestens 150 qcm 
flir das Liter Wetterinhalt des gekapselten Raumes 
betragen. 

c) GroLlere Netzflachen sind zur Wahrung des Abstandes 
mit Verstarkungsrippen zu verseben. Die Befesti
gung der Gewebe darf nicht durcb Lotung erfolgen, 
die Gewebe sind vielmp.br durch Verschraubung in 
Rabmen einzuklemmen, wobei streng darauf zu 
achten ist, daLl an den Befestigungsstellen keine 
Undichtigkeiten entstehen. Gegen auLlere BescM
digung ist das Drahtgewebe durch gelochtes Blech 
oder ahnliche Hilfsmittel zu schiitzen. Es wird 
empfoblen, die Drahtgewebe als abnehmbare Deckel 
anzuordnen, die eine leichte Dberwacbung und ein 
bequemes Auswechseln des Gewebes gestatten. 

d) Die Bedingungen unter I b) und c) sind zu erfiillen. 
Aile Undichtigkeiten sind zu vermeiden. 

e) Die Netzflachen sind so an der Kapselung anzu
ordnen, daB etwaige Nachbrennflammen Dlcht an 
dem Gewebe entlang streichen und daB brennbare 
Korper nicht darauf fallen konnen. Um das Nach
brennen abzuschwachen, sind mehrere kleine Netz
fHichen (nicht wenige groBe) zu verwenden. 

IV. Olkapselung. Diese Kapselung bestehtdarin, 
daB der ganze Apparat, soweit an ihm Funkenbildung 
oder gefahrliche Erhitzung durch elektrischen Strom 
moglich ist, in einen Behalter eingebaut wird, welcher 
mit harz- und saurefreiem Minera161 gefiiUt wird. 

Der Olstand ist so reichlich zu bemessen, daB das 
Auftreten von Funken liber den Olspiegel hinaus aus· 
geschlossen ist. Die hierflir erforderliche Hohe des 
Olstandes ist durch eine Marke festzulegen 11). Die 
Olstandshobe muB erkennbar sein, ohne daB die Kap
selung geoffnet zu werden braucht. 

11) Die notwendige Hohe des Olstandes ist unter Be
achtung der fUr die Konstruktion und Priifung von Wechsel
stromhochspannllngsappal'atpn geltenden Geskhtspunkte (ETZ 
1912, S. 571 u. 724) praktisch zu ermitteln.. Wenn die Bauart 
des Apparats eine geniigende Hohe des Olstandes nicht zulallt, 
so mussen andere Schutzmallnahmen (J, II, III) angewendet 
werden. 
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B. Anwendung der einzelnen Schutzvorriehtungen. 

1. Bei Maschinen, Transformatoren und Apparaten 
konnen zwei Bauarten angewendet werden: 
a) Die ganze Maschine, der ganze Transformator oder 

der ganze Apparat ist schlagwettersicher gemaB Ab
schnitt A zu schiitzen 1)_ 

b) Nur diejenigen Teile von Maschinen, Transforma
toren und Apparaten, an welch en betriebsmal3ig 
Funken au ftreten, sind schlagwettersicher gemaB 
Abschnitt A zu schiitzen_ Die Teile dagegen, an 
denen nur in auBergewohnlichen Fallen Funken auf
treten konnen, erhalten eine erhOhte Sicherheit gegen
liber normaler Ausfiihrung, und zwar: 
1. durch einen besonderen mechanischen Schutz, 
2_ durch eine Erhohung der fiir die Priifung vor-

geschriebenen Isolierfestigkeit urn 50%, 
3. durch die Herabsetzung der zulassigen Erwarmung 

urn 25%2)_ 
II. Fiir Apparate gilt noch folgendes 3): 

Fliissigkeitsanlasser ohne besondere Schutzvorkeh
rungen Rind unzulassig: 

Bei Widerstanden kann von allen Schutzvorrich 
til ngen abgesehen werden, wenn gleichzeitig: 
a) die elektrische Beansprllchung des Materials BO ge 

ring ist, daB eine gefahrliche Erwarmung aUBge 
schlossen ist; 

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

c) durch geeignete Abdeckung das Hineinfallen von 
Fremdkorpern und Eindringen von Tropfwasser ver
hindert wird; 

d) aile Drahtverbindungen verlotet oder gesichert ver
schraubt sind_ 

B. 1) Der Natur der Sache nach pflegt. man die unter a) 
erwii.hnte vollstii.ndige Umschliellung im allgemeinen bei Ma-
8chinen usw. von kleineren Abmessungen anzuwenden; bei ge
schlossener Kapselung und Olkapselung mull naturgemill dafiir 
gesorgt sein, daB die betriebsmii.llige Erwii.rmung duroh Aus
strahlung abgefiihrt wird; bei Plattenschutz und -boi Draht
gewebekapselung kann natiirliche oder kiinstliche Ventilation 
stattfinden. Bei grolleren M:aschinen wird hiiufiger die Bau
art b) angewandt. Fiir die Auswahl der im Einzelfall zweck
mii.lligsten Bauart lassen sich bestimmte Richtlinien nioht an
geben; sie ist von Fa.ll zu Fall nach fachmii.nnischem Ermessen 
zu trefien. 

2) Damit die zugelassene Erwa.rmung nicht iiberschritten 
werden kanu, mii<sen die in die Rtromzufiihrung eingefiigten 
Sicherungen entsprechend ausgewii.hlt oder eingpstellt werden. 

3) Zu den Apparaten sind u_ a. aueh MeJ3gerii.te und 
Zii.hler zu rechnen_ Fiir Mellgerate kommt in er.~ter Linie 
voll~ta.ndige Kapselnng mit Verwendung starker Glasfenster in 
Betracht. 
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AIle Schraubkontakte, welche nicht durch Kapse· 
lung geschiitzt werden konnen, sind so zu sichern, daB 
eine Lockerung der Verschraubung und damit ein 
schh'chter Kontakt nicht eintreten kann (z. B. An
schluBklemmen von Motoren, Widerstiinden u. a.). 

Steckkontakte mussen so gebaut sein, daB die 
Stecker fest in den Dosen sitzen, daB also im Ruhe
zustand keine Funken auftreten; sie mUSRen ferner mit 
schlagwettersicberen Schaltern derart verriegelt sein, 
daB das Einsetzen und Herausnebmen des Steckers nur 
III spannungslosem Zustande erfolgen kann4). 

C. Andere Bauarten. 
Andere als die unter A und B genannten Bauarten 

von Maschinen, Transformatoren und Apparaten sind 
zulasBig, Bofern sie sich bei einer besonderen Priifung 
durch eine anerkannte Schlagwetter-Versuchsstelle als 
schlagwettersicher erwiesen haben 5) 6). 

4) Die Verriegelung der Stecker durch Schalter ist mittel! 
verschiedener Bauarten moglich. Beide Apparate konnen z. B. 
80 miteinander vereinigt sein, daB nur mittels ein und der
selben Handhabe sowohl das Ein- und Ausstecken als das 
Ein· und Amschalten geschieht; eS konnen auch Stecker und 
Schalter getrennt aber durch Gesperre oder iihnliche Binde. 
glieder voneinander abhiingig gemacht sein. Unter Umstii.nden 
konnen auch mehrere Stecker duroh einen gemeinsamen 
Schalter verriegelt werden, wenn dabei die vorgeschriebenen 
Bedingungen erfiillt sind. 

5) Einige Fabriken pflegen auch bei den Bauarten A und B 
nicht nur ie ein Muster ieder Maschinentype, sondern jede 
einzelne fiir Schlagwetterraume bestimmte Maschine, ebenso 
Transformatoren, Apparate usw. einer Priifung auf Schlag. 
wettersicherheit zu unterwerfen. Die "Leitsiitze" enthalten 
jedoch diese Forderung nicht. 

6) Wegen der Anwendung explosionssicherer Bauarten 
bei explosivf'n Gasen, die in ihrer Zusammen.etzung von 
den Schlagwettem abweichen, vgl. § 35 der Errichtungs.Vorschr. 
S. 140 unter 2). 



11. Empfehlenswerte MaBnahmen bei Branden 1). 

Giiltig ab 1. Juli 1910. 

Bei ausbrechenden Branden sind an den elektrischen 
Installationen in den vom Brande betroffenen oder be
drohten Raumen folgende MaDregeln zu empfehlen: 

A. Betriebsanlagen. 
1. In vom Feuer betroffenen oder unmittelbar be· 

drohten elektrischen Betriebsanlagen ist der Betrieb 
nur im auDersten N otfall und womoglich nur durch 
das Betriebspersonal einzustellen. Das Eingreifen von 
Personen, die mit dem betreffenden Betriebe nicht ver
traut sind, ist tunlichst zu vermeiden. 

2. Die Maschinen und Apparate sind soweit als 
moglich vor Loschwasser zu schiitzen 2). Empfehlens
werte Loschmittel flir Maschinen und Apparate sind 
trockener Sand, Kohlensiiure und ahnliche nicht leitende 
und nicht brennbare Stoffe. 

B. Installationen. 
1. Die Lampen in den vom Feuer betroffenen oder 

bedrohten Riiumen sind - auch bei Tage - einzuschal
ten. Sie leuchten im Gegcnsatz zu allen anderen Be
leuchtungsmitteln auch in raucherfiillten Riiumen 
weitcr und sind daher zur Erlcichterung von Rettungs
arbeiten unentbehrlich. Die Leitungen diirfen daher 
nicht abgcschaltet werden. 

2. Vom Feuer bedrohte Elektromotorenbetriebe 
sind, falls erforderlich, durch die damit betrautcn Per
sonen auszuschalten. Das Eingreifen von Personen, die 
mit den betreffenden Betrieben nicht vertraut sind, 
ist tunlichst zu vermeiden. 

3. Die Losch- und Rettungsarbeiten der Feuer
wehr sind im iibrigen ohne Riicksicht auf die elektrischen 
Installationen vorzunehmen. Nur solI das Bespritzen 
von elektrischen Apparaten, Schalttafeln, Sicherungen 

1) Diese Leitsatze sind 1905 VOID V. d. E. herallsgegebcn 
nnd 1910 erganzt worden. Ihre Beriicksichtigung und Bekannt
gabe wird dringend empfohlen. Vgl. Moltkc ETZ 1906 S.601 

2) Das L6schwasser erh6ht aueh die beim Beriihren der 
LE"itungen usw. entstehende Gefahr, weil die Feuehtigkeit den 
Obergang-swiderstand zwischen den spannungflihrenden und den 
betriebsma13ig nicht spannung-fiihrenden Teilen sowie zwischen 
dicsen Teilen und den Personen, endlich auch zwischen den 
Personen und der Erde vermindert. 
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nach Moglichkeit vermieden und kein Leitungsdraht 
ohne zwingenden Grund durchhaue.n werden. 

4. Samtliche Einrichtungen, dit- zum Anschlusse 
eines Elektrizitatswerkes gehoren, wie Verteilungs
kasten, Elektrizitatszahler, Transformatoren, sind von 
der Feuerwehr tunlichst unberiihrt zu lassen, und deren 
Bespritzen mit Wasser ist zu vermeiden. Empfehlens
werte Loschmittel siehe A. 2. 

5. Beamte der Elektrizitii.tswerke, die sich als solche 
legitimieren, erhalten Zutritt zur Brandstelle, um, weun 
notig, Transformatoren und deren Zubehor, Bowie andere 
dem Elektrizitatswerk gehOrige Teile stromlos zu machen. 
Den Anordnungen des Leiters der Feuerwehr auf der 
Brandstelle ist .Folge zu leisten. Wenn an der Brand
stelle Gefahr flir die Beschii.digung von Transformatoren 
oder deren Zuleitungen vorliegt, wird seitens der Feuer
wehr der Betriebsdirektion des Elektrizitatswerks auf 
dem schnellsten Wege Nachricht gegeben. 

C. Frcileltungen. 
1. Die in der Nii.he des Brandobjektes befindlichen 

Starkstrom-Freileitungen diirfen wegen der damit ver
bundenen Lebensgefahr nicht beriihrt werden. Da 
auch Leitern, Stangen, Helme usw. den elektrischen 
Strom zu iibertragen vermogen, so diirfen die Mann
schaften auch solche Gerate nicht mit den Freileitungen 
in Beriihrung bringen. Beim Spritzen ist darauf zu 
achten, daB das Strahlrohr moglichst weit, mindestelU! 
aber 3 m von den Freileitungen entfernt bleibt. 

2. Wenn es unbedingt erforderlich ist, Freileitungen 
spannungslos zu machen, so solI dieses mit Hilfe der 
Freileitungsschalter an den Abschaltungsstellen mog
lichst durch Personal des Werkes bewirkt werden. 
Nur bei vorliegender Lebensgefahr sind die Leitungen 
dUTCh KurzschlieBen und Erden spannungslos zu machen. 
Dieses Gewaltmittel darf nul' von eingehend geschulten 
Mannschaften ausgefiihrt werden. Zerschneiden del' 
Leitungen ist gefahrlich und solI nicht stattfinden. 

3. Es empfiehlt sich, von jedem in der Nahe der 
Starkstrom-Freileitungen ausgebrochenen Brande die 
fiir diese Leitungen zustandige Stelle in Kenntnis zu 
setzen. 

4. Es empfiehlt sich ferner, eine Anzahl Feuer
wehrleute im Abschalten, Erden und KurzschlieBen der 
Leitungen ausgebildet zu halten. 

Empfehlenswerte Maflnahmen nach einem Brande. 

Nach Beendigung der Loscharbeiten sind die yom 
Brande betroffenen Teile der Anlage zunachst vollstandig 
abzuschalten. Sie diirfen nicht eher wieder in end
giiltige Benutzung genommen werden, als bis sie dell 
Sicherheitsvorschriften entsprechen. 



12. Anleitung zur ersten Hilfeleistung bei Un
fallen im elektrischen Betriebe. 1) 

Aufgestellt unter Mitwirkung des Reichsgesundheitsrats. 

Giiltig sb 1. Juli 1907. 

I. 1st der Verungllickte noch in Verbindung mit 
der elektrischen Leitung, so ist zuniichst erforderlich, 
ibn der Einwirkung des elektrischen Stromes zu ent
ziehen. Dabei ist folgendes zu beachten: 

1. Die Leitung ist, wenn moglich sofort spannungs
los zu mach en durch Benutzung des niichsten Schalters, 
Losung der Sicherung fUr den betreffenden Leitungs
strang oder ZerreiBen der Leitungen mittels eines 
trockenen, nicht metallischen Gegenstandes, z. B. eines 
Stlickes Holz, eines Stockes oder eines Seiles, das liber 
den Leitungsdraht geworfen wird. 

2. Man stelle sich dabei selbst zur Fernhaltung 
oder Abschwiichung der Stromwirkung (lsolierung) auf 
ein trockenes Holzbrett, auf trockene Tlicher, Kleidungs
stlicke, auf eine iihnliche, nicht metallische Unterlage, 
oder man ziehe Gummischuhe an. 

3. Der Hilfeleistende soU seine Hande durch Gummi
handschuhe, trockene Tlicher, Kleidungsstlicke oder 
iihnliche Umhlillungen isolieren; er vermeide bei den 
Rettungsarbeiten jede Beriihrung seines Korpers mit 
MetaUteilen der Umgebung. 

4. Man suche den Verungliickten von dem Boden 
aufzuheben und von der Leitung zu entfernen. Er ist 
dabei an den Kleidern zu fassen; das Beriihren unbe
kleideter Korperteile ist moglichst zu vermeiden. Um
faOt der Verungliickte die Leitung vollstandig, so hat 
der Hilfeleistende mit seiner durch Gummihandschuhe 
usw. isolierten Hand Finger fUr Finger des Betiiubten 
zu losen. Bisweilen geniigt schon das Aufheben des 
Getroffenen von der Erde, da hierdurch der Stromweg 
unterbrochen wird. 

Das Gebiet elektrischer Betriebe, in dem das Ein
greifen eines Laien nach den vorbezeichneten Leitsiitzen 
Erfolg verspricht, ohne ihn selbst zu gefiihrden, be· 
schrankt sich auf solche Anlagen, welche mit Spannungen 
betrieben werden, die 500 V nicht wesentlich iiber
steigen. Der Betrieb der StraOenbahnen halt sich in 

1) "Ober die physiologischen Wirkungen elektrisoher Strom!} 
vergl. ETZ 1911, S. 1278/1279. 
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der Regel innerhalb dieser Grenzen. Bei unnmen, 
welche an Leitungen mit hoherer Spannung erfolgt sind, 
ist schleunigst fUr Benachrichtigung der nachsten Stelle 
der Betriebsleitung und fiir Herbeiholung eines Arztes 
zu sorgen. Leitungen und Apparate mit hOherer Span
m~ng pflegen r,nit einem roten Blitzpfeil (") gekenn-
zelChnet zu sem. I 

II. 1st der Verungliickte bewuBtlos, so ist sofort 
zum Arzt zu schicken und bis zu dessen Eintreffen 
fQIgendermaJ3en zu verfahren: 

1. Fiir gute Liiftung des Raumes, in welchem der 
Verungliickte sich befindet, ist zu sorgen. 

2. AHe den Korper beengenden Kleidungs- und 
Waschestiicke (Kragen, Hemden, Giirtel, Beinkleider, 
Unterzeug usw.) sind zu offnen. Man lege den Ge
troffenen auf den Riicken und bringe ein Polster aus 
zusammengelegten Decken oder Kleidungsstiicken unter 
die Schultern und den Kopf derart, daJ3 der Kopf ein 
wenig niedriger liegt. 

3. 1st die Atmung regelmiWig, so ist der Verun
gliickte genau zu iiberwachen und nicht aHein zu lassen. 
Bevor das BewuJ3tsein zuriickgekehrt ist, £loJ3e man ibm 
Fliissigkeiten nicht ein. 

4. Fehlt die Atmung, oder ist sie sehr schwach, 
so ist die kiinstliche Atmung einzuleiten. Bevor damit 
begonnen wird, hat man sich davon zu iiberzeugen, ob 
sich im Munde etwa Fremdkorper, z. B. Kautabak oder 
ein kiinstliches GebiJ3 befinden. 1st dies der Fall, so 
sind zunachst diese Gegenstande zu entfernen. Die 
kiinstliche Atmung ist alsdann in folgender Weise vor
zunehmen: 

Man kniee hinter dem Kopfe des Verungliickten 
nieder, das Gesicht ihm zugewandt, fasse beide Arme 
an den Ellbogen und ziehe sie seitlich iiber seinen 
Kopf hinweg, so daJ3 sich dort die Hande beriihren. In 
dieser Lage sind die Arme 2 bis 3 Sekunden lang fest
zuhalten. Dann bewege man sie abwiirts, beuge sie 
und presse die Ellbogen mit dem eigenen Korpergewicht 
gegen die Brustseiten des Verungliickten. Nach 2 bis 
3 Sekunden strecke man die Arme wieder iiber dem 
Kopfe des Verungllickten aus und wiederhole das Aus
strecken und Anpressen der Arme moglichst regelmaJ3ig 
etwa 15 mal in der Minute. Urn Ubereilung zu ver
meiden, fiihre man die Bewegungen langsam aus und 
zahle wahrend der Zwischenpausen laut: lOll 102! 
103! 104! 

5. 1st noch ein Helfer zur Hand, so fasse er wahrend 
dieser Hantierungen die Zunge des Verungliickten mit 
einem Taschentuche, ziehe sie kraftig heraus und 
halte sie fest. Wenn der Mund nicht leicht aufgeht, 
6ffne man ihn gewaltsam mit einem Stiick Holz, dem 
Griff eines Taschenmessers oder dergleichen. 
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6. Sind mehrere Helfer zur Hand, so sind die vor
stehend unter II. 4. beschriebenen Hantierungen von 
zweien auszufiihren, indem jeder einen Arm ergr"ift 
und beide in den Zwischenpausen lOll 102! 1O:3! 104! 
zahlend, gleichzeitig jene Bewegungen vornehmen. 

7. Die kiillstliche Atmung ist solange fortzllsetzen, 
bis die regelmiiGige, natiirliche Atmung wieder ein
get ret en ist. Abel' auch dann mu!3 der Verungliickte 
noch liingere Zeit iiberwacht und beobachtet wertlen. 
Bleibt die natiirliche Atmung aus, so muG man uie 
kiinstliche Atmung bis zum Eintreffen des Arztes, 
mindestens aber 2 Stunden lang fortsetzen, bevor man 
mit solchen Wiederbelebungsversuchen Rufhiirt. 

8. Beim Vorhandensein von Verletzlll1gen z. B. 
Knochenbriichen, ist diesem Zustande durch besonuere 
Vorsicht bei del' Behallulung des Verungliickten Rech
nung zu tragen. 

9. Die Unterschenkel und FiiGe konnen von Zeit 
zu Zeit mit einem rauhen warmen Tuche oder einer 
Biirste gerieben werden. 

10. Auch nach der Riickkehr des Bewu!3tseins ist 
der Verungliickte in liegender oder halbliegenrler Stellung 
unter Aufsicht zu belassen und von stiirkeren Bewe
gungen abzuhalten. 

III. Licgt eine Verhrennung des Verungliickten 
VOl', so ist, falls arztliche Hilfe nicht zur Stelle ist, 
folgendes zu beachten: 

1. Bevor del' Hilfeleistende die Brand wunden be
riihrt, wasche und biirste er sich auf das sorgfaltigste 
beide Bande und Unterarme mit warmem Wasser und 
Scife ab: auch empfiehlt es sich, sie mit einem rein en 
Tuebe, das mit Spiritus getrankt ist, abzureiben (das 
Abtroeknen hinterher ist zu unterlassen!) 

2. Gerotete und geschwollene Stellen werden zweck
maGig mit Borsalbe auf Verbandwatte oder mit einer 
Wismutbrandbinde beueckt und sodann mit eiller wei 
chen Binde lose umwiekelt. 

Blasen sind nicht abzureiLlen, sondern mit einer 
gut (iiber Spiritusflamme) ausgegliihten Nadel anzu
stechen und mit einer Wismutbrandbinde, dariiber mit 
Verbandwatte und loser Binde zu bedeeken. 

Bei Verkohlungen und Schorfbildungen sind die 
Wunden mit Verbandmull in mehreren Lagen zu be
decken; dariiber ist Watte anzubringen und das Ganze 
mittels Binde zu befestigen. 

Fiir das Entfernen des Verungliickten von der 
Leitung empfehlen sich folgende Mal3nahmen, die einer An
weisun~ der Firma Siemens & Halske entnommcn sind: 

1. Man stelle die Maschine ab oder Rchalte den betreffenden 
Stromkreis mit allen Polen von der Stromguelle (Maschine, Trans. 
formator) abo 

Weber, ErUiuterungen. 12. Auf!. 20 
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2. Erfordert dies zu viel Zeit, 80 Buche. man die Leitungen 
kurz zu schlieBen und zu erden, d. h. gut lei tend mit der Erde, 
eisernen Masten, der Wasserleitung oder dergl. zu verbinden. 

3. Beriihrt der Verungliickte nur einen Leitungsdraht, so 
geniigt as vielfach, diesen zu erden oder den Verungliickten vom 
Boden aufzuheben. 

4. Wenn die Leitungsdrahte nicht kurz geschlossen sind, 
darf nur die Leitung geerdet werden, an der sich der Verun· 
gliickte befindet. 

5. Der Helfende beobachte zum eigenen Schutze folgende 
Regeln: 

a) Jede Beriihrung der Leitung auch der kurzgeschloRsenen, 
Bowie des mit der Leitung in Verbindung stehenden Verungliickten 
ist gefahrlich, Bolange die Leitung nicht geerdet ist. 

b) Der Helfende stehe daher moglichst gut von der Erde 
(eisernen Masten usw.) isoliert, etwa auf Glas, trockenem Holze 
oder zusammengelegten Kleidungsstiicken, und fasse den Ver. 
ungliickten nur an seinen Kleidungsstiicken an oder bediene sich 
aines trockenen Tuches oder eines trockenen Holzstiickas, um 
ihn von der Leitung zu entfernen. 

c) Das KurzschlieBen der Leitungsdrahte ist vor dem Erden 
vorzunehmen, wenn as durch Dberwerfen eines Drahtes, nasser 
Tiicher oder dergl. geschehen kann, ohne daB sich der Helfende 
dadurch mit dan Leitungsdrahten in leitenda Verbindung bringt. 
Andemfalls ist zunachst diejeniga Leitung zu erden, an dar sich 
der Verungl iickte befindet. (Vergl. 4.) 

d) Beim Erden ist der dazu benutzte Draht (die Eisenstange 
und dergl.) zuerst mit der Erde (dem eisernen M8.Ilte usw.), dano 
mit der Leitung in Beriihrung zu bringen. 
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- von Grubenbahnen 20, 

156-158. 
-, unterirdische Bho. 214. 

Fahrschalter Bhn. 194, 218. 
Fahrzeugef. Grubeobahnen 157. 

- iiber Tage, Ausnahme v. 
d. Vorschr. 10. 

Fangbiigel Bhn. 212. 
Fassungen 74, Bhn. 201. 

- in Fahrzeugen v. Gruben· 
bahnen 159. 

- in feuchten und durch. 
triinkten Raumen 137. 

- in Riiumeo mit atzenden 
Diinsten 138. 

-, Schalt., s. Schaltfassungen. 
Fassungsader 86, Norm 235. 

- an Beleuchtungskarpern 
79. 

Fernmelde.Freileitungen Ill. 
112. 

Fernsprechstellen Ill . 
Festigkeit von Freileitungen 

107. Norm. 249. 
- von Gestiingen Norm 251. 
- von Leitungen 87. 

Festverlegte Leitungen 91. 
Feuchte Riiume, Erkl. 16. 
-, Sonderbestimmungen 133. 

Feuchtigkeitssichere Gegen
stande, Erld. 15. 

Feuergefiihrliche Raume, Erkl. 
17. 

-, Sonderbestimmungen 139. 
Feuersichere Gegenstande, 

Erkl. 14. 
- Karpel' bei Apparaten 48. 
- Umhiillung bei Fassungen 

74. 
- Unterlagen bei Anlassern 

u. Widerstanden 59. 
- - bei Maschinen 39. 
- - bei Transformatoren 40. 

Fiber als Isoliersto/f 34. 
Flugdrahte in Biihnenhausem 

149. 
Freileitungen, Belastung von -
88. 
-, Betr. 172. 
-, Erkl. 15, Bhn. 184. 

,Fiihrung durch Forst· 
bestantle 261. 
, IsolationszuBtand 32. 

-, Norm. fiir - 247. 
-, Sicherungen bei Abzwei-
gungen von - 72. 

-, VOfschriftenI05,Bhn.206. 
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Giinge bei Schalttafeln und 
Schaltgeriisten 44. 

- in Prliffeldern, Labora. 
torien usw. 145. 

Gardel'oben im Biihnenhaus 
148, 152. 

Gebrauchsspannung, Erkl. 13, 
14. 

Geltungsbereich der Vorschrif· 
ten 9. 

Gestiinge flir Freileitungen 
!lhn. 209, 210, Norm. 252. 

Gllihlampcn 76. 
- in explosionsgefiihrlichen 

Riiumau 141. 
- in schlagwettergefiihr
lichen Grubenriiumen 155. 

- in Theatern 152. 
Griffdorne flir Hebelschalter 

55. 
Griffe an Apparaten 51, 52, 

Bhn. 195. 
- an Handapparaten 73. 
- an Handlampen 82. 
- an Schaltern 54. 

Grubenbahnen 156, 157. 
Grubenraume, schlagwetter

gefiihrliche, Erkl. 18. 
- -, Sonderbestimmungen 

155. 
Gummiaderleitungen 85, Norm .. 

232. 
Gummiaderlitzen im Biihnen

haus 150. 
Gummiaderschniil'e 86, Norm. 

237. 
Gummiblcikabel 86. 
Gummikabel ohne Endver

Bchlu13 126. 
Gummirohre 123. 

Handapparate 73. 
Hand bereich, Leitungen im -

92. 
-, Schutz blanker Teile 19. 

Handlampen 82, Bhn. 201. 
- bei atzendcn Dunsten 138. 
- in el. Betriebsraumen 131. 
- in feuchten und durch-

triinkten Raumen 137. 
Handriider von Apparaten 51. 
Hartgummi als Isolierstoff 35. 

- flir Stecker 62. 
Hauso.nschllisse, Sicherung der 

- 72. 
Hebelschalter, Griffdorne 55. 
HeWe Raume, Erkl. 17. 
Hei?apparate 73, 74. 
Hilfelebtung bei Unfallen 303, 

Betr. 165. 

Hochspannung, Erkl. 14. 
-, Dbertl'itt in Verbrauchs

stromkreise 26. 
Hochspannungsschniire 86, 

Norm. 238. 
Holz als Isolierstoff 34, Bhn. 

186. 
- - bei Fahrzeugen fur 

Grubenbahnen 157. 
- als Isolierung bei Bah\!. 

leitungen Bhn. 207. 
- als l:nterlage von Akku

mulatoren in Fahrzeugen 
Bhn. 215. 

- - von Apparaten 49. 
- an Blihnenbeleuchtungs-

korpern 154. 
- an Steuerschaltern 59. 
- - flir Riiume mit atzen-

den Dunsten 138. 
- bei Fahrschaltem, Bahn

motoren u. Stromabnehmern 
Bhn. 194. 

- bei provisorischen Ein
richtungen u. Priiffeldern 
144. 

- bei Schalttafeln 43, Bhn. 
199. 

- fiir Griffe v. Apparaten 
51, Bhn. 195. 

Holz1eisten in Fahrzeugen Bhn. 
217. 

- zur Leitungsverlegung 119, 
Bhn. 186. 

Holzmaste, Ankerdriihte von 
- 111. 
- bei Fahrleitungen Bhn. 

207, 208, 211. 
-, Bemessung Norm. 257. 

Inkrafttreten del' Vorschriften 
161, Betr. 174, Bhn. 222. 

Installationen im Freien, Erkl. 
15. 

-, Vorschriften 114. 
Instandsetzungsarbeiten Betr. 

167. 
Intermittierende Betriebe Lei

tungsquerschnitt bei - 89. 
Isolat ion an Einfiihrungs. 

stellen bei A pparo. ten 51. 
Isoiationspriifungen 29, Bhn. 

220. 
Isolationszustand, angemesse-

ner 30. 
- in B. u. T. 33. 
- von Anlagen 28. 
- von FreiIeitungen 32. 

Isolatorenstiitzeu bei Froi
leitungen 110. 
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lsolatorentrager bei Freileitun
gen 109. 

lsolieren der Verbindungs
stellen von Leitungen 102. 

- von Lotsteilen 102. 
lsoli·er. u. Befestigungskorper 

fur Leitungen 119, Bhn. 187. 
lsolierrohre 122. 
lsolierstand an Schalttafeln 45. 

- bei Akkumulatoren 42. 
- bei Arbeiten im Betriebe 

Bhn. 221. 
- bei Masehinen 37, Bhn. 203. 
lsolierstofIe 34. 

- fiir Apparate in SohieB. 
leitungen 160. 

- fiir Fassungen 74. 
Isolierte Leitungen, Bemes. 

sung 87, Bhn. 188. 
- -, BeschafIenheit 85, 

Bhn. 188, 189. 
- - in Fahrzeugen von 
Grubenbahnen 158. 

- - mit metallener Schutz. 
hUlle 98. 

- - Norm. 231. 
- -, Verlegung 96. 

lsolierung der Bogenlampen 
bei Hochspannung 78. 

- im Sinn des Beruhrungs. 
schutzes 34. 

- von A pparaten im Freien 
116. 

- von Motoren u. Apparaten 
in feuchten u. durchtriinkten 
Raumen 136. 

Kabel 86, 126, Bhn. 192,214. 
-, Arbeiten an Betr. 172. 
-, Belastung von - 89, Norm. 

245. 
fur ScbieBbetrieb 160. 

- fUr We('h"Cistrom 99. 
- in Schiichten 154. 
-, Konstruktionstabelle 

Norm. 242. 
- Normalien 240. 

Kabelarmaturen bei Gruben· 
bahnen 157. 

Kabelnetze iill Erdboden, Aus. 
nahme v. d. Vorschr. 10. 

Kapazitat bei Isolationsprii. 
fung mit Wer'hsf'lstrom 29. 

Klemmen, Befestigungs. Bhn. 
187. 

Kontaktleitungen in Gebiiuden 
116. 

Kontaktvermittlung bei 
Schmelzsirherungen 64. 

Korridore in Theatem 146,152. 

Krampen 119, Bhn. 186. 
Krane, isol. Leitungen an 98. 
Kranleitungen Norm. 239. 
Kreuzungen von Leitungen 104, 

111, Bhn. 199, 212. 
- - mit Bahnen 212, 266, 

271. 
- - mit Telegr. u. Fern. 

sprechleitungen 278, 283. 
Kulissen 151, 152. 
Kupferleitungen, Belastung 87, 

88, Bhn. 188, Norm. 244. 
-, geringster Querschnitt89, 

Bhn. 189. 
Kupfemormalien 223. 
Kupferschienen, Ahstand 95. 
Kupplungsstangen bei Appa. 

raten Bhn. 195. 
Kupplungsstucke bei Fahr. 

zeugen Bhn. 217. 
KurzschlieBen von Leitungen 

bei Arbeiten im Betriebe 
Betr. 167, 173, Bhn.221. 

- - beim Hilfeleisten 306. 
K urzschlieBende Sicherungen 

27. 

Laboratorien, Sonderbestim· 
mungen 143. 

-, Arheiten in - 173. 
Lampen u. ZubehOr 74. 

- in Akkumulatorenraumen 
137. 

- in explosionsgefiihrlichen 
Raumen 141. 

- in Fahrzeugen Bhn. 220. 
- in feuohten und durch-
trankten Raumen 136,137. 

- in feuergefahrlichen Rau. 
men 139. 

- inSchaufenstern u.Waren. 
ha URern 142. 

Latemen von Bogenlampen 78, 
Bhn. 201. 

Leits,~tze fUr AnschluB von 
Schwachstromanlagen an 
Starkstromnetze 290, 293. 

- fiir Schlagwetterschutz. 
vorrichtungen 295. 

Leitungen, Befestigung auf Iso· 
lierkorpe~u Il9, Bhn. 186. 
-, Bemessung 86, Bhn. 188. 
-, Beschaffenheit isolierter -

85, Bhn. 188. 
- fUr verschiedene Rii.ume, 
Sonderbestimmungen 129 
bis 160. 

- im Freien 114. 
- in Fahrzeugen 215. 
- inGeb&udenU6,Bhn.204. 



314 Saohverzeiohnis. 

Leitungen in Rohren 123. 
-, Normalien fur isolierte -
23l. 

Leitungsbefestigung an Appa. 
raten 10l. 

Leitungshohe bei Bahnkreu· 
zungen 265. 

- hei Weguhergangen 106. 
Leitungskupfer, Belastung 87, 

Bhn. 188. 
-, Erkl. 223. 

Leitungsnetze, Ausnahmen von 
den Vorschr. 10. 

Leitungsschienen, Polaritii.t 
oder Phase 48. 

Leitungstrossen 86, Norm. 239. 
Leitungsverlegung 91, Bhn.190. 
Linoleum fur isolierenden Be. 

dienungsgang 37. 
Loschmittel 296, Bhn. 222. 
Loten 100, Bhn. 191. 
Lotmittel Bhn. 191. 
Lotststellen in Freileitungen 

Norm. 251. 
- in Rohren 97. 

Luftung in Akkumulatorenrau· 
men 137, Betr. 170, Bhn. 
203. 

- von Akkumulatoren in 
Fahrzeugen Bhn. 215. 

Luftweichen Bhn. 213. 

l\Iarmor als Isolierstoff 35. 
.~ an Schalttafeln 44. 
- fur Apparate u. Sohiess· 
leitungen 160. 

Maschinen 35. 
- in explosionsgefahrliohen 

Rii.umen 140. 
-- in Fahrzeugen Bhn. 215. 
- i. schlagwettergefahrlichen 

Grubenraumen 155. 
-, Reinigung Betr. 164. 

Maste fur Fahrleitungen Bhn. 
207, 20:), 211. 

- fur Freileitungen 109,110. 
- -, Bemessung Norm. 252. 

Mehrfachleitungen, Befestigung 
121, Bhn. 205. 

- hei Abzweigungen 69, Bhn. 
19l. 

-, Durchfuhrung duroh Wan. 
de usw. 118. 

- im Freien 115. 
- in Buhnenhausern 149. 
- in feuohten und durch· 

trankten Raumen 135. 
Mc13gerate 72. 
MeBwandler 72. 

Metallbewehrung hei Leitungs. 
verhindungsstellen 103. 

Metallene Bindedrahte 121. 
- oder metalluberzogene 

Rohre 123. 
Metallgehii.use an Transforma. 

toren 39. 
Metallteile bei Mooreliohtan. 

lagen 84. 
-, Erdung 21. 
- von Fassungen 74. 
- von Schalttafeln, Erdung 

44. 
Metallumhullte Leitungen auf 

Buhnen 150. 
- - in Schaufenstern und 

Warenhausern 142. 
Mittelleiter 70. 
Momentschalter 53. 
Moorelioht und .lampen 84. 
Motoren, Aufstellung 35, Bbn. 

202. 
- in explosionsgefii.hrliohen 

Raumen 140. 
- in Fahrzeugen Bhn. 215. 
- in feuchten u. durchtrii.nk· 

ten Raumen 136. 
Muffen an Kabeln 126, Bhn. 

193, Betr. 172. 

Nennstromstarke von Siebe. 
rungen 66. 

Nernstlampen 137. 
N eu trale oder N ulleiter,Sohalter 

57, 130, Bhn. 198. 
- -, Sicherungen 70, Bhn. 

197. 
Niederspannungsanlagen, Erk!. 

12, Botr. 162. 
N ormalien fUr Freileitungen 

247. 
- fur isolierte Leitungen 231. 
- fur Kabel 240. 
- fur Kupfer 223. 

NotbeIeucbtung in Theatern 
147. 

Nulleiter siebe Neutrale. 

Oberllaobenleitung bei Wand· 
durchfUhrungen 118. 

- der Isolierkorper 35. 
Oberlichter im Buhnenbaus 

151, 152. 
Olschalter 57. 
Ortschaften, Leitungen in 112, 

Bhn. 211. 
OrtsveranderlicheLeitungen93, 

103. 
- - fur Biibnenbeleuob. 

tungskorper 151. 
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Ortsveranderliche Leitungen 
im Abbaubetrieb [60. 

- - in feuchten u. dureh. 
trankten Rii.umen 135. 

- - Zugentlastung bei 
Steekvorrichtungen 61. 

Panzerader 86, 92,98, Norm. 
235. 

Papierbleikabel 86, Norm 241. 
Papierrohr 122, Bhn. 205 .. 
Parallele Freileitungen, A b. 

stand Ill. 
- Speise·, Steig. u. Vertei. 

lungsleitungen 95. 
Pnrallelzweige bei Leitungen95. 
Pendelschnur 86, Norm. 236. 
Personal Betr. 165. 
Peschelrohr 124. 
Pflichten der im Betrieb Be· 

schaftigten Betr. 165. 
Plane 175, Bhn. 182. 
Polaritiit von Leitungsschienen 

48. 
Porzellan als Isolierstoff 35. 
Porzellanrohr fiir Leitungs. 

durchfiihrung 118. 
Projektionsapparate fur Buh. 

non 153. 
Provisorische Einrichtungen 

143. 
- Kurzschlieflung Betr. 168. 

Prufdrahte von Kabeln 127, 
Bhn 193, Norm. 241-243. 

Priiffelder 143. 
-, Arbeiten in Betr. 173. 

Priifung del' Gummihiille von 
Leitungen Norm. 232. 

- von isolierten Leitungen 
Norm. 233-240. 

Querdrahte Bhn. 209. 
Querschnitte u. Bela,tung d er 

Leitungen 87, 88, Bhn. 18S. 
- - in Fahrzeugen 215. 
- ortsveranderlicher Leitun· 

gen auf Biihnen 151. 
- von Erdleitungen 24, 229. 
- vonMehrfarbenlichtieitun· 

gt'n auf Biihnen 148. 

Raume, abgeschlossene e1. Be· 
triebs., El'kl. 16. 

- -, Sonderbestimmungen 
131. 

-, Behandlung versohiedener 
127. 

-, durchtrankte u. ahnliche, 
Arbeiten in - Betr. 172. 

-, el. Betriebs · -, Erkl. 15. 

Raume, el. Hetriebs-, Sonder. 
bestimmungen 12S. 

-, explosionsgef .. hrliche, Ar. 
beiten in - Betr. 172. 

- -, Erkl. 17. 
- -, Sonderbestimmungell 
fur - 140. 
-. feuehte,DurchfUhrung von 

Leitungen 1I8. 
- -. durehtrankte u. ahn. 

liehe. Erkl. 16. 
_. -, Sonderbestimmungen 

133. 
- u. durehtrii.nkte. Isola· 

tionszustand 32, 33. 
-, feuergefii.hrliche, Erkl. 17. 
- -, Sonderbestimmungen 

fUr 139. 
-, heifle, Erkl. 17. 
- mit atzenden Diinsten, 
Sonderbestimmungen 138. 
-, sehlagwettergefahrliche 

Gruben., Erkl. IS_ 
Regulatoren fiir Biihnen 14S, 

152. 
Reihenstromkreise bei Isola· 

tionspriifungen 30. 
Reinigllngsarbeiten Betr. 167. 
Revision von Anlagen Betr. 

163. 
Ringe, lsolier- Bhn. IS7. 
Ringleitungen, Sieherung 6S. 
Rohrdrahte 85, 92, 97-99, 

Norm. 234. 
-' in Sehaufenstern u.Waren. 

hii. usern 141. 
Rohre als Schutzverkleidung 

von Leitungen 92. 
- an Beleuchtungskorpem 

SO. 
in B. u. T. SO. 

- bei Durehfuhrungen 118. 
- u. Zllbehorteile 122, Bhn. 

IS8. 
Rohrhaken bei Bleikabeln 127. 
Rohrverlegung bei Schalt- u. 

Signalanlagen in eJ. Betriebs
raumen 131. 

- in explosionsgefahrIiohen 
Raumen 141. 

- in Schaufenstern u. Waren· 
hii. usern 141. 

Rollen. lsolier· 121, Bhn.lS7. 
Riiekleitung, gemeinsame, bei 

Biihnenbeleuchtungskorpern 
14S. 

Ruckseite von Sehalttafeln 46. 
Riickwirkende Kraft der Vor

schriften 3, 12. 
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Saure in Akkumulatoren Betr. 
171. 

Schachte in B. u. T., Leituugen 
in - 154. 

Sohaltanlagen 43, Bbn. 199. 
- in B. u. T. 46, 48. 
- in Betriebsraumen 131. 
-, Sicherungen an 71. 

Schalter 52, Bhn. 198. 
- in Abteufleitungen 159. 
- in eJ. Betriebsraumen 129. 
- in Fabrzeugen Bhn. 219. 

v. Grubenbahnen 158. 
- in Handlampen 83. 
- in Hocbspannungsfreilei. 

tungen 1l0, 114. 
- in Schaufenstern u. We.· 

renhausern 142. 
- in SchieJ3leitungen 160. 

Schaltfassungen 75. 
- in feuchten und durch. 

triinkten Raumen 137. 
- in Handlampen 83. 
- in Raumen mit iitzenden 

Diinsten 138. 
Sohaltstangen 52. 
Sohaltstellen, Anbringung sohe. 

mati scher Darstellungen in 
- Betr. 165. 

- in B. u. T. 100. 
Schalttafeln 43, Bhn. 199. 
- im BiihnenhauB 148. 
- in Fe.hrzeugen Bhn.218. 

SchaIt· u. Signalanlagen in eJ. 
Betriebsraumen 131. 

- u. Verteilungstafeln bei 
provisorischen Einrichtun· 
gen 144. 

Schaufenster, Sonderbestim· 
mungen 141. 

Scbellen fiir Leitungen 98. 
- - im Biihnenhaus 151. 
- fiir Verlegung in Schach· 

ten 154. 
Schema tische Darstellungen 

175, Bhn. 182. 
- - in Betrieben Betr.165. 

Schiefer 34. 
- fiir A pparate in Schie13· 

leitungen 160. 
- in B. u. T. 35. 

Schienen als Erde Bhn. 185, 
186. 

- bei Grubenbahnen 157. 
Schienenriickleituug Bhn. 214. 
SchieBbetrieb in B. u. T. 159. 
SchieJlleitungen 160, Norm. 

239. 
Schlagwettergefahrliche Gru· 

benriume, Erkl. 18. 

Scblagwettergefiihrliche Gru· 
benraume, Sonderbestim· 
mungen 155. 

SchlagwetterschutzvorrichtuD. 
gen, Leitsiitze 295. 

ScbmelzeimiHze in el. Betriebs. 
raumen 130. 

Schmelzsicherungen 63, Boo. 
196. 

- in Fahrzeugen v. GrubllD· 
bahnen 158, 159. 

Schniire 101. 
- in Betriebsstiitten 93. 

Schnurpendel 79. 
Schrauben mit Metallgewinde 

52. 
Schutz der Apparate im Freien 

116. 
- der Leitungen bei Durch. 

fiihrungen 118. 
- - in feuergefiihrlichen 

Raumen 140. 
- gegen Beriihrung 18, 38, 
40, 42, 61, 72, 74, 82, 84, 
106, 1I5, 128, 129, 131, 
132, 136. 

- - der Gliihlampen mi~ 

Steffen 76. 
- gegen Beschadigung der 

Bleikabel 126. 
- - der Leitungen 25, 91, 

92, 93, 118, 132, 135, Boo. 
192. 

- - durch atzende Diinste 
108, 138. 

- gegen Hechspannung Betr. 
166-173. 

- ortsveriinderlicher u. be. 
weglicher Leitungen bei Ab· 
zweigungen 93. 

Schutzerdung, Leitsiitze 225. 
Schutzgitter 20. 
- fiir Gliihlampen auf Biih. 
nen 152. 

Schutzhiillen, Erkl. 15. 
- bei Leitungen in Fahr· 

zeugen v. Grubenbahnen 158. 
Schutzkiistcn fiir Apparate in 

Schaufenstel'n uud Waren· 
hausern 142. 

Schutzkorb an Handlampen 83. 
- fiir Gliihlampcn in B. u. T. 

77. 
ScbutzmaBnahmen, allgemeine 

18. 
SchutzmaJ3regeln bei Arbeiten 

an Kabeln Betr. 172. 
Schutzmittel fiir Arbeiten unter 

Spannung Betr. 169. 
- im Betrieb Betr. 163,166. 
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Sohutzmittel in Akkumulato
renrii.umen Betr. 171. 

Sohut><netze 106, 112,113, Bhn. 
212. 

-, Ersatz fur - Norm. 263. 
Schutzrohre in feuchten und 

dUl'chtrankten Riiumen 136. 
Sohutzuberzug, Erk!. 15. 
Schutzverklcidung, Erkl. IS. 

- bei armiertcn Bleikabeln 
02. 

Sohutzverkleidungen, Absto.nd 
96. 

- bei Apparaten 49, 59, 
130, 15Z, 159. 

- in B. u. T. 26, 92. 
- von Leitungen 91, 103, 

ll5. 130. 
Schutzvorriohtungen im Be· 

trieb BetT. 163. 
Schwachstromanlagen 9, 10. 
-, Leitsatze fiir AnschluB 
an Starkstromnet7.c ZHO, 2;)3. 

Schwaehstromleitungen. Arbei
ten an - Betl'. 173. 
-, Schutz gegen Starkstrom 
10~. 

Sel bstscha.lter 63. 
- in Abteufleitungen 159. 
- in Fahrzeugen fUr Gruben-

bahnen 158. 
Sicherungen s. auch Schmelz

sicherungen. 
- 63, Bhn. 196, Fahrzeuge 

210. 
- an Schaltanlagen, Be

zeichnungen 47. 
- an Steckvorriohtungen 61. 
-, Auswechseln von - Betr. 

166. 
-, Bedienung der - in Frei
leitungen Betr. 172, 173. 

- bei Biihnenbeleuchtungs
korpern 151. 

-, Betatigung von - Betr. 
167. 

- gegen Dbertritt von Hooh
span.nung 27. 

in Abteufleitungen 159. 
- in Betriebsraumen 130. 
- in explosionsgefii.hrlichen 

Rii.umen 140. 
- in Fahrzeugen von Gru

benbahnen 15\1. 
- in fellergefahrlichen Rau

men. 139. 
- in Schaufenstern u. Wa

renhii.usern 142. 
in Theatern 147. 

- in Verteilungsleitungen 69. 

Sicherungen, reparierte 65. 
-, unverweohselbare 65. 
- von Freileitungon 71. 
- von Hausanschlihsen 72. 

Signalanlagen io el. Betriebs. 
raumen 131. 

Signalleitungen bei Gruben· 
bahnen 157. 

Spannungsfreier Zustand Betr. 
167. 

Spannungsiibertritt 26. 
Spannweite der Leitungen 95. 

- u. Durchhang von Fahr
drahten Bho. 208. 

Spezialgummiauerleitungen 85, 
Norm. 233. 

Spezialschnure fUr rauhe Be· 
triebe 86. Norm. 238. 

Starkstromanla.gp,n. Erkl. 9, 12. 
Stecker.Steckvorrichtungen 60, 

Ehn. 190. 
- an ortsveranderlichen Lei
tungen 103. 

Steckkontakte in Biihnen
hausern 150. 

Steckvorrichtuogen bei Abteuf
betrieb 159. 

- in explosionsgefahrliehen 
Raumen 140. 

- in feuergefahrlichen Rau
men 139. 

Stein platten als IsolierstofE 34, 
35. 

Steuerschalter 59, 138. 
Stromabnehmer bei Fahrzeugen 

fiir Grubetlbahnan 157. 
Stromubergaog, unzulassiger 

Bhn. 188. 
Stromverbraucher in feuchten 

u. durchtraokt. Riiumen 137. 
- in Schaufcostern u. Wa

renhausern 142. 
Szenerie·lnstallatiooen 151. 

Tabelle, Belastung von Alu. 
mioiumleitungen 246. 

- - v. gummiisolierten Lei
tungen 244. 

- - v. Kabeln 245. 
v. Leituogen 88, Bhn. 

188. 
in Fahrzeugen 216. 

-, Konstruktion von Kabeln 
241. 

Telegraphen- u Fernsprech
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