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Vorwort zur ersten Ausgabe.

Vom Vorstande des Verbandes Deutscher Elek-
trotechniker mit der Abfassung von Erliuterungen
zu den von dem genannten Verbande aufgestellten
Sicherheitsvorschriften beauftragt, habe ich denselben
zundchst den Inhalt der Beratungen zugrunde
gelegt, aus welchen die Vorschriften selbst hervor-
gegangen sind. Diese Beratungen sind in der Zeit
von Anfang des Jahres 1894 bis gegen Ende des
Jahres 1895 teils vom technischen Ausschusse des
elektrotechnischen Vereins, teils von einer durch
den Verband Deutscher Elektrotechniker eingesetzten
Kommission in sehr umfassender und griindlicher
Weise gepflogen worden. Die Kommission war aus
Vertretern derKaiserlichen Post- und Telegraphenver-
waltung sowie der physikalisch-technischen Reichs-
anstalt und den Delegierten der bedeutendsten elek-
trotechnischen Vereine und stidtischer Elektrizitéts-
werke zusammengesetzt. Die hervorragendsten Fir-
men waren durch Mitglieder der Kommission ver-
treten. Da es mir moglich gewesen war, an den
Verhandlungen ausnahmslos teilzunehmen, so glaube
ich das Wesen und den Zweck der Vorschriften
im Sinne ihrer Urheber zum Ausdruck gebracht
zu haben.

In Bezug auf technische Einzelheiten habe ich
mich auf die praktischen Erfahrungen und Beob-
achtungen gestiitzt, zu denen mir eine mehrjihrige
T4tigkeit als Direktor der elektrotechnischen Ver-
suchsstation Miinchen reichliche Gelegenheit geboten
hat. Eine Reihe von Anregungen und Ergéinzungen
habe ich der Besprechung mit befreundeten Fach-
genossen zu verdanken; insbesondere haben mich
die Herren G. Kapp, Dr. Passavant und Ph. Seubel
in dankenswerter Weise unterstiitzt.

Berlin, April 1896.
Der Verfasser.



Aus dem Vorwort
zur zweiten und dritten Ausgabe.

Da im Jahre 1898 die Abteilung I der Sicher-
heitsvorschriften einer Revision unterzogen wurde,
so erschien auch eine neue Bearbeitung der ,Er-
lsuterungen” notwendig. Gleichzeitig muBten die
Erlduterungen auf den Anhang A der Abteilung I
und auf die Abteilung II (fir Hochspannungsan-
lagen) ausgedehnt werden.

Den Herren von Gaisberg, Gorges, Heinke,
Kapp, May, Passavant, Seubel und West,
deren einsichtsvoller Mitarbeit eine grofie Zahl wich-
tiger Ergédnzungen und Verbesserungen zu verdan-
ken ist, sei hierfir der geziemende Dank ausge-
sprochen.

Berlin, Januar 1899.

Die dritte Ausgabe ist gegeniiber der vorigen
durch die Aufnahme der Abteilung II (fiir Anlagen
mit mittleren Spannungen) vermehrt worden.

Dabei hat sich gezeigt, da8 manche Fragen
noch weiterer Aufklirung sowohl nach der theo-
retischen wie nach der experimentellen Seite hin
bediirftig sind. Mehrfach hat dies Bediirfnis bereits
zu neuen Untersuchungen AnlaB gegeben. Beispiele
hierfiir sind: die Festsetzungen zur schérferen Kenn-
zeichnung der Schmelzsicherungen, die Unter-
suchungen iiber die Art der Einwirkung elektrischer
Strome auf den menschlichen Organismus, die Er-
orterungen iiber den Schutzwert der Erdung.

Berlin, Oktober 1899.
Dr. C. L. Weber.



Aus dem Vorwort
zur vierten bis siebenten Ausgabe.

Durch dieBeschliisse der Sicherheits-Kommission
vom September 1901 ist den Vorschriften fiir Nieder-
spannungsanlagen eine wesentlich geiinderte Fassung
gegeben und gleichzeitig der neue Titel: ,Vor-
schriften fiir die Errichtung elektrischer
Starkstromanlagen® eingefiihrt worden.

Berlin, Januar 1902.

Die neue Fassung der Vorschriften ist im Jahre
1903 auch auf die bisherige zweite und dritte Ab-
teilung ausgedehnt worden und zwar in der Weise,
daf die beiden letzten zu einer einzigen Abteilung
— Hochspannung — verschmolzen wurde.

Damit liegt, nach fast zehnjihriger Arbeit, zum
ersten Male eine einheitliche, alle Spannungsgebiete
umfassende Vorschrift vor, welche nur noch in
zwei Teile gegliedert ist und auch Anlagen fiir
Sonderzwecke, wie fiir Theater und Bergwerke, mit
einschlieBt.

Die neue Bearbeitung der Erlduterungen be-
handelt beide Abteilungen gemeinsam. Dadurch
ist in der Anlage des Buches eine wesentliche Ver-
einfachung erzielt. Um die Ubersichtlichkeit noch
weiter zu verbessern, hat die Verlagsbuchhandlung
eine andere Anordnung des Satzes getroffen. Auch
das neu gewéhlte Format diirfte zur Erleichterung
im Gebrauch des Buches beitragen.

Berlin, Oktober 1903.

Die Erlduterungen sind in der siebenten Aus-
gabe zum ersten Male auch auf die Sicherheits-
vorschriften fiir elektrische Bahnanlagen ausge-
dehnt worden.

Gr.-Lichterfelde, Oktober 1904.

Dr. C. L. Weber.



Vorwort zur achten Ausgabe.

Im Jahre 1904 wie auch 1905 ergab sich die
Notwendigkeit, eine Reihe von Einzelheiten der
Vorschriften zu verbessern, insbesondere wurde im
letzten Jahre der § 47 ,chemische Betriebsstéitten®
eingefiigt. Die ,FErliuterungen® haben diese Ande-
rungen beriicksichtigt. Mit besonderer Sorgfalt sind
in der vorliegenden achten Ausgabe diejenigen Aus-
legungen der Sicherheitsvorschriften berticksichtigt
worden, die durch das ,,Redaktionskomitee der Sicher-
heitskommission des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker” auf Anfragen iiber zweifelhafte Fille der
Praxis gegeben worden sind. Die wichtigeren dieser
Fragen und ihre Beantwortungen werden seit einigen
Jahren auf Anregung des Verfassers regelmifig in
der ETZ veroffentlicht. TIhre Zahl ist bereits auf
nahe 200 gestiegen. Wahrend die Zahl der Beant-
wortungen tiberhaupt wohl das Vierfache betragen
dirfte. Um dies wertvolle Material zugédnglich zu
machen, ist in den ,Erlduterungen” jeweils auf die
betreffende Stelle der ETZ verwiesen, so daB es
denjenigen Lesern, die sich iiber einzelne Fragen
ausfiihrlicher unterrichten wollen, moglich ist, auf
die unmittelbar durch die Praxis angeregten Aus-
legungen des Redaktionskomitees zuriickzugehen.

GroB-Lichterfelde, Januar 1906.
Dr. C. L. Weber.
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Einleitung.

Vorgeschichte der Sicherheitsvor-
schriften. Wihrend es in anderen Lindern, so in
Frankreich und England, schon vor einer Reihe von
Jahren fiir notig erachtet wurde, die Ausfithrung elek-
trischer Anlagen auf dem Wege der Gesetzgebung zu
regeln, hat sich die Starkstromtechnik in Deutschland
unbeeinfluft 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 haben ihren
Schwerpunkt in der Regelung rein rechtlicher Bezie-
hungen und auch da, wo aus ihrer Anwendung tech-
nische MaBnahmen erfolgen, lassen sie den denkbar
weitesten Spielraum fiir deren Auswahl und fiir die Art
ihrer Durchfiihrung.

Wenn die Vertreter der deutschen Elektrotechnik
sich wiederholt bemiiht haben, ein tieferes Eingreifen
der Gesetzgebung auf dem in Rede stehenden Gebiete
zu verhindern oder hinauszuschieben, um nicht im
ersten Ausbau der jungen Technik durch starre Formen
beengt zu sein, so haben sie gleichwohl niemals der An-
sicht gehuldigt, daB schrankenlose Willkiir und unbe-
grenzte Regellosigkeit ein erstrebenswertes Ziel sei.
Sie waren sich vielmehr stets bewuBt, daB der auf die
Spitze getriebene Konkurrenzkampf, welcher als all-
einiges Hilfsmittel gegen bedenkliche Auswiichse nur die
Selbsthilfe des einzelnen iibrig 1a8t, niemals zu gedeih-
liechen Zustanden fithren konne.

Es sind daher schon 4riihzeitig, aus den Kreisen und
Bediirfnissen der Industrie selbst hervorgehend, mehr
oder weniger bestimmte Regeln fiir die Ausfithrung
elektrischer Einrichtungen ausgebildet worden. Zuerst
waren es die Elektrizitdtswerke groferer Stédte, welche
im Interesse der Sicherheit des eigenen Betriebes und im
BewuBtsein ihrer Verantwortlichkeit den Installateuren
die Verwendung bestimmter Materialien und Verlegungs-

Weber, Erliuterungen. 8. Ausg, 1



2 Einleitung.

arten vorschrieben. In demselben MaBe, in welchem
die elektrischen Anlagen an Ausdehnung und Bedeutung
zugenommen haben, sind derartige Vorschriften auf
Grund der allméhlich gewonnenen Erfahrungen Schritt
fiir Schritt erweitert und verbessert worden.

Allgemeiner gefaBte Sicherheitsvorschriften sind im
Jahre1888 durchdenelektrotechnischenVer-
ein in Wien entworfen worden, und im Jahre 1892
lieB der Verband deutscher Privat-Feuer-Ver-
sicherungsgesellschaften Grundsitze zur
Beurteilung der Feuersicherheit elektrischer Anlagen auf-
stellen, welche spiter 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 gleicher
Zeit von seiten des elektrotechnischen Vereins in Berlin
und des Verbandes deutscher Elektrotechniker die Auf-
gabe, allgemein giiltige Vorschriften auszuarbeiten, in
Angriff genommen wurde, handelte es sich weniger darum
neue Gesichtspunkte zu finden, als vielmehr darum, das
bereits vorhandene Material in einheitliche Formen zu
bringen und Vereinbarungen dariiber zu treffen, wie weit
durch solche Vorschriften, die ja im allgemeinen stets auf
derselben Grundlage aufzubauen sind, die besonderen
Einzelheiten der Installationstechnik festgelegt werden
kénnen und diirfen.

Zweck der Vorschriften. Diese letatere
Frage wird verschieden zu beantworten sein, je nach dem
Zweck, dem die Vorschriften in erster Linie dienen sollen.
— Wenn den Vorsichtsbedingungen der Versicherungs-
gesellschaften die ausgesprochene Absicht zugrunde
liegt, den Wortlaut so allgemein zu halten, daB nur die
Anforderungen, nicht aber die technischen Mittel zur Er-
fiillung dieser Forderungen bestimmt werden, so ist dies
gerechtfertigt, insofern es sich im Geschiftskreis der ge-
nannten Gesellschaften vielfach um die Priifung &lterer
su den verschiedensten Zeiten und mit den verschiedensten
Mitteln ausgefithrter Einrichtungen handelt. Es wiirde
unméglich sein, alle hierbei in Betracht kommenden
Einzelheiten des Materials und der Verlegung in den
Vorschriften zu beriicksichtigen; anderseits sind diese Ge-
sellschaften in der Lage, die Handhabung ihrer Be-
stimmungen so zu regeln, daB bestimmte Sachverstindige
die einzelnen Fille in gleichheitlicher Weise beurteilen.

Die vom Verbande deutscher Elektrotechniker auf-
gestellten Vorschriften sind in etwas anderem Sinne
gedacht und miissen mit anderen Verhéltnissen rechnen.
Sie sollen in erster Linie die bei der Einrichtung von



Einleitung. 3

Neuanlagen giltigen Regeln in einheitlicher Weise
zum Ausdruck bringen.

Demgemaf miissen sie in erhShtem Grade auf die
Einzelheiten der elektrischen Einrichtungen eingehen.
Sie haben daher einen dhnlichen Umfang wie die bisher
von den Elektrizitdtswerken erlassenen Bestimmungen
angenommen. — Diesen bisher verschiedenartigen Be-
stimmungen sollen sie als einheitliche, fiir ganz Deutsch-
land giltige Grundlage dienen, damit, wenn nicht alle
Unterschiede, so doch wenigstens Widerspriiche in den
MaBnahmen der verschiedenen Elektrizititswerke ver-
mieden werden. Dadurch wird erreicht, daf ein Installa-
teur in verschiedenen Stddten die gleichen Verlegungs-
arten benutzen kann. Der Fabrikant von Einrichtungs-
gegenstinden wird fir die gleichen Muster iiberall Ver-
wendung finden. Der Konsument wird bis zu einem ge-
wissen Grade schon ohne Sachverstindigen die Aus-
fithrung und den Zustand seiner Einrichtung beurteilen
konnen. Die Beurteilung von Kostenvoranschlidgen fiir
geplante Anlagen wird wesentlich erleichtert, wenn die
Giite der Materialien und die zuléssigen Verlegungsarten
wenigstens in den Hauptpunkten durch einheitliche Be-
stimmungen festgelegt sind. Endlich wird auch die
Priifung bestehender Einrichtungen ungemein verein-
facht und der Entstehung von Meinungsdifferenzen vor-
gebeugt, wenn nicht nur allgemeine Grundsétze, sondern
auch technische Regeln aus den Vorschriften begriindet
werden konnen. Es werden daher auch die Feuer-Ver-
sicherungsgesellschaften, unbeschadet des Fortbestehens
ihrer allgemeiner gehaltenen Vorsichtsbedingungen, ihre
Aufgabe durch die vorliegenden Detailvorschriften er-
leichtert sehen.

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

Es ist nicht beabsichtigt, diese Vorschriften mit
riickwirkender Kraft in allenihren Einzelheiten
auf &ltere, vor Feststellung der Vorschriften vorhandene
Anlagen anzuwenden. Bei der Beurteilung solcher Ein-
richtungen konnen sie aber als Richtschnur dienen, wobei
es dem Priifenden iiberlassen bleiben muf}, diejenigen
Teile, welche in schroffem Widerspruche mit den Vor-
schriften stehen und zu unmittelbarer Gefahr AnlaB
geben, sofort beseitigen zu lassen, wiahrend andere bei
passender Gelegenheit mit den Vorschriften in Uberein-
stimmung gebracht werden konnen. Bei Neuanlagen

I*



4 Einleitung.

dagegen muf} die Einhaltung der Vorschriften in vollem
MaBe gefordert werden.

Es sei hier noch besonders betont, daB eine Schi-
digung der Industrie auch von eng gefaBten Vorschriften
nicht zu befiirchten ist, sofern diese sich nur an die-
jenigen MaBnahmen anlehnen, welche sich bereits durch
die Erfahrung als niitzlich und notwendig eingebiirgert
haben und dort, wo es sich um neu hervorgetretene Be-
diirfnisse oder neue Hilfsmittel handelt, einen wohl-
bemessenen Spielraum gewahren. Vielmehr wird mancher
bedenkliche Auswuchs zuriickgedringt werden konnen.
In dieser Hinsicht darf es nicht unerwihnt bleiben, da
eine Zeitlang die ernsthafte Gefahr vorlag, es méchte das
Zutrauen des Publikums zur Sicherheit elektrischer An-
lagen griindlich untergraben werden durch die weit-
gehende Verwendung schlechter oder ungeeigneter Mate-
rialien, wie sie von ununterrichteten oder gewissenlosen
Unternehmern manchmal beliebt wurde. Die damit ver-
bundene Herabsetzung der Preise war gleichzeitig ge-
eignet, den auf ihren guten Ruf bedachten und sorgfiltig
arbeitenden Firmen nicht zu unterschitzende Schadi-
gungen zu bereiten.

Nach dieser Richtung hin haben die Vorschriften
des Verbandes seit ihrer Einfithrung bereits unverkenn-
bare giinstige Wirkungen gezeitigt, weitere sind zu er-
warten in demselben MaBe, in dem ihre Anerkennung und
Benutzung sich ausdehnt; endlich stellen es die bisherigen
Erfahrungen auBer Zweifel, daf das Vorhandensein der
Vorschriften an sich der Versuchung, unzulingliche
Hilfsmittel auf den Markt zu bringen, einen wirksamen
Damm entgegensetzt.

Entstehungsgeschichte. Die jetat vor-
liegende Fassung der Sicherheitsvorschriften fiir die Er-
richtung elektrischer Starkstromanlagen ist durch schritt-
weises Vorgehen und durch mehrfache Abénderungen zu-
stande gekommen. Sicherheitsvorschriften fiir Anlagen
von niederer Spannung (bis zu 250 Volt) wurden zum
ersten Male im November 1895 durch die auf der Jahres-
versammlung des Verbandes eingesetzte Kommission ver-
einbart. Bereits im folgenden Jahre trat man an die Aui-
stellung von Vorschriften fiir Hochspannungsanlagen (fiir
1000 Volt und mehr) heran, die im Jahre 1897 als vor-
ldufige Regeln zustande kamen und 1898 endgiiltig an-
genommen wurden. Gleichzeitig erwies sich 1898 eine
Durchsicht der Niederspannungsvorschriften als nétig,
wobei den besonders schwierigen Verhiltnissen einzelner
Betriebe, welche zu wiederholten Unfillen Veranlassung
gegeben hatten, durch Aufstellung eines Anhanges Rech-
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nung getragen wurde. Vorschriften fiir Anlagen von
mittlerer Spannung (zwischen 250 und 1000 Volt) wurden
1899 als vorldufige Regeln angenommen. Ferner wurden
im Jahre 1900 Sicherheitsregeln fiir elektrische Bahnan-
lagen aufgestellt, die seit 1901 als Vorschriften gelten.
Inzwischen hatte sich eine Umarbeitung des ganzen
Stoffes als wiinschenswert herausgestellt.

Diese wurde im Jahre 1901 zunéchst fiir die Nieder-
spannungsvorschriften durchgefiihrt und im Januar 1903
gelang es, auch ihre Ausdehnung auf die Vorschriften fiir
mittlere und hohe Spannungen zum Abschluf zu bringen,
so daB nunmehr ein einheitliches Werk vorliegt, welches
alle Spannungsbereiche in nur noch zwei Abteilungen
umfaBt. Auch die fiir einzelne eigenartige Anwendungs-
gebiete wie Theater und Bergwerke nétigen Sondervor-
schriften sind eingegliedert. Ebenso die fiir elektrische
Bahnen, welche im Jahre 1904 eine neue den iibrigen
Teilen entsprechende Fassung erhalten haben.

Die Einfithrung der Vorschriften wurde dadurch
wesentlich unterstiitzt, daf sie von zahlreichen Behorden
sowie vom Verbande Deutscher Privat-Feuerversiche-
rungsgesellschaften als mafgebend anerkannt wurden.*)
So sind sie bereits 1898 vom K. preuBischen Ministerium
fiir Handel und Gewerbe den zustindigen Behérden als
technische Richtschnur mitgeteilt worden.**) In gleichem
Sinne sind bisher folgende Regierungen vorgegangen :*¥¥)
PreuBlen, Bayern, Sachsen, Baden, Hessen, Mecklenburg-
Schwerin, Mecklenburg-Strelitz, Sachsen-Weimar, Olden-
burg, Braunschweig, Sachsen-Meiningen, Sachsen-Alten-
burg, Hamburg, ElsaB-Lothringen.

Die letzte Umarbeitung der Vor-
schriften, die, wie erwihnt, 1901 fiir die erste Ab-
teilung (Niederspannungsvorschriften), 1903 fiir ~ die
iibrigen Teile durchgefiihrt, 1904 und 1905 durch Verbes-
serung einiger Einzelheiten, sowie durch die Angliederung
der Bahnvorschriften und der Sonderbestimmungen fiir
chemische Betriebe fortgesetzt wurde, war durch fol-
gende Erwigungen veranlafit. ’

Zunichst muBten die Sonderforderungen fiir durch-
trinkte Ridume, die im Jahre 1898 in Gestalt eines
Anhanges zur Abteilung I aufgestellt worden waren, so-
weit sich dessen Inhalt als brauchbar und notwendig
bewéhrt hatte, in die Vorschriften selbst eingegliedert
werden. Dabei war gleichzeitig auf die neuere Ent-

*) ETZ 1896, S. 456; 1897, S. 391.
**) ETZ 1898, S. 711.
***) ETZ 1899, S. 561; 1902, S. 732.
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wickelung des Installationswesens Riicksicht zu nehmen,
die sich namentlich in einer Bevorzugung héherer
Spannungen an den Verbrauchsstellen (2><220 V
Nutzspannung an den Glithlampen und 400 — 500 V an
Motoren) bemerkbar gemacht hat.

Ein dritter Gesichtspunkt, der fiir die Neubear-
beitung der Vorschriften mafgebend war, betrifft die
Beschaffenheit des Leitungsmate-
rials.

Von verschiedenen Seiten war die Aufmerksamkeit
der Sicherheitskommission auf die ungleiche und teilweise
ungeniigende Beschaffenheit von Gummibandleitungen
und Mehrfachleitungen, namentlich auch auf unzweck-
méBige Verwendung der letzteren hingelenkt worden.
Die Beseitigung dieses Ubelstandes stoBt zwar auf die
Schwierigkeit, da8 sichere Methoden, um die verschiedenen
im Handel vorkommenden Gummisorten auf den Grad
ihrer Reinheit zu priifen, noch nicht vorhanden sind.
Indessen ist es gelungen, durch das Zusammenarbeiten
der Gummi- und Kabelfabriken sowie der Vereinigung
von Leitern stiddtischer Elektrizititswerke mit der Sicher-
heitskommission, Normalien iiber die Herstellung der
mit Gummi isolierten Drihte und Schniire zu schaffen.
Auch diese Festsetzungen konnten in den Sicherheitsvor-
schriften nur durch eine neue Fassung beriicksichtigt
werden.

Zu all den aufgezihlten inneren Griinden trat noch
eine duBere Veranlassung insofern hinzu, als verschiedene
Staatsregierungen die Absicht kund gaben, zur Uber-
wachung der elektrischen Anlagen gesetzliche oder polizei-
liche Verordnungen zu erlassen, denen die Vorschriften
des Verbandes als Grundlage dienen sollten.*) Zu diesem
Zwecke mufite den Vorschriften eine gewie Endgiiltigkeit
gegeben werden; namentlich ergab sich bei Erwigung
dieses Zieles die Notwendigkeit, ein gewisses Einteilungs-
prinzip in allen Abteilungen der Vorschriften einheitlich
durchzufiihren.

Inhalt und Gliederung der Vorschriften.
Gegeniiber der fritheren Fassung ist der Inhalt der nun
vorliegenden Vorschriften, soweit es durchfiihrbar war,
beschrinkt auf solche MaBnahmen, die die Beschaffen-
heitund die Errich tun g elektrischer Anlagen be-
treffen. Alles, was sich ausschlieBlich aufdenBetrieb

*) Diese Absicht ist in PreuBen durch das Gesetz betr.
die Kosten der Priifung iiberwachungsbediirftiger Anlagen ver-
wirklicht worden. ETZ. 1905 S. 364 u. S. 687.
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der Anlagen bezieht, ist in besonderen Betriebsvor-
schriften*) behandelt.

Im iibrigen ist, wie das Inhaltsverzeichnis erkennen
148t, eine Trennung durchgefiihrt zwischen dem, was sich
auf die Beschaffenheit der Installa-
tionsmaterialien bezieht, und den Verlegungs-
vorschriften. Der Fabrikant von elektrischen
Leitungsdréhten, Isolatoren, Schaltungen, Sicherungen,
Fassungen, Glith- und Bogenlampen, Widerstinden usw.
braucht nunmehr vornehmlich nur den ersten Teil zu
beachten; auch kann die Priifung der zur Montage hin-
ausgehenden Materialien an Hand dieses Teiles fiir sich
vorgenommen werden. Bei der Montage selbst kann man
sich dann, wenn die Materialien vorgepriift sind, der
Hauptsache nach an den zweiten Teil, an die Ver-
legungsvorschriften halten. Auch diese sind wieder ge-
trennt in der Weise, dafl zundchst die allgemeinen,
iiberall giiltigen Anweisungen abgehandelt werden,wahrend
ein weiterer Abschnitt jene MafBregeln enthalt, welche
die Eigenart der verschiedenen Ridume
und Sonderzwecke erfordert. Dadurch wird ein un-
gezwungener stufenweiser Ubergang vom Allgemeinen
zum Speziellen erreicht und es lassen sich ohne Schwie-
rigkeit weitere Sonderbestimmungen anschlieBen, wie
dies bereits 1905 fiir chemische Betriebsstitten ge-
schehen ist und spiter vielleicht noch fiir dies oder
jenes Sondergebiet notig sein wird.

Die neue Fassung jeder einzelnen Abteilung ist um-
fangreicher als im alten Wortlaut der Vorschriften; doch
wird diese Vermehrung des Umfanges wieder aufgehoben
dadurch, dafl der ganze Stoff nur noch in zwei Abteilungen
(fiir Niederspannung und fiir Hochspannung) gegliedert
ist, indem die frithere besondere Abteilung fiir mittlere
Spannungen ihrem Inhalt nach hauptséchlich in die Ab-
teilung fiir Hochspannung aufgenommen werden konnte.

*) Vergl. auch: Erlduterungen zu den Sicherheitsvorschriften
fir den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen; herausge-



I. Niederspannung.

Die hierunter stehenden Vorschriften gelten fiir
elektrische Starkstromanlagen,®) bezw. diejenigen Teile
derselben,?) deren effektive Gebrauchsspannung?®) zwischen

1) Bis vor kurzem waren die Sicherheitsvorschriften fiir die
Errichtung elektrischer Starkstromanlagen in drei Abteilungen
gegliedert, die zu verschiedenen Zeiten aufgestellt und stets ge-
sondert behandelt worden waren. Die erste umfafte Anlagen
mit Spannungen bis zu 250 Volt zwischen irgend zwei Leitern
oder zwischen einem Leiter und Erde (Niederspannung); die
zweite (fiir Mittelspannung) behandelte das Gebiet zwischen
250 und 1000 Volt: wihrend die Hochspannungsvorschriften
fiir alle Anlagen galten, bei denen eine Spannungsdifferenz von
1000 Volt oder mehr vorkam.

Mit dem Inkrafttreten der neuen Fassung der Vorschriften
bestehen nur noch z w e i Abteilungen: fiir Niederspannung und
fiir Hochspannung. Dabei ist das Gebiet der Niederspannung
gegen friiher dahin erweitert, daB es auch Anlagen umfaflt, welche
Spannungsdifferenzen bis zu 500 Volt aufweisen, wenn nur dafiir
gesorgt ist, daB die Spannungsdifferenz gegen Erde an
keiner Stelle groBer als 250 Volt werden kann.

Alle Anlagen dagegen, in denen die Spannungsdifferenz
gegen Erde in irgend einem Teil mehr als 250 Volt betragt, fallen
unter die Hochspannung; diese Abteilung umfalt demnach eine
auBerordentlich weites Gebiet und schliet die frither als Mittel-
spannung bezeichneten Bereiche in sich ein.

Bei der Erweiterung der ersten Abteilung war hauptséichlich
die Absicht bestimmend, daB Dreileiteranlagen mit Spannungen
bis zu 2><250 Volt, wenigstens insoweit sie mit geerdetem
Mittelleiter arbeiten, durch ein und dieselbe Vorschrift in allen
ihren Teilen beherrscht werden sollten; wihrend friiher diejenigen
Teile einer solchen Anlage, in denen alle drei Leiter oder nur die
AuBenleiter vorhanden waren, den schirferen Bestimmungen
der Abteilung II geniigen muBten und die Abteilung I nur fiir
die getrennten Ausliufer des einen oder des anderen Zweiges der
Anlage Geltung hatte.

Die jetzige Festsetzung lisst sich durch den Umstand recht-
fertigen, daB die Lebensgefahr wesentlich niedriger zu bewerten
ist, -wenn bei Erdschliissen nur 250 Volt ins Spiel kommen kénnen,
wobei vorausgesetzt wird, daB die Einschaltung des menschlichen
Koérpers zwischen die AuBenleiter nicht so leicht in Frage kommt,
wie die Berithrung eines AuBenleiters durch eine auf dem Erd-
boden stehende oder mit ihm verbundene Person.

Die Spannungsgrenzen sind so gewihlt, daB die meist ge-
briuchlichen Anlagen von 2 ><220 Volt unter ihren Bereich
fallen, wobei noch ein Spielraum bis zu 2 >< 250 Volt gelassen ist,
der den Fall decken soll, daB etwa das Potential des an Erde ge-
legten Mittelleiters in seinen duBeren Enden nicht mehr genau
gleich Null bleibt, sondern infolge von Verschiedenheiten in der
Belastung beider Zweige oder infolge eines schwachen Strom-
iiberganges nach der Erde in einem der AuBenleiter eine Verschie-



Il. Hochspannung.

Die hierunter stehenden Bestimmungen gelten fiir
elektrische Starkstromanlagen®) bezw. diejenigen Teile
derselben, ?) bei denen die effektive Spannung®) zwischen

bung des Potentials eingetreten ist. Es darf jedoch diese Ver-
schiebung nicht iiber die angegebene Zahlengrenze hinausgehen.

Sollte eine Dreileiteranlage so angeordnet sein, daB ein
AuBenleiter an Erde liegt, wihrend der Mittelleiter und
der andere AufBlenleiter z. B. die Spannungen 200 und 400 Volt
gegen Erde aufweisen, so kann diese Anlage nicht mehr nach den
Vorschriften dieser Abteilung behandelt werden*). Auch Zwei-
leiteranlagen, deren Spannung mehr als 250 Volt betrdgt, miissen
nach Abteilung IT behandelt werden, einerlei, ob hierbei ein Pol
an Erde liegt oder nicht. Desgleichen fallen Drehstromanlagen
mit z. B. 500 Volt Spannug zwischen je zwei Zuleitungen unter
die Abteilung II; und zwar auch dann, wenn der neutrale Punkt
an Erde liegt, weil alsdann die Spannung in jeder Leitung auf
300 Volt gegen den neutralen Leiter ansteigt.

2) Es ist zuldssig, einen Teil einer Hochspannungsan-
lage nach den Vorschriften fiir Niederspannung auszufithren und
zu behandeln, wenn dieser Teil eine gewisse Selbstandigkeit be-
sitzt. Wie dies gemeint sei, ist sofort verstandlich beim Beispiel
einer Wechselstromanlage mit Transformatoren, wenn die pri-
méren Spannungen mehr als 250 Volt, die sekundiren weniger
als 250 Volt gegen Erde aufweisen. Hier ist jeder der beiden Teile
selbstindig, denn der Ubertritt der Hochspannung in die Nieder-
spannungsstromkreise ist nach § 25b zu verhindern. Besteht
ein unmittelbarer leitender Zusammenhang zwischen Teilen, die
verschiedenen Spannungsbereichen angehoren, so diirfen die
Vorschriften der N. Sp. nur in soweit Platz greifen, als die Teile
mit N. Sp. von den Teilen mit H. Sp. raumlich getrennt
sind. Ein Beispiel hierfir wire etwa ein Fiinfleiternetz mit
4 >< 200 Volt und geerdetem Mittelleiter. Hier diirfen die beiden
mittleren Zweige, die unmittelbar am geerdeten Nulleiter liegen,
nach N. Sp. behandelt werden, sofern sie allein in den be-
treffenden Raum, das Haus usw. eingefithrt sind; diejenigen
Zweige dagegen, die an den AuBenleitern liegen, sowie die Teile
der Anlage, in welchen alle fiinf Leiter nebeneinander vorkom-
men, unterliegen den Vorschriften der H. Sp. Wie weit im cin-
zelnen Falle die zu fordernde rdumliche Trennung gewahrt ist,
bleibt der fachménnischen Erwigung iiberlassen. Es kann z. B.
in sehr groBen Fabrikhallen, Bahnhofshallen und dergl. eine ge-
niigende Trennung als vorhanden anerkannt werden, wenn die
nach N. Sp. Vorschriften ausgefiihrten Teile auf der einen Léngs-
oder Querseite, die nach H. Sp. ausgefiihrten auf der andern Seite
liegen und die Ausldufer beider Teile nicht ineinander greifen **).

Ein weiterer, vielleicht hdufiger vorkommender Fall, in dem
die Unterscheidung nach der besonderen Sachlage getroffen wer-

*) Vergl. z. B. ETZ 1902 S. 941 Frage 22.
**) ETZ 1902 S. 1133 N. 23.
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irgend zwei gegen Erde isolierten Leitungen 500 V nicht
iiberschreitet und bei denen gleichzeitig die effektive
Spannung zwischen irgend einer Leitung und Erde 250 V
nicht iiberschreiten kann; ausgenommen sind jedoch
unterirdische Leitungsnetze, elektrische Bahnen, Fahr-
zeuge und elektrochemische Betriebsapparate.?) Bei
Akkumulatoren ist die Entladespannung mafgebend. °)

den mufB, wiirde der sein, daB an eine N. Sp. Anlage eine Zusatz-
maschine angeschlossen und so, etwa zum Betriebe von Motoren,
ein Hochspannungskreis geschaffen wird.

3) MaBgebend ist die Gebrauchsspannung, d. h
die an den Stromverbrauchern herrschende. Wenn also z. B.
ein Netz fiir 2 >< 220 Volt eingerichtet ist, hierbei aber etwa in-
folge groBer Entfernung der Zentrale der Spannungsabfall in
den Speiseleitungen den Betrag von 60 Volt iiberschreiten sollte,
so daf die Stromerzeuger etwa mit 510 Volt arbeiten miiiten,
so soll diese Anlage noch nach den Vorschriften der ersten Ab-
teilung behandelt werden.

Ebenso soll die fiir die Ladung von Akkumulatoren etwa
notwendige Uberspannung nicht die Einreihung der Anlage unter
die schirferen Vorschriften der Abteilung II zur Folge haben,
wenn bei der Entladung die Grenze von 500 Volt eingehalten ist.

Die Vorschriften der Abteilung I umfassen auch die Strom-
erzeugerstellen groferer oder kleinerer Verteilungsanlagen, so-
weit sie in den angegebenen Spannungsgrenzen bleiben, sowie die
zugehorigen Verteilungsleitungen, sofern diese oberirdisch sind.

%) Zwischen oberirdischen und unterirdischen Leitungs-
netzen wurde eine Grenze deswegen gezogen, weil bei letzteren
schon wegen des erheblichen in ihnen niedergelegten Kapitals in
der Regel die Voraussetzung zutrifft, dafl die Besitzer im eigenen
Interesse eine sachverstindige und eingehende Kontrolle ausiiben;
auflerdem koénnen die in die Erde gelegten Kabel weniger leicht
zu Eigentumsbeschidigung oder Gefahr Anlafl geben als die Luft-
leitungen; endlich sind die Hilfsmittel zur sachgeméfen Ein-
richtung und Verlegung von Kabeln noch vielfacher Abanderung
und Entwicklung fahig, so dal es nicht wiinschenswert erscheint,
sie durch cinseitige sehr ins einzelne gehende Bestimmungen
festzulegen.

Der letztere Gesichtspunkt gilt auch fir elektrische
Bahnen, fir die daher besondere Vorschriften aufgestellt
sind. Der Mehrzahl nach werden sie schon der in ihnen benutzten
Spannungen wegen nicht unter die Vorschriften der Abteilung
fallen. Aber auch eine Bahn, die sich der niederen Spannung be-
dient, sollte ausgenommen bleiben, weil die Fithrung der Lei-
tungen oft aus technischen Griinden besondere Anordnungen
notig macht, denen in dieser Abteilung der Vorschriften nicht
Rechnung getragen werden konnte. So sei z. B. daran erinnert,
daB es bei Bahnen oft nicht moglich sein wird, blanke Arbeits-
leistungen (gemidB § 23e) 5 m hoch iiber den Erdboden zu legen;
denn wenn zurzeit auch die Bahnen mit Hin- und Riickleitung
durch die Schienen verschwunden sind, so werden doch solche
mit einer nahe iiber oder unter dem Niveau gclegenen Arbeits-
leitung (dritte Schiene, Schlitzkanal) nicht unmoglich gemacht
werden diirfen.

Als ferner auflerhalb der Vorschriften stehend sind seit 1904
Fahrzeuge ‘genannt. Hierbei ist besonders an Automobile ge-
dacht, die wegen der erforderlichen Beschrinkung des Raumes
und des Gewichtes nicht in allen Einzelheiten den Vorschrifien
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irgend einer Leitung und Erde mehr als 250 V betrigt,
bezw. im Falle eines Erdschlusses betragen kann; aus-
genommen sind jedoch unterirdische Leitunigsnetze und
elektrische Bahnen.?) Bei Akkumulatoren ist die Ent-
ladespannung mafgebend.?)

geniigen konnen. Auch Anlagen auf Schiffen sind dem Gel-
tungsbereich der Vorschriften entzogen, weil auch sie eigenartigen
Bedingungen unterliegen.

In der ersten Ausgabe derSicherh.-Vorschr. warenele ktro -
chemische Anlagen ganz ausgeschlossen. Die jetzige Fassung
beschrinkt diese Ausnahme in der N. Sp. auf elektrochemische
Betriebsapparate. In der H. Sp. dagegen sind auch elektro-
chemische Anlagen nach ihrer ganzen Ausdehnung den Vorschrif-
ten unterworfen. Die Erfahrung hat ndmlich gezeigt, daB es
sehr wohl mdglich ist, auch in elektrochemischen Fabriken den
Vorschriften der Abteilung I zu geniigen, soweit die Erzeugung
des Stromes und die zur Beleuchtung und Kraftiibertragung be-
stimmten Einrichtungen in Frage kommen. Nur diejenigen Teile,
welche unmittelbar den Zwecken der Elektrochemie dienen,
unterliegen in der Tat vielfach besonderen Bedingungen, welche
von der Eigenart des jeweils verfolgten Zweckes abhiéingen. Sie
sollen daher von der Einbaltung dieser Vorschriften entbunden
sein. Es mul beim Aufbau und Ausbau der elektrochemischen
Betriebsapparate dem Fachmanne iiberlassen bleiben, die An-
forderungen des Betriebes mit den Grundsitzen der Sicherheit
in Einklang zu bringen. Dabei ist auch hier die Voraussetzung
mafgebend gewesen, dal die Handhabung dieser Betriebsapparate
ausschlieBlich von geschultem Personal geiibt wird. Beispiele
hierher gehoriger Apparate sind die Einrichtungen zur Galvano-
plastik und Galvanostegie, zur elektrolytischen Darstellung und
Reinigung von Metallen, zur Erzeugung von Chlor und Alkali,
von Kalziumkarbid usw.

Hochspannungsapparate dagegen, bei deren Handhabung
und Aufbau nicht in erster Linie die Feuersgefahr, sondern die
Lebensgefahr zu beriicksichtigen ist, diirfen sich den Vorschriften
nicht entziehen. Sie konnen ihnen im allgemeinen auch leichter
entsprechen, weil bei ihnen z. B. nicht die groBen Kupferquer-
schnitte vorkommen, wie bei Anlagen fir N. Sp. Beispiele fir
solche Anlagen sind etwa die fiir Ozongewinnung, fiir Salpeter-
sduredarstellung u. dergl.

Sowohl bei H. Sp. als bei N. Sp. ist nicht nur in elektro-
chemischen Betrieben, sondern auch in solchen chemischen
Fabriken, die die Elektrizitit nur als Hilfskraft beniitzen,
der zerstorende EinfluB zu beachten, den die verarbeiteten oder er-
zeugten Stoffe auf die Teile der elektrischen Anlage ausiiben kénnen.
Z. B. wird Gummi von Olen und Fetten, Metall von Fettsiuren,
Marmor von Chlor angegriffen. Die Hilfsmittel, mit denen die
Sicherheitsvorschriften erfiillt werden, miissen daher der Natur
dieser Stoffe und der Art ihres Auftretens angepaft werden.
Einzelheiten hieriiber sind im § 47 festgesetzt.

Der Fall, daB sogenannte Schwachstromanlagen, z. B. solche
fiir den Betrieb von elektrischen Liutewerken oder Uhren, von
einer Starkstromleitung aus gespeist werden, wiirde uuter die Vor-
schriften der entsprechenden Abteilung fallen, weil die Einrich-
tung als ein Teil der Starkstromanlage zu betrachten ist. Alle
Fehlerstellen, die in der Schwachstromanlage vorkommen kdnnen,
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A. Allgemeines.
§ 1.

Pline.

Fiir jede Starkstromanlage soll bei Fertigstellung
ein Plan und ein Schaltungsschema hergestellt werden.?)

Der Plan soll enthalten:

a) Bezeichnung der Riume nach Lage und Verwen-
dung. Besonders hervorzuheben sind feuchte oder durch-
trinkte Raume und solche, in welchen dtzende oder leicht
entziindliche Stoffe oder explosible Gase vorkommen. *)

b) Lage, Querschnitt und Isolierungsart der Lei-
tungen. Der Querschnitt wird, in Quadratmillimetern
ausgedriickt, neben die Leitungslinien gesetzt. Die
Isolierungsart wird durch die unten angefiihrten Buch-
staben bezeichnet. .

c) Art der Verlegung (Isolierglocken, Rollen, Ringe,
Rohre usw.); hierfiir sind ebenfalls nachstehend Bezeich-
nungen angegeben.

d) Lage der Apparate und Sicherungen.

e) Lage und Art der Lampen, Elektromotoren und
sonstigen Stromverbraucher.

wirken auf die Starkstromanlage zuriick und kénnen ebenso bedenk-
liche Folgen haben, wie wenn sie in der Starkstromanlage selbst
ligen, weil stets die Energiequelle der letzteren wirksam ist.
ETZ 1902 S. 940 N. 13, 1903 S. 294 N. 30, 1904 S. 1114 N. 114.
Eine untere Spannungsgrenze fiir Starkstromanlagen gibt es
nicht, weil auch kleine Spannungen grofe Stromstirken, somit
Feuersgefahr erzeugen konnen. ETZ 1903 S. 434 N. 50.

5) Siehe unter 3.)

§ 1. 1) DaB ein Plan oder Schaltungsschema nach Art der
Vorschrift den Betrieb einer Anlage in jeder Beziehung erleichtert,
ist ohne weiteres klar. Er dient als Unterlage bei der Abnahme
der fertiggestellten Einrichtung und ist ein wesentliches Hilfs-
mittel bei der Kontrolle, bei der Aufsuchung von Fehlern, sowie
zur Feststellung nachtriiglich gemachter Abéinderungen und Er-
weiterungen. Eine dauernd gewahrte Ubersichtlichkeit der
ganzen Anlage erhoht zu gleicher Zeit deren Sicherheit.
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A. Aligemeines.
§ 1.

Pline.

Fiir jede Starkstromanlage soll bei Fertigstellung ein
Plan und ein Schaltungsschema hergestellt werden.

Der Plan sollenthalten:

a) Bezeichnung der Rédume nach Lage und Ver-
wendung. Besonders hervorzuheben sind feuchte oder
durchtrinkte Rdume und solche, in welchen dtzende oder
leicht entziindliche Stoffe vorkommen. ®)

Fiir Fernleitungen und Leitungsnetze mufl die Lage
der Unterstationen, Transformatoren, Hausanschliisse,
Streckenausschalter, Sicherungen und Blitzschutzvor-
richtungen angegeben sein.

b) Lage, Querschnitt und Isolierungsart der Lei-
tungen. Der Querschnitt wird, in Quadratmillimetern
ausgedriickt, neben die Leitungslinien gesetzt. Die
Isolierungsart wird durch die unten angefithrten Buch-
staben bezeichnet.

c) Art der Verlegung (Isolierglocken, Rollen, Rohre,
usw.) und Art des Schutzes; hierfiir sind ebenfalls nach-
stehend Bezeichnungen angegeben.

d) Lage der Apparate und Sicherungen.

e) Lage und Art der Lampen, Elektromotoren und
sonstigen Stromverbraucher.

{) Fiir die Verbrauchsstellen miissen Pline verwendet
sein, auf welche ein groBer roter Blitzpfeil eingezeichnet
ist und die Spannungen vermerkt sind.

Sind in einem Plan Hoch- und Niederspannungs-
leitungen eingezeichnet, so sind die Hochspannungs-
leitungen mindestens am Anfang und Ende durch Blitz-
pfeil zu kennzeichnen.

g) Samtliche im Plan eingezeichneten Stangen miissen
mit ihren Nummern bezeichnet sein. 3)

Die Pline werden zweckmiBig v or der Errichtung der An-
lage hergestellt, so daBl nach ihnen gearbeitet werden kann. Un-
bedingt miissen sie nach Fertigstellung der Anlage mit ihr ver-
glichen und genau nach der erfolgten Ausfiilhrung erganzt werden.

2) In vielen Fillen empfiehlt es sich, dem Plane ein Ver -
zeichnis der Riume beizugeben, das in einfacheren Fillen
auf den Rand des Planes gesetzt, sonst besonders beigelegt wird.
Dieses Verzeichnis enthdlt die in jedem Raum vorhandene Zahl
von Lampen oder sonstigen Stromverbrauchern und Apparaten,
sowie Bemerkungen iiber die Beschaffenheit der Raume.

In explosionsgefihrlichen Raumen ist Hochspannung nicht
zulédssig (H. Sp. § 40).

3) Vergl. Anhang: TUber Herstellung usw. von Holzge-
stingen unter 3) und die zugehérige Anm. 5.
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Das Schaltungsschema soll enthalten?):

Querschnitte der Hauptleitungen und Abzweigungen
von den Schalttafeln mit Angabe der Belastung in
Ampere.

Bei elektrischen Betriebsanlagen ist auch das Schal-
tungsschema der Stromerzeugungsanlage beizulegen.

Die Vorschriften dieses Paragraphen gelten auch
fiir alle Abédnderungen und Erweiterungen.
Der Plan und das Schaltungsschema sind von dem
Besitzer der Anlage aufzubewahren.?)
Fiir die Plane sind folgende Bezeichnungen anzu-
wenden:
>< = Feste Glithlampe.
¥~ = Bewegliche Glithlampe.
&s = Fester Lampentriger mit Lampen-
zahl (5).
Q)3 = Beweglicher Lampentriger mit Lam-
penzahl (3).
Obige Zeichen gelten fiir Glithlampen jeder Kerzen-
stirke, sowie fiir Fassungen mit und ohne Hahn.

©¢ = Bogenlampe mit Angabe der Strom-
stirke (6 Ampere).

§ = Dauerbrandlampe mit Angabe der
Stromstarke (6 Ampere).

Om = Dynamomaschine bezw. Elektromotor
jeder Stromart mit Angabe der
héchsten zuldssigen Beanspruchung
in Kilowatt.

—lMIN— = Akkumulatoren.
)_ ¢ — Wandfassung, AnschluBdose mit An-
gabe der Stromstirke (6 Ampere).

@ (:6 d — Einpoliger bezw. zweipoliger bezw.

66 6 dreipoliger Ausschalter mit Angabe
der héchsten zulissigen Stromstarke
(6 Ampere).

ﬁ’3 = Umschalter, desgl.
fomo = Sicherung (an der Abzweigstelle).

X1 = Wide:rstahd, Heizapparate und dergl.
mit Angabe der hochsten zuldssigen
Stromstirke (10 Ampere).

~{X10 = Desgl., beweglich angeschlossen.

'QQ”’ — Transformator mit Angabe der Lei-
stung in Kilowatt (7,5).
/"L = Drosselspule.
4) In der Ausfiihrung des Schalteschema haben sich zum

Teil andere Bezeichnungen als die fiir die Pline vorgeschrie-
benen eingebiirgert, sie diirfen, soweit nétig, beibehalten werden.



Hochspannung. § 1. Pline. 15

Das Schaltungsschema soll enthalten?):

Querschnitte der Hauptleitungen und Abzweigungen
von den Schalttafeln mit Angabe der Belastung in
Ampere.

Bei elektrischen Betriebsanlagen ist auch das Schal-
tungsschema der Stromerzeugungsanlage beizulegen.

Die Vorschriften dieses Paragraphen gelten auch
fiir alle Abdanderungen und Erweiterungen.

Der Plan und das Schaltungsschema sind von dem
Besitzer der Anlage aufzubewahren.?)

Fiir die Pline sind folgende Bezeichnungen anzu-
wenden:
> = Feste Glithlampe.

¥~~~ = Bewegliche Glithlampe.
®s = Fester Lampentriger mit Lampen-
zahl (5).
Qs = Beweglicher Lampentriger mit Lam-
penzahl (3).

Obige Zeichen gelten fiir Glithlampen jeder Kerzen-

Starke.

@6 = Bogenlampe mit Angabe der Strom-
stirke (6 Ampere).

%, = Dauerbrandlampe mit Angabe der

Stromstarke (6 Ampere).

(10 = Dynamomaschine bezw. Elektromotor
jeder Stromart mit Angabe der
héchsten zuldssigen Beanspruchung
in Kilowatt.

.M‘MF = Akkumulatoren.

6 = Wandfassung, AnschluBdose mit An-
gabe der Stromstéarke (6 Ampere).
@Cj (‘5 = Einpoliger bezw. zweipoliger bezw.
676" dreipoliger Ausschalter mit Angabe
derhéchsten zuldssigen Stromstarke
(6 Ampere).

'963 = Umschalter, desgl.
f-’— = Sicherung (an der Abzweigstelle).

X 10 — Widerstand, Heizapparate und dergl.
mit Angabe der hochsten zuldssigen
Stromstirke (10 Ampere).

~10 — Desgl., beweglich angeschlossen.
{X,\\/ 7,6 — Transformator mit Angabe der Lei-
stung in Kilowatt (7,5).
M = Drosselspule.

5) Die Hinterlegung einer Ausfertigung des Planes beim Elek-
trizititswerk entbindet den Besitzer nicht von der Verpflichtung,
eine Ausfertigung selbst aufzubewahren. ETZ. 1903 S.434 N. 44.
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Niederspannung. § 1. Pléne.

T = Blitzschutzvorrichtung.

—»<«— = Spannungssicherung.

= Erdung.
= Blitzpfeil.
[%¥] = Zweileiter- bezw. Dreileiter- oder

Drehstromzihler mit Angabe des
MeBbereichs (5 bezw. 20 Kw.)
= Zweileiterschalttafel.
= = Dreileiterschalttafel oder Schalttafel
fiir mehrphasigen Wechselstrom.
- = Einzelleitung.
= Hin- und Riickleitung.
- = Dreileiter- oder Drehstromleitung.

''''' = Festverlegte MehrfachleitungjederArt.

/’ = Nach oben fiihrende Steigleitung.

" = Nach unten fiihrende Steigleitung.
¢ = Holzmast.
® = Eisenmast.

BC = Blanker Kupferdraht.

BE = Blanker Eisendraht.

GB = Gummibandleitung.

GA = Gummiaderleitung®).

MB = Mehrfach-Gummibandleitung.

MA = Mehrfach-Gummiaderleitung.

PA = Panzerader

FA = Fassungsader.

SB = Gummibandschnur.

SA = Gummiaderschnur.

PL = Pendelschnur.
KB = Blanke Kabel.
KA = Asphaltierte Kabel.
KE = Armierte asphaltierte Kabel.
(g) = Verlegung auf Isolierglocken.

(r) = Verlegung auf Rollen oder ngen
(k) = Verlegung auf Klemmen.

(0) = Verlegung in Rohren.

(f) = Schutz durch Eisen.

(1) = Schutz durch isolierte Verkleidung
(n) = Schutznetz.

(e) = Schutz durch Erdung.

6) Die Beschaffenheit der einzelnen Drahtsorten ist in den

,,Normalien fiir Leitungen* erliutert. Siehe den Anhang zu den
Slcheth -Vorschr.
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T = Blitzschutzvorrichtung.
—>*— = Spannungssicherung.

Wl7/71= Erdung.
4 = Blitzpfeil.

M = Zweileiter- bezw. Dreileiter- oder
! Drehstromzéahler mit Angabe des
MeBbereichs (5 bezw. 20 Kw.).

= Zweileiterschalttafel.

== == = Dreileiterschalttafel oder Schalttafel

fiir mehrphasigen Wechselstrom.

s = Einzelleitung.

—————— = Hin- und Riickleitung.

— = Dreileiter- oder Drehstromleitung.

——————— = Festverlegte MehrfachleitungjederArt.

o = Nach oben fithrende Steigleitnng.
= Nach unten fithrende Steigleitung.
© = Holzmast.
® = Eisenmast.
BC = Blanker Kupferdraht.
BE = Blanker Eisendraht.

GA = Gummiaderleitung ).

SGA 3000 = Spezial-Gummiaderleitung mit Angabe
der Betriebsspannung (3000 Volt).
MA = Mehrfach-Gummiaderleitung.
SMA 1500 = Mehrfach Spezial - Gummiaderleitung
mit Angabe der Betriebsspannung
(1500 Volt).
PA = Panzerader.
SPA 3000 = Spezial-Panzerader mit Angabe der
Betriebsspannung (3000 Volt).

SA = Gummiaderschnur.

KB = Blanke Kabel.
KA = Asphaltierte Kabel.
KE = Armierte asphaltierte Kabel.
(g) = Verlegung auf Isolierglocken.
(r) = Verlegung auf Rollen oder Ringen.
(k) = Verlegung auf Klemmen.
(0) = Verlegung in Rohren.
(f) =, Schutz durch Eisen.
(1) = Schutz durch isolierte Verkleidung.
(n) =;Schutznetz.
(e) = Schutz durch Erdung.

Weber, Erliuterungen. 8. Ausz.
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§2.

Isolation.?)

a) Vor Inbetriebsetzung einer Anlage ist durch
Isolationspriifung, woméglich mit der Betriebsspannung,
mindestens aber mit 100 V, festzustellen, ob Isolations-
fehler vorhanden sind. Das gleiche gilt von jeder Er-
weiterung der Anlage?).

b) Bei diesen Messungen muf3 nicht nur die Isolation
zwischen den Leitungen und der Erde, sondern auch die
Isolation je zweier Leitungen verschiedenen Potentiales
gegeneinander gemessen werden; im letzteren Falle
miissen alle Glithlampen, Bogenlampen, Motoren oder
andere Strom verbrauchende Apparate vonihren Leitungen
abgetrennt, dagegen alle vorhandenen Beleuchtungs-
korper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt und
alle Schalter geschlossen sein®). Reihenstromkreise diirfen

§ 2. 1) Der Isolationszustand einer Anlage ist keineswegs ein
unmittelbares MaB fiir ihre Feuersicherheit; wohl aber kann man
aus der Kenntnis der Isolationsgrofe unter sachgemifBer Beriick-
sichtigung aller obwaltenden Verhiltnisse auf indirektem Wege
ein Urteil iiber den mehr oder weniger ordnungsgeméBen Zustand
der Leitungen und damit zugleich iiber die Sicherheit der Anlage
gewinnen. Es ist ndmlich von vornherein klar, daB es nicht még-
lich ist. die beiden Pole der Leitungen voneinander und gegen
die Erde vollig zu isolieren; vielmehr wird auch bei Anwendung
der vollkommensten Mittel stets ein gewisser Stromiibergang
iber die isolierenden Befestigungsteile hinweg und durch die I[so-
lierhiillen hindurch stattfinden. Die gesamte iibergehende Strom-
menge hingt nicht nur von der Beschaffenheit der
Isolier- und Befestigungsstiicke ab, sondern sic wird auch bei
gleich guter Beschaffenheit um so erheblicher sein, je groBer die
Anzahl derjenigen Stellen ist, an welchen ein Stromiibergang
iiberhaupt stattfinden kann. Sehr ausgedehnte Leitungsnetze
zeigen daher, absolut gemessen. einen groBen Stromverlust, ohne
deswegen notwendigerweise feuergefahrlich oder mangelhaft zu
sein. Es miifite daher der Isolationszustand im Verhiltnis zum
Umfange der Anlage, oder besser im Verhiiltnis zu der Zahl
der Befestigungs-, AnschluB- und Verbrauchsstellen beur-
teilt werden. Da sich jedoch diese Grofien nicht leicht feststellen
lassen, auch nicht in einheitlichem Malle meBbar sind, so ist die
an den Isolationszustand zu stellende Anforderung unter d) so
festgelegt, daf jeder einzelne Zweig, der fiir sich gemessen werden
kann, einen bestimmten Betrag des zahlenmiBig ermittelbaren
Isolationswertes aufweisen muB. '

2) Wenn irgend moglich, soll mit der Betriebsspannung ge-
messen werden; denn schwache und fehlerhafte Stellen der Iso-
lierschichten, die von der Betricbsspannung durchschlagen wer-
den und so unmittelbaren KurzschluB herbeifiihren konnen, sind
oft bei geringeren Spannungen vollkommen isolierend, so daB
sie bei Messung mit der niederen Spannung iiberhaupt nicht ent-
deckt werden konnen. Beriicksichtigt man nceh, daB im Be-
triebe auch voriibergehende Spannungserhohungen auftreten
und andrerseits durch Wirkungen der Wirme, Feuchtigkeit und
anderer Einfliisse die Giite der Isolierstoffe herabgesetzt werden
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§ 2.
Isolation.?)

a) Vor Inbetriebsetzung eciner Anlage ist durch
Isolationspriifung, womdglich mit der Betriebsspannung,
mindestens aber mit 100 V, festzustellen, ob Isolations-
fehler vorhanden sind. Das gleiche gilt von jeder Er-
weiterung der Anlage?).

b) Bei diesen Messungen muB nicht nur die Isolation
zwischen den Leitungen und der Erde, sondern auch die
Isolation je zweier Leitungen verschiedenen Potentiales
gegeneinander gemessen werden; im letzteren Falle
miissen alle Glithlampen, Bogenlampen, Motoren oder
andere Strom verbrauchende Apparate vonihren Leitungen
abgeschaltet, dagegen alle vorhandenen Beleuchtungs-
korper angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt und
alle Schalter geschlossen sein?). Reihenstromkreise diirfen

kann, so kommt man zu der Folgerung, daB einwandfreie Urteile
nur aus solchen Messungen gezogen werden kénnen, welche mit
merklicher Uberspannung iiber die Betriebsspannung ausge-
fiihrt sind. Solche Uberspannungen sind z. B. in § 3 fiir die Prii-
fung von Isolierstoffen vorgeschrieben.

Bei der Messung ausgefiihrter Anlagen stehen solche Uber-
spannungen in der Regel nicht zur Verfiigung; oft ist es nicht
einmal moglich, mit einer der Betriebsspannung gleichen Span-
nung zu messen. Es ist also nur als Notbehelf anzusehen, wenn
die Messung mit niedrigerer Spannung zugelassen wird; man
darf daher mit der MeBspannung nicht allzuweit heruntergehen
und muB sich der damit verbundenen Unsicherheit des Ergeb-
nisses bewuBt bleiben. Nur grobe Fehler kénnen so mit einiger
Sicherheit entdeckt werden.

Anlagen. welche mit Wechselstrom betrieben werden, kénnen
mit Gleichstrom gepriift werden. Die unmittelbare Messung mit
Wechselstrom begegnet der Schwierigkeit, daB die Wechselstrom-
mefgerite meist zu unempfindlich sind und auBerdem die Kapa-
zititsstréme leicht zu Irrungen Anlafl geben. Zur Messung der
Isolation kann man sich einer tragharen Hilfsmaschine oder einer
Batterie von kleinen Elementen oder Akkumulatoren bedienen,
welche leicht sehr gut von Erde isoliert werden konnen; man
kann auch die Betriebsstromquelle beniitzen. Uber die hierbei
anzuwendenden Verfahren siehe Uppenborns Kalender 1905,
S.99—102. Grawinkel und Streckers Hilfsbuch, 6. Aufl,, 1900.
S. 183. Ferner: Flektrotechnische Zeitschrift 1896, S. 66(); 1898,
S. 683 und S. 700; 1899, S. 179; 1902, S. 1080; 1904, S. 420. Bei
Wechselstrom: ETZ 1897, S. 748; 1899, S. 410. Bei Akku-
mulatoren: ETZ 1899, S. 360.

3) Um auch Fehler in den Lampenfassungen zu finden, emp-
fiehlt es sich, die Gliithlampen durch Ausschrauben aus den Fas-
sungen, nicht aber durch Abschalten mittels des Hahns der Fas-
sung abzutrennen. Beleuchtungskorper, Sicherungen und Schal-
ter enthalten besonders oft schlecht isolierte Stellen; namentlich
ist bei Messung des Stromiiberganges zwischen den beiden Polen
des Netzes auf die oft nicht unerhebliche Leitfihigkeit der Unter-
lagplatten (aus Schiefer u. dgl.) von AnlaBwiderstinden und
ghnlichen Vorrichtungen Riicksicht zu nehmen. Bei manchen

DAY
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jedoch nur an einer einzigen Stelle gedffnet werden, die
moglichst nahe der Mitte zu wihlen ist'). Dabei miissen
die Isolationswiderstinde den Bedingungen des Absatzes
(d) geniigen.

c) Bei Isolationsmessung durch Gleichstrom gegen
Erde soll, wenn méglich, der negative Pol der Strom-
quelle an die zu messende Leitung gelegt werden, und
die Messung soll erst erfolgen, nachdem die Leitung
wihrend zwei Minuten der Spannung ausgesetzt war®).

d) Der Isolationszustand einer Anlage, mit Aus-
nahme der.Teile unter e) und f), soll derart sein, daB
der Stromverlust auf jeder Teilstrecke zwischen zwei
Sicherungen oder hinter der letzten Sicherung bei der
Betriebsspannung ein Milliampere nicht iiberschreitet.
Der Isolationswert einer derartigen Leitungsstrecke mufl
hiernach wenigstens betragen: 1000 Ohm multipliziert
mit der Voltzahlder Betriebsspannung (z. B. 220000 Ohm
fiir 220 V Betriebsspannung®).

Stromverbrauchern sind derartige unbeabsichtigte Stromiiber-
ginge zwischen den Polen unvermeidbar und im Betriebe un-
schiadlich (z. B. bei elektrischen Ofen, galvanischen Béadern).
Die unter § 2 d aufgestellten zahlenméiBigen Forderungen sollen
sich nur auf das Netz und die zu ihm gehérigen Teile, nicht aber
auf die Stromverbraucher selbst beziehen. Daher konnen die
letzteren bei der Messung abgetrennt sein. Natiirlich empfiehlt
es sich, durch eine besonderc Messung auch etwaige Fehler in den
Stromverbrauchern festzustellen, was entweder im Anschluf
an die Priifung des Netzes oder durch besondere Untersuckung
geschehen kann.

4) Es ist die elektrisch gemessene Mitte gemeint. Liegt
jedoch ein Pol an Erde, so ist die Verbindung mit diesem Pol
zu 6ffnen.

5) Die Messung ist womdoglich so auszufiihren, daB die zu
messende Leitung den positiven Strom aus der Erde empféngt,
also Kathode ist, weil an den fehlerhaften Stellen elektrolytische
Wirkungen eintreten konnen. Wiirde die Leitung Anode sein,
so liegt, die Moglichkeit vor, daB sich durch die Stromwirkung
schlecht leitende Salze bilden, welche den Ubergangswiderstand
erhéhen und den Fehler vermindern. Der negative Strom da-
gegen zerstort derartige Zersetzungsprodukte und deckt den
Fehler auf. Um diese Wirkungen voll zur Geltung zu bringen,
sowie um den Ladungserscheinungen Rechnung zu tragen, ist
eine bestimmte Dauer des Priifungsstromes vorgeschrieben.
Sie war friiher auf e i n e Minute festgesetzt, ist aber nach neueren
Erfahrungen auf z w e i Minuten erhoht worden. Zeigt der Erd-
schluBstrom nach dieser Zeit noch erhebliche Schwankungen in
seiner Stirke, so ist schon hieraus, abgesehen von dem Betrage
des entweichenden Stromes, auf das Vorhandensein eines Fehlers
zu schlieBen. .

6) Wie unter 1) erwihnt, wiirde es rationell sein, den Iso-
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jedoch nur an einer einzigen Stelle gedffnet werden, die
moglichst nahe der Mitte zu wihlen 1st). Dabei miissen
die Isolationswiderstinde den Bedingungen des Absatzes
d) geniigen.

c) Bei Isolationsmessung durch Gleichstrom gegen
Erde soll, wenn méglich, der negative Pol der Strom-
quelle an die zu messende Leitung gelegt werden, und
die Messung soll erst erfolgen, nachdem die Leitung
wihrend zwei Minuten der Spannung ausgesetzt war®).

d) Der Isolationszustand einer Anlage, mit Aus-
nahme der Teile unter e) und f), soll derart sein, daf
jede Teilstrecke zwischen zwei Sicherungen oder hinter
der letzten Sicherung bet

250— 300 Volt mmdestens 250 000 Ohm

300— 400 280000 -
400— 500 - - 330000 -
500— 600 - - 375000 -
600— 700 - - 410000 -
700— 800 - - - 440000 -
800— 900 - - 460 000 -
900—1000 480 000

hat. Von 1000 Volt an soll der Widerstand mmdestens
500 Ohm fiir das Volt betragen®).

lationswiderstand im Verhéltnis zur Zahl der Befestigungs-, An-
schluB- und Verbrauchsstellen zu beurteilen. In diesem Sinne
wurde in der fritheren Fassung der Vorschriften ein von der Zahl
der angeschlossenen Gliihlampen abhingiger Isolationswider-
stand gefordert. Da man aber dabei fiir jede Bogenlampe und
jeden Elektromotor die willkiirliche Zahl von 10 Glithlampen
einsetzen muBte, so gab auch dies Verfahren unter Umstédnden
ein falsches Bild. AuBerdem hatte die alte Formel den Nachteil,
daB sie dieselbe IsolationsgroBe verlangte, gleichgiiltig, mit
welcher Spannung die Anlage betrieben war. So lange man es
mit der frither weit iiberwiegenden einheitlichen Spannung von
etwa 100 Volt zu tun hatte, gab dies auch brauchbare Ergebnisse.

Bei der jetzt hdufigeren Verwendung hoherer Spannungen
muf dagegen gefordert werden, da ihnen auch ein besserer Iso-
lationszustand entspricht; denn eine hoéhere Spannung vermehrt
nicht nur die Durchschlagsgefahr und die Lebensgefahr, sondern
es ist auch die iiber einen bestimmten Isolationswiderstand ab-
flieBende Stromstirke proportional mit der Spannung groSer.
Diese entweichende Stromstérke ist aber in mehrfacher Hinsicht
fiir die Bedenklichkeit des Fehlers maBgebend. Einmal bedeutet
sie einen unmittelbaren Wertverlust und zum andern ist die
schidliche Wirkung des entweichenden Stromes oft eine elektro-
lytische, die den metallischen Leiter mittels der ihn umgeben-
den Feuchtigkeit nach MaBgabe der Stromstirke zerstort; die
gebildeten Metallsalze erhdhen die Leitfdhigkeit der Feuchtig-
keit und vergroBern so den Fehler, bis schlieBlich volliger Kurz-
schluB oder Entziindung eintritt. Daher ist die geforderte Iso-
lationsgroBe jetzt durch das zuldssige MaB des Stromverlustes
ausgedriickt, wodurch ohne weiteres die wiinschenswerte Ab-
hingigkeit von der Betriebsspannung erhalten ist.

Tatséichlich werden ja auch-in den gebrauchlichen Isolations-
messern zunichst Stromstirken gemessen, wenn auch die Ziffer-
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e) Diejenigen Teile von Anlagen, welche in feuchten
Réaumen, z. B.in Brauereien, Firbereien, Gerbereien usw.
installiert sind, brauchen der Vorschrift des Absatzes d)
nicht zu geniigen, sollen aber mit mdoglichster Sorgfalt
isoliert sein. Wo eine groBlere Anlage feuchte Teile ent-
hélt, miissen dieselben bei der Messung nach b) und c)
abgeschaltet sein, und die trockenen Teile miissen der
Vorschrift unter d) geniigen. Vergl. auch § 41°).

blitter den Widerstand in Ohm angeben. Benutzt man Instru-
mente der letzteren Art, so ist die abgelesene Zahl mit Hilfe der
bekannten Betriebsspannung leicht auf die gesuchte GroBe in
Milliampere umzurechnen. '

Ist die MeBspannung von der Betriebsspannung verschieden,
so errechnet man den bei der Betriebsspannung stattfindenden
Stromverlust aus dem gemessenen nach dem Ohmschen Gesetz,
indem man einen von der Spannung unabhéngigen Isolations-
widerstand voraussetzt. Tatsichlich wird diese Unabhingigkeit,
namentlich bei groBer Verschiedenheit zwischen MeB- und Be-
triebsspannung nicht vorhanden sein. Indessen muB dieser
Fehler in den Kauf genommen werden. Bei Wechselstrombe-
trieb wird in der Regel mit Gleichstrom gemessen, weil die Wechsel-
strommefgerdte meist zu unempfindlich sind und auBerdem der
unmittelbar an ihnen beobachtete Strom sich aus dem wirklichen
Stromverlust und den Ladungsstrémen zusammensetzt. Auch
hier wird meistens die MeBspannung eine andere sein als die Be-
triebsspannung, so daf die erwihnte Umrechnung nétig ist.

Kommen verschiedene Betriebsspannungen in Betracht,
so ist mit derjenigen zu rechnen, die fiir den gesuchten Strom-
verlust maBgebend ist. So wird z. B. bei einem Dreileiternetz
mit geerdetem Mittelleiter der Stromverlust zwischen einem der
AuBenleiter und Erde aus der Betriebsspannung des einen Zweiges
abzuleiten sein, dagegen wird fir die Ermittelung der Isolation
beider Pole gegeneinander in solchen Teilen, die mit der Summe
beider Teilspannungen betricben werden, auch diese Summen-
spannung der Rechnung oder der unmittelbaren Messung zu-
grunde gelegt.

Um aus dem gemessenen Isolationswiderstand oder aus dem
ermittelten Stromverlust ein Urteil iiber die Beschaffenheit der
Anlage zu gewinnen, mufl man beachten, daB das MaB der Gefahr
sehr verschieden ist, je nachdem der Stromverlust sich auf eine
groBere Strecke gleichmiig verteilt oder sich auf eine oder einige
Stellen konzentriert. Hat z. B. eine Anlage von 10 000 Lampen
einen Isolationswiderstand von 100 Ohm zwischen beiden Polen,
so daf3 bei 100 Volt Betriebsspannung im ganzen ein Stromver-
lust von 1 Ampere stattfindet, so wire dies unbedenklich, wenn
sich der Verlust etwa auf alle 10 000 Lampenfassungen gleich-
miBig verteilen wiirde, da er alsdann fiir jede 0,1 Milliampere
betragt. Wiirde aber der Stromverlust von 1 Ampere in einer
einzigen Lampenfassung stattfinden, so wiirde diese in gefihr-
licher Weise erhitzt werden und unmittelbare Feuersgefahr vor-
handen sein.

Daher ist die Messung nicht nur an der Gesamtanlage aus-
zufiihren, sondern auch an ihren einzelnen Teilen. Die in den
Vorschriften gewédhlte Fassung fiir den zuldssigen Stromverlust
leitet unmittelbar auf diese Art der Messung hin, weil bei gro8eren
Anlagen der Gesamtverlust in der Regel groBer sein wird, als
nach der Vorschrift erlaubt ist. Man muf} daher die Unterteilung
so lange fortsetzen, bis fiir jeden einzelnen Teil die Vorschrift-
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¢) Diejenigen Teile von Anlagen, welche in feuchten
Réaumen, z. B. in Brauereien, Farbereien Gerbereien usw.
installiert sind, brauchen der Vorschrift des Absatzes d)
nicht zu geniigen, sollen aber mit méglichster Sorgfalt
isoliert sein. Wo eine groflere Anlage feuchte Teile ent-
halt, miissen dieselben bei der Messung nach b) und c)
abgeschaltet sein, und die trockenen Teile miissen der
Vorschrift unter d) geniigen. Vergl. auch §419).

exfullt erscheint; derjenige Zweig, welcher schlieBlich sich als
ungeniigend herausstellt wird so als Sitz eines Fehlers erkannt,
den man aufzusuchen und abzustellen hat. Natiirlich ist es
nicht zulissig, eine ungeniigend isolierte Anlage dadurch mit den
Forderungen in Ubereinstimmung zu bringen, daB man die un-
geniigende Strecke durch eingefiigte Sicherungen in Teile zerlegt,
wenn diese Sicherungen nicht durch den Betricb oder die fiir ihre
Anordnung giiltigen Vorschriften gefordert werden. Der Aus-
druck ,,Teilstrecke zwischen zwei Sicherungen soll vielmehr den
kleinsten “selbstéindigen Betriebsstromkreis bezeichnen. ETZ
1904 S. 362 N. 86, S. 1116 N. 129.

) Fiir Hochspannungsanlagen ersckien die fiir Niederspan-
nung festgesetzte Forderung bei den hoheren Werten der Be-
triebsspannungen zu streng. Da sich ein einfacher Ausdruck fiir
dic Isolationsgroflen, die der Erfahrung gemiB geniigend und
regelméaBig erreichbar sind, nicht finden lieB, so wurde eine Ab-
stufung festgesetzt, die sich an die Niederspannungswerte an-
schlieBt, bei hoheren Spannungen aber nur die Hilfte desjenigen
Isolationswertes verlangt, wie er durch Fortsetzung der dort be-
nutzten Formel sich ergeben wiirde. Da unterirdische Leitungs-
netze von den Vorschriften ausgenommen sind und Freileitungen
den Forderungen unter f) unterliegen, so gelten die Bestimmungen
im wesentlichen nur fiir solche Teile von Hochspannungsanlagen,
die sich in Héusern befinden, namentlich werden sie auf Anlagen
mit Gebrauchsspannungen zwischen 250 und 1000 Volt Anwen-
dung finden.

%) Die unter d) geforderten Isolationsgréfien sind so festge-
setzt, daB sie auch unter ungiinstigen Verhiltnissen eingehalten
werden konnen, wenn alle in den Vorschriften angefiihrten Mag-
nahmen beachtet, ausschlieBlich gute, den Verhiltnissen ange-
palite Materialien verwendet und die Arbeiten mit Sorgfalt aus-
gefiihrt werden.*)

Die Erreichung dieser Isolationsgrofien muf daher, vor allem
bei Neuanlagen, unter allen Umstiinden angestrebt werden. Es
ist indcssen nicht undenkbar, daB ausnahmsweise ungiinstige
duBlere Einflisse oder die Wirkungen des besonders gearteten
Betriehes, wie sie z. B. in manchen chemischen Fabriken, manch-
mal auch in Farbercien, Brauereien usw. auftreten, dies Ziel
nicht erreichen oder nicht dauernd aufrecht erhalten lassen. Als-
dann kann von der Einhaltung der verlangten IsolationsgréBen
Abstand genommen werden, wenn durch die Bauart der Riume
und die Art der Verlegungsmaterialicn und der Verlegung selbst
dafiir gesorgt ist, daB die vorhandenen Isolationsfehler zu Feuers-
gefahr keinen Anlafl bieten konnen. (§ 41).

So che Einrichtungen sind jedoch stets als Ausnahmen zu be-
trachten und dauernd mit besonderer Sorgfalt zu beaufsichtigen.
Es empfiehlt sich namentlich, wie iiberhaupt, so besonders in
diesem F"Alle, Isolationsmessungen der einzelnen Unterabtei-

*) \crtrl ETZ 1902 S. 693.
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f) Der Isolationswiderstand von Freileitungen muf
bei feuchtem Wetter mindestens 20 000 Ohm fiir das
Kilometer einfacher Drahtlinge betragen®).

§ 3.

Definitionen.?)
a) Vakat.

lungen vorzunehmen, um wenigstens grébere Fehler aufdecken
und abstellen zu kénnen, und um sich davon zu iiberzeugen, in-
wieweit der Isolationsfehler iiber die ganze Anlage gleichmniBig
verteilt ist. Solche Messungen sollten in regelmaBigen Zwischen-
riumen, etwa alle Monate, wiederholt werden. Auch ist es gut,
wenn derartige Teile einer groBeren Anlage zu allen Zeiten, wo
dies tunlich erscheint, von dem iibrigen Netze durch Offnen der
Ausschalter abgetrennt werden, damit einerseits unnétiger Strom-
verlust vermieden, anderseits die zersetzende Wirkung des
Erdstroms eingeschrinkt wird.

Bei Anlagen unter gebriuchlichen Verhiltnissen ist eine
dauernde Kontrolle des Isolationszustandes, wie sie z. B. durch
Anordnung eines der bekannten ErdschluBzeiger am Haupt-
schaltbrett erreicht werden kann, zu empfehlen. Vorgeschrieben
ist sie indessen nur bei Hochspannungsanlagen. Vgl. unter 11.

9) Der Isolationswiderstand von Freileitungen hingt, abge-
sehen von Baumzweigen und anderen Fremdkorpern, die mit
den blanken Drihten in Berilhrung kommen konnen, hauptséch-
lich von dem unversehrten Zustand der Isolierglocken und be-
sonders von der Reinheit ihrer Oberfliche ab. In ruBiger Luft
iiberziehen sich die Porzellanglocken nach und nach mit einer
leitfahigen Schicht; die RuBschicht selbst hiilt wiederum Wasser-
hiutchen und Nebelblischen leichter fest, als blankes Porzellan.
Starker Regen bessert daher oft den Isolationszustand, indem er
die schmutzige Schicht abwischt. Die ,einfache Drahtlinge‘
steht im Gegensatz zur Streckenlinge. Bei einer ringformigen
Reihenschaltung wiirde die Drahtlinge der Streckenlinge gleich
sein. Bei einer gestreckten Zweileiteranlage ist der Regel nach
die Drahtlinge gleich der doppelten Streckenlinge.

10) Fiir Hochspannung ist, &hnlich wie in d), die zu fordernde
IsolationsgroBe in der Weise festgesetzt, daB sie sich an die Vor-
schriften fir Niederspannung anschlieBt, jedoch bei sehr hohen
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f) Der Isolationswiderstand von Freileitungen muf}
bei feuchtem Wetter mindestens 80 Ohm fiir das Volt
und Kilometer einfacher Drahtlinge betragen®), braucht
aber 1'/; Millionen Ohm nicht zu iiberschreiten®).

g) In Stromerzeugungsanlagen sind Vorrichtungen
vorzusehen, durch welche der Isolationszustand auch
wihrend des Betriebes kontrolliert werden kann'')

§3
Definitionen,?)

a)Isolierstoffe. Alsisolierend gelten fasrige
oder pordse Isolierstoffe, die mit geeigneter Isoliermasse
getrankt sind, ferner feste Isolierstoffe, die nicht hygro-
skopisch sind. Diese Stoffe sollen in solcher Stérke ver-
wendet werden, daB sie bei den im Betriebe vorkommen-
den Temperaturen

bis zu 5000 V das Doppelte der Betriebs-
. spannung,
von 5000—10000 V  eine Uberspannung von
5000 V,
iiber 10 000 V das 1'/; fache der Betriebs-
spannung

eine halbe Stunde lang aushalten, ohne durchschlagen zu
werden. (Ausnahme siehe § 11 ¢2).

Spannungswerten nicht in das Gebiet des Unerfiillbaren geraten
soll. Die verlangten IsolationsgroBen werden iibrigens bei mitt-
leren Verhiltnissen in der Regel nicht nur erreicht, sondern weit
iiberschritten. Vgl. z. B. ETZ 1902 8. 1039. Die 55 km
lange Leitung St. Maurice—Lausanne zeigte, mit 20 000 Volt ge-
messen, einen Stromiibergang zwischen beiden Liniendrihten
von 0,003 A oder den Isolationswiderstand 6,75 Megohm, spiter
nach leichtem Regen 16,6 Megohm. Letzteres ist das 500fache
des hier geforderten Betrages.

U) Zur dauernden Beobachtung des Isolationszustandes
konnen statische Voltmeter dienen, die mit einem Pol an Erde,
mit dem andern an die Leitung gelegt werden. Hat man je ein
solches Instrument an jedem Pol, so wird bei einer Verminderung
der Isolation in der dem einen Pol entsprechenden Leitung das
zugehorige Instrument kleineren, das am andern oder an den
andern Polen liegende Instrument groBeren Ausschlag geben.

Die IsolationsgroBe wird nie vollig gleichbleibend sein, sie
hingt z. B. von der Witterung ab. Welche Bedeutung die je-
weiligen Angaben solcher Instrumente fiir den Zustand der An-
lage haben, laBt sich daher nur auf Grund liangerer Beobach-
tungen beurteilen. Es ist daher notig, in regelmiBigen Zeit-
raumen zu beobachten und iiber die Resultate Buch zu fiihren,
damit das Interesse des Wirters stets wachgehalten wird. Die
Buchfiihrung bietet ferner den Vorteil, bei eingetretenen Un-
gliicksfillen feststellen zu konnen, in welchem Zustande sich die
Anlage befunden hat.

Die Festsetzung der Zeitriume, in welchen der Isolations-
zustand zu notieren ist, sowie die Festsetzung anderer regel-
miBiger Beobachtungen iiber den Zustand der Anlagen ist Sache
der ,,Betriebsvorschriften“. Vgl. die besonders erschienenen
,Sicherheitsvorschriften fiir den Betrieb elektrischer Stark-
stromanlagen‘‘.
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b) Erdung. Einen Gegenstand im Sinne dieser
_Vorschriften erden, heifit ihn mit der Erde derart leitend
verbinden, daBl er eine fiir unisoliert stehende Personen
gefihrliche Spannung nicht annehmen kann®).
c)FeuersichereGegenstdnde. Alsfeuer-
sicher gilt ein Gegenstand, der nicht entziindet werden
kann oder nach Entziindung nicht von selbst weiterbrennt.
d) Freileitungen. Als Freileitungen gelten
alle oberirdischen Leitungen auBerhalb von Gebauden,
die weder metallische Umhiillung, noch Schutzverkleidung

§ 3. 1) Mit der im § 3 gegebenen Umschreibung einzelner Be-
zeichnungen sollen nicht wissenschaftliche Definitionen der er-
lauterten Begriffe gegeben sein, sondern nur Festsetzungen, welche
lediglich fir den Wortlaut der Vorschriften Geltung haben, um
so in diesen selbst eine kiirzere Ausdrucksweise zu ermdoglichen.

?) Die Brauchbarkeit der Isolierstoffe fiir Hochspannung
ist nicht durch den ziflerméiBigen Isolationswiderstand allein
bedingt; neben diesem ist namentlich die Widerstandsfahigkeit
gegen Durchschlag und die Abwesenheit von Oberflichenleitung
mafgebend.

Die angegebenen Priifungen gelten im allgemeinen fiir Stoffe,
die zum Aufbau von Apparaten u. dgl. dienen. Schirfere
Priifungen sind fiir die Isolierhiillen von Dridhten und Kabeln
in den Normalien vorgeschrieben. Siehe hieriiber die ,,Nor-
malien fir Leitungen* im Anhang.

3) Impriigniertes Holz wiirde bei Luftzutritt sehr brennbar
sein, unter Ol fallt dieses Bedenken weg. Es wird in der Regel
mit Leinol oder Paraffin imprégniert. Auch impréigniertes Holz
ist in feuchter Luft kein zuverldssiger Isolator fiir hohe Span-
nung, da die Imprigniermasse, wie es scheint, durch die Luft-
feuchtigkeit verdringt wird. Sein Verhalten hingt sehr von
der Holzsorte und der Behandlung ab. Nur ausnahmsweise
darf es daher als Isolator fir hohe Spannung dienen, wenn
man namlich die genannten Nachteile mit Riicksicht auf die
giinstigen Festigkeitseigenschaften des Holzes in den Kauf
nimmt und sich gegen ihre schiadlichen Folgen anderweitig
schiitzt. Vorteilhaft dagegen dient Holz auch bei Hochspan-
nung oft als zweite Isolationsstufe. (Vergl. § 10a unter 3.)

Vulkanfiber ist nur in trockenem Zustand ein guter Iso-
lator, nimmt aber aus der Luft begierig Wasser auf, ist da-
her fiir Niederspannung nur bedingt, fir Hochspannung unter
keinen Umsténden als Isolierstoff brauchbar. ETZ 1905 S. 1878.

1) Schieferplatten werden in Paraffin gesotten oder mit gutem
Lack angestrichen. Bei Schiefer und Marmor ist wegen der lei-
tenden Adern und der Verschiedenartigkeit der einzelnen Sorten
Vorsicht geboten; besonders in feuchten Riumen. Neben der
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Material wie Holz und Fiber darf nur unter OI%)
und nur mit geeigneter Isoliermasseimpragniertals Isolier-
material angewendet werden. Steinplatten sollen keine
leitenden Adern enthalten, und ihre nichtpolierten Flachen
sind durch einen geeigneten Anstrich gegen Feuchtigkeit
zu schiitzen®). (Ausnahme s. § 10 a der Hoch-Spannung.)

Das Isoliermaterial mufl derart gestaltet und be-
messen sein, daf ein merklicher Stromiibergang iiber die
Oberfliche (Oberflichenleitung) unter normalen Um-
stdnden nicht eintreten kann?).

b) Erdung. ZEinen Gegenstand im Sinne dieser
Vorschriften erden, heit ihn mit der Erde derart leitend
verbinden, daB er eine fiir unisoliert stehende Personen
geféhrliche Spannung nicht annehmen kann®).

c)FeuersichereGegenstinde. Alsfeuer-
sicher gilt ein Gegenstand, der nicht entziindet werden
kann oder nach Entziindung nicht von selbst weiterbrennt.

d) Freileitungen. Als Freileitungen gelten
alle oberirdischen Leitungen auBerhalb von Gebduden,
die wedermetallische Umhiillung, noch Schutzverkleidung

Riickseite sind unter Umstéinden namentlich auch die Durch-
bohrungen von Marmor- und Schiefertafeln sorgfiltig anzu-
streichen oder zu imprégnieren. Auch die einzelnen Glassorten
sind in ihrem Verhalten sehr verschieden, sie sollen daher nicht
ohne vorherige Probe beniitzt werden.

Als bester Isolierstoff gilt Glimmer, auBlerdem haben sich
verschiedene Kunstprodukte, wie Porzellan, Mikanit, je nach
Umstéinden auch Hartgummi und andere bewdhrt. Hartgummi
wird durch Luft und Licht, sowie durch das bei Hochspannung
oft auftretende Ozon in seiner Isolierkraft stark beeintréchtigt.

%) Die an der Oberfliche iibergehenden Funken haben die
Fahigkeit, weit groBere Strecken zu durchsetzen, als wenn sie
in der freien Luft iiberspringen miiten. Der Ubergang wird
wesentlich erleichtert durch die auf den Oberflichen etwa ge-
bildeten feinen Wassertropfchen oder Wasserhdutchen oder Staub-
schichten. Man muB daher einerseits den Weg, den der Funke
iiber solche Oberfliche nehmen miilte, moglichst lang machen,
anderseits darnach trachten, dal durch die Wahl des Materials
und durch seine Formgebung die Bildung von Wasserschichten
oder Staubschichten moglichst erschwert wird. Isolierstoffe,
welche die Wérme gut leiten und kleine Wirmekapazitit haben,
sind ungiinstiger, weil sie bei raschen Temperaturerniedrigungen
sich leicht mit einer Wasserhaut bedecken. Horizontale Flichen
erleichtern die Ansammlung von Staub. Man versicht daher
solche Isolierstiicke passend mit Wulsten, Kragen u. dgl. Die
Gestalt der bekannten Isolierglocken ist fiir alle hier in Betracht
kommenden Zwecke vorbildlich.

%) Von der Erdung wird im Bereiche der Niederspahnungs-
Vorschriften der Hauptsache nach bei Gelegenheit des an Erde
gelegten Mittelleiters von Dreileiteranlagen § 22 und § 32 Ge-
brauch gemacht. Als Schutzmittel wird die Erdung in § 44 dieser
Abteilung sowie mehrfach im Gebiet der Hochspannung teils un-
bedingt gefordert, teils als Ersatz fiir andere Sicherungsarten
zugelassen. Sowohl dort als hier ist mit Nachdruck darauf hin-
zuweisen, daB die Erdung im Sinne der Vorschriften eine wesent-
lich andere Bedeutung hat, als in der Technik der Blitzableiter
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haben. Schutznetze, Schutzleisten?) und Schutzdréhte
gelten nicht als Verkleidung.

e)ElektrischeBetriebsrdume. Alselek-
trische Betriebsraume gelten Réume, welche wesentlich
zum Betrieb elektrischer Maschinen oder Apparate dienen
und in der Regel nur instruiertem Personal zugéng-
lich sind?®).

f) Betriebsstatten. Im Gegensatze zu den
elektrischen Betriebsrdumen werden als Betriebsstdtten
alle diejenigen Réume bezeichnet, in welchen andere
als elektrische Betriebsarbeiten normalerweise vorge-
nommen werden®).

g) Feuergefdhrliche Betriebsstatten
und Lagerrdaume. Als feuergefihrliche Betriebs-
stétten und Lagerraume gelten Raume, in welchen leicht
entziindliche Gegenstinde erzeugt oder angehduft
werden'®).

h) Explosionsgefahrliche Betriebs-
stitten und Lagerrdume. Als explosionsge-
fahrlich gelten Rédume, in denen explosible Stoffe aufge-
speichert werden, oder in denen sich betriebsmiBig ex-
plosible Gemische von Gasen, Staub oder Fasern bilden
oder anhédufen kénnen'?).

oder der Schwachstrome, aus welcher das Wort ,,Erdung* iber-
nommen ist.

MiBverstindnisse und schwere Schidigungen werden nur
dann vermieden werden, wenn man sich dariiber klar ist, daB
nicht jede beliebige Verbindung mit der Erde als ein vertrauens-
wiirdiges Sicherungsmittel angesehen werden kann. Eine solche
Auffassung, vor der nicht eindringlich genug gewarnt werden
kann, wiirde zu schablonenhafter Ausfiihrung und damit zu groen
Gefahren AnlaB geben. Eine Erdung, die die Bedingungen der
Vorschriften erfiillt, daB nimlich der geerdete Gegenstand eine
fir unisoliert stehende Personen gefihrliche Spannung nicht an.
nehmen kann, erfordert eine sorgfiltige Beriicksichtigung der in
jedem Einzelfall vorliegenden Verhiltnisse, sie ist oft nur mit
sehr grofen Schwierigkeiten in befriedigender Weise ausfiihrbar;
manchmalsogar unméglich. Unvollkommene Ausfiihrungen werden
in vielen Fillen nicht geniigen, um die auftretenden Spannungs-
differenzen auf ein ungefihrliches MaB herabzudriicken. Vgl. §22.

?) Als Schutzleisten sind hier die isolierenden Streifen be-
zeichnet, wie sie z. B. auf den Fahrdrihten elektrischer Bahnen
befestigt sind, um herabfallende Telephondrédhte von den Fahr-
drihten abzuhalten.

8) Die elektrischen Betriebsriume konnen Teile eines andern
Raumes, z. B. einer Fabrikhalle sein, wenn der Zutritt zu ihnen
durch Schranken, Gitter oder dgl. der Vorschrift gemifB be-
schrinkt ist. Auch Akkumulatorenriume gelten als elektrische
Betriebsriume. Um einen Raum als ,,elektrischen Betriebs-
raum‘ bezeichnen und in ihm von den hierfiir zugestandenen
Erleichterungen Gebrauch machen zu diirfen, ist es nicht not-
wendig, daB er ausschlieBlich elektrische Maschinen enthalt.
Es kann z. B. auch der von der elektrischen Maschine ange-
triebene Ventilator, eine Pumpe oder dergl. dort stehen. ETZ.
1904 S. 362, N. 5. Auch konnen in dem Raum neben elek-
trischen Erzeugermaschinen noch deren Antriebsmaschinen sowie
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haben. Schutznetze, Schutzleisten?) und Schutzdrahte
gelten nicht als Verkleidung.

e)ElektrischeBetriebsrdume. Alselek-
trische Betriebsraume gelten Réume, welche wesentlich
zum Betrieb elektrischer Maschinen oder Apparate dienen
und in der Regel nur instruiertem Personal zugéng-
lich sind®).

f) Betriebsstdatten. Im Gegensatze zu den
elektrischen Betriebsrdumen werden als Betriebsstitten
alle diejenigen Réume bezeichnet, in welchen andere
als elektrische Betriebsarbeiten normalerweise vorge-
nommen werden®).

g) Feuergefdhrliche Betriebsstédtten
und Lagerraume. Als feuergefihrliche Betriebs-
stitten und Lagerrdume gelten Raume, in welchen leicht
entziindliche Gegensténde erzeugt oder angehéduft
werden'?).

h) Explosionsgefédhrliche Betriebs-
statten und Lagerrdume. Als explosionsge-
fahrlich gelten Réume, in denen explosible Stoffe aufge-
speichert werden, oder in denen sich betriebsmifig ex-
plosible Gemische von Gasen, Staub oder Fasern bilden
oder anhéufen konnen?).
andere Treibmaschinen stehen; neben elektrischen Motoren kann
er andere Motoren enthalten. Dagegen muB streng gefordert
werden, daB ein derartiger Raum in der Regel nur instruirtem
Personal zuginglich ist und daBl er den Charakter eines reinen
Kraftwerkes hat, in welches nicht etwa Rohstoffe offen hinein-
geschafft und Fertigprodukte offen herausgeschafft werden. Auf
welcher Art ein solcher Raum von seiner Umgebung getrennt
sein muB, hingt von der Art der Umgebung ab. Wo betriebs-
miBig Staub oder Fasern auftreten (in gewissen Teilen von
Miihlen, Spinnereien, Schreinereien ohne wirksame Staubent-
fernung), wird man dichte Winde fordern, wihrend unter an-
dern Umstédnden Schranken geniigen konnen.

9) Betriebsstiatten sind demnach in erster Linie alle die Riume,
welche gewohnlich als Werkstétten bezeichnet werden. Ihre be-
sondere Bedeutung fir die Beschaffenheit und Behandlung der
elektrischen Anlagen liegt hauptsichlich in dem Umstande, da3
in ihnen vielfache Hantierungen schwerer oder sperriger Gegen-
stinde vorkommen, so dafl die Gefahr der Beschidigung fiir
Leitungen, Apparate und Stromverbraucher grofer ist als in
Wohnréumen; wihrend anderseits nicht.vorausgesetzt werden
kann, daB die elektrische Einrichtung mit derselben Sachkennt-
nis und Aufmerksamkeit behandelt werde, wie in elektrischen
Betriebsraumen.

10) Beispiele sind etwa Schreinerwerkstitten, Sigewerke,
Baumwollspinnereien u. dgl.

11) Hierher gehéren gewisse Teile von Getreidemiihlen,
Lagerrdume fiir Spirituosen usw. Die Explosionsfahigkeit
von Mehl, Kohlenstaub und #hnlichen Stoffen ist neuerdings
wieder durch Versuche festgestellt worden. Ein Raum, der mit
einer Gasleitung ausgestattet ist, wird dadurch noch nicht zu
einem explosionsgefihriichen; wenn hier auch die Bildung explo-
sibler Gemische durch Austritt des Gases nicht véllig ausgeschlos-
sen ist, so kann sie doch nur durch grobe Fahrlassigkeit oder
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B. Beschaffenheit
des zu verwendenden Materials.?)

Alles zu verwendende Material muBl, soweit nicht
im folgenden Ausnahmen gemacht sind, den Normalien
des Verbandes entsprechen*)?).

§4.
Schalt- und Verteilungstafeln.

a) Fir den Aufbau von Schalt- und Verteilungs-
tafeln darf im allgemeinen'Holz nicht verwendet werden;
nur fiir Verteilungstafeln bis 0,5 qm ist es als Konstruk-
tions-, nicht aber als Isolationsmaterial zuldssig; zur Um-
rahmung darf es iiberall benutzt werden?®). Schalter

unsachgemifBe Beschaffenheit der Gasleitung eintreten, wird
also niemals , betriebsmiBig* vorkommen. Es sei indessen
darauf hingewiesen, daB namentlich die Riume, in denen Gas-
uhren aufgestellt sind, eine besondere Beachtung verdienen.
Wenn sie auch im Sinne dieser Vorschriften nicht als explosible
Réume gelten, so ist doch einige Vorsicht in ihrer Behandlung
und bei ihrer Ausriistung mit elektrischen Einrichtungen geboten.

Als weitere besonders benannte Riéume vergleiche: feuchte
Riaume im § 41, Rdume mit dtzenden Diinsten im § 42, darch-
trinkte Riume § 43, Schaufenster, Warenhéuser § 44.

§ 4. 1) Wie in der Einleitung bemerkt, gliedert sich der
sachliche Inhalt der Vorschriften sowohl in der Abteilung fiir
Niederspannung als in der fiir Hochspannung so in zwei Teile,
daB im ersten von der Beschaffenheit der Installations-
mittel, im zweiten von der Art und Weise ihrer Verwen-
dung gebandelt wird.

Erheben sich daher bei der Priifung einer Anlage Zweifel
iiber die Ubereinstimmung einer Einrichtung mit den Vorschriften,
so hat man sich zunichst klar zu machen, ob sich das Bedenken
gegen die Beschaffenheit des Gegenstandei oder gegen die Art
seiner Verwendung richtet.” Jo nachdem sind die zutreffenden
Bestimmungen unter dem Teil B oder dem Teil C zu suchen.

2) Neben den Eigenschaften, die in den §§ 4 bis 21 von den
einzelnen Installationsmitteln verlangt werden, damit den An-
forderungen der Sicherheit Geniige getan ist. sind vom Verbande
deutscher Elektrotechniker noch andere Bestimmungen iiber
die Beschaffenheit elektrotechnischer Gerite und Hilfsmittel
vereinbart worden. Diese dienen nicht ausschlieBlich den Zwecken
der Sicherheit. Zum Teil sollen sie zur Vereinfachung der Fabri-
kation beitragen, wie die Normalien fir cinheitliche LampenfiiBe
und Fassungen; andere sollen der Hauptsache nach das Lie-
ferungsgeschift erleichtern, wie die Kupfernormalien. Mittel-

*) Dic hier in Betracht kommenden Normalicn sind:

Normen iiber einhcitliche Kontaktgrofen und Schrauben.
Kupfernormalien.

Normalien und Kaliberlchren fiir Lampenfiie und Fassungen mit
Edisongewinde.

Normalien firr Glithlampenfiife und Fassungen mit Bajonettkontakt.
Normalien fiir Steckkontakte.

. Vorschriften fiir die Konstruktion und Priifung von Installationsmaterial
Normalien fiir clektrische Maschinen und Transformatoren.
Normalien fiir Leitungen.

Dic unter 2, 6 und 8 genannten sind im Anhange dieser ,,Erldute-
rungen‘‘ aufgefiihrt.

Ll sl
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B. Beschafienheit .
des zu verwendenden Materials.”)

Alles zu verwendende Material muB, soweit nicht
im folgenden ausdriicklich Ausnahmen gemacht sind,
den Normalien des Verbandes entsprechen*)?).

§4.
Schalt- und Verteilungstafeln.

a) Schalt- und Verteilungstafeln miissen aus feuer-
sicherem Material bestehen. Holzist nur als Umrahmung
zuldssig'). Schalter und alle Apparate, in denen be-
triebsmaBig Stromunterbrechung stattfindet, miissen
derart angeordnet sein, dafl etwa im Betriebe der elek-

bar tragen aber auch diese Vereinbarungen zur Sicherheit der
Anlagen bei. Einige der Normalien stehen in unmittelbarem
Zusammenhang mit der Sicherheit, sind aber aus den eigentlichen
Sicherheitsvorschriften ausgeschieden worden, weil sie im wesent-
lichen bei der Fabrikation von Installationsmitteln in Anwendung
kommen. Der Installateur wird nicht bei der Errichtung der
Anlagen selbst dic Einhaltung dieser Normalien priifen kénnen,
sondern sich schon vorher, beim Bezug der Ausriistungsstiicke,
dem Fabrikanten gegeniiber zu sichern haben, daB ihm nur solches
Material geliefert wird, das den Normalien entspricht.

Die gesamten Normalien sind vom Verbande deutscher Elek-
trotechniker gesondert herausgegeben. Die Normalien fiir Lei-
tungen sind im Anhang zu den Sicherheitsvorschriften in diesem
Buche aufgefiihrt und erldutert: dic Vorschriften fiic die Kon-
struktion und Priifung von Installationsmaterial sind ohne Er-
lanterungen im Anhange aufgefiihrt.

%) Dieser Satz lautete in den bis zum 31. Dezember 1903 giil-
tigen- Vorschriften folgendermaBen:

a) Fiir den Aufbau von Schalt- und Verteilungstafeln ist
Holz nur als Konstruktionsmaterial, nicht aber als isolierende
Unterlage zuldssig.

Wenn schon diese Fassung die Verwendung des Holzes
stark einschrinkt, so ist die neue Fassung darin noch weiter ge-
gangen.

Die Verwendung von leicht brennbarem Material, wie weiches
Holz, Linoleum oder dgl., bei Schalttafeln hat schon vielfach
zu schweren Brandfillen gefiihrt: es ist daher feuerfester Stoff,
wie Marmor, leitungsfreier Schiefer, kiinstlicher Stein u. dgl.,
vorzuziehen. Die Benutzung solcher Stoffe hat in den letzten
Jahren auBerordentlich zugenommen und man hat sich daran
gewohnt, selbst beim Aufbau sehr groBSer Schalttafeln das Holz
nur noch als Bestandteil des Tragegeriistes anzuwenden. Die

#) Die hier in Betracht kommenden Normalien sind:
. Normen iiber einheitliche KontaktgroBen und Schrauben.
Kupfernormalien.
Normalien und Kaliberlehren fir Lampenfiie und Fassungen mit
Edisongewinde.
Normalien fiur Glithlampenfiife und Fassungen mit Bajonettkontakt.
Normalien fiir Steckkontakte.
. Vorschriften far die Konstruktion und Priifung von Installationsmaterial,
Normalien fir elektrische Maschinen und Transformatoren.
. Normalien fiir Leitungen.
Die unter 2, 6 und 8 genaunten sind im Anhange dieser ,Erliute~
rungen* aufgefiihrt.

TENo o o
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und alle Apparate, in denen betriehsméBig Stromunter-
brechung stattfindet, miissen derart angeordnet sein,
daB etwa im Betriebe der elektrischen Einrichtungen
auftretende Feuererscheinungen nicht ziindend auf die
Nachbarschaft wirken und keine Kurz- oder Erdschliisse
herbeifithren kénnen®).

b) Bei Schalttafeln, die betriebsmaBig auf der Riick-
seite zugénglich sind, darf die Entfernung zwischen un-
geschiitzten, stromfiihrenden Teilen der Schalttafel und
der gegeniiberliegenden Wand nicht weniger als 1 m
betragen®). Sind an der letzteren ungeschiitzte strom-
fiihrende Teile in erreichbarer Héhe vorhanden, so muf3
die horizontale Entfernung bis zu denselben 2 m betragen
und der Zwischenraum durch Gelander geteilt sein®).

immer noch vorkommenden Brénde von Schalttafeln haben im
Jahre 1903 zu einer abermaligen Verscharfung der Vorschriften
gefiihrt, derart, daB von 1904 an das Holz auch als Konstruk-
tionsteil nur bei Tafeln von nicht mehr als 0,56 qm GroBe
zuldssig ist.

Man wird daher bei gréBeren Tafeln auch das Geriist aus
Eisen bauen miissen; bei kleineren ist dies ebenfalls zu empfehlen,
wie man sich auch daran gewdhnen wird, nach und nach auch
bei ihnen auf die Holztafel zu verzichten. Sollten dennoch aus
besonderen Griinden diese kleineren Tafeln aus Holz hergestellt
werden, wie dies z. B. bei improvisierten Schaltungen in Ver-
suchsrdumen nicht immer zu vermeiden ist, so empfiehlt es sich,
sie aus harten, schwer entflammbaren Holzsorten parkettartig
zusammenzusetzen; doch ist in diesem Falle jeder stromfiihrende
Teil, also z. B. jede einzelne Sammelschiene, durch eine Unterlage
von Porzellan, Asbest, Schiefer oder dgl. von dem Holze zu
trennen. Auch Durchgangsoffnungen fiic Drahte sind mit Por-
zellantiillen zu versehen.

Es ist wohl vielfach behauptet worden, daB gutes hartes
Holz in trockenem Zustande ein vorziiglicher Isolator sei. Hier-
gegen ist zu bemerken, da8 eine scharfe Grenze zwischen hartem
und weichem, leicht entlammbarem Holze nicht existiert. Ferner
daBl eine Holztafel, auch wenn sie aus sachgemilB gewahltem
Material besteht und in trockenem Zustande aufgestellt wird,
durch ungiinstige Verhiltnisse an einzelnen Stellen unbemerkt
Feuchtigkeit aufnehmen kann, so daB ihr Isolationsvermégen
verschwindet. Es sei ferner daran erinnert, da83 gerade an Schalt-
brettern Erwidrmungen nicht durch Uberlastung der Leitungen,
sondern durch mangelhaften Kontakt besonders hiufig sind,
welch letztere Erscheinung sich unter Umstéinden, z. B. infolge
fortgesetzter Erschiitterungen (in Maschinenrdumen), allméhlich
und unbemerkt einstellt. Auch die durch den normalen Betrieb
bedingte abwechselnde Erwirmung und Abkiihlung der Schmelz-
sicherungen bewirkt eine allméhliche Lockerung der Kontakt-
schrauben. Hierzu kommt noch, daB die Holztafeln sich leicht
werfen oder reiflen, um so mehr, je gréBer sie sind. Dabei sind
schon Porzellanbestandteile der Apparate zerstért, auch Zahler
und andere Mefigerite in Unordnung gebracht worden. Die
groflen Stromstirken, welche an Schaltbrettleitungen herrschen,
machen es erkldrlich, daB auch scheinbar geringfiigige Fehler
schwerwiegende Folgen nach sich ziehen.

4) Zu den unter 1) gegen das Holz geltend gemachten Be-
denken tritt bei Hochspannung noch das weitere Moment hinzu,
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trischen Einrichtungen auftretende Feuererscheinungen
nicht ziindend auf die Nachbarschaft wirken und keine
Kurz- oder Erdschliisse herbeifiithren konnen?).

b) Schalttafeln miissen entweder mit einem isolieren-
den Bedienungsgang umgeben sein, und, soweit sie fiir
nicht instruiertes Personal zuginglich sind, miissen
sdmtliche Teile, die unter Spannung gegen Erde stehen,
auf der Bedienungsseite durch Gehéduse vor Beriihrung
geschiitzt sein. Die gleiche Vorschrift gilt auch fir
die Riickseite der Schalttafeln, sofern dieselbe iiber-
haupt begehbar ist.8)

daBl bei Spannungen von mehreren Tausend Volt auch trockenes
Holz sich wie ein Leiter verhdlt und direkt entflammt werden
kann. Hier ist es also als wirklicher Bestandteil der Tafeln grund-
sitzlich ausgeschlossen. Die Zulassung zur Umrahmung ist nur
aus Riicksichten auf Schonheitsgriinde geschehen und es ist dabei
vorausgesetzt, daBl die Umrahmung von den stromfiihrenden
Teilen weit entfernt bleibt.

5) Vor allem ist auf die an Ausschaltern und Sicherungen
etwa auftretenden Lichtbogen Riicksicht zu nehmen. Diese
koénnen benachbarte Brennstoffe, Holztafeln, Drahthiillen ent-
zinden oder auf benachbarte Metallteile iiberschlagen. Tie
Michtigkeit der hier moglichen Feuererscheinungen wird hiufig
unterschétzt. Man muB nicht nur die betriebsmaBigen Energie-
mengen, sondern auch diejenigen in Rechnung ziehen, die bei
KurzschluB u. dgl. ins Spiel treten konnen. Sie hiingen in erster
Linie vom Umfang der Gesamtanlage ab.

Uber den Bau der Apparate selbst sieche §§ 10—14.

%) Es ist darnach zu streben, daB alle Schalttafeln, sofern sie
nicht nach Absatz e) dieses Paragraphen vollstindig von der
Vorderseite aus beherrscht werden konnen, auf der Riickseite
zuginglich gemacht werden. Die Zuginglichkeit und damit die
EKinhaltung der erwihnten Abstéinde muB unbedingt gefordert
werden, wenn die Riickseite Sicherungen trigt oder wenn dort
16sbare Verbindungen oder Schalter angebracht sind, die wihrend
des Betriebes gehandhabt werden miissen.

") Die groBere Entfernung und das Geldnder ist in diesem
Falle notig, weil es vorkommen kann, dal der Bedienungsmann
beim Arbeiten auf der einen Seite einen elektrischen Schlag er-
leidet und dann gegen die stromfithrenden Teile fillt, denen er
den Riicken zukehrt.

%) § 4b Hochspannung enthélt MaBnahmen, um die am Schalt-
brett beschéftigten Personen zu schiitzen. Eine unmittelbare Be-
rihrung stromfiihrender Teile, besonders die gleichzeitige Beriih-
rung zweier entgegengesetzter Pole wird in fast allen Fillen
die schwersten Beschidigungen zur Folge haben. Daher sind
solche Teile der zufilligen Beriihrung zu entziehen, indem man
sie mit Schutzhiillen umgibt oder vollig einbaut, oder sie in
solcher Hohe anordnet, daB sie nicht ohne besondere Mittel zu-
ganglich sind.

Sind stromfiithrende Teile vorhanden. die aus Betriebsriick-
sichten zugénglich sein miissen, so sind sie jedenfalls der zu -
falligen Berithrung zu entziehen und vor ungeschultem Per-
sonal abzuschlieBen, sei es durch Schutzhiillen oder sei es durch

‘Weber, Erliuterungen. 8. Ausg. 3
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¢) Die Kreuzung stromfiihrender Teile an Schalt- und
Verteilungstafeln ist moglichst zu vermeiden. Ist dies
nicht erreichbar, so sind die stromfiithrenden Teile durch
Isolierung voneinander zu trennen, oder derart in ge-

Gelinder, welches Unbefugte ausschlieBt und die Befugten auf-
merksam macht.

Am schwersten zu vermeiden sind die Gefahren, welche aus
der Beriihrung solcher Teile entstehen, die normalerweise nicht
stromfiihrend sind, wohl aber leicht héhere Spannung annehmen
koénnen, indem sie durch Influenz von seiten der stromfiihrenden
Teile oder durch iiberkriechende Stréme oder durch iiberschla-
gende Funken geladen werden.

Zur Uberwindung dieser Gefahren sind zwei grundsitzlich
verschiedene Wege moglich und in den beiden ersten Absitzen
des § 4 b nebeneinander vorgesehen. Der eine Weg besteht darin,
daB man die Personen von Erde isoliert, so daB der menschliche
Korper bei der Beriihrung mit einem geladenen Metallteil nur
einen Ladungsstrom aufnehmen kann; dieser wird nie dieselbe
Stirke erreichen, wie wenn der menschliche Korper dem Strom
einen Weg zur Erde darbietet. Da die schiddlichen Wirkungen
elektrischer Schlige auf den Organismus nach den bisherigen Er-
fahrungen von der dabei den Korper durchflieBenden Strom-
stirke abhéngen, so kann auf diese Weise eine sehr erhebliche
Herabsetzung der Gefahr erzielt werden. Wie erwihnt, wirkt
dieser Schutz ausschlieSlich nur in den Fillen, wo die Beriihrung
mit nur einem Pol der Leitung in Frage steht. Der zweite Weg
ist der, daB man die nicht stromfiihrenden, der Beriihrung zu-
ginglichen Teile erdet, so daB eine Ladung, die unbeabsichtigter-
weise auf sie iibergeht, einen guten metallischen Weg zur Erde
findet, mithin dieser Strom auch dann, wenn eine Person mit
solchen Teilen in Beriihrung steht, den metallischen Weg zur
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Oder es miissen simtliche stromfithrenden Teile,
z. B. auch diejenigen der MeBinstrumente, Sicherungen
und Schalter, sofern sie nicht geerdet sind, der Berithrung
unzugénglich angeordnet sein; die zuginglichen nicht-
stromfithrenden Metallteile dieser Apparate und des
Geriistes miissen geerdet sein, soweit der FuBboden
in der Nihe des Geriistes leitet, mit diesem leitend ver-
bunden sein. .

Soweit in Gleichstromanlagen die Betriebsspannung
750 V nicht iiberschreitet und die Bedienung nur durch
instruiertes Personal erfolgt, kann von dieser Vorschrift
abgesehen werden.?)

Bei Schalttafeln, die betriebsmé8ig auf der Riick-
seite zuginglich sind, darf die Entfernung zwischen un-
geschiitzten stromfiihrenden Teilen der Schalttafel und
der gegeniiberliegenden Wand nicht weniger als 1 m
betragen®). Sind auf der letateren ungeschiitzte strom-
fiihrende Teile in erreichbarer Hohe vorhanden, so muf
die horizontale Entfernung bis zu denselben 2 m betragen
und der Zwischenraum durch Gelinder geteilt sein.
In dem so geschaffenen Gange diirfen bis zur Hohe von
2 m vom FuBboden weder stromfiithrende Teile noch
sonstige die freie Bewegung storende Gegenstinde vor-
handen sein®).

¢) Die Kreuzung stromfithrender Teile an Schalt- und
Verteilungstafeln ist moglichst zu vermeiden. Ist dies
nicht erreichbar, so sind die stromfiihrenden Teile durch
Isolierung voneinander zu trennen, oder derart in ge-
Erde vorzieht und nur ein verschwindender Teil dieses Stromes
den menschlichen Organismus durchflieBt.

Beide Verfahren arbeiten also darauf hin, den Strom, der
etwa den menschlichen Korper durchflieBen kénnte, moglichst
klein zu machen. Das erste Verfahren schaltet eine Isolierschicht
in den Stromweg ein, das zweite Verfahren ordnet einen gut lei-
tenden NebenschluB an. Das erste Verfahren gewéhrt auch bei
unmittelbarer Beriihrung des einen Pols der Leitung eine wesent-
liche Abschwiichung der Gefahr; das zweite Verfahren kann nur
die Beriihrung mit den Konstruktionsteilen, die betriebsmiBig
nicht an der Stromfiihrung teilnehmen, gefahrlos machen.

Bei Anwendung eines isolierenden Bedienungsganges ist
naturgemdB vollstindige und dauernde Isolation anzustreben,
wozu je nach den ortlichen Verhéltnissen (Feuchtigkeit, Hohe
der Spunnung) mehr oder weniger umstindliche Hilfemittel
dicnen. Sie darf nicht dadurch illusorisch gemacht werden, daB3
der auf dem Isolierstand Befindliche mit einem Teil seines Kor-
pers (Hand, FuB usw.) mit Erde oder mit unisolierten Metall-
teilen, die mit Erde in Verbindung stehen, in Berithrung kommen
kann. Es wiirde z. B. bedenklich sein, wenn 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 eiserne Teile (Gasrohre, Turbinenteile) trigt.
Der isolierte Bedienungsgang bietet den Vorzug, da8 auch die
einseitige Beriihrung eines unmittelbar stromfiihrenden Teiles
unter gilinstigen Umstédnden schadlos verlaufen kann; denn nicht

3*
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niigendem Abstand voneinander zu befestigen, daB Be-
riihrung ausgeschlossen ist'?). :

d) Die Polaritit bzw. Phase von Leitungsschienen,
die hinter der Schalttafel liegen, ist durch farbigen An-
strich kenntlich zu machen'?). :

e) An Verteilungstafeln, welche nicht von der Riick-
seite aus zugéinglich sind, miissen die Leitungen nach Be-
festigung der Tafel angeschlossen und die Anschliisse
jederzeit von vorn kontrolliert und gelost werden
konnen?®).

1) Die Sicherungen auf den Verteilungstafeln sind
mit Bezeichnungen zu versehen, aus denen hervorgeht,

nur die Stromstirke, die der Betriebsspannung gegen Erde ent-
spricht, wird durch das eingeschaltete Isoliermittel herabge-
mindert, sondern es wird auch die auf den Menschen wirkende
Spannung kleiner sein als die Betriebsspannung gegen Erde, weil
die einzelnen Isolierstrecken nach Art von XKondensatoren
wirken, auf welche sich die ganze Spannung verteilt. Bei
Beriihrung mit einem Pol wird also die Person auf dem Isolier-
stand einer kleineren Spannungsdifferenz ausgesetzt, als eine
auf Erde stehende. Doch ist zu beachten, daB ein Mensch
beim Betreten eines Isolierstandes, der eine Ladung angenommen
hat, einen Schlag erleiden kann, wenn er mit einen FuB noch auf
der Erde steht oder ein nicht isoliertes Gelinder oder dgl. be-
riihrt. Um dies zu vermeiden, miissen bei sehr hohen Spannungen
Ubergangsstufen vorgesehen sein.

In vielen Fillen ist das Prinzip des Isolierstandes nicht durch-
fiihrbar; z. B. wenn groBe Feuchtigkeit herrscht, die eine dauernde
Aufrechterhaltung der Isolation unméglich macht.

Das Prinzip der Erdung des Bedienungsganges, der Schutz-
gehéuse und dgl. bringt es mit sich, daB die volle Betriebs-
spannung gegen Erde zwischen den arbeitenden Teilen, z. B. den
Spulen der MeBgeriite und den Gehiusen, wirksam ist. Bei Ge-
wittern oder durch andere Ursachen bedingten Uberspannungen
wird die Gefahr des Uberschlagens auf die Gehiuse durch die
Erdung noch erhdht. Hierbei wird durch die geerdeten Metall-
teile Kurzschlufl entstehen kénnen.

Die isolierende Trennschicht zwischen den arbeitenden
Teilen der Apparate und ihren Gehgusen ist daher besonders sorg-
filtig auszufiihren.

Das Prinzip der Erdung unterliegt ferner der Schwierigkeit,
daB unter Umstéinden sehr groBe Querschnitte erforderlich sind,
um die beim Ubertritt der Hochspannung entstehenden Stréme
so abzufiihren, daB gefihrliche Spannungen gegen Erde nicht
mehr auftreten kénnen.

Man muB hier darnach streben, daB alle Spannungsdifferen-
zen, die im Bereich einer Person an den der Beriihrung zuging-
lichen Teilen méglich sind, tunlichst herabgemindert werden.
Zu diesem Zweck werden alle geerdeten Teile unter sich gut
leitend verbunden und es wird auch der FuBboden, soweit er voll-
stindig oder unvollstéindig leitend ist, mit dieser Erdleitung in
leitenden Zusammenhang zu bringen sein. Ist ein sehr gut Jeiten-
der Zusammenhang aller gleichzeitig beriihrbaren Teile und des
FuBbodens hergestellt, so ist es weniger wichtig, auf welche Weise
dieses ganze leitende System mit der Erde verbunden ist. Daher
kénnen oft ausgedehnte Eisenteile, z. B. Maschinenfundamente,
Eisengehéuse von Turbinen, Dampfmaschinen oder dgl., unter
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niigendem Abstand voneinander zu befestigen, dal Be-
rithrung ausgeschlossen ist*’).

d) Die Polaritdt bzw. Phase von Leitungsschienen,
die hinter der Schalttafel liegen, ist durch farbigen An-
strich kenntlich zu machen"').

e) An Verteilungstafeln, welche nicht von der Riick-
seite aus zugénglich sind, miissen die Leitungen nach Be-
festigung der Tafel angeschlossen und die Anschliisse
jederzeit von vorn kontrolliert und gelést werden
kénnen™®).

f) Die Sicherungen auf den Verteilungstafeln sind
mit Bezeichnungen zu versehen, aus denen hervorgeht,

den genannten Bedingungen als Erde angesehen und behandelt
werden.

Wenn man daran festhilt, daB die Erdung einen gut leiten-
den NebenschluB fiir den dnrch den menschlichen Kérper gehen-
den Stromweg schaffen, der Isolierstand einen Widerstand in
diesen Stromweg einschalten und damit die Gesamtspannung
durch die Kondensatorwirkung der Isolierschichten in kleinere
Teilspannungen zerlegen soll, so ergibt sich leicht, daB auch
beide Mittel vereint angewendet werden konnen, indem z. B.
neben der Erdung der Metallteile noch Gummimatten, Gummi-
schuhe, Gummihandschuhe beniitzt werden. Vgl ferner § 3
Seite 27, § 22, § 25 c.

9 In Ubereinstimmung mit der Vorschrift {iber Schalter
(§ 11 c) ist fir Gleichstrom bis 750 V eine Ausnahme zuge-
lassen, sofern nur instruiertes Personal in Frage kommt.

10) Als solche Isolierung kénnen z. B. iibergeschobene Isolier-
rohre dienen, wenn sie der vorkommenden Spannung gewachsen
sind. Die gegenseitige Beriihrung der stromfiihrenden Teile
muB auch bei den im Betriebe vorkommenden Erschiitterungen
des Gebéudes, der Schalttafel oder der Leitungen ausgeschlossen
sein. Hohe Stromstirken bewirken manchmal gegenseitige An-
ziehung oder AbstoBung und dadurch erzeugte Schwingungen
der Leitungsschienen, wodurch Berithrung oder Uberspringen
von Funken zustande kommen kann, wenn nicht fiir sichere Be-
festigung und Steifheit der Schienen gesorgt ist. Auch die von
der Stromwirme bewirkten Durchbiegungen sind zu beriick-
sichtigen.

11) Vielfach wird der negative Pol durch rote Farbe (ent-
sprechend den Angaben des gebréuchlichen Polreagenzpapieres)
kenntlich gemacht. AuBerdem empfiehlt es sich, die Zeichen
-+, 0, — anzuschreiben. ETZ 1905 S. 279 N. 151.

Der Anstrich braucht nicht notwendig die Leitungen in ihrer
ganzen Ausdehnung zu bedecken; es geniigt, wenn die Polaritit
deutlich und ohne langes Suchen erkennbar ist.

Wo Hochspannungs- und Niederspannungsleitungen be-
nachbart sind, miissen auch diese Unterschiede kenntlich ge-
macht werden. Die Schalttafeln fiir Hoch- und Niederspannung
sind am besten véllig getrennt anzuordnen; wird eine gemein-
same Schalttafel beniitzt, so ist durch getrennte Anordnung der
Apparate und deutliche Bezeichnung die Hochspannung kennt-
lich zu machen.

12) Auch bet Verteilungstafeln darf Holz im Bereiche der
Hochspannung nur zur Umrahmung, fir Niederspannung nur
in den Grenzen des § 4 a verwendet werden.

Der Absatz e) verbietet keineswegs die Verwendung durch-
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zu welchen R&umen bzw. Gruppen von Stromver-
brauchern sie gehoren??).

g) Im iibrigen wird beziiglich der Ausriistung der
Schalt- und Verteilungstafeln auf die §§ 10 bis 14 ver-
wiesen.

’ Leitungsmaterial.

§ 5.
Beschaffenheit und Belastung des Leitungs-
Kkupfers.,

a) Leitungskupfer muB den Normalien des Ver-
bandes Deutscher Elektrotechniker entsprechen?). Aus-
nahmen hiervon sind bei Drihten zuldssig, die fiir Frei-
leitungen bestimmt sind?).

b) Isolierte Kupferleitungen und nicht unterirdisch
verlegte Kabel diirfen hochstens mit den in nach-
stehender Tabelle verzeichneten Stromstérken dauernd
belastet werden?).

Querschnitt Betriebs- Querschnitt Betriebs-
in Quadrat- stromstirke in Quadrat- stromstiirke
millimetern in Ampere millimetern in Ampere
0,75 4 95 165
1i 6 120 200
1,5 ‘ 10 150 235
2,5 ! 15 185 275
4 20 240 330
6 | 30 310 400
10 | 40 400 500
16 60 500 600
25 80 625 700
35 : 90 800 850
50 1 100 1000 1000
70 | 130 |

bohrter Tafeln. welche die Schienen oder einzelne Strecken der
Schienen auf ihrer Riickseite tragen, auch konnen die leiten-
den Teile der Schaltung unter sich auf der Riickseite ver-
bunden sein, wenn diese Verbindungen nicht wihrend des Be-
triebes bedient werden miissen. Es miissen nur die Klemmen fiir
die zufiithrenden und die abfiihrenden Leitungen frei zugénglich
sein und die ganze Anordnung der Bedingung entsprechen, daB
die Tafel selbst leicht abgenommen und dann auch auf der Riick-
seite besichtigt werden kann. ETZ 1903 S. 434 N. 47.

13) Es sind nur kurze Bezeichnungen, etwa durch Nummern
oder einzelne Buchstaben, notig, die zweckmissig durch ein neben
der Tafel angebrachtes Verzeichnis erliutert werden. Einzelne
Firmen liefern Sicherungen, Schalter u. dgl, die mit Glastifel-
chen versehen sind, unter welche die Aufschriften cingeschoben
werden kénnen.

§ 5. 1) Die Kupfernormalien sieche im Anhang. Sie haben in
erster Linie den Zweck, die Festsetzung aller einzelnen Bedin-
gungen bei jeder Lieferung zu vermeiden.

Wie aus § 5 Abs. d) hervorgeht, ist die Verwendung von an-
derem Leitungsmaterial als Kupfer keineswegs verboten. In der
Tat wird Messing vielfach an Schalttafeln, Eisen und Bronze,
sowie neuerdings Aluminium in Form von Drihten als Leitungs-
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zu welchen R#umen bzw. Gruppen von Stromver-
brauchern sie gehéren **).

g) Im iibrigen wird beziiglich der Ausriistung der
Schalt- und Verteilungstafeln auf die §§ 10 bis 14 ver-
wiesen.

Leitungsmaterial.
§ 5.
Beschaffenheit und Belastung des Leitungs-
kupfers.

a) Leitungskupfer muBl den Normalien des Ver-
bandes Deutscher Elecktrotechniker entsprechen.!) - Aus-
nahmen hiervon sind bei Dréhten zuléssig, die fiir Frei-
leitungen bestimmst sind?).

b) Isolierte Kupferleitungen und nicht unterirdisch
verlegte Kabel diirfen hochstens mit den in nach-
stehender Tabelle verzeichneten Stromstirken dauernd
belastet werden?).

Querschnitt Betriebs- Querschnitt Betriebs-
in Quadrat- stromstirke in Quadrat- stromstiirke
millimetern | in Ampere millimetern in Ampere
|
0,75 | 4 95 165
1 I 6 120 | 200
1,5 | 10 150 235
25 | 15 185 275
4 ; 20 240 330
6 | 30 310 400
10 ‘ 40 400 500
16 i 60 500 600
25 ! 80 625 700
35 i 90 800 © 850
50 l 100 1000 1000
70 | 130 |

material verwendet. Wo aber ein Leitungsmaterial als Kupfer
bezeichnet, oder solches in den Voranschligen usw. ausbedun-
gen ist, mufl dieses dem obigen Paragraphen entsprechen, da
andernfalls die im § 5 enthaltenen Angaben iiber zulissige Be-
lastung keinen Sinn hitten und eine Kontrolle der Bestimmungen
des § 5 undurchfiihrbar wire.

?) Fiir Freileitungen wird manchmal, besonders bei elek-
trischen Bahnen, sogenanntes Hartkupfer verwendet, dessen
elektrische Eigenschaften den Normalien des Verbandes Deut-
scher Elektrotechniker nicht geniigen.

%) Uber die Erwidrmung unterirdisch verlegter Kabel siehe
ETZ 1903 S. 599 u. 913. Die fiir die einzelnen Drahtstérken
zulédssigen Stromstirken sind nach der jetzt giiltigen Tabelle bei
Dréhten bis zu 50 qmm etwas hoher angesetzt, als dies frither
der Fall war. DaB bei solchen Belastungen die Drihte keine be-
denkliche Ubertemperatur annehmen, ist durch besondere Ver-
suche erwiesen, welche von der Firma Siemens & Halske und den
Berliner Elektrizitatswerken zu diesem Zwecke angestellt worden
sind. Man bemerkt, daB die auf ein Quadratmillimeter treffende
Strombelastung fir die schwachen Drihte (von 1—2,5 qmm)
héher ist (6 A) und fir die dickeren Drihte allmihlich kleiner
wird, so dafl bei 50 qmm je 2 A auf 1 qmm treffen, bei 1000 qmm
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Blanke Kupferleitungen bis zu 50 gqmm unterliegen
gleichfalls den Vorschriften der vorstehenden Tabelle;
blanke Kupferleitungen iiber 50 und unter 1000 qmm
Querschnitt kénnen mit 2 Ampere fiir das Quadrat-
millimeter belastet werden'). Auf Freileitungen finden
die vorstehenden Zahlenbestimmungen keine Anwen-
dung’).

Bei intermittierendem Betriebe ist eine Erhohung
der Belastung iiber die Tabellenwerte zuléssig, sofern da-
durch keine groflere Erwidrmung als bei der der Tabelle
entsprechenden Dauerbelastung entsteht®).

c) Der geringste zulissige Querschnitt fiir isolierte
Kupferleitungen 1st 1 qmm, an und in Beleuchtungs-
kérpern *; qmm. Der geringste zuldssige Querschnitt
von offen verlegten blanken Kupferleitungen in Gebéduden
ist 4 qmm, bei Freileitungen 6 qmm?).

d) Bei Verwendung von Leitern aus anderen Me-
tallen miissen die Querschnitte so gewahlt werden, daB
sowohl Festigkeit wie Erwdrmung durch den Strom den
im vorigen fiir Kupfer gegebenen Querschnitten ent-
spricht?).
je 1A Dies hingt damit zusammen, daB bei kleinen Querschnitten
die ausstrahlende Oberfliche gegeniiber dem Querschnitt ver-
hiltnismiBig groB ist, namentlich, wenn sie noch durch die Isolier-
hiille vermehrt ist; bei gréBeren Drahtstirken wird dies Verhilt-
nis, wenn man runde Driahte voraussetzt, immer kleiner.

Die einzelnen Abstufungen der Tabelle sind im AnschluB
an die gebrduchlichen und in den Normalien iiber einheitliche
Kontaktgrofen und Schrauben gleichfalls benannten Draht-
sorten ausgewahlt. Die Verwendung anderer Drahtsorten soll
damit nicht ausgeschlossen sein. Fiir sie bestimmt sich die Be-
lastung durch Interpolation aus der Tabelle. Uber Temperatur-
erhohung und Entflammbarkeit von Gummibandschniiren siehe
ETZ 1904 S. 213.

1) Fiir blanke Kupferleitungen zwischen 50 und 1000 qmm
ist die zuldssige Stromdichte mit 2 A fiir den Quadratmillimeter
grofer als fur isolierte Driahte, weil hier nicht die Gefahr vorliegt,
daB die Isolierung weich werden kénnte. Bei groferen Quer-
schnitten wird ohnehin meistens eine vom Kreis wesentlich ab-
weichende Querschnittsform (Leitungsschiene) beniitzt, welche
grofere ausstrahlende Oberflichen schafft; sehr héufig tritt
auBerdem noch eine Teilung der Schienen in Lamellen ein.

5) Bei Freileitungen ist von der Festsetzung einer Belastungs-
grenze abgesehen worden, da sie zur Feuersgefahr nicht wohl
AnlaB geben konnen, daher gelegentlich stirker beansprucht
werden diirfen, als der Tabelle entspricht. Will man sicher gehen,
so richtet man sich jedoch auch hier auf &hnliche Drahtstirken
ein. Aus demselben Grunde sind auch unterirdisch verlegte
Kabel ausgenommen. Fir sie wird in der Regel der Fabrikant
die zulédssige Stromstirke angeben und dafiir Gewéhr iibernehmen.

6) Dieser Absatz ist zur Vermeidung von MiBverstindnissen
im Jahre 1903 in die Niederspannungsvorschriften eingefiigt
worden. Sein Inhalt hatte auch vorher Geltung, da die Tabelle
fir Dauer belastung git. Demnach konnen voriibergehend
auch stirkere Stréme durch die Leitungen gehen; dies wird beim
Anlassen von Motoren vorkommen. Ein Strombelastung wird
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Blanke Kupferleitungen bis zu 50 gmm unterliegen
gleichfalls den Vorschriften der vorstehenden Tabelle;
blanke Kupferleitungen iiber 50 und unter 1000 qmm
Querschnitt koénnen mit 2 Ampere fiir das Quadrat-
millimeter belastet werden'). Auf Freileitungen finden
die vorstehenden Zahlenbestimmungen keine Anwen-
dung’).

Bei intermittierendem Betriebe ist eine Erhohung
der Belastung iiber die Tabellenwerte zulissig, sofern da-
durch keine grofere Erwdrmung als bei der der Tabelle
entsprechenden Dauerbelastung entsteht®).

c) Der geringste zuldssige Querschnitt fiir isolierte
Kupferleitungen 1st 1 qmm, an und in Beleuchtungs-
kérpern ¥, qmm. Der geringste zuldssige Querschnitt
von offen verlegten blanken Kupferleitungen in Gebauden
ist 4 qmm, bei Freileitungen 10 qmm?~).

d) Bei Verwendung von -Leitern aus anderen Me-
tallen miissen die Querschnitte so gewédhlt werden, dafl
sowohl Festigkeit wie Erwdrmung durch den Strom den
im vorigen fiir Kupfer gegebenen Querschnitten ent-
spricht®).
dann als Dauerbelastung anzusehen sein, wenn sie solange an-
hilt, daB in der Erwdrmung der sogenannte stationdre Zustand
eintreten kann. Die bei intermittierendem Betriebe zuldssige
Stromstérke ist iibrigens nicht nur durch die hier festgesetzte
Erwdrmung begrenzt, sondern auch durch die Sicherung der
Leitung, die nach der zuldssigen Dauerbelastung zu wihlen ist
(§ 32d) und ihrerseits das 1!/, fache der Betriebsstromstirke
dauernd tragen muB (§ 14 a), dagegen bei der doppelten Nor-
malstromstéirke in lingstens 2 Minuten abschmelzen muf*).

Die richtige Bemessung des Leitungsquerschnittes und der
Sicherungen fiir aussetzende Belastungen, wie sie bei Aufzugs-
motoren oder auch bei Hintereinanderschaltung von drei oder
mehr Bogenlampen vorkommen, ist nicht durch eine allgemein
giiltige Regel zu ordnen; denn wollte man auch die Zuleitung
nach dem AnlaBstrom bemessen, so diirfte doch die Sicherung
nicht derart sein, daf sie diesen Strom dauernd zuldBt, weil
der Motor oder die Lampe sich festbremsen und dann durch
Uberhitzen zerstért werden konnten. Die Schwierigkeit kann
behoben werden, wenn es gelingt, ,,trige‘ Sicherungen zu bauen,
die zwar eine Uberlastung linger als 2 Minuten aushalten, aber
in einer bestimmt bemessenen Zeit abschmelzen, wenn die Uber-
lastung andauert. ETZ 1903 S. 1049 N. 67, vergl. auch §32d.

“) Da man von jedem selbstéindig gefiihrten Draht auch eine
gewisse mechanische Festigkeit verlangen muB, so ist fiir isolierte
Kupferdrihte 1 qmm, fir blanke in Gebduden 4 gqmm und fiir
Freileitungen 6 qmm (bzw. bei Hochspg. 10 qmm) als untere
Grenze festgesetzt, entsprechend der verschieden groflen Gefahr,
welcher die Leitungen ausgesetzt sind. ETZ 1903 S.1049 N.70.

Gegeniiber der ersten Ausgabe der Sich.-Vorschr., welche
auch offen verlegte blanke Drihte von 1 qmm zulieB, liegt hier
eine Verschiarfung vor. Hierfiir war u. a. auch der Umstand
mafBgebend, daB sehr diinne blanke Drihte dem Auge nicht ge-

*) Eine ausfithrliche Darlegung des Temperaturganges bei aussetzen-
den Betrieben gibt Oelschliger ETZ 1900 S. 1058—1063. Vergl. auch ETZ
1902 S, 941 N. 20.
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§ 6.
Leitungen.

a) Im nichstfolgenden werden behandelt: Draht-
leitungen, Schnurleitungen und Kabel.

b) Drahtmaterialien fiir Maschinen und Apparate
unterliegen den Bestimmungen dieser Vorschriften nicht?).

§7.
Drahtleitungen 2).

a) Blanke Leitungen. Hierher gehoren
blanker Kupferdraht, verzinnter Kupferdraht, verbleiter
Kupferdraht, verzinkter oder verzinnter Eisendraht,
Aluminiumdraht, Draht von Siliziumbronze usw.

Fiir andere als Kupferdréhte vgl. § 5 d.

niigend auffallen, daher leichter beschidigt werden, als isolierte
Dréhte von gleichem Leitungsquerschnitt. Fiir Beleuchtungs-
kérper sind isolierte Drihte von 1 mm Durchmesser oder 3/, qmm
Querschnitt zugelassen, da hier oft die Notwendigkeit vorliegt,
die Leitung durch enge Offnungen und Rohre hindurchzufiihren,
.Mechanische Beanspruchung wird den an und in Beleuchtungs-
kérpern verwendeten Drihten nicht zugemutet, desgleichen sind
blanke Drihte geringeren Querschnitts zuldssig, wenn sie nicht
offen verlegt sind, also in Rohren, jedoch nurals geerdete Leitungen.

Die Minimalquerschnitte gelten fir Kupferdrihte. Bei
anderen Metallen tritt § 5 d in Geltung. Siehe hieriiber unter 8.

Betr. der Beleuchtungskorper vgl. auch § 21.

8) Die Verwendung anderen Materials an Stelle des Kupfers
der im § 5 angegebenen Leitfahigkeit sollte im Interesse der
Ubersichlichkeit tunlichst vermieden werden. Manchmal ist
sie indessen geboten. So hat die Erfahrung dazu gefiihrt, in sehr
feuchten Ridumen, wie z. B. Brauereikellern, oder in solchen,
welche &dtzende Diinste enthalten (Stallungen, chemische Fa-
briken), das Kupfer durch verzinkten Eisendraht zu ersetzen.
Dieser erhalt passend einen Anstrich von guter Olfarbe oder von
Emaillack. Manchmal ist es von Vorteil, den Vorschaltewider-
stand einer Bogenlampe in der Weise in die Leitung zu verlegen,
daB man letztere aus Eisendraht herstellt. Zur Uberwindung
sebhr grofler Spannweiten von Freileitungen wurde gelegentlich
Siliziumbronzedraht benutzt. Man sollte es jedoch zur Regel
machen, derartiges Material nur ausnahmsweise und dann stets
offen, niemals in Form von iibersponnenen oder sonst verdeckten
Dréhten zu verlegen.

Bei Bestimmung des Querschnittes, welcher bei anderen
Metallen als Kupfer fiir jede einzelne Stromstirke nétig ist, muB
beachtet werden, daB dieser nicht in demselben Verhiltnis groBer
sein muB, als das Leitvermdgen kleiner ist als das des Kupfers.
Vielmehr wird bei kleineren Stromstirken durch eine proportio-
nale Vermehrung des Querschnittes auch die ausstrahlende Ober-
fliche so stark zunehmen, dafB eine verhiltnismaBig grélere Be-
lastung erlaubt ist. Man muf} daher je nach dem gewihlten Lei-
tungsmaterial von Fall zu Fall entscheiden.

Hierfiir ist die folgende Uberlegung maBgebend:

Ganz allgemein wird stets die durch den Strom (J) erzeugte
Wirmemenge, welche sich aus dem spezifischen Widerstand (s)
und dem Querschnitt (r’>z) berechnet, der an der Oberfliche
nach auBen abgegebenen gleich sein miissen. Letztere ist dem
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§ 6.
Leitungen.

a) Im néchstfolgenden werden behandelt: Draht-
lettungen, Schnurleitungen und Kabel.

b) Drahtmaterialien fiir Maschinen und Apparate
unterliegen den Bestimmungen dieser Vorschriften nicht?).

§7.

Drahtleitungen?).

a) Blanke Leitungen. Hierher gehéren
blanker Kupferdraht, verzinnter Kupferdraht, verbleiter
Kupferdraht, verzinkter oder verzinnter Eisendraht,
Aluminiumdraht, Draht von Siliziumbronze usw.

Fiir andere als Kupferdrahte vgl. § 5d.

;i‘en;};'aturﬁl:erschuﬂ (u), der auBeren Wirmeleitfahigkeit (h)
und der Oberfliche (2rx) proportional, so da u-h-2r 7 = konst.
J? s/ra

oder u-h =konst J?sr
Sollen also Stromstirke, Erwirmung und Oberflichenbeschaffen-
heit gleich bleiben, so miissen bei verschiedenen Stoffen die dritten
Potenzen der zu wihlenden Halbmesser sich wie die spezifischen
Widerstinde der beniitzten Metalle verhalten. Andert sich z. B.
der spezifische Widerstand im Verhdltnis von 17 (Kupfer) zu
102 (Eisen), also um das 6 fache, so braucht der Durchmesser nur
um das 1,8 fache groBer genommen zu werden. Im iibrigen ist
‘die Beschaffenheit der Oberfliche des Drahtes und seiner Um-
gebung (bewegte oder ruhende Luft) von sehr erheblichem EinfluB.

Bei Bestimmung des zulidssigen kleinsten Querschnittes fiir
andere Metalle als Kupfer ist neben der Erwiirmung auch deren
Festigkeit zu beachten. s miissen diejenigen Zugfestigkeiten
gewihrleistet sein, die den Kupferquerschnitten des § 5c¢) ent-
sprechen. Vgl. auch § 23d. Dabei kann als Zugfestigkeit des
bei Freileitungen gebriuchlichen Hartkupfers 40 kg firr 1 gmm
zu Grunde gelegt werden, wahrend fiir Weichkupfer die Festig-
keit zu 21—26 kg und die zuldssige Beanspruchung zu 4 kg fiir
1 qmm angenommen wird.*)

Fir Aluminiumdrahte sind Festigkeitszahlen in der ETZ
1901 S. 635 angegeben. Vgl. auch Zeitschrift fiir Elektro-
chemie 1902 S. 572—574 sowie Uppenborns Kalender 1905 S. 153.

§ 6 u. 7. ) Der Aufbau von Maschinen und Apparaten unter-
liegt Bedingungen, die zu verschiedenartig sind, als daB ihnen mit
den vorliegenden Vorschriften Rechnung getragen werden kinnte.
Die Grundsitze fiir die Beurteilung von Maschinen sind in den
,Normalien fiir elektrische Maschinen und Transformatoren‘
niedergelegt. Aus ihnen konnen auch_Anhaltspunkte fiir die
verwendbaren Drahtsorten entnommen werden.

2) Dieser § enthilt nur eine Aufzihlung der zuliissigen Lei-
tungssorten, wihrend die Festsetzung ihrer Beschaffenheit in den
,,Normalien fir Leitungen* enthalten ist. Im Bereiche der
Hochspannung war es nétig, einzelne Sorten, wie die Gummi-
bandleitungen, vollig auszuschlieBen; fiir andere sind Abstu-
fungen der Spannungsgebiete festgesetzt, innerhalb deren sie
unter bestimmten Bedingungen zuléssig sind.

Die Anforderungen, welche an die Beschaffenheit der ein-

*) Herzog u. Feldmann, ETZ 1894 S. 438; Rasch, ETZ 1897. S. 396.
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b) Gummibanddrihte?)
¢) Gummiaderdrihte

d) Mehrfachdrahtleitungen
siehe Normalien fiir

Leitungen.

e) Fassungsadern

f) Gepanzerte Drahtleitungen*) bestehen aus je einem
oder mehreren nach c¢) isolierten Dréhten, die mit einer
gemeinsamen Hiille und dariiber mit einer dichten Metall-
umkléppelung versehen sind. Gepanzerte Leitungen
diirfen nicht direkt in die Erde verlegt werden, sind aber
im iibrigen den armierten Bleikabeln gleichgestellt.

g) Drahtleitungen anderer Art dirfen
nur verwendet werden, wenn sie der in den Normalien fiir
Gummiaderdréhte beschriebenen Wasserprobe, eventuell
unter sinngemiBer Modifikation der Bedingungen, ge-
niigen.®)

zelnen Drahtsorten gestellt werden miissen, waren friiher in den
Vorschriften selbst festgesetzt. Nunmehr sind diese Festsetzungen
unter der Bezeichnung ,,Normalien‘“ besonders zusammengestellt.
Fiir diese Anordnung war der folgende Umstand maBgebend.
Unter dem Namen Gummibanddrihte und Gummibandlitzen
sind in den letzten Jahren zunehmende Mengen von immer ge-
ringwertigeren Drahtsorten auf den Markt gekommen, ihrer Ver-
wendung konnten sich die Installateure aus Riicksichten der
Konkurrenz nicht immer entziehen, schlieBlich gab es auch kein
sicheres Kennzeichen, um die guten von den schlechten Driahten
zu unterscheiden. Um diesem Ubel zu steuern, mufBten Verein-
barungen getroffen werden, die sich auf die Herstellungsweise
der Driahte oder vielmehr ihrer Isolierhiillen selbst erstrecken,
was nur unter Beihilfe der deutschen Fabrikanten isolierter
Drihte méglich war. Da somit die Normalien nicht von der
Sicherheitskommission des Verbandes Deutscher Elektrotech-
niker allein aufgestellt sind und unter Umsténden unabhangig
von den Sicherheitsvorschriften geindert werden konnen, muBiten
sie auch duBerlich und ortlich getrennt werden.
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b) Gummibandleitung ist unzuldssig?).

¢) Gummiaderleitung (Draht oder Seil) ist zur festen
Verlegung gecignet fiir Gebrauchsspannungen biszu 1000V
und zum Anschlul beweglicher Apparate bis 500 V (siehe
Normalien fiir Leitungen).

d) Spezial-Gummiaderleitung (Draht oder Seil) gilt
als isolierte Leitung, wenn sie beweglich verlegt ist, bis
1500 V, bei fester Verlegung bis 5000 V und, wenn mit
einer luftdicht schlieBenden Metallumhiillung versehen,
bis 12 000 V (siehe Normalien fiir Leitungen).

Sie darf fest verlegt auch ohne Metallumhiillung iiber
5000 V verwendet werden, ist aber dann wie blanke
Leitung zu behandeln.

e) Mehrfachleitung (Draht oder Seil) muf} bis 1000 V
wenigstens aus Gummaderleitungen, von 1000—1500 V
aus Spezial-Gummiaderleitungen bestehen und die in h)
erwahnte Schutzhiille kann gemeinsam sein.

f) Fassungsader ist nicht zuldssig.

g) Drahtleitungen anderer Art, welche als isolierte
Leitungen gelten sollen, miissen eine luftbestindige Iso-
lierung haben und nach 24 - stiindigem Liegen im Wasser
die doppelte Betriebsspannung, mindestens aber 3000 V,
gegen das Wasser eine Stunde lang aushalten.?)

h) Transportable Einzel- und Mehrfachleitungen sind
zuliissig bis zu Gebrauchsspannungen von 1500 V, wenn
sie den Bedingungen der Normalien fiir Leitungen ge-
niigen; sie miissen aber dann noch eine gegen mechanische
Verletzung schiitzende Hiille (z. B. Drahtumhiillung,
Metallschlauch, Leder) besitzen.

Bei Gebrauchsspannungen von mehr als 1500 V sind
transportable Leitungen nicht gestattet.

Diese Normalien sind am Schlusse der Sicherheitsvorschriften
zusammengestellt und erlautert.

3) Unter den isolierten Drihten war in den friitheren Vor-
schriften auch die sogenannte ,,umbhiillte Leitung als zuldssig
aufgefiihrt, welche jetzt nicht mehr als ,,isolierte* Leitung zu-
gelassen ist. Diese, wie auch andere Drahtsorten, deren Um-
hiillung nur aus Faserstoff besteht, der mit geeigneten Massen
getrinkt ist, unterliegen dem Bedenken, daB die Beschaffenheit
der Hiille nicht in zuverlissiger Weise definiert werden kann
und eine Priifung des fertigen Produktes ebenfalls nicht zu
einem endgiiltigen Urteil fithrt, weil auch nach lingerem Ver-
weilen im Wasserbad ein unverinderlicher Endzustand nicht
erreicht wird. Siehe auch unter %).

%) Gepanzerte Drahtleitungen, sowie gepanzerte Schnur-
leitungen (§ 8 d) sind unter anderem namentlich zum Anschluf
beweglicher Beleuchtungskorper in Schaufenstern usw. emp-
fohlen. Vgl § 44 b), 1.

An Stelle von gepanzerten Leitungen kénnen unter Umstéin-
den auch gleichwertig isolierte Drihte benutzt werden, die in
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§8.

Schniire (biegsame Leitungen)?).

a) Gummibandschniire ‘

b) Gummiaderschniire sieche Normalien fiir

Leitungen

c¢) Pendelschniire )

d) Gepanzerte Schnurleitungen bestehen aus 2 oder
mehreren nach 8b) isolierten Schniiren, die mit einer
gemeinsamen Hiille und dariiber mit einer dichten
Metallumkloppelung versehen sind?). Gepanzerte Schnur-
leitungen diirfen nicht direkt in die Exrde verlegt werden,
sind aber im iibrigen den armierten Bleikabeln gleich-
gestellt.

§9.
Kabel?).

a) Blanke Bleikabel (Bezeichnung KB) be-
stehen aus einer oder mehreren Kupferseelen, starken Iso-
lierschichten und einem wasserdichten einfachen oder
mehrfachen Bleimantel. Sie sind nur zu verwenden,
wenn sie gegen mechanische und gegen chemische Be-
schiadigungen geschiitzt sind*).

b) Asphaltierte Bleikabel (Bezeichnung
KA) wie die vorigen, aber mit asphaltiertem Faserstoff
umwickelt; sie miissen gegen mechanische Beschadigungen
geschiitzt sein®).

Metallschlauche eingezogen sind. In feuchten Réiumen sind
indessen gepanzerte Leitungen den armierten Kabeln nicht
gleichwertig, weil die Panzerung durch Rosten leidet. ETZ 1904
S. 1116 N. 34.

5) Faserumhiillungen wie die der sogen. Haketaldrihte
(vergl. unter %) geniigen im allgemeinen der Wasserprobe nicht,
weil sie keinen Endzustand annehmen. Fiir sie ist nach einem
Vorschlag der Draht- u. Kabelkommission des V. d. E. Fol-
gendes giiltig: ,,Chemisch geschiitzte Leitungen®, d. h.
solche, welche nur mit einer gegen chemische Einflisse wirk-
samen Schutzhiille bekleidet sind, (Haketaldrihte u. dergl.) sind
wie ,,blanke Leitungen zu behandeln*. ETZ 1903 S. 434 N. 48.

§§ 8, 9. 1) Unter Schniiren sind im allgemeinen Doppel-
leitungen verstanden. (Vgl. Normalien 3. FufBinote.) Man
verwendet sie zur festen Verlegung sowie zum Anschlul beweg-
licher Beleuchtungskorper und Apparate. Zum letzteren Zweck
sind nur die unter 8 b) genannten zuléissig (§ 38 d). AuBerdem
bilden Schniire in der Regel den wesentlichen Bestandteil der
Schnurpendel (§ 21), doch kénnen solche auch mit Fassungsader
{§ 7e und Normalien 5) hergestellt sein.

2) Vgl § 44, b), 1.

3) Auch fiir die Kabel sind in den Normalien bestimmte Ab-
messungen festgelegt, die inbezug auf die Zahl der Drihte, ihre
Dicke, die Dicke der Isolierhiille und des Bleimantels gefordert
werden. Damit sind zugleich bestimmte Abstufungen des Kupfer-
querschnittes angegeben, um so darauf hinziwirken, daB nach
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§8.

Schniire (biegsame Leitungen)?).

a) Gummibandschniire sind nicht zuldssig. .

b) Gummiaderschniire koénnen bis zu Gebrauchs-
spannungen von 1000 V fest verlegt und zum Anschlufl
beweglicher Apparate bis 500 V benutzt werden.

c¢) Pendelschniire sind nicht zuldssig.

d) Transportable Einzel- und Mehrfachschnurleitun-
gen sind zuldssig bis zu Gebrauchsspannungen von
1000 V wenn sie der in § 7 g) angegebenen Wasserprobe
geniigen. Sie miissen aber dann noch eine gegen mecha-
nische Verletzungen schiitzende Hiille (z. B. Draht-
umhiillung, Metallschlauch, Leder) besitzen.

Bei Gebrauchsspannungen von mehr als 1000 V sind
transportable Schnurleitungen nicht gestattet.

§9.
Kabel?),

a) Blanke Bleikabel (Bezeichnung KB) be-
stehen aus einer oder mehreren Kupferseelen, starken Iso-
lierschichten und einem wasserdichten einfachen oder
mehrfachen Bleimantel. Sie sind nur zu verwenden,
wenn sie gegen mechanische und gegen chemische Be-
schidigungen geschiitzt sind').

b) Asphaltierte Bleikabel (Bezeichnung
KA) wie die vorigen, aber mit ashpaltiertem Faserstoif
umwickelt; sie miissen gegen mechanische Beschadlgungen
geschiitzt sem”)

Moglichkeit nur diese Abstufungen benutzt werden, was zu einer
wertvollen Vereinfachung der Fabrikation fiilhren kann. Natiir-
lich sind andere Abstufungen nicht verboten. Ihre Eigenschaften
ergeben sich durch Vergleich mit den ihnen nahe stehenden Sorten
der Normalien.

4) Obwohl die Verwendung der einzelnen Kabelsorten in den
§§ 23—31 sowie §§ 36—44 besonders behandelt wird, ist hier vor-
sorglich auf den Schutz gegen mechanische und chemische Be-
schidigungen aufmerksam gemacht.

Chemischen Angriffen ist blankes Blei in weit héherem
MaBle ausgesetzt, als gemeinhin angenommen wird. Kalk und
andere Alkalien greifen Blei stark an. Die blanken Bleikabel
diirfen daher nicht unmittelbar auf den Verputz des Mauer-
werkes, noch weniger in den Verputz verlegt werden. Besteht
die Oberfliche des Mauerwerkes oder eines zur Verlegung von
Kabeln bestimmten Kanals aur reinem Gips, so ist die oben er-
wihnte Gefahr nicht vorhanden, weil die Schwefelsiure des
Gipses mit der Oberflichenschicht des Bleies unldsliche Verbin-
dungen bildet, die die tieferen Schichten vor weiteren Angriffen
schiitzen.

Auch vor manchen organischen Stoffen ist Blei sorgfiltig
zu schiitzen. Besonders gefihrlich sind Essigsiiure, organische
Fettsduren, sowie faulende organische Stoffe, welche mit dem
Blei losliche Verbindungen bilden, so daB es zerfressen wird. Wo
daher im Erdboden oder an Winden derartige Stoffe vorkommen
konnen, darf blankes Bleikabel nicht verwendet werden.
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c) Armierte asphaltierte Bleikabel
(Bezeichnung KE) wie die vorigen und mit Eisenband
oder -draht armiert.

d) Bei eisenarmierten Kabeln fiir Ein- oder Mehr-
phasenstrom miissen simtliche zu einem Stromkreis ge-
hérigen Leitungen in demselben Kabel enthalten sein.
Entsprechendes gilt fiir Panzerleitungen®).

Apparate.

§ 10.

Allgemeines.
a) Die #ulBleren stromfiihrenden Teile') sdmtlicher
_Apparate (Ausnahme siehe § 12°) miissen auf feuer-
sicheren und, soweit sie nicht betriebsméBig geerdet sind,
auf in dem Verwendungsraum isolierenden Unterlagen
montiert sein®).

%) Der Asphaltiiberzug soll das Blei gegen die unter 4) er-
wihnten chemischen Angriffe schiitzen. Es wird sich jedoch
empfehlen, auch bei der Verlegung dieser Kabelsorte vorsichtig
zu sein und solche Stellen des Erdbodens oder der Winde, wo die
dort genannten Stoffe vorkommen konnen, zu vermeiden oder
armierte Kabel zu verwenden.

) Dies geschieht mit Riicksicht auf die magnetischen und
induktorischen Wirkungen des Stromes. Handelt es sich um
sehr hohe Spannungen (§ 9 d Hochspannung), so werden Kabel
mit zwei oder mehr Adern infolge ihres groBen Durchmessers
unhandlich. Man kann dann Einfachkabel verwenden und die
Bleiméntel der zu einem Stromkreis gehorigen Kabel an meh-
reren Stellen leitend verbinden oder auch einen besonderen
Leiter, der mit diesen Minteln verbunden ist, mit verlegen.

§ 10. ) Wie an den Schalttafeln (§ 4), so ist auch bei den
einzelnen Apparaten, insbesondere bei solchen, die gehandhabt
werden (Schalter) oder zur Stromunterbrechung dienen (Siche-
rungen), danach zu streben, daB alles ferngehalten werde, was
brennbar ist. Diese Forderung ist indessen nicht allgemein
durchfiihrbar, da z. B. die beweglichen Spulen von Zihlern zu
schwer werden, wenn die Spulenkérper aus feuersicheren Stoffen
hergestellt sind; andere Teile, wie die Triger von Kommutatoren
fiir Motorzihler, kénnen bei Anfertigung aus Porzellan nicht
geniigend genau bearbeitet werden; in einigen Fillen ist ferner
zu bedenken, da3 das Quantum brennbaren Stoffes, welches auf
die Unterlagen trifft, unbedeutend bleibt gegeniiber der noch
brennbareren isolierenden Baumwoll- oder Gummihiille des
Drahtes selbst. Man hat daher die Forderung der unverbrenn-
lichen Unterlagen auf die ,iuBeren‘ Teile beschrinkt,
welche der Beschidigung in hoherem MaBe ausgesetzt sind, daher
auch leichter zu unbeabsichtigter Erwirmung AnlaB geben.

?) Die Ausnahme trifft die Beniitzung von Hartgummi
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c) Armierte asphaltierte Bleikabel
(Bezeichnung KE) wie die vorigen und mit Eisenband
oder -draht armiert.

d) Bei eisenarmierten Kabeln fiir Ein- oder Mehr-
phasenstrom miissen simtliche zu einem Stromkreis ge-
horige Leitungen in einem Kabel enthalten sein, sofern
nicht dafiir gesorgt ist, dafl keine bedenkliche Erwir-
mung des Eisenmantels eintritt. Entsprechendes gilt
fiir Panzerleitungen®).

Apparate.

§ 10.
Allgemeines,

a) Die duBleren stromfithrenden Teile') samtlicher
Apparate (Ausnahme siehe § 12°) miissen auf feuer-
sicheren und, soweit sie nicht betriebsmaBig geerdet sind,
auf in dem Verwendungsraum isolierenden Unterlagen
montiert sein®).

In Kontrollern fiir Krdhne usw. bis 750 V auBerhalb
von Riumen mit dtzenden Diinsten, sowie auBerhalb von
Bergwerksbetrieben unter Tage ist imprégniertes Holz
fiir solche Teile zuldssig, an denen betriebsméBig keine
Funken auftreten.

fiir Steckkontakte, welche nach § 12 ¢) der Nsp. bzw. § 12 f) der
Hchsp. in trockenen Réumen bis zu 500 V. zulissig ist.

3) Bei den meisten gegenwirtig in Gebrauch befindlichen
Apparaten, wie Ausschaltern, Sicherungen u. dgl., ist das frither
viel benutzte Holz durch Porzellan oder Schiefer oder #hnliche
Stoffe ersetzt, welche der Feuchtigkeit widerstehen und gleich-
zeitig unverbrennlich und schlechte Warmeleiter sind. Auch
unter diesen Stoffen bestehen noch Abstufungen hinsichtlich
ihrer Giite. Es ist daher nur vorgeschrieben, daf sie unter den-
jenigen Verhiltnissen eine gute Isolation gewihrleisten, unter
denen sie zur Verwendung gelangen. Eine Unterlage aus be-
stimmtem Stoff kann daher noch zulédssig sein, wenn der Apparat,
in dem sie angewendet ist, in einem trockenen Raume angebracht
ist, wihrend sie beanstandet werden muf}, wenn sie an einem fiir
feuchte Riume bestimmten Apparat vorkommt.

Holz wird daher in der Mehrzahl der Fille als unmittelbare
Unterlage der stromleitenden Teile unzuléssig sein; *) vielmehr ist
da, wo etwa voriibergehend benutzte Schaltbretter oder Kisten
aus Holz diese Teile aufnehmen sollen, eine Zwischenlage aus
feuerfesten, von der Feuchtigkeit nicht beeinfluBten Stoffen ein-
zufiigen. Insbesondere ist weiches Holz streng zu vermeiden.
Indessen sei bemerkt, daB fiir einzelne Sonderzwecke die giinstig:n
Eigenschaften, die hartes Holz inb:zug auf Festigkeit, Leichtig-
keit und bequeme Bearbeitung bietet, von den feuerbestéindigen
Stoffen, wie Porzellan usw., noch nicht erreicht werden. Wenn
derartige Sonderzwecke vorliegen, so kann gut ausgewihltes,
besonders pripariertes und dadurch gegen Forménderungen in
der Teuchtigkeit geschiitztes Holz verwendet werden, wenn
durch besondere VorsichtsmafBregeln, wie etwa magnetische
Funkenléschung und Einbau in feuersichere Hiillen (Eisenkésten)

%) ETZ 1905 S. 702 N. 168.
Weber, Erlduterungen, 8. Ausg. 4
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b) Apparate sind derart zu bemessen, daf} sie durch
den stdrksten normal vorkommenden Betriebsstrom
keine fiir den Betrieb oder die Umgebung bedenkliche
Temperatur annehmen kénnen?).

c) Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten
ist durch Schrauben oder gleichwertige Mittel auszu-
fithren?®).

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 qmm und Einzel-
drihte bis zu 25 qmm Kupferquerschnitt konnen mit
angebogenen Osen an die Apparate befestigt werden.
Drahtseile tiber 6 gmm, sowie Dréhte iiber 25 qmm Kupfer-
querschnitt miissen mit Kabelschuhen oder gleichwertigen
Verbindungsmitteln versehen sein. Schniire und Draht-
seile von weniger als 6 gmm Querschnitt miissen, wenn
sie nicht gleichfalls Kabelschuhe oder gleichwertige Ver-
bindungsmittel erhalten, an den Enden verlétet sein; zum
Loten darf die offene Flamme nicht verwendet werden®).

d) Apparate miissen so konstruiert sein, da8 der fiir
die anzuschlieBenden Dréhte vorgeschriebene Abstand
von der Wand auch an den Einfithrungsstellen gewahrt
werden kann?).

seine Entziindung erschwert und die Weiterverbreitung eines
etwa doch stattfindenden Ankohlens unméglich gemacht ist.
Dieser Fall liegt vor bei den in Form von ,,Kontrollern*“ #hn-
lich den Bahnkontrollern ausgefiihrten Schaltwalzen fiir Motore,
wie sie an Krihnen, Fordermaschinen usw. besonders als Re-
versiermotore verwendet werden, sofern diese Apparate nicht
unmittelbar mit Widersténden zusammengebaut sind. Bei diesen
ist fiir die Schaltwalzen selbst imprigniertes Holz als Bau- und
Isoliermaterial zuldssig. Die Anwendung imprégnierten Holzes
als Bau- und Isoliermaterial ist ferner in allen denjenigen Fillen
gemdB § 3 a Abs. 2 der H. Sp. erlaubt, in denen es durch eine Ol-
fiillung von der Beriihrung mit Luft betriebssicher abgeschlossen
ist. Die Imprégnierung des Holzes ist in allen diesen Fillen, wo
keine Funken auftreten, eine isolierende. Erlaubt ist auch die
Benutzung von Holz neben einem guten Isolierstoff (wie Por-
zellan), um die Beanspruchung, die der letztere durch die
hohe Spannung erfihrt, herabzumindern, oder um die- Durch-
schlagstrecke zu vergroBern, die Kapazitit des Kondensators
zu verkleinern, den die beiden voneinander zu isolierenden
Metallkorper bilden. Hievon wird beim Aufbau von Hoch-
spannungsapparaten Gebrauch gemacht.

Fiir die Isolierfihigkeit der Unterlage ist auch deren Ge-
staltung maBgebend (Isolierglocken in feuchten Réumen); Be-
festigungsschrauben, die eine isolierende Unterlage durchsetzen,
konnen deren Wirkung wesentlich beeintrichtigen oder aufheben.
Vgl. ETZ 1902 S. 939.

%) Es ist sehr schwierig, allgemein anzugeben, welche Uber-
temperaturen (Erwdrmung iiber die Umgebungstemperatur) als
zulissig und welche als bedenklich zu bezeichnen sind. Viele
Vorrichtungen miissen ihrem Zweck und Wesen nach hohe
Temperaturen in einzelnen wirksamen Teilen aufweisen, wie z. B.
Heizapparate, Widerstinde, Schmelzsicherungen, Hitzdraht-
mefgerite. Abgesehen von Heiz- und Kochvorrichtungen wird
man eine Erwirmung als unbedenklich bezeichnen kénnen,
wenn die dulere Umhiillung der Vorrichtung beliebig lange mit
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b) Apparate sind derart zu bemessen, daB sie durch
den stdrksten normal vorkommenden Betriebsstrom
keine fiir den Betrieb oder die Umgebung bedenkliche
Temperatur annehmen konnen?).

c) Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten
ist durch Schrauben oder gleichwertige Mittel auszu-
fithren®).

Schniire oder Drahtseile bis zu 6 qmm und Einzel-
dréhte bis zu 26 qmm Kupferquerschnitt kénnen mit
angebogenen Osen an die Apparate befestigt werden.
Drahtseile iiber 6 qmm, sowie Drihte iiber 25 qmm Kupfer-
querschnitt miissen mit Kabelschuhen oder gleichwertigen
Verbindungsmitteln versehen sein. Schniire und Draht-
seile von weniger als 6 gmm Querschnitt miissen, wenn
sie nicht gleichfalls Kabelschuhe oder gleichwertige Ver-
bindungsmittel erhalten, an den Enden verlotet sein; zum
Loten darf die offene Flamme nicht verwendet werden®).

d) Apparate miissen so konstruiert sein, dafl auch
die Einfithrungsstellen einer Priifung nach § 3 a geniigen®).

der Hand beriihrt werden kann. Man wird sich jedoch nicht
immer mit diesem Kennzeichen begniigen diirfen, sondern es
mufBl sachverstindig gepriift werden, wann, wo und wie weit
eine beobachtete Erwdrmung eine betriebsmégige und unbedenk-
liche ist, oder aber, ob sie unrichtige Abmessungen oder ordnungs-
widrigen Zustand des Apparates anzeigt. Zu beachten ist, dal
Schraubverbindungen haufig durch die Erschiitterungen des Be-
triebes locker und infolge des so erhdhten Widerstandes warm
werden, ebenso wird sich héufig unreine Oberfliche der Kontakt-
stellen durch Erwirmung verraten. Derartige Fehler pflegen
sich im Lauf des Betriebes zu vergréfern und koénnen bedenk-
liche Folgen haben.

Bei Wechselstromapparaten kénnen schidliche Erwirmungen
durch Wirbelstrome eintreten, wenn die Anordnung und die Aus-
maBe nicht mit Riicksicht auf sie gewihlt sind.

Vergleiche auch die Bestimmungen unter § 11 b).

5) Hiernach ist es verboten, Drihte nur um die AnschluB-
stiicke umzuwickeln oder etwa zwischen die isolierenden Unter-
lagplatten und die AnschluBstiicke einzuklemmen.

Drihte mit fest verlegten Apparaten zu verloten, ist im all-
gemeinen nicht verboten. Es wird sich jedoch in der Regel nicht
empfehlen, weil unter Umstédnden eine Losung der Verbindung
zwecks Revision der Anlage notig wird.

Auch bei der Benutzung von Schrauben koénnen noch Fehler
gemacht werden. Bei Klemmschrauben, die eine Bohrung zur
Aufnahme des Drahtes haben, soll diese Bohrung durch den Draht
miglichst voll atsgefiillt sein; es ist darauf zu achten, daf die
Befestigungsschraube den Draht nicht abdriicke.

6) Damit bei Schniiren und Drahtseilen alle einzelnen diinnen
Drihte der litzenartigen Seele gleichmiBig an der Stromleitung
beteiligt werden, ist es nétig, die Enden zu verloten. Dadurch
wird auch verhindert, daB etwa durch einzelne abstehende Draht-
enden KurzschluB3 entsteht. Das Verloten darf jedoch nicht mit
.der Lotlampe geschehen, weil hierbei die feinen Drihte sehr
leicht verbrennen, so daB sie spiter brechen und entweder durch

4%
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e) Alle Apparate miissen derart konstruiert und an-
gebracht sein, daB eine Verletzung von Personen durch
Splitter, Funken und geschmolzenes Material ausge-
schlossen ist?).

§11.
Ausschalter und Umschalter.

a) Alle Schalter, welche auBerhalb elektrischer Be-
triebsraume verwendet werden sollen, miissen Moment-
schalter sein, die so konstruiert sind, dal beim Offnen
unter normalen Betriebsstrom kein dauernder Licht-
bogen entstehen kann?).

die in dem verkleinerten Querschnitt erzeugte Stromwiirme,
oder durch Funken und Lichtbogen an der Bruchstelle Unheil
stiften.

Um dies Verbrennen zu vermeiden, ist das Eintauchen in
geschmolzenes Lotzinn iiblich. Sowohl bei diesem Verfahren
als bei dem Gebrauch des Lotkolbens muf darauf geachtet werden,
daB nicht eine zu grofle Menge Lotmetall aufgebracht wird; diese
macht die Litze auf eine gewisse Strecke véllig steif und sie bricht
alsdann beim Gebrauche an der Stelle, wo die Verlotung aufhort.
Das iiberfliissige Lot muB, bevor es erhirtet, abgewischt werden.
Als FluBmittel dient sdurefreies Lotwasser oder Kolophonium.

Im Handel sind neuerdings l6tfertige Kontakte (Kabel-
schuhe, AnschluBstiicke u. dgl.), die mit Lotmetall gefiillt sind
und nach geeigneter Anwirmung das Ende der Litze aufnehmen.
(H. Hirsch.)

In dem Bestreben, das Léten zu erleichtern, darf nicht ver-
gessen werden, daB Lotmetalle mit allzu niedrigem Schmelz-
punkt -durch die betriebsméBige Erwdrmung der Leitungen
weich werden koénnen, so daB die Lotstelle unterbrochen wird.

7) Haufig begegnet man dem Fehler, da zwar die Leitungen
dort, wo sie frei verlaufen, sorgfiiltig von der Wand abgehalten
sind, ebenso wie die Apparate auf den notigen isolierenden Unter-
lagen sitzen, daBl aber die Bauart der Apparate es notig macht,
dic Leitungen an der Einfiihrungsstelle dicht an die Wand heran
oder sogar mit ihr in Beriihrung zu bringen. Da die Leitungen
dort meist mehr oder weniger von ihrer Isolierhiille entbloBt
sind, so entsteht auf diese Weise Gelegenheit zur Ausbildung eines
Erdschlusses. Ein solcher kann sich auch ausbilden, wenn die
Apparate Stoffe entalten, die, wie weiches Holz, Feuchtigkeit
anziehen. Diese Gefahr mufl durch die Bauart der Apparate
oder durch Zwischenfiigen von Isolierrohr oder dergl. ausge-
schlossen werden. ETZ 1904 S. 363 N. 89, N. 93.

8) Um etwaige Zweifel dariiber auszuschlieBen, ob das ge-
erdete Metallgehiuse des Apparates z. B. einés Transformators
selbst wieder als ,,Wand* zu betrachten sei, ist der Wortlaut
hier anders gewihlt, als in der N. Sp. Die Priifung nach § 3 a
geschieht vor der Ausgabe der Apparate im Probierfeld der Fa-
brik und zwar mit eingefiihrten Zuleitungen unter Beriicksich-
tigung der Gebrauchslage des Apparates.

9) Die Bestimmung unter e) bezieht sich auf normales Arbeiten
der Apparate, sie ist vor allem bei der Konstruktion der Schmelz-
sicherungen zu beachten. Je héher die Spannung, desto leichter
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e) Alle Apparate miissen derart konstruiert und an-
gebracht sein, daB eine Verletzung von Personen durch
Splitter, Funken und geschmolzenes Material ausge-
schlossen ist?).

§11.
Ausschalter und Umschalter.

a) Alle Schalter, welche zur Stromunterbrechung
dienen, miissen so konstruiert sein, daB beim vollen
Offnen unter normalem Betriebsstrom kein Lichtbogen
bestehen bleibt?).

AuBlerdem ist bei allen Schaltern darauf zu achten,
daB die Kapazitit des Ausschalters in ge6ffneter Stellung
nilt)zht zu gefdhrlichen Ladungsstromen Veranlassung
gibt?).

bleibt beim Abschmelzen ein Lichtbogen bestehen, desto gréBer
sind auch die hierbei innerhalb der Sicherung frei werdenden
Energiemengen. Sie konnen die Gehduse der Sicherung zer-
trimmern und deren Teile umherschleudern. Demnach sind
hier unter Umsténden besondere Schutzgitter, Schutzgliser oder
dgl. vorzusehen. Allgemeine Regeln lassen sich nicht geben,
weil der Aufbau der Sicherungen zurzeit noch sehr verschieden
ist. Doch hat sich gezeigt, daB Sicherungen, deren Schmelzteile
in enge, starke, aber nicht vollig abgeschlossene Rohren so ein-
gebaut sind, daB der beim Abschmelzen entstehende Luftstrom
den Lichtbogen ausloscht, sehr sicher funktionieren. Solche
Rohren bestehen besser aus Papier oder starkem Porzellan, als
aus Glas. Bei Beniitzung von Hiillen oder AbschluBwinden aus
Glas oder andern sproden Stoffen ist besonders darauf zu achten,
daB deren umhergeschleuderte Splitter niemanden verletzen
kénnen.

§11. 1) Die Momentschalter, bei denen das Stehenbleiben in
halbgedfineter Stellung durch Federkraft unmdglich gemacht ist,
sollen ein sicheres Abreilen des Lichtbogens gewihrleisten und
namentlich auch verhindern, daB von Unberufenen absichtlich
oder durch Ungeschicklichkeit eine solche halboffene Stellung
herbeigefiihrt wird. Sie sind daher in Hausanlagen die Regel.

Allgemein konnen sie nicht vorgeschrieben werden, denn
bei Hochspannung reichen die meist gebréuchlichen Formen der
Momentschalter nicht aus, hier sowie in Niederspannungsanlagen,
wo auf sachgeméBe Bedienung zu rechnen ist, sind oft andere
Mittel zur Loschung des Lichtbogens erfolgreicher; z. B. Horner-
schalter (ETZ 1902 S. 652). Schalter fiir sehr starke Strome
konnen meistens nicht als Momentschalter gebaut werden, weil
sie, abgesehen von dem Verlust der Einfachheit, wegen ihrer
Masse allzuheftige Riickschlige auf das Schaltbrett verur-
sachen wiirden. In Betriebsriumen kommen Schalter vor, die
nicht zum Ausschalten unter Strom, sondern nur zum Ein-
schalten bestimmt sind, diese brauchen daher auf den Licht-
bogen keine Riicksicht zu nehmen. Andere Schalter in Betriebs-
raumen werden als Kohlenschalter ausgebildet und sollen einen
Lichtbogen absichtlich hervorrufen, um die schidlichen Wir-
kungen der Selbstinduktion, die infolge rascher Unterbrechung
auftreten konnen, zu vermeiden.

Schlagweite, Stirke und Dauer des Lichtbogens héngen von
der Spanoung, der Stromstirke und der Selbstinduktion des
Stromkreises ab. Die moglicherweise ins Spiel tretenden Kriifte
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b) Metallkontaktes) sind so zu bemessen, daB bei
normalem Betriebsstrom keine ungehérige Erwdrmung
eintritt. Die Erwdrmung gilt als ungehérig

1. bei Dosenausschaltern, wenn die Ubertempe-
ratur der Dose 10° C iiberschreitet.

2. bei Hebelausschaltern, wenn die Ubertempe-
ratur der Kontakte 500 C iiberschreitet.

c) Schalter auBerhalb elektrischer Betriebsriume
miissen entweder unter Verschlul angebracht sein oder
Gehduse haben. Gehduse, soweit sie der Beriihrung
zugénglich und nicht geerdet sind, und Griffe miissen aus
nichtleitendem Material bestehen oder mit einer halt-
baren Isolierschicht iiberzogen sein. Fiir Griffe und Kup-
pelungsstangen ist Holz zuldssig.})

sind sorgféltig zu erwéigen und die Bauart des Schalters darnach
einzurichten*). Vgl. Abs. d).

Wie schon aus  der Uberschrift des § 11 ersichtlich, bezieht
sich die Forderung der Momentschaltung nicht auf Regulier-
schalter, wie sie an Widerstinden, regelbaren Gliihlampen usw.
vorkommen. Hier ist beim Ausschalten des letzten Kontaktes
meistens der Strom bereits derart geschwicht, daB Funken nicht
zu fiirchten sind. Dagegen gelten die iibrigen Vorschriften fiir
Aus- und Umschalter sinngemif auch fiir zusammengesetzte
Schaltvorrichtungen, wie Anlasser, Zeitschalter u. dergl.

2) Behufs Teilung der Funkenstrecke hat man eine bestimmte
Sorte von Hochspannungsschaltern in der Weise eingerichtet
daB eine groBere Zahl von Kontaktstiicken mit kleinen dazwischen
gesetzten Luftstrecken reihenweise hintereinander gesetzt wurden.
Es ist hierbei vorgekommen, daB die Schalter als Kondensatoren
wirkten und in gedffneter Stellung Ladungsstréme fiihrten.
Man muBl daher bei solcher Bauart beachten, daB die einander
zugekehrten Metallflichen nicht zu groB, die einzelnen Luft-
strecken nicht zu klein -gewihlt werden. Auch bei Olschaltern
sind dhnliche Erscheinungen beobachtet worden. Hier konnen
Zersetzungsprodukte des Ols leitende Strecken bilden, die, be-
sonders bei hohen Spannungen, einen Stromiibergang am gesff-
neten Schalter ermdglichen; dies muB durch geeignete Bauart
verhindert werden.

%) Frisher war vorgeschrieben, daB an Schaltern ausschlieBlich
Schleifkontakte vorkommen diirfen. Die Erfahrung hat jedoch
gezeigt, daB, namentlich fiir hohe Stromstirken, PreBkontakte
vielfach vorteilhafter sind und daB auch solche betriebssicher ge-
baut werden konnen.

%) Metallgehduse und Metallgriffie ohne isolierende Beklei-
dung sind bei den immer mehr in Anwendung kommenden hiheren
Spannungen sehr gefihrlich, weil im Innern der Schalter leicht
Stromiiberginge auf solche Gehduse oder Schalter, sei es durch
Oberflichenleitung, Korperleitung, Funken oder Lichtbogen,

* Uber Bau von Schaltern vgl. Z. f. Elektrot. (Wien) 1902 S. 510.
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b) Metallkontakte’) sind so zu bemessen, daBl bei
normalem Betriebsstrom keine ungehérige Erwérmung
eintritt. Die Erwirmung gilt als ungehorig, wenn die
Ubertemperatur der Kontakte mehr als 50° C betragt.

c) Schalter auBerhalb elektrischer Betriebsrdume
miissen entweder unter Verschluf angebracht sein
oder Gehause haben. Gehiuse, soweit sie der Be-
rilhrung zugénglich und nicht geerdet sind, wund
Griffe miissen aus nichtleitendem Material bestehen
oder mit einer haltbaren Isolierschicht iiberzogen sein.*)
Schalter, die fiir elektrische Betriebsrdume bestimmt
sind, miissen so gebaut oder angebracht sein, daf bei
der Bedienung mittels der Handgriffe eine Beriithrung
spannungfithrender Teile ausgeschlossen ist.?) Fiir Griffe
und Kuppelungsstangen ist Holz zuldssig, wenn es mit
Isoliermasse impréagniert ist. Bei Spannungen iiber 1000V
vorkommen konnen, die dann dem Bedienenden gefihrlich wer-
den. Es stehen jetzt so viele Arten von haltbaren Isolierstoflen
zur Verfiigung, daf die gestellte Forderung auch dort leicht er-
fillt werden kann, wo es auf mechanische Festigkeit ankommt.
Kann das Gehduse nicht vollig aus Isolierstoff gebaut werden,
wie z. B. bei wasserdichten Schaltern, deren Gehduse vielfach
aus GuBeisen besteht, so ist es auBen mit einer Isolierschicht
zu umkleiden, oder wenigstens durch eine isolierende Ausfiit-
terung so von den stromfiihrenden Teilen zu trennen, daB Strom-
ibergang oder Funkeniibergang auf das Metallgehduse ausge-
schlossen ist. Die Auskleidung im Innern schiitzt aber den, der
das Metallgehduse beriihrt, nicht so gut gegen die Wirkungen
statischer Induktion, wie eine &uBere Umhiillung; sie geniigt
jedoch der Vorschrift. Vergl. die §§ 1 u. 39 der Vorschr. fur
Konstruktion und Prifung von Installationsmaterial, ferner
ETZ 1903 S. 1048 N. 63, 1904 S. 363 N. 94 b, S.1114 N. 113,
1905 S. 474 N. 154.

Bei Hausinstallationen, die kiinstlerisch ausgestattet sein
sollen, tritt gelegentlich das Bediirfnis hervor, Griffe aus Bronze-
guB oder dgl. zu verwenden. Man kann hier dem Sinne der
Vorschrift Rechnung tragen, indem ein isolierendes Stiick zwischen
diesem Griff und der arbeitenden Schaltwelle eingeschoben wird.
ETZ 1903 8. 298 N. 36. Doch sind derartige Bauformen bei
hoheren Spannungen zu vermeiden und von der regelméBigen
Fabrikation auszuschlieBen, weil die Gefahr besteht, daB das
Isolierstiick in seinen Abmessungen zu klein gehalten wird oder
durch die Befestigungsmittel (Stifte, Schrauben) metallische
Uberleitung hergestellt wird.

Wo Holz nicht zu vermeiden ist, soll es hartes, nicht ent-
flammbares sein und gegen eindringende oder auf der Oberfliche
haftende Feuchtigkeit durch haltbare Politur geschiitzt werden.

%) Bei Hochspannung sind alle Schalter besonders sorgfiltig
zu bauen; denn die Bedienung der Schalter bietet am leichtesten
und héufigsten Veranlassung, mit der Hand in die Néhe blanket
und spannungfithrender Teile zu geraten. Schalter dlterer Ar
waren vielfach unzureichend bemessen, so daB die Hand beim
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d) Die normale Betriebsstromstérke und Spannung,
fiir die ein Schalter gebaut ist, sind auf dem festen Teil zu
vermerken.”)

e) Wegen der zuldssigen Grofenstufen siehe die Vor-
schriften fiir die Konstruktion und Priifung von Installa-
tionsmaterial.

Ausgenommen von den Bestimmungen unter ¢) und
d) sind die Ausschalter in elektrischen Betriebsriumen,
sowie diejenigen, welche im Freien in unzuginglicher
Lage angebracht sind, vgl. § 23°).

§12.
Steck-Kontakte und dgl.

a) Stecker und verwandte Vorrichtungen') zum An-
schlul beweglicher Leitungen miissen so konstruiert
sein, daB sie nicht in Kontakte fiir hohere Stromstirken
passen?).

Erfassen des Griffes fast unvermeidlich mit den Metallteilen in
Berithrung kam. Derartige Mingel der Bauart oder der An-
bringung sind verboten, und es ist auf ihre Vermeidung be-
sonders in elektrischen Betriebsriumen zu achten, wo Gehduse
nicht gefordert werden,

%) Auch das Einfiigen isolierender Zwischenstiicke ist fiir
sich allein nicht voéllig sicher, weil liber diese hinweg gefahr-
liche Ladungen durch Feuchtigkeitsschichten u. dgl. an die
Handgriffe gelangen konnen. Auch ist die Dicke der Isolier-
schicht nicht immer kontrollierbar. So konnen scheinbar starke
Porzellanhiilsen Risse enthalten, welche von Funken durch-
setzt werden. Daher ist die Zwischenfiigung einer geerdeten
Stelle vorgeschrieben, welche derartige Ladungen unschadlich
macht.

) Die Stromstirke ist bei geschlossenem Schalter fiir die
Erwirmung der Kontakte mafBgebend; die Spannung bedingt
die Lénge des beim Offnen entstehenden Lichtbogens und die
gleichzeitig herrschende Stromstirke ist fir die Wirkung des
Lichtbogens mafBgebend. Wie unter 1) erwihnt, kommen in
Betriebsraumen Schalter vor, die nicht zum Ausschalten des Be-
triebsstromes bestimmt sind, daher ist die Stromstdrke anzu-
geben, bei der solche Schalter noch gefahrlos gedffnet werden
konnen. Beim Einbau der Schalter ist auf die Betriebsbedingungen
und auf die Verhéltnisse zu achten, die nach der Art der Anlage
bei Handhabung der Schalter auftreten kénnen; die Auswahl der
Bauart und GréBe der Schalter muB darnach geschehen. Der
feste Teil, der die Angaben iiber Strom und Spannung trigt,
darf nicht der verwechselbare Deckel sein, sondern die Unter-
lage, auf welcher die feststehenden Kontakte befestigt sind. Die
Angaben sollen auch bei montiertem Schalter erkennbar sein.
ETZ 1904, S. 424 N. 100d.

Frither war auch vorgeschrieben, daB die Schalter auf dem
Gehiuse ein Zeichen tragen miissen, welches erkennen liBt, ob
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miissen die Griffe so eingerichtet sein, daB sich zwischen
der bedienenden Person und den spannungfiihrenden
Teilen eine isolierende Strecke, in diesem Falle kein
Holz, und eine geerdete Stelle befindet.®)

-d) Die normale Betriebsstromstérke und Spannung,
fiir die ein Schalter gebaut ist, sowie die maximale Strom-
stirke, bei der er unter der Betriebsspannung ausge-
schaltet werden kann, sind auf dem festen Teil zu ver-
merken.?)

§12.
Steck-Kontakte und dgl. -

a) Stecker und verwandte Vorrichtungen!) zum An-
schlul transportabler Leitungen miissen so konstruiert
sein, daB sie nicht in Kontakte fiir hohere Strom-
stirken passen?).

der Strom geschlossen oder gedfinet ist. Dies wurde fallen ge-
lassen, weil es sich bei den Schaltern mit toter Linksdrehung
nicht durchfiihren 1d8t; auch bei Druckknopfschaltern ist eine
solche Bezeichnung nicht mdglich.

8) In elektrischen Betriebsrdumen ist es oft notig, die wirk-
samen Teile der Schalter unter steter Aufsicht zu haben, daher
sind dort Gehduse nicht immer am Platze. Im Freien finden
sich an Hochspannungsanlagen Ausschalter, die nach Art des
Hornerblitzableiters gebaut sind. Diese miissen dem Licht-
bogen Platz bieten, um nach oben zu steigen und in der bekannten
Weise zu verloschen. Ein Gehiuse wiirde die richtige Wirkungs-
weise beeintrichtigen. Andere Ausschalter im Freien, die mit
Gehiuse versehen sind, miissen gegen grobe Eingriffe (Stein-
wiirfe) gesichert sein, was nur durch Metallgehiiuse erreichbar
ist. Sie werden mittels besonderer isolierter Stangen bedient.

§12. ') Als verwandte Vorrichtungen sind Hiingekontakte zu
nennen, ferner AnschluBkontakte, die nach Art der Edison-
fassungen eingeschraubt werden, kurz alle Vorrichtungen, die
dazu dienen, eine bewegliche Leitung mit einer festen oder zwei
bewegliche miteinander rasch zu verkuppeln und zu entkuppeln.
Dagegen sind unter den hier behandelten Steckern nicht zu ver-
stehen die Metallstopsel, die, wie bei den bekannten Widerstands-
kdsten der Laboratorien, zwischen zwei festen Metallschienen
eine leitende Verbindung herstellen.

2) Es hat keine Schwierigkeit, Steckkontakte in derselben
Weise unverwechselbar zu gestalten, wie dies fiir Sicherung
und Lampenfassungen geschehen ist. Lampen- und Sicherungs-
einsitze, die fiir hohere Stromstirken bestimmt sind, diirfen
nicht in Kontakte fiir niedere Stromstirken passen. Bei den
Steckern ist es umgekehrt; wiirde nimlich ein fiir héhere Strom-
stirken bestimmter Apparat, wie etwa ein Heizkorper, ein Platt-
eisen an eine feste Leitung fiir niedere Stromstéirke angeschlossen,
so wiirde sofort die an der festen Leitung angebrachte Sicherung
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Die normale Betriebsstromstirke und -spannung
sind auf dem festen Teil und auf dem Stecker sichtbar zu
vermerken®). .

b) Kontaktvorrichtungen zum AnschluB} transporta-
bler Leitungen miissen, wenn sie Sicherungen enthalten,
konstruktionsm#Big allpolig gesichert sein; siehe § 32 b*).

wirksam werden; es kann also keine Gefahr entstehen; dagegen
wire ein transportabler Apparat fiir kleinere Stromstirken unge-
sichert, wenn er an eine feste Leitung fiir hohere Stromstarke
angeschlossen wird, weil die am festen Teil sitzende Sicherung
fiir die héhere Stromstirke bestimmt ist, also die schwache be-
wegliche Leitung und ihren Stromverbraucher nicht vor Uber-
lastung schiitzt. Die ,,Normalien* benennen die Abstufungen
6, 10, 15, 20, 30, 40, 60 A. Beniitzt man andere Stufen, so sind
auch diese gegenseitig unverwechselbar einzurichten. ETZ 1903,
S. 1048 N. 6].

3) Als fester Teil ist hier derjenige zu verstehen, der in der
Regel an der Wand befestigt wird; hat er einen Deckel, so kann
die Bezeichnung auf dem Deckel angebracht sein. Vgl. ETZ
1903, S. 86 N. 29.

Die Abstufungen der Steckkontakte fiir die einzelnen Strom-
stirken werden sich zweckméBig an die fiir Sicherungen festge-
legten anschlieBen.

Als Abstufungen fiir die verschiedenen Spannungen gelten
nach den Normalien fiir Konstruktion usw. von Installations-
material: 125, 250, und 500 Volt.

4) Obwohl die fest verlegten Teile der Leitungen an ihren
Abzweigpunkten nach § 32 mit Sicherungen versehen sein miissen,
wird fiir die beweglichen Anschliisse nochmals eine besondere
Sicherung verlangt. Die transportablen Stromverbraucher und die
biegsamen Leitungsschniire, mit denen sie angeschlossen werden,
sind stiarkerer Abnutzung ausgesetzt als feste Apparate und fest
verlegte Leitungen; auBerdem werden sie vielfach in der Nihe
leicht entziindlicher Gegensténde, auf Schreibtischen, an Betten
usw. benutzt. Daher sind fiir sie besondere SchutzmaBregeln
angezeigt, und sie diirfen nicht von der Erleichterung der grup-
penweisen Sicherung nach § 32 ¢) Gebrauch machen. Dabei muf3
jedoch die Sicherung nicht notwendig in der Steckdose selbst
angeordnet sein, sie kann neben ihr an der Wand sitzen (vgl. 5);
sie kann auch dort sitzen, wo die feste zur Steckdose fiihrende
Leitung von der Hauptleitung abzweigt, wenn diese Leitung nur
zur Steckdose fiihrt und keine anderen Verbrauchsstellen speist.
ETZ 1903, S. 1048 N. 63.

Fir die besondere Sicherung der Steckdosen spricht noch
der folgende schwer wiegende Grund. Es kann vorkommen und
ist nach § 32 nicht ausgeschlossen, daB eine Hausanlage die
Sicherungen nur in einem Pole der Leitung enthilt, wenn z. B.
der andere Pol bis in die letzten Abzweige als geerdeter Leiter
ausgefithrt und kenntlich ist. In diesem Falle muBl besonders
darauf geachtet werden, daB nicht etwa die zu dem beweglichen
Stromverbraucher gehérige Sicherung in den falschen Pol gesetzt
wird. Dies wird aber am Steckkontakt unvermeidlich sein, so-
bald die Sicherung im beweglichen Teile sitzt. Will man nun
hier nicht ganz besonders ausgestaltete Steckkontakte verwenden,
die auch in. bezug auf die beiden Pole unverwechselbar sind, so




Hochspannung. § 12. Steck-Kontakte. 59

Die normale Betriebsstromstérke und -spannung
sind auf dem festen Teil und auf dem Stecker sichtbar zu
vermerken?).

b) Kontaktvorrichtungen zum Anschluf8 transporta-
blerLeitungen miissen, wennsieSicherungen enthalten, kon-
struktionsméBig allpolig gesichert sein’); bel Spannungen
von mehr als 500 Volt miissen die Sicherungen aufler-
halb der Kontaktvorrichtungen angeordnet werden;
siehe § 32 b?).
muf entweder die Sicherung in jeden der beiden Pole eingeschaltet
werden, oder man muB sie grundsétzlich auf die Seite des festen Teils
der Sicherung legen, wie dies auch im § 32b) Abs. 2 bestimmt ist.

Es ist eine Frage gewesen, ob bei Steckkontakten die Siche-
rungen in dem festen oder in dem abnehmbaren Teil des Kontaktes
angebracht werden sollen. Nach § 32 b) ist die erstere Anord-
nung vorgeschrieben. Indessen hat jede der beiden Anordnungen
bestimmte Vorteile fiir sich, die aber mit Nachteilen anderer Art
untrennbar verbunden sind. Die Anordnung der Sicherung im
beweglichen Teil des Kontaktes bietet den Vorteil, daf das Aus-
wechseln der Sicherung nach volliger Abtrennung des Stopsels
von der Dose, also am abgeschalteten und von jeder Spannung
freien Teil, ohne jede Gefahr und bequem erfolgen kann. Ein
weiterer Vorzug dieser Anordnung ist der, dafl die Sicherung im
Stopsel stets zu der am Stopsel befestigten Schnur und zu dem
von ihr gespeisten Stromverbraucher paBt, wiahrend bei einer
am festen Teil des Kontaktes angeordneten Sicherung es vor-
kommen kann, daBl ein Stromverbraucher von gréBerem Strom-
bedarf an die Sicherung fiir die kleine Stromstérke, also an eine
zu schwache Sicherung gelegt wird, was mindestens zu einem
unbequemen Durchschmelzen der Sicherung fiihrt. Das Um-
gekehrte, daf3 eine schwache Leitung an eine zu starke Sicherung
gelegt wird, daher ungeniigend gesichert wire, ist durch § 12 a)
ausgeschlossen. Diesen Vorziigen steht eine gewisse Gefiahrlich-
keit gegeniiber. Wenn némlich die Sicherung in dem beweglichen
Teil sitzt, den man mit der Hand ein- und ausschaltet, so kann
es vorkommen, dafl gerade im Augenblick des Einschaltens die
Sicherung durchschmilzt, was bei groferen Stromstirken und
Spannungen nicht immer ohne Knall, oder, wenn ungiinstige Be-
schaffenheit des Materials oder ein zufalliger Materialfehler in
Frage kommen, vielleicht auch unter Zertriimmerung des Kon-
taktstopsels vor sich geht, und entweder ein unangenehmes Er-
schrecken, vielleicht auch eine Korperverletzung, Verbrennung
oder dgl., nach sich zieht. Die bewegliche Sicherung wird leicht
beschiidigt oder in Unordnung gebracht, zumal sie weniger Raum
bietet und nicht so kriftig gebaut wird, wie eine fest montierte.

Sitzt dagegen die Sicherung am festen Teil, wie vorgeschrie-
ben, so bietet diese Anordnung den Vorteil, daB die zur AnschluB-
dose fiihrenden Leitungen auch gegen diejenigen Kurzschliisse
gesichert sind, die am offenen, festen Teil des Kontaktes vor-
kommen konnen. Solche sind z. B. durch mutwilliges Spielen mit
Hilfe von Scheren, Zirkelspitzen, Haarnadeln u. dgl. vorgekommen.

Sind Steckdosen fiir Anlagen bestimmt, deren eine Leitung
bis zu den Stromverbrauchern als geerdete Leitung ausgefiihrt
ist, so ist eine Sicherung nur in der nicht geerdeten Leitung
noétig, da es aber bei Dosen, welche die Sicherungen im Innern
tragen, meistens nicht kontrollierbar ist, ob sie am richtigen
Pol angeschlossen ist, so ist es besser, wenn Steckdosen nur
mit allpoligen Sicherungen oder ganz ohne eingebaute Sicherung
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c) Bei Steckern, welche fiir trockene Réume be-
stimmt sind, darf Hartgummi als Isoliermaterial ver-
wendet werden®).

§13.
Widerstinde und Heizapparate.

a) Die stromfiihrenden Teile von Widerstanden und
Heizapparaten sind auf feuersicherer gut isolierender
Unterlage zu montieren') und, soweit sie nicht fiir elek-

hergestellt werden. Im letzteren Falle wird die Sicherung selb-
stindig neben der Dose montiert und ihr richtiger AnschluB
kann jederzeit nachgepriift werden.

%) Die Sicherungen fiir hohere Spannungen als 500 Volt ver-
langen eine besonders sorgfiltige Ausfithrung mit Riicksicht
auf Funkenléschung und Vermeidung von Explosionen u. dgl
gemdB § 10e). Sie konnen daher nicht in die Steckdose selbst
eingebaut werden.

) Da Hartgummi nicht als feuerfester Stoff gilt, so bedeutet
die Bestimmung § 12c) der Niederspannung und § 12f) der
Hochspannung eine Ausnahme vom § 10a). ETZ 1905 8. 474 N. 155.

Weitere Einzelheiten iiber die Konstruktion von Steck-
kontakten und ihre experimentelle Priifung sind in den Nor-
malien fir Konstruktion und Priifung von Installationsmaterial
enthalten. Uber mangelhaft gebaute Stecker vgl. ETZ 1904 S.147.

In vielen Fillen empfiehlt es sich, die Steckdosen mit Aus-
schaltern so zu verbinden, daf das Abtrennen der Leitung nur
dann erfolgen kann, wenn der Strom durch den Schalter unter-
brochen ist. Derartige Verriegelungen sind z. B. in der ETZ
1902 S. 181 beschrieben. Vgl. auch 9).

%) Als Grundform solcher Hiillen ist ein zylindrischer Mantel
zu denken, der die Kontaktstifte soweit tiberragt, daB sie vor
zufilliger Berithrung mit der Hand oder dgl. oder mit Werk-
stiicken geschiitzt sind.

§) Bis zu 1500 Volt sind Steckkontakte namentlich auch zum
AnschluB beweglicher Motoren, insbesondere in Werkstitten
oder landwirtschaftlichen Betrieben nicht zu entbehren.

9) Bei htheren Spannungen werden es meistens bewegliche
Motoren sein, die mittels Stecker angeschlossen und abgetrennt
werden. Hierbei wird in der Regel der Betrieb es von selbst mit
sich bringen, daB zuerst der Motor abgestellt und dann erst die
Leitung am Stecker abgetrennt wird. Liegen die Betriebsver-
hiltnisse derart, daB auf die Einhaltung dieses Vorgehens nicht
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c) Steckkontakte miissen innerhalb widerstands-
fahiger nicht -stromfiihrender Hiillen liegen und so an-
geordnet sein, daf zufillige Berithrung stromfithrender
Teile verhindert wird").

d) Steckkontakte zum Anschlufl beweglicher Lei-
tungen sind nur bis zu Spannungen von 1500 Volt zu-
lassig®).

e) Wenn die Kontaktvorrichtung nicht so beschaffen
oder angebracht ist, daB sie entsprechend den Betriebs-
bediirfmissen ohne Funkengefahr bedient werden kann®),
so miissen beziiglich der in § 33 erwéhnten Ausschalter
Vorkehrungen getroffen sein, welche das Einstecken und
Ausziehen des Steckers unmoglich machen, solange die
Ausschalter geschlossen sind??).

1) Bei Steckern, welche fiir trockene Réume mit
Spannungen bis zu 500 Volt bestimmt sind, darf Hart-
gummi als Isoliermaterial verwendet werden®).

§13.
Widerstinde und Heizapparate.

a) Die stromfiihrenden Teile von Widerstéinden
und Heizapparaten sind auf feuersicherer gut isolierender
Unterlage zu montieren') und, soweit sie nicht fiir elek-

mit Sicherheit gerechnet werden kann, so ist eine zwangliufige
Verriegelung des Steckers durch den Ausschalter anzuordnen.

10) Der besondere Ausschalter ist im § 33 d) der Hochspan-
nung vorgeschrieben, um die Steckdose, auch wenn sie aufer
Gebrauch ist und zufillig oder absichtlich beriihrt wird, gefahr-
los zu machen. Er erleichtert auBerdem das Auswechseln der
Sicherungen an der Dose.

§ 13. 1) Von einer Festlegung der hochsten Temperatur,
welche ein Widerstand erreichen darf, ist in den Vorschriften
abgesehen worden, weil ein im normalen Betrieb nur maBig be-
anspruchter Widerstand unter Umsténden, die sich nicht immer
mit Sicherheit vermeiden lassen, auf kurze Zeit verhiltnismifig
starke Erhitzungen erleidet. S¢ kann z. B. der Vorschaltwider-
stand einer Bogenlampe infolge des Festschmorens der Licht-
kohlen voriibergehend nahezu zur Rotglut erhitzt werden, und
es ist praktisch untunlich, die Widerstinde so zu bemessen, daB
sie auch in selchen Fillen nur m#Bige Temperaturen annehmen.
Vielmehr muB dafiir gesorgt werden, dafl derartige voriiber-
gehende Erhitzungen gefahrlos verlaufen, indem man brennbare
Materialien fernhilt. Dabei ist nicht nur cine unmittelbare Be-
rilhrung mit entziindlichen Stoffen zu verhindern, sondern na-
mentlich auch darauf zu achten, daB die von den erhitzten Dréhten
aufsteigenden Luftstrome nicht unmittelbar an brennbare Stoffe
gelangen konnen.

%) Bei der Umkleidung mit Schutzhiillen ist Bedacht zu
nehmen, daB diese nicht zur Ansammlung von Staub, Fasern
u. dgl. Veranlassung geben. Dies ist auch in solchen Riumen
zu beachten, welche nicht betriebsméBig staubhaltig sind, da er-
fabrungsgemdB gewisse Mengen von Staub an allen Orten, die
nicht regelmiBig gereinigt werden, fast unvermeidlich sind.
Man richte daher die Rahmen und Gehéuse der Widerstinde so
ein, daB gréBere horizontale Flachen im Innern vermieden werden.
Namentlich ist die Bodenplatte des Schutzgehiiuses durchbrochen
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trische Betriebsriume bestimmt sind, mit einer Schutz-
hiille aus feuersicherem Material zu verkleiden?).

b) Widerstdnde sind so zu bemessen, daf} sie im nor-
malen Betriebe keine fiir den Betrieb oder die Umgebung
bedenkliche Temperatur annehmen®).

§ 14.
Schmelz-Sicherungen.

a) Die Abschmelzstromstérke einer Sicherung soll
das Doppelte ihrer Normalstromstérke sein. Sicherungen
bis einschlieBlich 50 A Normalstromstérke miissen min-
destens den 1%/, fachen Normalstrom dauernd tragen
konnen; vom kalten Zustande aus plotzlich mit der
doppelten Normalstromstérke belastet, miissen sie in
lingstens 2 Minuten abschmelzen®).

b) Die Sicherungen miissen einzeln bei der Betriebs-
spannung sicher funktionieren, solche, die fiir Strom
bis zu 30 A bestimmt sind, auch bei der um 10°/, erhohten
Betriebsspannung?). Zur Sicherheit der Funktion gehért,

zu gestalten, wodurch auch die Abkiihlung wesentlich gefor-
dert wird.

Die Schutzhiillen sollen nicht nur brennbares Material fern-
halten, sondern auch, wie die Gehéuse, die im § 11 ¢) fiir Schalter
vorgeschrieben sind, die zufillige Beriihrung durch Personen
verhiiten. Daher miissen die Schutzhiillen einerseits die Wider-
standsspiralen selbst umgeben, andrerseits aber auch die Kon-
taktknopfe und die stromfiihrenden Teile der Schaltkurbeln ab-
decken.*) Ein Biigel wird in den meisten Fillen fiir den letzteren
Zweck geniigen. Bei Zigarrenanziindern und &hnlichen Vor-
richtungen, deren Beniitzung das Beriihren der stromfiihrenden
Teile z. B. mit der Zigarre erfordert, ist doch die zuféllige
Beriihrung auszuschlieBen; hierzu kann etwa eine iiberragende
Manschette, oder ein Zylinder mit seitlicher Offnung dienen.
ETZ 1903 S. 363 N. 94a.

%) Bei Widerstianden ist die Gefahr, daB ein unbeabsichtigter
Stromiibergang nach dem Gehiuse eintritt, besonders groB, weil
die Drahtspiralen leicht durch zu starke Beanspruchung durch-
gebogen werden, so daB sie mit dem Gehause in Berithrung kom-
men. Daher ist bei Hochspannung, wo ein solcher Stromiiber-
gang auf das Gehduse den Menschen gefahrlich werden kann, die
Erdung notig. Bei Wasserwiderstdnden wird das die Fliissigkeit
enthaltende Metallgefa geerdet. Werden grolere Wasserbassins
beniitzt, so sind diese meist ohnedies in die Erde versekt, so daf3
besondere Leitungen nicht mehr erforderlich sind. Fiir Heiz-
apparate ist aus denselben Griinden die Spannungsgrenze von
750 Volt vorgeschrieben (§ 13 c).

4) Brennscheren, Plitteisen, Bratpfannen, Létkolben, Zi-
garrenanziinder u. dgl. kdnnen nicht unter gewissen hohen Tem-
peraturen bleiben, wenn sie brauchbar sein sollen.

Bei derartigen Gegenstidnden ist der Schutz gegen Gefahr
in der richtigen Umkleidung und in der richtigen Montierung

*) Vgl. ETZ 1904 S. 363 N. 94,
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trische Betriebsraume bestimmt sind, mit einer Schutz-
hiille aus feuersicherem Material zu verkleiden?®). Soweit
diese Schutzhiille ans Metall besteht, mufl sie geerdet
werden?).

b) Widerstdande sind so zu bemessen, daf} sie im nor-
malen Betriebe keine fiir den Betrieb oder die Umgebung
bedenkliche Temperatur annehmen*).

c) Heizapparate fiir mehr als 750 Volt sind nicht
zuldssig”).

§ 14
Schmelz-Sicherungen.

a) Die Abschmelzstromstérke einer Sicherung soll
das Doppelte ihrer Normalstromstérke sein. Sicherungen
bis einschlieBlich 50 A Normalstromstirke miissen min-
destens den 17/, fachen Normalstrom dauernd tragen
kénnen; vom kalten Zustande aus plotzlich mit der
doppelten Normalstromstérke belastet, miissen sie in
langstens 2 Minuten abschmelzen').

b) Die Sicherungen miissen einzeln, auch bei der
um 10°/, erhéhten Betriebsspannung sicher funktionieren?)
Zur Sicherheit der Funktion gehort, daB sie abschmelzen,
ohne einen dauernden Lichtbogen zu erzeugen, und dafl

zu suchen. Es kann hier aber durch die Konstruktion und An-
ordnung der Apparate allein niemals alle Gefahr ausgeschlossen
werden; vielmehr bedarf es auch sachgemiBSer Handhabung.
Immerhin ist zu betonen, daB bei den meisten der genannten
Hilfsmittel die elektrische Heizung einen hoheren Grad von
Sicherheit erreichen 148t, als die anderen bekannten Heizmittel;
daher hat man z. B. in Theatergarderoben elektrische Brenn-
scheren vorgeschrieben an Stelle der friiher beniitzten, die mit
Spiritus geheizt waren.

5) Die Grenze von 750 Volt ist mit Riicksicht auf elektrische
Bahnen festgesetzt. Im allgemeinen sind hohere Spannungen
in Heizapparaten nach Moglichkeit zu vermeiden (vgl. 3).

§ 14. ') Der zweite Satz des Absatzes a) gibt nicht nur eine
Erlsguterung des Begriffes ,,Abschmelzstromstirke®, sondern er
stellt noch einige besondere Anforderungen auf, die von den
Sicherungen bis 50 A verlangt werden; fiir stirkere Sicherungen
gilt nur, daB sie bei der doppelten Normalstromstiirke abschmelzen
sollen, wahrend die iibrigen Forderungen hier nicht verlangt
werden, und zwar erstens nicht, weil es nicht sicher ist, ob man
bei groBien Sicherungen der Forderung geniigen kann, zweitens
weil es Fille gibt, wo ein etwas langsameres Abschmelzen er-
wiinscht ist. Es gibt z. B. Motoren, die beim Anlassen manch-
mal mehr als das Doppelte ihres Normalstromes aufnehmen; es
muf hier die Sicherung so eingerichtet werden, da8 sie wihrend
des Anlaufes aushilt.

Fiir die in iiberaus grofen Mengen verwendeten Sicherungen
bis zu 50 A war die Festlegung der geforderten Bedingungen
nétig und bedeutet einen erheblichen Fortschritt. Vorher konnten
die von verschiedenen Fabriken gelieferten ,mit derselben Strom-
stirke bezeichneten Sicherungen dennoch ein sehr verschiedenes
Verhalten zeigen. Die hier gegebenen Grundlagen lassen die so
wiinschenswerte GleichméaBigkeit in der Herstellung leichter er-
reichen. Die Zahlen, welche "die Dauerstromstirke, die Ab-
schmelzzeit usw. festlegen, sind auf Grund ausgedehnter Ver-
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daB sie abschmelzen, ohne einen dauernden Lichtbogen
zu erzeugen, und daf8 die etwaigen Explosionserschei-
nungen ungefdhrlich verlaufen. (Vergleiche die Vor-
schriften fiir die Konstruktion und Priifung von Installa-
tionsmaterial)?).

c) Bei Sicherungen diirfen weiche plastische Metalle
und Legierungen nicht unmittelbar den Kontakt ver-
mitteln, sondern die Schmelzdrahte oder Schmelzstreifen
miissen in Kontaktstiicke aus Kupfer oder gleichgeeig-
netem Metall eingelGtet sein’).

d) Sicherungen von 6 bis 30 A miissen in dem Sinne
unverwechselbar sein, dafl die fahrlissige oder irrtiim-
liche Verwendung von Einsétzen fiir zu hohe Stromstérke
ausgeschlossen ist?).

suchsreihen vereinbart worden und so gewihlt, dafl sie fir die
Mehrzahl der jetzt im Handel vorkommenden Sicherungen zu-
treffen. Es mag bemerkt werden, daB fiir das Verhalten der
Sicherungen nicht allein Material und Dicke des Schmelzstrei-
fens maBgebend sind, sondern auch seine Linge, ferner die Grofle,
Gestalt und Beschaffenheit der Polstiicke und die den Schmelz-
streifen umgebenden Stoffe in Betracht kommen. Der Einflul
der Umgebungstemperatur ist unerheblich, wenn sie nicht ganz
ungewohnliche Grade aufweist.

2) Die Beschrinkung auf 30 A ist nur deswegen aufgenommen,
weil man bei stirkeren Sicherungen die Forderungen noch nicht
zuverlissig erfiillen kann. Wiinschenswert sind dieselben Eigen-
schaften auch fiir jene.

3) Die Erfahrung lehrt, daB ein Lichtbogen, welcher sich
nach der Unterbrechung des Schmelzstreifens zwischen den An-
schluBklemmen der Sicherung bildet, durch seine betrichtliche
Wirmeentwickelung unter Umstéinden das Ergliihen der ganzen
Sicherungsvorrichtung, oder ein explosionsartiges Zerspringen
des Sicherungsgehéuses hervorrufen kann. Letzteres tritt na-
mentlich bei groBen Stromstirken, also bei unmittelbarem Kurz-
schluB, leicht ein. Man sucht den Lichtbogen entweder durch
entsprechend grofe Entfernung zwischen den AnschluBklStzen
oder durch eine zwischen sie eingefithrte isolicrende Scheide-
wand zu vermeiden, welch letztere von dem Schmelzstreifen
entweder in enger Offnung durchsetzt oder im Bogen ‘iiber-
briickt wird.

Ubersteigt die Gebrauchsspannung 100 Volt, so ist auf eine
rasche und gefahrlose Loschung des Lichtbogens besondere Riick-
sicht zu nehmen. Neuere Ausfithrungsformen von Sicherungen
tragen diesen Verhiltnissen Rechnung, ohne der Sicherungs-
patrone eine zu groBie Abmessung zu geben, indem die Schmelz-
streifen im Zickzack gefilhrt und in isolierendes feuersicheres
Material so eingebettet sind, daB die Energie des Lichtbogens
méglichst iiber mehrere begrenzte Stellen verteilt wird und die
entwickelten Mctalldimpfe einen leichten Ausweg finden, ohne
einen Stromweg nach den AnschluBstiicken des Schmelzstreifens
zu bilden, wobei gleichzeitig das der Erhitzung unterliegende
Luftquantum méglichst vermindert wird. Zum Einbetten der
Schmelzdriihte wird Zement, Talk oder Gips verwendet. Das
frither fast ausschlieBlich als Schmelzmetall benutzte Blei ist
vielfach und mit gutem Erfolg durch Loher schmelzende. weniger
oxydierbare Stoffe wie Kupfer oder Silber ersetzt worden.*)

%) Vgl. ETZ 1899 S. 463, 571, 501; ferner 1904 S. 587—592.
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die etwaigen Explosionserscheinungen ungeféhrlich ver-
laufen. (Vergleiche hierzu die Vorschriften fiir die Kon-
struktion und Priifung von Installationsmaterial)?).

c) Bei Sicherungen diirfen weiche plastische Metalle
und Legierungen nicht unmittelbar den Kontakt ver-
mitteln, sondern die Schmelzdrihte oder Schmelzstreifen
miissen in Kontaktstiicke aus Kupfer oder gleichgeeig-
netem Metall eingelGtet sein?).

d) Nichtausschaltbare Sicherungen miissen derart
konstruiert oder angeordnet sein, daf} sie auch unter
Spannung mittels geeigneter Werkzeuge gefahrlos aus-
gewechselt werden konnen®).

Bei Hochspannung sind oft noch weitere MaBnahmen zur
Loschung des Lichtbogens erforderlich; z. B. Eintauchen in O],
besondere Funkenloscher, die den Lichtbogen nach Art der Hér-
nerblitzableiter oder durch Federwirkung abreiBen. Siehe ETZ
1904, S. 471—474.

Die Prifung der Sicherungen geschieht bei ,,KurzschluB*
Die dabei auftretenden Erscheinungen héngen davon ab, wie
groB die ganze bei KurzschluB ins Spiel tretende Energiemenge
ist. Dafir ist in erster Linie die GroBe der vorhandenen Energie-
quelle, dann der zwischen ihr und dem KurzschluBl liegende
Leitungswiderstand maBgebend; endlich kommt auch die Selbst-
induktion des ganzen Systems in Frage. Anhaltspunkte fiir die
Priifung sind in den ,,Vorschriften fiir Konstruktion usw. von
Installationsmaterial‘ (siche Anhang) im § 30 fiir Stopselsiche-
rungen gegeben.*) Streifensicherungen, fiir welche bestimmte
Konstruktionsnormalien nicht aufgestellt sind, sind zulissig,
wenn sie sinngeméf dieselben Forderungen erfiillen, die von den
Stopselsicherungen verlangt werden. ETZ 1904, S. 425 N. 103.

4) Wiirden die Streifen oder Drihte aus Blei, Zinn oder #hn-
lichem weichen Metall unmittelbar unter die Kopfe der Klemm-
schrauben oder zwischen die Kontaktfedern gepreSit, so ist zu
fiirchten, daB der Stromiibergang dadurch unzuverlissig wird,
daB sich das Metall dort oxydiert; der von der Oxydschicht her-
rithrende zusitzliche Widerstand wird schon bei normaler Strom-
stirke eine zu hohe Erwdrmung hervorrufen, so daB die richtige
Abschmelzstromstiirke nicht eingehalten werden kann; auBer-
dem konnen die weichen Metalle beim Einschrauben oder Ein-
pressen Formverinderungen erleiden, die ebenfalls den Wider-
stand #ndern und das richtige Arbeiten der Sicherung beein-
trachtigen. Unter den Legierungen, die als Schmelzstreifen be-
nutzt werden, finden sich einige, die geniigend hart sind, um ohne
besondere Kontaktstiicke verwendet zu werden. Dagegen sind
noch vielfach Streifensicherungen im Handel, die aus Stanniol-
streifen bestehen, welche auf PreBspan aufgezogen sind, und den
Bestimmungen des § 14 ¢) nicht geniigen.

5) Vielfach wird von ungeschultem oder unzuverléissigem Be-
dienungspersonal der Fehler gemacht, daf eine abgeschmolzene
Sicherung durch eine stirkere ersetzt wird, um der unbequemen
Storung, die das Abschmelzen und Einsetzen der Schmelzstreifen
bedingt, aus dem Wege zu gehen. Es wird dies unsachgemiBe
Vorgehen besonders dann beliebt, wenn infolge eines Erdschlusses
oder éhnlichen Fehlers eine bestimmte Sicherung wiederholt aus-

A*) Vgl. ferner Oelschliger, ETZ 1904 S. 762.
Weber, Erliuterungen. 8. Ausg. 5
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e) Die Normalstromstirke und die Maximalspannung
sind auf dem Einsatz der Sicherung zu verzeichnen?).

Isolier- und Befestigungskorper.

§ 15.

Holzleisten sind verboten'). Krampen sind nur zur
Befestigung von betriebsméflig geerdeten Leitungen

gebrannt ist. Dal dieses Verfahren im héchsten Grade gefihr-
lich ist, ergibt sich durch einfache Uberlegungen. Es ist daher
das Bedienungspersonal nachdriicklich dahin zu belehren, daB
jedes Ausbrennen einer Sicherung einen vorhandenen Fehler an-
zeigt, welcher alsbald aufgesucht und entfernt werden muB.
Um aber nach Méglichkeit das gekennzeichnete Vorgehen zu ver-
hindern, ist vorgeschrieben, dafl die Sicherungen derart konstru-
iert sein miissen, daB ein stirkerer Schmelzstreifen als derjenige,
fiir welchen der Sockel eingerichtet ist, nicht eingesetzt werden
kann. Dies wird z. B. bei Stopselsicherungen mit Edisongewinde
nach der neuen Bauart der Allgem. Elektriz.-Gesellschaft dadurch
erreicht, daf jeder Stopsel in bestimmter, je nach der Stirke der
Sicherung bemessener, Hohe iiber seiner unteren Grundfliche
einen ‘auf dem Gewindeteil verloteten Metallring trigt, der sich
auf dem oberen Rand der Sicherungsbriicke aufsetzt und weiteres
Einschrauben verhindert. Da auch auf dem festen Teil der
Sicherung ein nach der Stromstéirke bemessener Abstand zwischen
dem oberen Rand der Gewindemutter und dem unteren Kontakt
eingchalten ist, so kann der fiir hdhere Stromstirke bestimmte
Stopsel in einem Gewinde fiir niedrigere Stromstirke nicht be-
festigt werden. Die gleiche Wirkung wird von Siemens & Halske
durch eine je nach der Stromstérke verschieden bemessene Zahl
von Stellmuttern auf der Befestigungsschraube des Sockels und
entsprechend hohe Aussparungen in dem die Schmelzdrihte ent-
haltenden auswechselbaren Einsatz erzielt. Bei anderen Formen
von Sicherungen lassen sich dhnliche Anordnungen leicht treffen*).

DaB die Unverwechselbarkeit auf Sicherungen von 6—30 A
beschrinkt ist, hat zuniichst rein praktische Griinde. Es sind
die GroBen bis 30 A diejenigen, welche in Hausinstallationen
meist vorkommen, wihrend die Sicherungen fiir hohere Strom-
stirken einerseits nur von geschultem Personal gehandhabt
werden, anderseits bei ihrer Konstruktion andere Forderungen
oft wichtiger sind.

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

%) Fir Hochspannungssicherungen ist die Unverwechsel-
barkeit nicht gefordert, indem vorausgesetzt wird, daB sie nur
von besonders geschultem Personal bedient werden und auch
nur solchem Personal zuginglich sind. Es kommt dabei weiter
in betracht, daB bei Hochspannungssicherungen die besondere
Riicksicht auf Explosionssicherheit und Ausléschen des Licht-
bogens bei weitem wichtiger ist und vielfach zu Ausfiihrungs-
formen fiihrt, welche eine Unverwechselbarkeit nicht gestatten.

Der Forderung unter d) entsprechend ist z. B. eine ge-
briuchliche Art von Hochspannungssicherungen mit starken
isolierenden Handhaben versehen, die so gestaltet sind, daB die
Hand beim Abschmelzen der Sicherung nicht verletzt werden

*) Vgl. ETZ 1898, S.463, 571, 591; 1899 §.328, 575; 1902 S. 567, 1070
ferner 1902 S. 698 Nr. 10 und S. 941 Nr. 21; sowie 1904 S. 587—592.
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e) Die Normalstromstérke und die Maximalspannung
sind auf dem Einsatz der Sicherung zu verzeichnen’).

Isolier- und Befestigungskorper.

§ 15.

Holzleisten sind verboten?). Krampen sind nur zur
Befestigung von betriebsmiBig geerdeten Leitungen

kann und beim Einsetzen nicht mit blanken Leitungsteilen in
Berithrung kommt. Man kann auch besondere Zangen anwenden,
um die Sicherungen einzusetzen. Stets ist darauf zu achten, daf3
eine Person nicht dadurch verletzt werden kann, daf} wihrend
des Einsetzens einer Sicherung eine andere durchschmilzt.
Vielfach sind die Sicherungen auf der Innenseite des Deckels fir
das Sicherungsgehiduse angebracht, so da beim Einsetzen der
Sicherung gleichzeitig das Giehduse geschlossen wird.

7) Die Aufschrift der Stromstirke ist zur wirksamen Kontrolle
der Anlage unerldBlich, sie vereinfacht auferdem die Installation
und den Betrieb. Da bei hoheren Spannungen besondere Vor-
kehrungen gegen das Stehenbleiben des Lichtbogens getroffen
sein miissen, so darf eine fiir niedere Spannung bestimmte Siche-
rung nicht ohne weiteres fiir eine hohere Spannung verwendet
werden. Um gegen Fahrlissigkeit in dieser Richtung geschiitzt
zu sein, muB} auf der Sicherung ferner vermerkt sein, welches die
hochste Spannung ist, bei der sie ihrer Bauart nach gefahrlos
benutzt werden kann. Bei Hochspannungssicherungen dient
vielfach als Schmelzstreifen ein Draht. Die Bezeichnung ist auf
dem Draht nicht anbringbar, dagegen ist sie auf die Patrone,
Rohre oder sonstigen Konstruktionsteil zu setzen, der den Draht
asufnimmt. ZweckmiBig werden auBerdem die als Ersatz vor-
riatigen Drihte mit Anhéingezettel versehen, die die n6tigen An-
gaben enthalten.

§ 15. 1) Es ist bekannt, da8 Holzleisten schon sehr vielfach zu
Brandfillen AnlaB gegeben haben. Obwohl diese Art der Ver-
legung, welche sich rasch ausfiihren 1t und die Drihte gegen
Verletzungen schiitzt, eine Zeitlang sehr verbreitet war, so hat
sich doch nach und nach ein ernstes und wohlbegriindetes Mif-
trauen gegen ihre weitere Anwendung festgesetzt, und schon vor
Jahren sind die Holzleisten von einzelnen Elektrizitdtswerken,
wie z. B. von den Berliner Elektrizititswerken, auf Grund der
gemachten schlechten Erfahrungen verboten worden. Da in
der Folge ihre Verwendung auch anderwirts erheblich einge-
schrinkt worden ist und bessere Verlegungsarten ausgebildet
worden sind, so konnte bereits bei der ersten Aufstellung dieser
Vorschriften im Jahre 1895 die Anwendung der Holzleisten génz-
lich untersagt werden, ohne eine Storung der Installationstechnik
befiirchten zu miissen. Auch in der Folge hat sich ein begriindetes
Bediirfnis fiir den Gebrauch der Holzleisten nicht geltend gemacht.
Die in der neuesten Zeit fiir ihre Wiedereinfiihrung vorgebrachten
Griinde haben sich bei wiederholter sorgfiltiger Priifung durch
die Sicherh.-Komm. d. V. D. E. nicht als stichhaltig erwiesen.

Die Gefihrlichkeit der Holzleisten beruht in folgendem:
Sie werden fast ausschlieBlich aus leichten weichen Holzarten
hergestellt, welche die Feuchtigkeit begierig aufsaugen und fest-
halten. Unterstiitzt durch die 16slichen Bestandteile des Holzes
und die bei der Faulnis entstehenden Stoffe greift die Feuchtig-
keit die Isolierhiille der Drihte und letztere selbst an; es bilden
sich u. a. Kupfersalze, welche das Holz leitend machen, so dal

5*
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zuléssig, sofern dafiir gesorgt ist, daf der Leiter weder
mechanisch noch chemisch durch die Art der Befestigung
geschidigt wird ).

Bei Akkumulatoren fiir mehr als 16 Volt Spannung
ist Celluloid zur Verwendung als Késten und auBlerhalb
der Elektrolyten unzuldssig?).

§ 16.
Isolierglocken, -Rollen und Ringe.

a) Isolierglocken-, -Rollen und -Ringe sollen aus
Porzellan, Glas oder gleichwertigem Material bestehent).

b) Sie miissen so geformt sein, dal die an ihnen zu
befestigenden Leitungen in geniigendem Abstand von
den Befestigungsflichen gehalten werden kénnen. Vgl
§ 29%).

sich ein vom Draht iiber und durch die Holzleiste nach der Erde
verlaufender Strom ausbildet, der unter Umstinden die weitere
Zerstorung des Drahtes unterstiitzt. SchlieSlich wird entweder
der teilweise zerfressene Draht so schwach, daB er auch durch den
normalen Strom zum Glilhen kommt und, ohne daB die zuge-
horige Bleisicherung in Wirkung tritt, die Leiste in Brand setzt,
oder es bildet sich zwischen den beiden Poldrihten ein durch das
zersetzte und imprégnierte Holz gehender Strom aus, welcher die
zu mittelmdBigen Leitern gewordenen Holzteile zum Gliihen
bringt.

Es ist mehrfach beobachtet worden, daB3 solche Brandfille
auch in scheinbar trockenen Réumen dadurch entstanden sind,
daB die die Leiste tragende Wand oder Decke voriibergehend an
einer beschrinkten Stelle feucht wurde, indem z. B. eine in der
Wand verlaufende Wasserleitung leckte oder indem von einem
iber der Leitung befindlichen Stockwerke her Wasser durch die
Decke sickerte, oder wenn infolge einer Undichtheit in der Be-
dachung Regen- und Schneewasser eindrang. Als besonders ge-
fahrlich hat sich die mit Tapete iiberzogene Holzleiste erwiesen,
da sie das Wasser aus der Mauer aufnimmt, ohne es an ihrer Ober-
fliche wieder verdunsten zu lassen. Bedenkt man auBerdem,
daB die Holzleiste hiufig dazu benutzt wurde, um einen zu irgend
welchen héuslichen Zwecken dienenden Nagel oder Haken auf-
zunehmen, welcher bei schiefer Stellung Kurzschlu8 verursachte,
so ergibt sich eine ungezwungene Erklirung der aufBerordentlich
groBen Zahl von Fillen, in welchen Brandschiden an Holzleisten
ibren Ausgangspunkt genommen haben.

Man hat versucht, die Leisten mit faulniswidrigen Stoffen
oder mit solchen, welche sie wasserundurchlissig machen, zu
tranken, doch hat sich dies nicht bewahrt, da diese Stoffe ent-
weder selbst den Draht angreifen, oder die Entziindlichkeit der
Leiste noch erhdhen, zum Teil iiblen Geruch oder Flecken auf
den Winden verursachen. Auch untergelegte Porzellanscheiben,
welche die Leiste von der Wand entfernt halten, sind ein unge-
niigendes Mittel, da sie nicht hindern, daB die Leiste mit Tapete
iiberklebt und so die im § 9 a geforderte Zugiinglichkeit der Lei-
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zuléissig, sofern dafiir gesorgt ist, daB der Leiter weder
mechanisch noch chemisch durch die Art der Befestigung
geschadigt wird®).

§ 16.
Isolierglocken, -Rollen und Ringe.

a) Isolierglocken, -Rollen und -Ringe miissen aus
Porzellan, Glas oder gleichwertigem Material bestehen?).
Ringe sind nur gestattet, wenn sie durch Form und
GroBe eine sichere Isolation verbiirgen.

b) Die Glocken, Rollen und Ringe miissen so geformt
sein, daB die an ihnen zu befestigenden Leitungen in ge-
niigendem Abstand von den Befestigungsflichen gehalten
werden kénnen. Vgl. § 29%).

c) Sie miissen, soweit sie fiir Gebrauchsspannungen
von 2000 V oder mehr dienen sollen, in der Fabrik mit
mindestens der doppelten Betriebsspannung gepriift sein®).

tung zu nichte gemacht wird*).

Wo der notwendige Schutz der Leitungen nicht durch Rohre
erreicht werden kann, oder diese aus besonderen Griinden nicht
verwendet werden sollen, ist ein aus Brettern oder Blech herge-
stellter Kanal iiber die auf Rollen oder Glocken verlegte Leitung
zu bauen, welcher die Luft frei zutreten 1a8t.

2) Krampen haben den Nachteil, daB bei ihrer Verwendung
die Beschadigung der Isolierschicht von Drdhten, Litzen oder
Kabeln nicht sicher vermieden werden kann. Tritt eine solche
Verletzung ein, so bildet die Krampe selbst sofort einen Strom-
weg zur Wand und Erde. Auflerdem bietet die Krampe nicht
die Moglichkeit, den stets erforderlichen Abstand der Leitung
von der Wand einzuhalten. Auch bei Befestigung von betriebs-
miBig 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 Zerstérung eintreten,
wenn Draht und Krampe aus verschiedenen Metallen bestehen,
die ein galvanisches Element bilden. Moglicherweise spielen da-
bei die chemischen Eigenschaften der verschiedenen Kalksorten
eine Rolle. In Stuttgart haben sich verzinnte Eisenkrampen auf
verzinnten blanken Kupferdrihten bewihrt.

%) Es hat sich herausgestellt, daB durch Zelluloid an Akkumu-
latoren gefihrliche Brinde verursacht wurden. Die Verwendung
dieses Stoffes in erheblichem MaBstabe ist daher verboten. Kleine
Mengen sind zugelassen, um nicht die betreffende Industrie vollig
lahmzulegen, zumal da Zelluloid in Gestalt kleiner Gebrauchs-
gegenstinde (Feuerzeugbehilter wusw.) allgemein gebrduch-
lich ist. Die Grenze von 16 Volt ist vollig willkiirlich. Sie soll
nur grofe und kleine Batterien unterscheiden.

§ 16. %) Die aufgezihlten Stoffe Glas und Porzellan sind als
Beispiele fiir isolierende, nicht hygroskopische Stoffe genannt, in-
dessen kommen auch unter den Porzellan- und Glassorten un-
geeignete vor. Namentlich ist Glas wegen der Neigung zum Zer-

*) Uber den Wert der Holzleisten siehe Zeitschr. fiir Elektrotechnik,
Wien, Bd. 14. S. 455. Sp. 2.
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§17.
Klemmen.

a) Klemmen miissen, soweit sie nicht fiir Bleikabel
bestimmt sind, aus hartem Isoliermaterial oder ent-
sprechend isoliertem Metall bestehen?).

b) Sie miissen so geformt sein, daB die an ihnen zu
befestigenden Leitungen in geniigendem Abstand von den
Befestigungsflichen gehalten werden kénnen®).

§ 18.
Rohre,

a) Bei Metall- und Isolierrohren, in denen Leitungen
verlegt werden sollen, muf} die lichte Weite, sowie die
Anzahl und der Radius der Kriimmungen so gewihlt
sein, daB man die Drihte jederzeit leicht einziehen und
entfernen kann'). Die Rohre miissen ferner so einge-
richtet sein, daB die Isolierung der Leitungen durch
vorstehende Teile und scharfe Kanten nicht verletzt
werden kann.

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

springen nur mit Vorsicht beniitzbar. Von anderen Stoffen kom-
men besonders die kiinstlichen Glimmerpréparate, auch soge-
nannter Eisengummi in Betracht. Es ist stets sowohl auf Isolier-
vermdogen, als auch auf mechanische Festigkeit, Luftbestindig-
keit und Widerstandsfahigkeit gegen Nisse zu achten.

5) Der Abstand von der Wand, wie er im § 29 fiir die ver-
schiedenen Spannungsbereiche festgesetzt ist, mufl auch gegen-
iiber vorspringenden Teilen, wie Gesimsen, Tiirstécken u. dgl.
gewahrt bleiben.

) Uber die Priifung mit Uberspannung vgl. Z. f. El. (Wien)
1903, S. 509.

§17. ?) Ein gutes Material fiir Klemmen ist Porzellan. Klemmen
aus Holz sind nicht zuléissig, da sie Feuchtigkeit aufnehmen und
alsdann nicht mehr isolieren. Sind die Klemmen aus Metall, so
miissen sie isolierende Einlagen besitzen, um den Rollen und
Ringen gleichwertig zu sein. Die Kanten der Klemmen oder
ihrer Einlagen miissen so geformt sein, daB sie die Isolierhiille
der Drahte nicht beschédigen.

8) Vgl. die Erlduterungen zum vorigen Paragraphen unter 5).

9) Bei Hochspannung diirfen nach § 29 ¢ niemals zwei Drihte
verschiedener Polaritét in dieselbe Klemme gelegt werden, weil
durch das Einklemmen der Drihte eine Verletzung ihrer Isolier-
hiille nicht ausgeschlossen ist, daher bei der hohen Spannung an
einer solchen Klemme ein KurzschluBl entstehen konnte.

§18. 1% Die Bestimmung § 18a, die im wesentlichen im §30¢
nochmals ausgesprochen ist, soll sich in erster Linie auf Anord-
nungen beziehen, bei denen groBere zusammenhiéngende Leitungs-
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§17.
Klemmen.,

Klemmen (nur bedingt zu verwenden, vgl. § 29)
miissen entweder durch eine Glocke oder Rolle gestiitzt
oder so ausgebildet sein, daB merkliche Oberflichenleitung
ausgeschlossen ist?).

§ 18.
Rohre.

a) Bei Metall- und Isolierrohren, in denen Leitungen
verlegt werden sollen, muB die lichte Weite, sowie die
Anzahl und der Radius der Kriimmungen so gewahlt
sein, dall man die Dréhte jederzeit leicht einziehen und
entfernen kann'). Die Rohre miissen ferner so einge-
richtet sein, daB die Isolierung der Leitungen durch
vorstehende Teile und scharfe Kanten nicht verletzt
werden kann.

b) Rohre, die fiir mehr als einen Draht bestimmt
sind, miissen mindestens 15 mm lichte Weite haben).

¢) Verbindungsdosen miissen geniigend weit und so
eingerichtet sein, daBl jeder ungehérige Spannungs- oder
Stromiibergang ausgeschlossen 1st').

d) Rohre dienen wesentlich als mechanischer Schutz;
sie miissen dementsprechend aus widerstandsfdhigem
Material von geniigender Stérke bestehen. (Vgl. §30a.)

strecken in Rohren verlegt sind. Sie bezieht sich nicht auf ein-
zelne kurze geradlinige Rohrstiicke, die etwa bei Kreuzungen
zweier Leitungen iiber diese geschoben sind. Vielmehr wiirde
ein geradliniges Leiterstiick, das mit einem enganschlieBenden
Rohr bedeckt ist, als ein besonders isolierter oder geschiitzter
Leiter aufzufassen sein, nicht aber als ein Leiter, der in einem
Rohr verlegt ist. Der Unterschied zwischen beiden Fillen ist der,
daB in einem Fall der Leiter das Rohrstiick tréigt, im andern ent-
hélt das Rohr den Leiter.

11) Die geringste Weite der Rohre fiir mehrere Drihte ist bei
Hochspannung etwas reichlicher bemessen, als bei Niederspan-
nung, weil fiir Hochspannung Gummibanddrédhte nicht zuldssig
sind (§ 7 b), daher fiir die etwas dickere Isolierschicht der Gummi-
aderdrihte mehr Raum gebraucht wird. AuBerdem empfiehlt
es sich, bei Hochspannung noch mehr als bei Niederspannung,
darnach zu streben, dafl jede Gefahr der Verletzung beim Ein-
ziehen der Drihte ausgeschlossen wird. Durch grofieren Spiel-
raum wird auch die Kapazitit der Leitungen gegen Erde etwas
vermindert.

12) ,Ungehdriger* Spannungs- und Stromiibergang
kann sowohl 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 ungehériger
Stromiibergang zwischen zwei Strecken derselben Polaritét: vor-
kommen; z. B. wenn von einer Dose aus die Leitung einer Polaritit
nach einem Schalter abgezweigt ist. Alsdann ist jener Strom-
iibergang in dieser Leitung, der nicht durch den Schalter geht,
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Lampen und Zubehor.

§19.
Gliihlampen und Fassungen.

a) Die stromfithrenden Teile der Fassungen miissen
auf feuersicherer Unterlage montiert’) und durch feuer-
sichere Umbhiillung, die jedoch nicht unter Spannung
gegen Erde stehen darf, vor Beriihrung geschiitzt sein?).

b) Materialien, die entziindlich oder hygroskopisch
sind oder in der Wirme Formverdnderungen erleiden,
diirfen nicht als Bestandteile von Fassungen verwendet

werden?). i

¢) Fassungen fiir Spannungen iiber 250 V diirfen
keine Ausschalter haben®).

Die Ausschalter an Fassungen fiir niedrigere Span-
nung miissen den Bedingungen des § 11 Absatz a) ge-
niigen®).
ungehorig. Dagegen ist z. B. ein Stromiibergang ein erlaubter,
wenn er sich vollzieht zwischen einer Leitung, die an Erde ge-
legt ist, und dem Metallrohr, das gleichfalls geerdet ist.

Eine Befestigungsschraube, welche die Dosenwand durch-
setzt, kann leicht deren isolierende Wirkung hinféllig machen.
Vgl. hieriiber: Voigt. ETZ 1902, S. 939.

§ 19. ) Lampenfassungen von fehlerhafter Bauart sind eine
Zeitlang, da sie sehr billig verkauft wurden, vielfach verbreitet
gewesen. Es erschien daher angezeigt, iiber die Beschaffenheit
der Fassungen besondere Festsetzungen zu treffen, denn viele
Erdschliisse und Kurzschliisse lassen sich auf mangelhafte oder
in Unordnung geratene Fassungen zuriickfithren. Es ist dies
leicht versténdlich, da sich in diesem Bestandteil eine ganze Reihe
von Einzelvorrichtungen im engen Raum vereinigt finden und
aullerdem die Fassung vielfacher Handhabung — oft von seiten
unbefugter Personen — ausgesetzt ist. Die neueren Fabrikate
besserer Firmen haben die frither iibliche Verwendung von Holz,
Vulkanfibre, SteinnuB8 u. dgl. vollig aufgegeben und benutzen
fast ausschlieBllich Porzellan und andere der Feuchtigkeit wider-
stehende und zugleich feuersichere Stoffe als Unterlage der leiten-
den Béstandteile.

2) Eine Zeitlang was es iiblich, die Lampenfassungen in der
Weise zu bauen, daB der &uflere Metallmantel die Stromleitung
zwischen dem einen Pol der Gliihlampe und dem entsprechenden
Zuleitungsdraht vermittelte. Dadurch sollte Raum erspart und
der Aufbau der Fassung vereinfacht werden. Diese Anordnung
kann leicht zu Feuersgefahr Anlaf geben, indem z. B. der unge-
schiitzte stromfiihrende Teil mit einem an Erde liegenden Metall-
kérper in Beriihrung kommt, so daB8 Funken oder Erdschliisse
entstehen. Auch die beim Beriihren einer solchen Fassung er-
folgenden elektrischen Schlige sind zu fiirchten.

Beide Gefahren sind ausgeschlossen, wenn der an den Mantel
der Fassung angeschlossene Pol der Leitung so an Erde gelegt
ist, daB an der Fassung merklichc Spannungsdifferenzen gegen
Erde nicht herrschen. Dies ist z. B. bei einer Anlage mit geerdetem
Mittelleiter moglich. Es wird aber nicht immer bei solchen An-
lagen zutreffen,denn dazu gehort, daB die Erdleitung, die von
der Fassung wegfiihrt, so stark ist, daf der durch den Verbrauchs-
strom der Lampe in ihr entstehende Spannungsabfall unter einer
gewissen Grenze bleibt.
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Lampen und Zubehor.

§19.
Gliithlampen und Fassungen.

a) Die stromfithrenden Teile der Fassungen miissen
auf feuersicherer Unterlage montiert') und durch feuer-
sichere Umhiillung. die jedoch nicht unter Spannung
gegen Erde stehen darf, vor Berithrung geschiitzt sein?).

b) Materialien, die entziindlich oder hygroskopisch
sind oder in der Warme Formverinderungen erleiden,
diirfen nicht als Bestandteile von Fassungen verwendet
werden?).

c) Fassungen diirfen keine Ausschalter enthalten?)

AuBerdem liegt die Gefahr nahe, daB beim Montieren die
beiden Pole verwechselt und so die ganze Lampenspannung an
den ungeschiitzten Teil der Fassung angeschlossen wird.

Der Gebrauch von solchen Fassungen ist daher nur bei den-
jenigen Anlagen mit geerdetem Mittelleiter zu gestatten, bei
denen diese Erdleitung in ihrem ganzen Verlauf kenntlich und
in einer gewissen Stédrke, die sich nach der Gebrauchsspannung
und dem Lampenstrom richtet, bis zu den letzten Lampen ge-
fiihrt ist.

Uber einen auf stromfiihrende Glithlampenfassungen zuriick-
gefiithrten Brandfall vgl. ETZ 1897, S. 327, Sp. 3.

3) Vgl. unter 1). Auch Hartgummi ist als innerer Bestand-
teil von Fassungen nicht erlaubt, da es sich in der Wirme stark
ausdehnt und dabei die Fassungen zerstoren kann. AuBerdem
ist es nicht feuersicher. Unbedenklich wire jedoch z. B. ein Hahn-
griff, der aus Hartgummi besteht oder damit iiberzogen ist.

1) Spannungen iiber 250 Volt konnen dem Menschen bei un-
giinstigen Verhéltnissen schon sehr gefihrlich werden; nédmlich
dann, wenn der Widerstand, den die Haut und die Bekleidung
gegen den stromfiihrenden Teil und gegen Erde bieten, klein ist.
Auf alle Fille sind solche Spannungen als bedenklich anzusehen
und die Beriihrung der spannungfiihrenden Teile ist zu vermeiden.
Da nun bei Hahnfassungen diese Beriihrung sehr nahe liegt, —
denn auch dann, wenn der Hahngriff isoliert ist, besteht die Ge-
fahr eines Stromiiberganges und die Versuchung, mit der anderen
Hand etwa die Fassung festzuhalten, wihrend der Hahn mit der
einen Hand gedreht wird, — so sind bei solchen Spannungen die
Hahnfassungen verboten. Es empfiehlt sich, auch bei niederen
Spannungen alle Fassungen, die an Schnurpendeln héngen, ohne
Hahn anzuordnen, weil der Hahn nicht sicher bedient werden
kann, ohne da8 man mit der andern Hand die Fassung festhalt.

%) Die Hahne an Fassungen miissen also Momentschalter
sein. In der Regel wird die Stellung des Griffes so gewahlt, dafl
die Ebene seines Fliigels parallel zur Stromleitung gestellt ist,
wenn der Strom geschlossen, senkrecht dazu, wenn er unter-
brochen ist. Der Zweck dieser MaBnahme ist, bei abgenommener
oder zerbrochener Lampe oder bei zerstértem Faden erkennen
zu konnen, ob die Fassung unter Spannung steht oder nicht, so
daB man mit Sicherheit die Spannung abschalten kann, bevor
man an der Fassung eine Auswechselung der Lampe oder eine
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d) Die unter Spannung stehenden Teile der Lampen
miissen der zufélligen Berithrung entzogen sein®).

e) Gliihlampen, die in der Nahe von entziindlichen
Stoffen angebracht werden sollen, miissen mit Schalen,
Schirmen, Schutzglédsern oder Drahtgittern versehen sein,’
durch welche die Beriihrung der Lampen mit den ent-
ziindlichen Stoffen verhindert wird”) ®).

f) Bei Handlampen miissen die Griffe, sofern sie nicht
zuverldssig geerdet sind, aus Isoliermaterial bestehen.
Der Schutzkorb muB direkt auf dem isolierenden bzw.
zuverldssig geerdeten Griff sitzen und die Leitungsein-
fithrung mit Isoliermaterial ausgekleidet sein®). Hahn-
fassungen an Handlampen sind verboten'°).

§ 20.
Bogenlampen.

a) Bogenlampen diirfen ohne Vorrichtungen, die ein
Herausfallen gliihender Kohleteilchen verhindern, nicht
verwendet werden. BeiBogenlampen mit eingeschlossenen

Priifung des Zustandes der Fassung vornimmt. )

Da § 11 ¢) nicht fiir die Lampenhéhne in Anspruch genommen
ist, so diirfen diese Metallgriffe haben. Es wire zwar sehr wiin-
schenswert, wenn auch hier isolierte Griffe benutzt wiirden, und
bei groBeren Fassungen werden sie angewendet; bei den kleinen
Fassungen wiirde es jedoch, Schwierigkeiten machen und zu kom-
plizierten, wenig haltbaren Konstruktionen fiihren, wollte man
die so viel verbreiteten Metallhihne verbieten*). Man hat sich
dadurch gedeckt, daB fiir die hoheren Spannungen der Hahn
iiberhaupt verboten ist.

6) Bei manchen Fassungen kommt es vor, daB der am Sockel
der Gliihbirne die Stromzufuhr vermittelnde Metallbeschlag
(FuB der Lampe) aus der Fassung soweit hervorragt, da man
beim Erfassen der Birne ihn berithren kann. Da dies bereits
mehrfach fiir Menschen bedenklich geworden ist, sollen die Fas-
sungen so gebaut sein, daB alle stromfiihrenden Teile, auch die
der Lampe, vollig verdeckt sind. Bei der Fabrikation von Lampen-
und Fassungen sowie bei deren Bedienung ist hierauf streng
zu achten. Vgl ETZ 1904, S. 147.

") Es ist héufig nicht geniigend beachtet worden, daB die
Gliihlampen gebréuchlicher Bauart, die an der Oberfliche der
Birne in der Regel beobachtete verhiltnismaBig niedrigere Tem-
peratur nur dann zeigen, wenn sie frei ausstrahlen kénnen. Wird
die freie Strahlung und Luftzirkulation verhindert, so steigt die
Temperatur in kurzer Zeit so hoch, daB Papier, Gewebe, Sige-
spine u. dgl.,, welche die Lampe beriihren, ohne weiteres zu
glimmen beginnen. Man mufBl daher derartige Beriihrungen
durch die oben erwihnten Mittel verhindern. Hiergegen wird be-
sonders hdufig gefehlt bei der Beleuchtung von R&dumen mit
starker Entwickelung von Sigespénen, Mehlstaub, Baumwoll-
staub u. dgl, ferner von Schaufenstern, sowie bei dekorativen
Anordnungen, wie sie bei Festen und éhnlichen Gelegenheiten oft
nur provisorisch getroffen werden. Es ist jedoch nicht schwer
durch Verwendung von Schalen, Tulpen u. dgl., die in den ver-
schiedensten Ausstattungen zu haben sind, der Sicherheit Rech-

*) Vgl. ETZ 1902, S. 733 und 784,
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d) Die unter Spannung stehenden Teile der Lampen
miissen der zufilligen Berithrung entzogen sein.
Vgl. § 359).

§ 20.
Bogenlampen.,
a) Bogenlampen diirfen ohne Vorrichtungen, die ein
Herausfallen glithender Kohleteilchen verhindern, nicht
verwendet werden. BeiBogenlampen mit eingeschlossenen

nung zu tragen, ohne die Schénheit zu beeintrichtigen.

Bei der Befestigung der Glihlampen ist namentlich auch
darauf zu sehen, daB sie sich nicht in ihren Fassungen lockern.
Wo regelméBige Erschiitterungen vorkommen (z. B. in manchen
Fabriken) tritt dies leicht ein und fiihrt zu Funkenbildungen und
Erhitzungen, welche die Fassungen zerstéren kénnen.

%) Unter ,,Glithlampen‘ sind in den Sicherheitsvorschriften
zunichst nur die Vakuumgliihlampen verstanden. Die Nernst-
lampe unterscheidet sich von diesen wesentlich dadurch, daB
ihr Glithkorper unmittelbar mit der freien Luft in Beriihrung ist.
In bezug auf Feuersicherheit muB daher die Nernstlampe mit
groBerer Vorsicht behandelt werden, als die Vakuumglithlampe.
Die Sicherheitsvorschriften haben die Nernstlampe nicht aus-
driicklich berticksichtigt; doch treffen die fir Vakuumlampen
aufgestellten Forderungen auch fiir die Nernstlampe zu. Die
Forderung des § 19 e) hat bei Nernstlampen wegen des eben er-
wihnten Umstandes erhohte Wichtigkeit.

9) Durch schlecht gebaute oder in Unordnung geratene Hand-
lampen sind mehrfach Todesfille veranlaBt worden; auch bei
niedrigen Spannungen. Die (1904 eingefiigte) Bestimmung soll
bewirken, dafl der Schutzkorb zuverldssig von der Fassung ge-
trennt ist und keine Spannung annehmen kann, auch wenn die
Fassung in Unordnung geraten ist. Viele gebrduchliche Hand-
lampen sind gegeniiber der rohen Behandlung, die ihnen im Ge-
brauch zu teil wird, viel zu schwach gebaut. Die Zuleitung zur
Lampe ist bei starker mechanischer Beanspruchung durch Gummi-
schlauch oder geerdeten Metallschlauch zu schiitzen. ETZ 1904,
S. 1116 N. 128; 1905 S. 278 N. 143.

10) Die gebrduchlichen Hahnfassungen sind dem ange-
strengten Gebrauch, den die Handlampen zu erfahren pflegen,
nicht gewachsen. Es ist jedoch erlaubt, einen Hahn oder
einen andern Ausschalter am Griff oder einem andern Teil der
Handlampe anzubringen, wenn er kréftig gebaut ist, so daB
er nicht in Unordnung geraten und zur Beriihrung spannung-
fihrender Teile nicht Anlaf geben kann. ETZ 1905, S. 279
N. 149, 150; S. 474 N. 157. .
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Lichtbogen (Dauerbrandlampen) sind keine besonderen
Vorrichtungen hierfiir erforderlich?).

b) Die Bogenlampen sind gut isoliert in die Laternen
(Gehdnge, Armaturen) einzusetzen und diese, sofern sie
aufgehangt sind, von Erde zu isolieren?).

¢) Lampen und Laternen miissen so gebaut sein,
daB sich in 1hnen kein Wasser ansammeln kann, insbe-
sondere miissen die Einfithrungs6finungen fiir die Lei-
tungen so beschaffen sein, dall die Isolierhiillen nicht
verletzt werden und daB sie kein Wasser eindringen
lassen?).

d) Soweit die Zuleitungsdrihte in den Gebrauchs-
lagen der Lampe der Berithrung zuganghch sind, miissen
sie isoliert sein*).

e) Sollen die Zuleitungsdréhte zugleich als Aufhénge-
vorrichtung dienen, so diirfen die AnschluBstellen der
Drihte nicht durch Zug beansprucht und die Dréhte
nicht verdrillt werden.?)

§ 21.
Beleuchtungskorper, auch Schnurpendel.

a) Die zur Aufnahme von Dréhten bestimmten
Hohlrdume von Beleuchtungskérpern miissen im Lichten
soweit bemessen und von Grat frei sein, daB die einzu-
fithrenden Dréhte sicher ohne Verletzung der Isolierung

§ 20. 1) In den fritheren Vorschriften waren ganz allgemein
besondere Aschenteller fiir die Bogenlampen gefordert. Nun-
mehr ist eine Erleichterung insofern eingetreten, als der Aschen-
teller nur in feuergefihrlichen Betriebsstitten (§ 39 ¢) und in
Warenhiusern (§ 44 f) als unerliBlich bezeichnet werden. Die
Aschenteller sollen herabfallende gliihende Kohlenteilchen auf-
nehmen; man setzt sie vorsorglicherweise auch in solche Glas-
glocken ein, die unten geschlossen sind, weil die gliihenden Kohlen-
stiickchen leicht die Glasglocke zum Zerspringen bringen. Diese
Gefahr ist allerdings seit den letzten Jahren dadurch wesentlich
verringert, daB bessere Kohlensorten in den Handel gebracht
worden sind, welche ruhig und ohne Zerbrickeln abbrennen.
Immerhin ist Vorsicht in dieser Hinsicht angezeigt. Auf keinen
Fall sind Glocken zuliissig, die unten offen sind.

Werden Aschenteller verwendet, so miissen sie eine geniigende
GroBe haben. Die Berliner Polizei schreibt fiir Warenhéduser
10 cm Durchmesser vor. Dies diirfte iiber das Bediirfnis hinaus-
gehen, zumal da bei kleinen Lampen auch andere Schutzmittel,
z. B. Schutzrohre, sachdienlich sind. Die Aschenteller oder ihr
Ersatz miissen dicht schlieBen und so gebaut sein, daB sie nicht
durch Zufall oder Fahrlissigkeit aus ihrer Lage kommen kénnen.
Wo man nicht zuverlissig auf richtige Handhabung und Be-
dienung der Lampen rechnen kann, muf8 es im Hinblick auf die
wiederholt durch herausgefallene Kohlenstiickchen entstandenen
Brinde dringend empfohlen werden, nur solche Lampenglocken
zu benutzen, bei denen der Aschenteller in seiner richtigen Lage
dauernd festgehalten ist.

Mit besonderer Vorsicht sind jene Bogenlampen zu benutzen,
die nur eine kleine, den Lichtbogen eng umgebende Glocke be-
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Lichtbogen (Dauerbrandlampen) sind keine besonderen
Vorrichtungen hierfiir erforderlich?).

b) Die Bogenlampen sind gut isoliert in die Laternen
(Gehiénge, Armaturen) einzusetzen und diese, sofern sie
aufgehangt sind, von Erde zu isolieren?).

Wegen Aufhéngevorrichtungen vgl. § 35 b).

¢) Lampen und Laternen miissen so gebaut sein,
daB sich in 1hnen kein Wasser ansammeln kann, insbe-
sondere miissen die Einfithrungséfinungen fiir die Lei-
tungen so beschaffen sein, dall die Isolierhiillen nicht
verletzt werden und daB sie kein Wasser eindringen
lassen®).

d) Soweit die Zuleitungsdréhte in den Gebrauchs-
lagen der Lampe der Berithrung zugénglich sind, miissen
sie isoliert sein*).

e) Die Zuleitungsdréhte diirfen nicht als Aufhénge-
vorrichtung dienen.

§21.
Beleuchtungskorper.

a) Die zur Aufnahme von Drihten bestimmten
Hohlrdume von Beleuchtungskorpern miissen im Lichten
soweit bemessen und von Grat frei sein, dafl die einzu-
fithrenden Dréhte sicher ohne Verletzung der Isolierung

sitzen. Die untere Kohle sollte bei ihnen mit einem Schutzrohr
umgeben sein, welches den unteren Kohlenstift aufnimmt, falls
er abbrechen sollte. Ohne Aschenteller oder einen zuverldssigen
Ersatz desselben diirfen sie nicht benutzt werden. Die Benutzung
ganz besonders guter Kohlensorten ist bei ihnen dringend nétig.
Anuf alle Fille sind sie gefahrlicher, als gewShnliche Bogenlampen,
und jhre Verwendung in Schaufenstern ist daher an manchen
Orten mit Recht erschwert worden.

2) Da bei manchen Bogenlampen ein Teil des Lampenkérpers
selbst als Stromleiter dient, oder doch, wegen des engen Baues
der Lampe, zufillig mit den stromfiihrenden Teilen in Beriihrung
kommen kann, so muB die Lampe von der Laterne isoliert werden.
Dabei ist zu beachten, ob die Laterne den Einfliissen von Wind
und Wetter ausgesetzt ist, und die Isolierung nach Material und
Gestalt entsprechend zu wihlen. Unter Umstéinden kann mehr-
fache Isolierung angezeigt sein, etwa in der Weise, da3 auch die
Laterne von ihrem Tragmast isoliert wird. Bei aufgehéngten
Laternen ist letzteres vorgeschrieben, weil es vorgekommen ist,
daf die metallene Aufhéingung einen Stromweg bildete und infolge
der Stromwérme riB, so daB die Lampe herabfiel. Diese Iso-
lierung muB im Freien regensicher sein.

%) Fir Lampen, die im Freien oder in feuchten Réumen
brennen sollen, empfiehlt es sich, auch unten Ventilationsoff-
nungen so anzubringen, daB das im Innern etwa gebildete Kon-
denswasser abflieBen kann.

4) Dies ist besonders zu beachten, wenn die Zuleitungsdrihte
von Fenstern, Stiegen, Galerien aus beriihrt werden konnen.

Bei Hochspannung ist iiberdies durch § 26 i) vorgeschrieben,
daB alle nicht geerdeten Leitungen in und an Gebiuden durch
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durchgezogen werden konnen; die engsten fiir zwei
Dréhte bestimmten Rohre miissen wenigstens 6 mm im
Lichten haben?).

b) In und an Beleuchtungskérpern darf nur Gummi-
ader, mindestens sogenannte Fassungsader, nach den fiir
diesen Zweck ausgearbeiteten Normalien des Verbandes
deutscher Elektrotechniker benutzt werden?).

¢) Abzweigstellen in Beleuchtungskérpern miissen
tunlichst zentralisiert werden?).

Schutzverkleidung gegen Beriihrung gesichert sein miissen. Es
diirfen also hier Zuleitungsdrihte, die im Betriebe der Beriihrung
zugénglich sind, tiberhaupt nicht vorkommen.

Unmittelbare Zugénglichkeit ist natiirlich auch fiir die Zu-
leitungsdréhte von Bogenlampen, die ganz im Freien hingen, un-
zuldssig, wenn sie mit Hochspannung betrieben werden. Im
§ 20d) der Hochspannung ist nur die Zuginglichkeit mittelst
besonderer Hilfsmittel, wie Leitern und dgl., ins Auge gefaBt.

5) Ein Ausfiihrungsbeispiel zu § 20e sieche ETZ 1904, S. 363
N. 83.

§ 21. ') Da die im Handel vorkommenden Beleuchtungs-
korper, namentlich mehrarmige Kronen, haufig viel zu enge
Rohre besitzen, so hat die Sicherheitskommission des V. D. E.
im Jahre 1901 ein Rundschreiben an die Fabrikanten von Be-
leuchtungskérpern erlassen, worin auf diesen Ubelstand hinge-
wiesen wird.

Die Weite von 6 mm ist die allergeringste, die verlangt
werden mufB. Hiufig wird eine gréfere notig sein, denn 6 mm
reicht nur fiir zwei reine Gummiadern von je 0,75 qmm Kupfer-
querschnitt; (Fassungsadern, siehe Normalien fiir Leitungen).

Fiir Hochspannung ist die groBere Weite von mindestens
12 mm im Lichten vorgeschrieben, einerseits um auf die Ver-
wendung stirker isolierter Drahte hinzuwirken, wie sie fiir Hoch-
spannung vorgeschrieben ist (§ 7 f), anderseits um scharfe Bie-
gungen und Verletzungen der Drihte beim Einziehen mit groBerer
Sicherheit zu vermeiden.

2) Auch bei Beleuchtungskérpern, deren Rohre innen iso-
liert sind, ist keine Ausnahme zulissig. Da bei Gummiaderdraht
nach § 7c¢) zu 1 mm Kupferdurchmesser ca. 2 mm Gummi als
doppelte Wandstirke hinzukommt, so bleibt selbst bei Benutzung
dieses diinnsten Drahtes kein Raum fiir das gummierte Band und
die Umkléppelung, welche nach den Normalien iiber Gummi-
aderdrihte fiir diese vorgeschrieben sind. Um nun diese Schwie-
rigkeit zu beseitigen, ist fiir Niederspannung zur Verwendung von
Beleuchtungskérpern eine besondere Leitungssorte, die Fassungs-
ader, eingefiihrt worden, die bei 0,75 qmm Querschnitt der Kupfer-
seele nur einen #uBeren Durchmesser von 2,7 mm besitzt. No. 5
der Normalien. Fiir Hochspannung ist jedoch diese Drahtsorte
nicht zuléssig, da ihre Isolierhiille nicht die nétige Stirke besitat.

Das Verbot der Gummibanddrihte und Gummibandschniire
an Beleuchtungskérpern ist dadurch begriindet, daB sie auch in
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durchgezogen werden konnen; die engsten fiir zwel
Drahte bestimmten Rohre miissen wenigstens 12 mm im
Lichten haben?).

b) In und an Beleuchtungskorpern mufl mindestens
Gummiaderleitung verwendet werden. Fassungsader ist
ausgeschlossen?).

Fiir Reihenschaltung kann Gummiaderleitung auch
bel einer Maschinenspannung von mehr als 1000 Volt
verwendet werden, soweit zwischen zwel benachbarten
Gummiderleitungen eine geringere Spannung als 1000 Volt
herrscht und die Beleuchtungskérper durch die ganze
Art der Montage fiir die héchste in Betracht kommende
Spannung dauernd gegen Erde isoliert und unzugénglich
angebracht werden?).

¢) Abzweig- und Verbindungsstellen in Beleuchtungs-
kérpern sind nicht zuldssig?).

anderen Rohren ohne isolierende Auskleidung nach § 30 f) nicht
erlaubt sind. ETZ 1903, S. 295 N. 36. Uber Befestigung der
Drihte und Beleuchtungskérper vgl. § 35 b) und c).

Schnurpendel sind unter d) besonders behandelt; fiir sie sind
daher die in b) geforderten Drahtsorten nicht unmittelbar vor-
geschrieben denn es wird bei freihdngenden, nicht in Rohre ein-
gezogenen Schnurpendeln kein Grund zu einer #hnlichen Be-
schrinkung vorliegen. Nach ETZ 1905, S. 474 N. 156 sollen
jedoch auch fiir einfache Schnurpendel nur Gummiaderschniire
zuldssig sein. Fiir Schnurzugpendel ist eine besonders biegsame
Pendelschnur (No. 6 der Normalien fiir Leitungen) normiert
worden, da die Gummiaderschnur nach § 8 b) vielfach ein unbe-
quem grofles Volumen einnimmt.

%) Die Spannungsgrenze von 1000 Volt fiir den Gebrauch
von Gummiaderleitungen ist in den Normalien festgesetzt (siehe
No. 2 der Normalien fiir Leitungen).

Dic Ausnahme von Reihenschaltungen in Hochspannungs-
stromkreisen ist zundchst mit Riicksicht auf solche Anordnungen
zugelassen, wie sie z. B zur Beleuchtung des Nordostsee-Kanals-
im Betriebe sind, aber auch fiir StraBenbeleuchtung mit Bogen-
licht oder Gliihlicht vorkommen kénnen. Bei ihnen ist zu jeder
einzelnen der hintereinander geschalteten Lampen eine Drossel-
spule parallel geschaltet (§ 35 ¢) und es werden kurze Verbindungs-
dréhte zwischen den Klemmen der Lampe und denen der Drossel-
spulen nétig. Zwischen diesen Drihten herrscht aber im Be-
triebe nur die Lampenspannung und, wenn eine Lampe zerstort
oder erloschen ist, hochstens eine um 100 9, hohere, nicht aber
die gesamte Betriebsspannung der Maschine. Dagegen kann
zwischen diesen Drihten und Erde oder zwischen ihnen und dem
Lampenmast sehr wohl Hochspannung bestehen; demnach
miissen derartige Verbindungsleitungen noch durch besondere
Hilfsmittel gegen den Mast isoliert werden, indem etwa der Tréger,
welcher Lampe, Drosselspule und Verbindungsleitungen enthilt,
isoliert am Mast befestigt, oder alle diese Teile in ein besonderes
Gehduse eingeschlossen sind, das isoliert angebracht ist. Dem
§ 23 b) sind derartige isolierte Verbindungsdrihte nicht unter-
worfen, da sie einen Teil des Beleuchtungskdrpers bilden, daher
nicht als Freileitungen anzusehen sind.

%) Auf keinen Fall diirfen die Abzweigstellen innerhalb der
Beleuchtungskorper dauernd unzuginglich sein, wie dies aller-
dings bei vielen Kronen und dgl. der Fall ist, welche mit fertig
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d) Schnurpendel mit biegsamer Leitungsschnur sind
nur dann zuldssig, wenn das Gewicht der Lampe nebst
Schirm von einer besonderen Tragschnur getragen wird,
die mit der Schnur verflochten sein kann. Sowohl an
der Aufhéingestelle als auch an der Fassung miissen die
Leitungsdrihte linger sein als die Tragschnur, damit kein
Zug auf die Verbindungsstelle ausgeiibt wird®).

C. Verlegungsvorschriften.

1. Erdung.
§ 22.

a) Alle Verbindungen in Erdungsleitungen miissen
durch Verlotung hergestellt sein, doch kann der Anschluf
an Erdungsschalter und an dem zu erdenden Gegenstand
auch durch Verschrauben hergestellt sein?).

b) Der Querschnitt der Erdungsleitungen ist mit
Riicksicht auf die zu erwartenden ErdschluBstrom-
stirken zu bemessen. Die Erdungsleitungen miissen
gegen mechanische und chemische Beschddigungen ge-
schiitzt werden?).

eingezogenen Leitungen in den Handel gebracht werden.

Es gibt Kronen, die in einem als Ornament ausgebildeten
kugelférmigen oder vasenformigen Teil eine Art Schaltbrett
tragen, welches durch eine abnehmbare Kappe zuginglich ist
und die zum Anschlufl der Abzweigungen dienenden Klemm-
schrauben enthilt. Ahnliche Triiger fir diese Klemmen lassen
sich auch nachtriiglich von aulen an den Kronen anbringen oder
an der Decke iiber der Krone etwa in Gestalt von Porzellanringen
befestigen. .

Wird der Beleuchtungskérper mit Mehrfachleitungsschnur
ausgeriistet, so ist zu beachten, daf nach § 26 d) Abs. 2 die Ver-
zweigungen solcher Mehrfachleitungsschnur bei fest verlegten
Leitungen nicht durch Verloten, sondern mittels Abzweigklemmen
ausgefiihrt werden sollen. Im Innern von Beleuchtungskorpern
ist jedoch nach einer (1904 eingefiihrten) Zusatzbestimmung zu
§ 26 d) Abs. 2 das Loten erlaubt, weil nicht alle Beleuchtungs-
kérper zur Aufnahme der Klemmen geeignet sind; doch wird
es oft empfehlenswert sein, den ganzen Beleuchtungskérper
mittels Klemmen an die Zufiihrungsleitung anzuschlieSen.

5) Mit Riicksicht auf die Durchschlagskraft der Hochspannung
und die Gefahr, die nach Ubertreten derselben auf den Beleuch-
tungskérper fiir Personen entsteht, die diesen beriihren, wird
man die Einrichtung stets so treffen, da Abzweigungen aufler-
halb des Beleuchtungskérpers angeordnet und in geeigneter
Weise so geschiitzt werden, daB sie stets kontollierbar sind.

6) Schnurpendel nach Art der in der obigen Vorschrift ge-
kennzeichneten sind im Handel zu haben. Bei ihrer Verwendung
ist stets darauf zu achten, daB die Befestigungsstellen der Lei-
tungsdrihte nicht durch das Gewicht der Lampe belastet werden,
was daran beurteilt werden kann, daB die Leitungen selbst nicht
angespannt, sondern linger sind als die Tragschnur*). Werden
spiralig gewundene Leitungsdrihte zu einer hingenden Lampe

*) Siehe z. B. ETZ 1901, S. 67.
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d) Schnurpendel sind unzulissig.

C. Verlegungsvorschriften.

1. Erdung.
§ 22.

a) Alle Verbindungen in Erdungsleitungen miissen
durch Verlotung hergestellt sein, doch kann der Anschlufl
an Erdungsschalter und an’'dem zu erdenden Gegenstand
auch durch Verschrauben hergestellt sein’).

b) Der Querschnitt der Erdungsleitungen ist mit
Riicksicht auf die zu erwartenden ErdschluBstrom-
starken zu bemessen. Die Erdungsleitungen miissen
gegen mechanische und chemische Beschiddigungen ge-
schiitzt werden?).

gefiihrt, so muB letztere in gleicher Weise von einer besonderen
Tragvorrichtung gehalten sein, welche ein steifer Draht, eine
Schnur, ein Metall- oder Papierrohr sein kann.

Hahnfassungen sind fiir Schnurpendel nicht zu empfehlen
(vergl. S. 73 unter 4).

Uber die an Schnurpendeln und Schnurzugpendeln zu ver-
wendenden Drahtsorten vgl. unter 2) am Schlu8.

Bei Schnurzugpendeln ist zu beachten, da der Durchmesser
der Rolle, welche die Schnur aufnimmt, nicht zu klein gew#hlt
wird, da die Drihte sonst leicht brechen. Es empfiehlt sich, den
Rollendurchmesser nicht unter 4 cm zu wihlen (vergl. ETZ
1902, S. 733, Sp. 2). Nachtriglich hat die Sicherheitskommission
auf Vorschlag der Draht- und Kabelkommission festgesetzt:
,Die Pendelschniire fiir Zugpendel usw. miissen mindestens
so biegsam sein, daB einfache Schniire um Rollen von 25 mm und
doppelte um solche von 35 mm Durchmesser ohne Nachteil ge-
filhrt werden koénnen.‘

§ 22. 1) Uber die Bedeutung der Erdung siehe auch S. 27.

Jede Unterbrechung oder Schwichung der Erdleitung ist
bedenklich, daher mit allen Mitteln zu verhindern. Namentlich
soll auch dahin getrachtet werden, daB nicht durch Versehen
oder Mutwillen eine Unterbrechung eintreten kann. ETZ 1904,
S. 361 N. 75c.

2) Wie bereits S. 28 hervorgehoben wurde, ist die Herstellung
einer vollkommenen Erdung oft schwierig, manchmal unméglich.

Man muB nimlich die Fille, in welchen die Erdung als Schutz
gegen Lebensgefahr in Frage kommen kann, unterscheiden in
solche, wo die Erdung nur bestimmt ist, rein statisch induzierte
Ladungen auszugleichen oder geringe, etwa iiber die Oberfliche
der Isolatoren hinweggesickerte Elektrizititsmengen abzufiihren,
und in andere, bei denen der in der Erdleitung auftretende Strom
erhebliche Betrige annehmen kann, so daBl das hierbei in der Erd-
leitung entstehende Potentialgefille an den von der Erde ent-

Weber, Erliuterungen. 8. Ausg. 6
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c) Es ist fiir méglichst geringen Erdungswiderstand
Sorge zu tragen?).

Als Erdelektroden dienen Platten, Drahtnetze,
Gitterwerk und dgl.?).

fernten Punkten noch Spannungen von gefihrlicher Héhe ent-
stehen oder bestehen 14Bt.

Der erste Fall liegt in der Starkstromtechnik nur dann vor,
wenn eine unmittelbare Beriihrung des geerdeten mit dem an die
Elektrizititsquelle angeschlossenen Gegenstand, oder der Uber-
tritt eines Funkens oder Lichtbogens zwischen beiden, kurz jeder
Stromiibergang von merklichem Betrage ganz ausgeschlossen ist.
Der zweite Fall ist gegeben, wenn die Erdung auch gegen den
durch unmittelbare Berithrung oder Lichtbogenbildung ver-
mittelten Stromiibergang Schutz bieten soll, und gerade dieser
ist es, der zu den erwihnten Schwierigkeiten Anlaf3 gibt. Da er-
fahrungsgema iiber die hier mafgebenden Verhiltnisse viel-
fach falsche Vorstellungen herrschen, so mogen einige der Wirk-
lichkeit entsprechende Beispiele zur Erlduterung ausfiihrlicher
betrachtet werden*).

In einer Dreileiteranlage mit geerdetem Mittelleiter fiir 500
Kilowatt Leistung und 2 mal 250 Volt Spannung habe der Mittel-
leiter bei 15 mm Durchmesser und 1 Kilometer Lénge einen Uber-
gangswiderstand zur Erde von 0,15 Ohm. (Jeder AufBenleiter
sei, entsprechend einem Spannungsverlust von 10 9%, zu 0,025
Ohm und der !/, so starke Mittelleiter zu 0,1 Ohm Widerstand
vorausgesetzt.) Entsteht an einem AuBenleiter ein guter Erd-
schlul von etwa 0,05 Ohm Widerstand, dann kommt zwischen
ihm und dem Mittelleiter ein Strom von 250/0,2 = 1250 Ampere
zu stande. Die fiir 1000 Ampere normal bestinmte Sicherung
wird hierbei nicht ohne weiteres durchschmelzen. Die Spannung
am AuBenleiter wird jetzt aber 1250 >< 0,05 = - 62,5 Volt, die
am Mittelleiter + 187,5 Volt betragen. Man sieht also, daB
der Mittelleiter trotz der Erdung eine Spannung von 187,5
Volt gegen Erde annehmen kann, die noth als lebensgefihrlich
erachtet werden muB. Dieselbe Spannung werden die einzelnen
mit dem Mittelleiter verbundenen Abzweigungen aufweisen.
Nun bleibt aber noch zu beriicksichtigen, daf3 die hierbei voraus-
gesetzte Erdung des Mittelleiters, welcher als blanker Draht im
feuchten Boden liegend gedacht ist, mit der Zeit zur elektro-
lytischen Zerstorung des Leiters filhren wird. Um diese zu ver-
meiden, wird man ihn irgendwie schiitzen und die Erdung an ein-
zelnen Stellen vornehmen miissen. DafB hierbei der vorausge-
setzte niedrige Erdungswiderstand nicht ohne Schwierigkeiten
zu erreichen ist, diirfte ohne weiteres klar sein. Erdet man aber
den Mittelleiter weniger gut, z. B. mit nur 10 Erden zu je 25 Ohm,
so ist der gesamte Erdungswiderstand = 2 Ohm und es braucht
auBlen nur ein Erdschlu von 1 Ohm einzutreten, um den Mittel-
leiter auf 170 Volt Spannung gegen Erde zu bringen. Die hierbei
auftretende Stromstérke von 80 Ampere wird in der Erzeuger-
station nicht immer bemerkt werden oder Verdacht erregen.

Betrachtet man ferner eine Zweileiteranlage fiir 500 Kilo-
watt und 1000 Volt, bei der-die beiden blanken Luftleitungen
mit geerdetem Schutznetz versehen sind, so wird der Erdungs-

widerstand desletzteren beiunendlicher Linge — /5 Ohm sein, **)

*) Nach emer von Herrn Geh. Baurat Prof. Dr. Ulbricht der
Sicherheitskommission des V. D. E. vorgelegten Ausarbeitung. Vgl. auch
Uppenborn, ETZ 1901 S. 370. Wilkens, ETZ 1902, S. 1129,

**) nimlich = \/ 30°83°1/200 gemiB dem bekannten Wert fir fort-
laufende kombinierte Leitungs- und Ableitungswidersttinde.
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c) Es ist fiir moglichst geringen Erdungswiderstand
Sorge zu tragen?).

Als Erdelektroden dienen Platten, Drahtnetze,
Gitterwerk und dgl.*).

wenn die Erdung durch das eiserne Leitungsgestinge erfolgt.
deren jedes einen Ubergangswiderstand von 33 Ohm hat und die
in 30 m Abstand aufgestellt sind, wobei fiir den Leitungswider-
stand des Schutznetzes der von zwei parallelen eisernen Trag-
drihten von je 4 mm Durchmesser zu 1/200 Ohm fiir den Meter
vorausgesetzt ist. Am einen Ende der Strecke, in 2 km Ent-
fernung von dem in der Mitte gelegenen Werke, soll ein Isolator
der Leitung I einen RiB haben, der bei sonst gut isolierten Lei-
tungen nur zu einem schwachen Stromabflul Anlaf gibt. Findet
am Ende des andern Leitungsstranges eine Beriihrung zwischen
Schutznetz und der Leitung II statt, so wird unter Lichtbogen-
bildung an dem gesprungenen Isolator ein Erdschlufl vom Wider-
stand 4,5 Ohm eintreten. Dabei kann die Wechselstrommaschine
etwa 1080 Volt Spannung und 450 Amp. Strom geben. An den
Leitungsenden besteht alsdann zwischen Schutznetz und Erde
eine Potentialdifferenz von 540 Volt. Der nichste eiserne Sténder
wird etwa 16 Amp. zur Erde fithren und ein Mensch, der den
Stinder beriihrt und zu dem Ubergangswiderstand von 33 Ohm
einen Nebenschluf von 1000 Ohm bildet, wird noch 0,54 Amp.
Strom aufzunehmen haben. Auch hier wird die Sicherung nicht
schmelzen, und man erkennt leicht, eine wie groBe Gefahr die durch
die Erdung des Schutznetzes angestrebte Sicherung noch bestehen
1a8t.

Wiirde man bei dem zweiten Beispiele die Anlage dadurch
verbessern, daB man die Gesténge durch einen etwa 8 mm starken
Kupferdraht verbindet und so den Leitungswiderstand des Schutz-
netzes erheblich vermindert, so wiirden immerhin noch betricht-
liche Spannungsdifferenzen zwischen Gestinge und Erde be-
stehen bleiben. Allerdings wird dann die entwickelte Strom-
stiirke die Sicherungen durchschmelzen, aber bevor dies erfolgt,
kann immerhin eine Lebensgefihrdung eintreten. Der hierbei
durch das Abschmelzen der Sicherung bewirkte Schutz ist aber
nicht sowohl auf die Erdung, als vielmehr auf den zwischen beiden
Leitungen durch das Schutznetz herbeigefiihrten Kurzschlufl
in Anrechnung zu bringen.

Aus diesen Beispielen 148t sich erkennen, daf die richtige
Bemessung des Querschnittes der Erdleitung von ausschlag-
gebender Bedeutung ist; daB ferner da, wo grofie Strommengen
zur Verfiigung stehen und bei der Wirksamkeit der Erdung in
Betracht kommen, die Erdung an sich zur Erzielung einer unge-
fihrlichen Spannungsdifferenz zwischen geerdetem Leiter und
Erde nur ein unvollkommenes Sicherungsmittel ist, und daB hier
die Anwendung des Kurzschlusses und der selbsttdtigen Strom-
ausschaltung, verbunden mit der Sicherung durch Isolierein-
richtungen, bedeutend im Vordergrund stehen muB. In der Tat
hegt man gegenwirtig zu dem Hilfsmittel der Erdung nicht
mehr dasselbe MaB von Vertrauen, das ihm friiher entgegen-
gebracht wurde.

DaB die richtig bemessene Erdleitung gegen unbeabsichtigte
Unterbrechung oder Schwéichung geschiitzt werden muB, ist be-
reits unter 1) hervorgehoben; hierzu dient namentlich auch die
Sicherung gegen mechanische und chemische Zerstérung.

3) Die GréBe des Ubergangswiderstandes an den einzelnen
Erdplatten ist in hohem MaBe abhéngig von der Beschaffenheit
und Feuchtigkeit des Erdbodens; (ETZ 1904, S. 1115 N. 119)

6*
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Rohrleitungen konnen zur Erdung mitbenutzt
werden, diirfen aber nicht als ausschlieBliche Erdung
dienens).

d) Die in einem Gebdude befindlichen Erdungs-
leitungen miissen sémtlich unter sich gut leitend ver-
bunden sein®).

e) Es ist verboten, Strecken einer geerdeten Betriebs-
leitung durch Erde allein zu ersetzen?).

f) Der neutrale Mittelleiter von Gleichstrom-Drei-
leitersystemen mit einer héheren Spannung als 2><120 V
muf geerdet sein®).

2. Freileitungen.?)
§ 23.

a) Bei Freileitungen kann, wenn die Festigkeitsriick-
sichten es wiinschenswert machen, Kupfer verwendet

er wechselt u. a. mit der Witterung. Héufig wird dieser Uber-
gangswiderstand zu klein geschiatzt. In groBeren Elektrizitéts-
werken betrégt er z. B. an jeder Erdungsstelle des geerdeten Mittel-
leiters etwa 5—10 Ohm. Vgl. auch das Beispiel unter 2). Oft
empfiehlt es sich, die einzelnen Erdungsstellen, z. B. von Masten
unter sich, durch eine in der Erde verlegte Drahtleitung zu
verbinden (vgl. § 23e). Wird diese bis zur Stromerzeugerstelle
zuriickgefiihrt, so wirkt sie im Falle der Gefahr nicht nur als
Erdleitung, sondern gleichzeitig zur Herbeifilhrung eines voll-
stindigen Kurzschlusses.

4) Wo man dauernd feuchte Schichten des Erdreiches nicht

erreichen kann, ist statt der Erdplatten ein ausgebreitetes Netz
von Draht oder Gitterwerk zu verwenden. Unter Umstinden
kann auch Einbettung solcher Elektroden in fest gestampften
Koks niitzlich sein. (Zahlenwerte verschiedener Erdwiderstinde
siche Vesper, ETZ 1897, S. 758—761.)
- 5 Rohrleitungen, die andere Zweckbestimmungen haben,
sind héufig an den StoBstellen mit nichtleitenden Stoffen ge-
dichtet. Es empfiehlt sich daher, diese StoBstellen leitend zu
iiberbriicken, wo es moglich ist; meistens sind sie aber nicht zu-
ginglich, daher sollen die Rohrleitungen nur zur VergréBerung
der Oberfliche und des Querschnittes beigezogen werden, kénnen
aber eine besondere Erdleitung nicht ersetzen.

%) Wird die Vorschrift unter d) nicht beachtet, so konnen
sich Stromiiberginge unter Vermittelung von feuchten Erd- oder
Mauerschichten ausbilden, wobei eine elektrolytische Zerstérung
der Leitungen oder der Rohre eintreten kann.

Die Vorschrift bezieht sich jedoch nicht auf Erdleitungen
von Gebéudeblitzableitern.

%) Der Unterschied zwischen geerdeter ,,Betriebsleitung*,
z. B. geerdetem Mittelleiter, und der sogenannten ,,Schutzerdung*
ist zu beachten. Als ,,Erde* im Sinne des § 22e) sind auch
metallische Gebidudeteile anzusehen. Diese diirfen wohl zur
Verstirkung der besonders zu verlegenden Erdleitung herange-
zogen werden, nicht aber als ganzer oder teilweiser Ersatz, der
dauernd im Betriebe Strom fithren soll. So darf z. B. ein ge-
erdeter Mittelleiter nicht streckenweise durch Erde selbst oder
einen solchen Gebéudeteil ersetzt werden. Anders ist es bei
Schutzerdungen, namentlich, wenn sie nur statische Ladungen
abfiihren sollen. Solche kénnen unter Umstéinden lediglich durch
AnschluB an metallische Gebdudeteile, Fundamente von Tur-
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Rohrleitungen konnen zur Erdung mitbenutzt
werden, diirfen aber nicht als ausschlieBliche Erdung
dienen?®).

d) Die in einem Gebédude befindlichen Erdungs-
leitungen miissen sdmtlich unter sich gut leitend ver-
bunden sein®).

e) Es ist verboten, Strecken einer geerdeten Betriebs-
leitung durch Erde allein zu ersetzen”).

2. Freileitungen.!)
§ 23.

a) Triger und Schutzverkleidungen von Leitungen,
welche mehr als 500 V gegen Erde fiihren, miissen durch

binen oder Dampfmaschinen in hinreichender Weise erzielt
werden. Doch sind stets alle Moglichkeiten von wirklichen Strom-
iibergéingen in Riicksicht zu ziehen.

8) Die Forderung, daB der neutrale Mittelleiter bei Nieder-
spannungsanlagen in den oben genannten Grenzen geerdet sein
muB, hingt aufs innigste zusammen mit der Abgrenzung des
Geltungsbereiches von Nieder- und Hochspannung, wie sie Seite 8
erlautert ist, anderseits mit dem, was im § 32 iiber die An-
bringung der Sicherungen festgesetzt ist.

Es sollen namlich durch die Vorschriften fiir Niederspannung
zwar Anlagen beherrscht werden, in denen Spannungsdifferenzen
bis zu 500 Volt vorkommen, aber nur insoweit, als dabei die Span-
nung irgend eines der Leiter gegen Erde nicht {iber 250 Volt an-
steigen kann. Wird letztere Bedingung nicht eingehalten, so
fillt die Anlage unter die Hochspannungsvorschriften auch dann,
wenn die Gesamtspannungsdifferenz nicht iiber 500 Volt steigt.
So wird also jede Zweileiteranlage, die ohne Mittelleiter oder ohne
kiinstliche Erdung eines der Spannung nach mittleren Punktes
ausgefiihrt ist, nach den Hochspannungsvorschriften zu behandeln
sein, wenn sie Potentialdifferenzen von mehr als 250 Volt auf-
weist. Auch Anlagen mit mehr als 250 Volt, die etwa als Zwei-
leiter ausgefiihrt und mit einem dieser Pole an Erde gelegt sind,
gehen iiber den Geltungsbereich der Niederspannung hinaus; so
z. B. die meisten Anlagen fiir elektrische Bahnen und diejenigen
Beleuchtungsanlagen, die an solche Bahnanlagen angeschlossen sind.

Was vom Mittelleiter eines Gleichstromdreileitersystems
gesagt ist, gilt auch fiir den Mittelleiter von Dreileiterwechsel-
stromsystemen oder von Drehstromsystemen mit einem vierten
neutralen Leiter; d. h. wenn diese nach den Vorschriften der
Niederspannung behandelt werden sollen, so muf3 auch bei ihnen
dafiir gesorgt sein, daB die Spannung gegen Erde niemals 250
Volt iiberschreiten kann, was in der Regel auch hier durch Erdung
des Mittelleiters, des Nulleiters oder eines der Spannung nach
mittleren Punktes erreicht werden kann. Es wird dies jedoch in
der Regel nicht ausgefiihrt wegen der von der Erdung befiirchteten
Telephonstorungen und weil man bei Wechselstrom im Trans-
formator ein einfaches Mittel besitzt, um die Spannung im
Verteilungsnetz auch ohne Dreileitersystem unter 250 V gegen
Erde zu halten.

Uber den Zusammenhang zwischen der Erdung des Mittel-
leiters und der Anordnung der Sicherungen vgl. § 32.
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-werden, welches den Normalien des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker nicht entspricht?).

b) der geringste zuléssige Metallquerschnitt von
blanken oder isoherten Freileitungen aus Kupfer ist
6 qmmS).

c) Freileitungen konnen mit grofleren Strom-
stdrken belastet werden, als der Tabelle 5 entspricht,
sofern dadurch ihre Festigkeit nicht merklich leidet.)

d) Freileitungen diirfen nur auf Porzellanglocken
oder gleichwertigen Isoliervorrichtungen verlegt werden,
wobel die Glocken in aufrechter Stellung zu befestigen
sind?).

Ausnahmen von der Forderung, den Mittelleiter zu erden,
sind in besonderen Fillen denkbar. So z. B. wenn in Pulver-
fabriken wegen der Blitzgefahr besonderer Wert darauf gelegt
wird, alle Erdverbindungen zu vermeiden. Derartige Spezial-
fille sind nach Lage der Sache durch zustéindige Fachleute zu
entscheiden; kénnen aber in diesen Vorschriften nicht beriick-
sichtigt werden. Zweileiteranlagen, deren einer Pol geerdet ist,
sind auBer bei elektrischen Bahnen und auf Schiffen nicht ge-
brauchlich; sie sind jedoch nicht verboten. ETZ 1905, S. 702
N. 170.

§ 23. ) Der Begriff ,,Freileitungen* ist im § 3 erldutert.

%) Nach der friiher giiltigen Abgrenzung der ,,Hochspannung*
war der Blitzpfeil als Warnungszeichen nur fiir Spannungen von
1000 V und dariiber vorgeschrieben. Die jetzige Festsetzung,
daBl er bei Spannungen von mehr als 500 V gegen Erde ange-
bracht sein muB, ist nicht vollig konsequent, da das Bereich der
»»Hochspannung* im Sinne der Vorschriften schon beginnt, wo
der Betrag von 250 V gegen Erde iiberschritten wird. Man
fiirchtete jedoch die Wirkung des Warnungszeichens abzu-
schwichen, wenn es schon bei der vielfach (z. B. bei elektrischen
Bahnen) gebrauchlichen Spannung von etwa 400 V benutzt
werden mufB. Anderseits ist das Bediirfnis geltend gemacht
worden, fiir besonders hohe Spannungen, wie 1000 V und dariiber,
eine besondere Kennzeichnung zu haben; es hat sich jedoch kein
einfaches und einwandfreies Abzeichen hierfiir finden lassen.
Vielleicht empfiehlt es sich, bei jenen Spannungen den Blitzpfeil
doppelt zu machen, oder die Spannung in Ziffern daneben zu
schreiben. Schutznetze, Schutzrohre und dgl., die selbst nicht
geniigende Oberfliche zur Anbringung des Zeichens bieten, sind
mit angehéngten Tafeln zu versehen, welche das Zeichen auf-
nehmen. Natiirlich geniigt es bei lingeren Leitungsstrecken,
wenn das Zeichen in passenden Abstéinden, etwa an jedem Mast
angebracht ist, und braucht alsdann auf den Schutznetzen usw.
nicht wiederholt zu werden.

8) Isolierte Drihte fiir Freileitungen mit Hochspannung
haben sich als unzweckmiBig erwiesen, weil die meisten der ge-
brauchlichen Isolierstoffe, wenn sie nicht selbst durch besondere
Hiillen geschiitzt sind, den Einfliissen der Witterung nicht stand-
halten. Da also die Isolation nach kurzer Zeit briichig und un-
wirksam wird, so kann die Anwendung solcher Drihte nur ein
falsches Gefiihl der Sicherheit hervorrufen und so mehr Schaden
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einen deutlich sichtbaren roten Zickzackpfeil (Blitzpfeil)
gekennzeichnet sein®).

b) Fiir Freileitungen miissen blanke Leitungen ver-
wendet werden®).

Wo itzende Diinste zu befiirchten sind, ist ein
schiitzender Anstrich gestattet?).

c¢) Bei Freileitungen kann, wenn Festigkeitsriick-
sichten es wiinschenswert machen, Kupfer verwendet
werden, welches den Normalien des Verbandes Deutﬁcher
Elektrotechniker nicht entspricht?).

d) Der geringste zuldssige Metallquerschnitt von
Freileitungen aus hartgezogenem Kupfer oder anderem
Material von mindestens gleich groBer Zugfestigkeit ist
10 gmm, Leitungen aus Material von geringerer Zug-
festigkeit miissen einen entsprechend groBeren Querschnitt
haben®).

als Nutzen stiften. Auch sollen nach den Betriebsvorschriften die
Hochspannungs-Leitungen, bevor Arbeiten an ihnen vorgenommen
werden, unter sich verbunden und geerdet werden. Bei isolier-
ten Leitungen wiirde dies nur nach umsténdlicher Entfernung
der Isolierung moglich sein. Endlich soll es auch moglich sein,
bei Ungliicksfillen durch einen iibergeworfenen Draht oder dgl.
moglichst schnell und gefahrlos einen Kurzschluf herzustellen.
Aus diesen Griinden sind bei Hochspannung im allgemeinen nur
blanke Freileitungen zulissig. Isolierte Freileitungen sind dagegen
bei elektrischen Bahnen (siehe Bahnvorschriften) und bei Nie-
derspannung erlaubt. ETZ 1904, 8. 1114 N. 116. Isolierte
Leitungen haben ferner den Nachteil, daf der Isolierstoff die
Leitungen belastet und dem Schnee eine grofere Auflagefliche
bietet. Umgibt man die Isolierhiille von Leitungen noch mit
einem weiteren Schutzmantel, indem man die Leitung etwa in
Gestalt von Kabeln mit Bleimantel versieht, der entweder armiert
oder durch eine weitere Schutzhiille geschiitzt sein muB, oder in-
dem man sie in ein Rohr einzieht, das nach § 30 a) mit Metall-
mantel versehen sein muB, so verlieren sie den Charakter der
Freileitungen und brauchen auch nicht den iibrigen Bestim-
mungen des § 23 zu geniigen.

4) Der Anstrich wird in der Regel unmittelbar auf die blanken
Drihte aufgetragen. Man beniitzt Asphaltlack, Mennigefirnis
oder Emaillack.

Uber die dauernde Brauchbarkeit von Anstrichen, dle auf
einer Faserumspinnung des Drahtes aufgebracht sind, liegen
noch nicht geniigende Erfahrungen vor. Jedenfalls sprechen
gegen sie dieselben Bedenken, die den isolierten Freileitungen
iiberhaupt entgegenstehen. Doch konnen die o&rtlichen Ver-
hiltnisse in einzelnen Fiéllen einen derartigen oder &hnlichen
Schutz gegen schweflige Siure usw. als ratsam erscheinen lassen;

vergl. § 7 unter %) und § 47 sowie ETZ 1904, S. 1115 N 122.

5) Die ortlichen Verhéltnisse lassen manchmal eine ungewdhn-
lich groBe Spannweite wiinschenswert erscheinen. Hierbei kommt
als Leitungsmaterial in erster Linie Hartkupfer, mitunter ver-
zinkter Eisendraht oder Siliziumbronze, in andern Fillen Alu-
minium in Frage. Uber die Bemessung des Querschnittes mit
Riicksicht auf die Stromwirme vgl. § 5 b) und 5 d) sowie § 23 c)
der Niederspannung bzw. § 23 f) der Hochspannung.

6) Der Mindestquerschnitt ist hauptsichlich auch mit Riick-
sicht darauf festgesetzt, daBl die Freileitungen gut sichtbar und
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e) Freileitungen miissen mindestens 5 m von der
Erdoberfliche entfernt sein').

f) Den ortlichen Verhéltnissen entsprechend, sind
Freileitungen durch Blitzschutzvorrichtungen zu sichern,
die auch bei wiederholten Entladungen wirksam
bleiben)®).

g) Freileitungen, sowie Apparate an Freileitungen
sind so anzubringen, daB sie ohne besondere Hilfsmittel
nicht zugénglich sind®®).

h) Sofern in Freileitungen Transformatoren vor-
kommen, ist die Vorschrift § 25 b) zu befolgen.

i) Beziiglich der Sicherung vorhandener Telephon-
und Telegraphenleitungen wird auf das Reichstelegraphen-

dadurch zufilligen Beschédigungen weniger ausgesetzt sein sollen.

Da bei hohen Spannungen sowohl die gute Sichtbarkeit
als der Schutz vor Beschidigung von noch hoherer Bedeutung
ist als bei Niederspannung, so ist dort auch der Mindestquer-
schnitt auf 10 qmm erhoht.

Auch der Mindestquerschnitt gilt, ebenso wie di¢ im § 5 fiir
isolierte Dridhte angegebenen Strombelastungen, fiir Normal-
kupfer bzw. Hartkupfer.

Aus dem Wortlaut des § 23 d) der Hochspannung folgt, daB
bei anderen Metallen der Mindestquerschnitt wohl gréBer, aber
nicht kleiner gewihlt werden darf; da eben die Sichtbarkeit neben
der Festigkeit maBgebend ist und z. B. bei Stahldraht auch die
Zerstérung durch die Witterung zu beriicksichtigen ist. Dies
kommt u. a. in Betracht bei Priifdrihten oder Spannungsdrihten,
die als Freileitung auf demselben Gestinge wie die Arbeitsleitung
verlegt und etwa aus Siliziumbronze hergestellt sind. ETZ 1902,
S. 698 N. 9.

?) Wahrend bei der Verlegung der Leitungen in Gebiuden
(§ 26) in der Regel eine erhebliche Zugbeanspruchung nicht auf-
tritt, daher bei der Herstellung der Lotstellen in erster Linie auf
deren unverminderte Leitfdhigkeit geachtet werden
muB, ist bei den Freileitungen auch die mechanische
Festigkeit der Verbindungsstellen von groSer Bedeutung, nament-
lich fiir die Sicherheit gegen Lebensgefahr, weil bei Drahtbruch
die herabfallenden Enden leicht mit Personen in Beriihrung
kommen kénnen. Nur in Ausnahmefillen kann man die Zug-
spannungen in den Verbindungsstellen vollig vermeiden, indem
man die Verbindungen nur an den Masten ausfiihrt und die beiden
Enden an je einem Isolator so fest bindet, da3 die Verbindungs-
stelle sich zwischen den Isolatoren befindet, die ihrerseits den
ganzen Zug aufnehmen. Meistens ist jedoch eine derartige Be-
festigung an den Isolatoren nicht méglich oder zu umsténdlich;
in vielen Fillen, wie bei den Fahrdrihten elektrischer Bahnen,
verbietet sie sich durch die Betriebsverhiltnisse. Dort miissen
z. B. an Weichen und Abzweigungen die vollen Zugspannungen
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e) Auf Zug beanspruchte Verbindungen zwischen
Leitungen miissen so ausgefithrt werden, daB die Ver-
bindungsstelle mindestens die- gleiche Zugfestigkeit be-
sitzt, wie die Leitung selbst?).

1) Freileitungen konnen mit groBeren Stromstirken
belastet werden, als der Tabelle in § 5 entspricht, sofern
dadurch ihre Festigkeit nicht merklich leidets).

g) Freileitungen diirfen nur auf Porzellanglocken,
Rillenisolatoren oder gleichwertigen Isoliervorrichtungen
verlegt werden, wobei die Glocken in aufrechter Stellung
zu befestigen sind®).

Es ist darauf zu achten, dafl die Leitungsdrihte
an den Isolatoren sicher und unverriickbar befestigt
werden und daB die Befestigungsstiicke keine scheuernde
oder schneidende Wirkung auf sie iiben?).

h) Freileitungen miissen mit ihren tiefsten Punkten
mindestens 6 m, bei Wegiibergingen mindestens 7 m von
der Erde entfernt sein).

i) Spannweite und Durchhang miissen so bemessen
werden, daB Gestinge aus Holz mit zehnfacher und aus

von den Verbindungsstellen aufgenommen werden.

Fiir die Ausfithrung der Verbindung gibt es mehrere Mog-
lichkeiten. Bis jetzt ist Verlétung in Verbindung mit Um-
wickelung von Bindedréhten oder mit rohrartigen Muffen das
vorherrschende Verfahren; doch werden fortgesetzt neue Ver-
bindungsarten vorgeschlagen, die zum Teil das Loten umgehen
und davon eine erhShte Dauerhaftigkeit der Verbindungsstelle
erhoffen. Ihr Wert kann nur durch spezielle Erfahrungen er-
probt werden. Viel hingt von der Sorgfalt bei der Ausfiibrung ab.

8) Die blanken frei gespannten Drdhte der Freileitungen
konnen in der Regel die Stromwirme besser abgeben, als Lei-
tungen, die an Winden oder in Rohren verlegt sind, auBerdem
besteht bei ihnen auch weniger Gefahr, daB sie bei Uberhitzung
eine Entziindung veranlassen kénnen. Sie diirfen daher stirker
mit Strom belastet werden; meistens wird jedoch die Riicksicht
auf den Spannungsverlust eine Uberschreitung der im § 5 ange-
gebenen Grenzen verbieten; auBerdem ist zu beachten, daB durch
stirkere Erwirmung einzelner Drahte ein ungleichméiBiger Durch-
hang und damit Beriihrung verschiedener Leitungen eintreten
kann.

Wird von einer Freileitung ein HausanschluB abgezweigt,
so sind die Sicherungen so zu wihlen, und anzubringen, da8 die
innerhalb des Hauses befindlichen Leitungen nicht iiber die Vor-
schrift des § 5 beansprucht werden. ETZ 1905, S. 474 N. 160.

9) Unter Isoliervorrichtungen, die mit Porzellandoppel-
glocken gleichwertig sind, sind hier vor allem solche Isolier-
vorrichtungen verstanden, welche, wie die Doppelglocke, zwei
hintereinander geschaltete isolierende Strecken besitzen, von
denen wenigstens die eine gegen Regenwasser geschiitzt sein mug.
Derartige Vorrichtungen sind z. B. zur Aufhéingung der Arbeits-
drahte elektrischer Bahnen in Gebrauch.

Mit steigender Betriebsspannung sind die Abmessungen der
Glocken zu vergroBern; bei besonders hohen Spannungen ist
darauf zu achten, daf auch bei Regen ein Uberspringen von
Funken nach der Isolatorstiitze unmoglich gemacht wird.
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gesetz vom 6. April 1892 und auf das Telegraphenwege-
gesetz vom 18. Dezember 1899 verwiesen®*).

5 -

Uber die Beschaffenheit der Glocken siche § 16.

Zur Befestigung der Glocken auf den Stiitzen dienen Hanf,
Leinol, Mennige, auch Asphalt. Bleiglitte mit Glycerin sowie
sogen. Metallkitt haben sich nicht bewéhrt. Vergl. Z f. Elektrot.
(Wien) 1903, S. 573.

10) Wie fiir die Verbindung der Leitungen unter sich sind
auch fiir deren Befestigung an den Glocken neben dem altbe-
wiahrten Drahtbund zahlreiche neuere Vorschlige und besonders
ausgebildete Vorrichtungen aufgetaucht, iiber welche jedoch aus-
fiihrliche Erfahrungstatsachen nicht bekannt geworden sind.

11) Entsprechend der groBeren Lebensgefahr der Hochspan-
nung ist der zuldssige Abstand von der Erdoberfliche dort er-
hoéht. Die vorzuschreibende Hohe ist dadurch begrenzt, daB
hohere Masten dem Windbruch stirker ausgesetzt sind und beim
Umfallen einen weiteren Umkreis gefihrden. Die angegebene
Hohe bezieht sich auf den tiefsten Punkt der Leitung selbst,
nicht auf vorhandene Schutzdrihte oder Schutznetze.

Uber die Abstinde von Rampen, Briicken und anderen zu-
ginglichen Baulichkeiten vgl. § 23 g) der Niederspannung und
§ 23 k) der Hochspannung Ziffer 13 dieser Erlduterungen.

12) Die Vorschriften iiber Festigkeit der Leitungen und des
Gestéanges sind nur fiir die Hochspannung aufgestellt, weil sie
bei Niederspannung mehr fiir die Sicherheit des Betriebes,
weniger fiir die Sicherheit gegen Feuer- und Lebensgefahr in
Frage kommen.

Bei der Bemessung von Spannweite, Durchhang und Ge-
stinge ist je nach den klimatischen Verhiltnissen auch der Be-
lastung durch Schneedruck und Eis (Rauhreif) Rechnung zu
tragen. Uber die Einzelheiten vgl. ETZ 1902, S. 593, 1903,
S. 37. Z. f. Elektrot. (Wien) 1899, S. 199 sowie die vom Ver-
bande D. E. aufgestellten Vorschriften iiber Herstellung und
Unterhaltung von Holzgestingen elektrischer Starkstroman-
lagen im Anhange dieser Erlduterungen.

13) Besonders wenn Freileitungen iiber Dicher weggefiihrt,
oder wenn auf dem Dach Gestinge fiir die Leitungen angebracht
sind, ist darauf zu achten, dafl auch vom Dache aus die Leitungen
nicht ohne besondere Hilfsmittel, wie Leitern, Steigeisen und
dgl., zuginglich sein diirfen. Als zuginglich im Sinne der Vor-
schriften sind auch noch solche Leitungen anzusehen, welche
zwar nicht ohne weiteres mit der Hand, aber doch mit Hilfe von
Gegenstéinden, wie Spazierstocken, Regenschirmen, Besen und
dgl.,, welche von jedermann benutzt werden, miihelos erreich-
bar sind. Die Nichtbeachtung dieser MafBregel hat schon sehr
viele Unfille zur Folge gehabt. Auch bei der Fiihrung an frei-
stehenden Mauern oder bei deren Uberquerung durch Freilei-
tungen ist ein geniigend groBer Abstand vorzusehen.

Unter Umsténden geniigen engmaschige Schutznetze zwischen
den Fenstern, Allanen usw. und den Freileitungen, um letztere
unzuginglich zu machen. Miissen Apparate, wie Ausschalter,
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Eisen mit fiinffacher Sicherheit, und Leitungen bei
minus 20° C mit fiinffacher Sicherheit (bei Leitungen
aus hartgezogenem Metall mit dreifacher Sicherheit),
beansprucht sind. Dabei ist der Winddruck mit 125 kg
fiir 1 qm senkrecht getroffener Fliche in Rechnung zu
bringen'?).

k) Freileitungen, sowie Apparate an Freileitungen
sind so anzubringen, daB sie ohne besondere Hilfsmittel
nicht zugénglich sind*).

Sicherungen und dgl., in erreichbarer Héhe angebracht werden,
so sind sie durch verschlieBbare Schutzgehduse unzuginglich
zu machen. Die fiir Apparate an Freileitungen gegebenen Vor-
schriften beschrinken sich auf den Schutz der Personen. Der
Schutz der Apparate gegen Witterungseinfliisse ist nicht fest-
gelegt. Anhaltspunkte hiefiir bietet § 41.

14) Die Bestimmung iiber Blitzableiter ist gegeniiber der
ersten Ausgabe der Sicherheitsvorschriften insofern geéindert,
als auf den Schutzbereich vorhandener Gebaudeblitzableiter
keine Riicksicht mehr genommen ist.

Wo und inwieweit eine im Freien verlaufende Leitung einer
Blitzschutzvorrichtung bedarf, 148t sich nicht allgemein angeben.
Die Blitzgefabr ist nach den bisherigen Erfahrungen in den ver-
schiedenen Gegenden sehr verschieden und von den klimatischen
Verhéltnissen, von der Beschaffenheit des Untergrundes usw.
abhingig.

Es ist wohl zu beachten, da8 es sich nicht nur um Schutz
gegen den Vorgang handelt, den man im gewGhnlichen Leben
als ,,Einschlagen eines Blitzes” bezeichnet. Es steht vielmehr
fest, daB in den Freileitungen sich atmosphérische Spannungen
entladen, die nach auflen hin nicht als Blitz bemerkbar werden;
und zwar ist die Zahl dieser Entladungen weit groBer als die der
Blitze, so daB in vielen Gegenden an der Mehrzahl der schwiilen
Sommertage jeder Betrieb aufhoren miiite, wenn nicht durch
wirksame Blitzschutzvorrichtungen Abhilfe moglich wire.

Ob es moglich ist, Schutzvorrichtungen so herzustellen und
anzuordnen, daB sie bei allen denkbaren Arten von Blitzschligen
und anderen Entladungen unbedingt sicher wirken, ist noch un-
entschieden. Dagegen weil man, daf es Vorrichtungen gibt,
die bei wiederholten Entladungen wirksam bleiben und jahre-
lang in stark gefihrdeten Betrieben jeden Schaden verhindert
haben.

Es scheint, da8 fiir Hochspannungsanlagen die Horner-
blitzableiter, namentlich in richtiger Verbindung mit Wasser-
widerstinden, fiir Niederspannung die mit magnetischer oder
mechanischer Funkenléschung die besten sind, wéhrend sich
Scheiben- oder Platten-Blitzschutzvorrichtungen im allgemeinen
weniger gut bewdhrt haben.

Bei ausgedehnten Leitungen sind die Blitzableiter auf der
Strecke verteilt anzuordnen, besonders aber sind die Einfiih-
rungsstellen damit auszuriisten. In manchen Fillen hat es sich
als ndtig erwiesen, denselben Draht an mehreren nahe neben-
einander gelegenen Stellen mit Blitzschiitzern zu versehen. Zur
Unterstiitzung der auf der Strecke verteilten Blitzableiter ist
vielfach mit Erfolg ein iiber die Leitung gespannter Stachel-
draht benutzt worden, der an vielen Stellen mit der Erde gut
leitend verbunden ist. Auch hat man die Erfahrung gemacht,
daB bei Dreileiteranlagen mit Freileitungen ein an vielen Stellen
an Erde gelegter Mittelleiter einen wirksamen Schutz gegen Blitz-
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gefahr bietet. Eine stindige Abfiihrung der atmosphirischen
Elektrizitit nach der Erde wird auch dadurch erzielt, da man
alle Leitungen iiber sehr groBe induktionsfreie Widerstinde an
Erde legt. Z.f. Elektrot. (Wien) 1903, S.572. Bei beiden zu-
letzt genannten Anordnungen ist jedoch auf die Stérung benach-
barter Telephonleitungen Riicksicht zu nehmen.

Bei Hornerblitzvorrichtungen, die im Freien aufgestellt
sind, kann durch Regen und Schnee voriibergehend KurzschluB
entstehen, sie kénnen daher dort nicht so empfindlich eingestellt
werden, wie die unter Dach angebrachten. Es empfiehlt sich
daher, entweder neben den auf der Strecke verteilten noch be-
sondere Vorrichtungen in den Stationen und Unterstationen ein-
zubauen oder alle mit Schutzdach auszuriisten.

Drosselspulen, unmittelbar vor den zu schiitzenden Ma-
schinen und Apparaten in die Leitung eingebaut, haben sich
in zahlreichen, sicher nachgewiesenen Fillen als sehr wirksam
bewihrt. Nach Thomas (Trans. Am. Inst. EL Eng. Bd. 19,
S. 189—240, 1902) werden zwischen die Drossel und die zu schiit-
zenden Apparate Kondensatoren angeschaltet, deren andere Be-
legung an Erde liegt.*)

Neben den atmosphirischen Entladungen sind auch Uber-
spannungen zu beachten, die teils infolge derselben, teils in-
folge von Betriebsvorgingen, wie Ein- und Ausschalten, Ab-
schmelzen von Sicherungen, Arbeiten der automatischen Schal-
ter u. dergl. auftrcten. Zum Teil werden sie bereits durch
die Blitzschiitzer unschidlich gemacht.. Unter Umstinden
machen sie aber auch besondere Sicherungen erforderlich. Ein
Bediirfnis nach irgend einer Uberspannungssicherung liegt er-
fahrungsgemiB bei jeder Hochspannungsanlage vor. In Nieder-
spannungsanlagen ist ihre Anordnung besonders dann in Er-

*) Weitere Einzelheiten siehe ETZ 1896, S. 511; 1897, S. 328; 1901,
S. 569, 601; 1902, S. 456, 1019; 1903, S. 351 sowie Neesen, die Siche-
rungen von Schwach- und Starkstromanlagen gegen die Gefahren der at-
mosphirischen Elektrizitit, Braunschweig 1899,
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1) Freileitungen in Ortschaften miissen wéhrend des
Betriebes streckenweise ausschaltbar sein®’).

m) Wenn eine Leitung iiber Ortschaften und bewohnte
Grundstiicke gefithrt wird, oder wenn sie sich einer
FahrstraBe soweit néhert, dall die Voriiberkommenden
durch Draht- oder Mastbriiche gefdhrdet werden kénnen,
miissen die Leitungsdréhte entweder so hoch angebracht
werden, daB im Falle eines Drahtbruches die herab-
héngenden Enden mindestens 3 m vom Erdboden ent-
fernt sind, oder es miissen Vorrichtungen angebracht
werden, welche das Herabfallen der Leitungen verhindern,
oder es miissen andere Vorrichtungen vorhanden sein,
welche die herabgefallenen Teile selbst spannungslos
machen®®).

n) Sofern in Freileitungen Transformatoren vor-
kommen, sind die Vorschriften des § 25 zu beachten.

o) Den ortlichen Verhéltnissen entsprechend, sind
Freileitungen mit besonderer Riicksicht auf die mit ihnen
verbundenen Generatoren, Motoren und Transformatoren
durch Blitzschutzvorrichtungen zu sichern, die auch bei
wiederholten Entladungen wirksam bleiben!)*).

Wenn verschiedene Phasen oder Polaritéten durch

wiagung zu ziehen, wenn, wie bei Kabelnctzen, Blitzschutz-
vorrichtungen nicht vorhanden sind.

15) In der Erdleitung der Blitzschutzvorrichtung sind Kriim-
mungen moglichst zu vermeiden; jedenfalls ist eine Haufung
von Krimmungen der sicheren Abfiihrung der Entladung hin-
derlich. Ob es wirklichen Vorteil bringt, die Erdleitung nahezu
ohne Knick von der Betriebsleitung abzuzweigen, ist strittig.
Vgl. ETZ 1901, S. 572. Uber Blitzableiter-Relais sieche ETZ
1905, S. 485.

Stets ist auf moglichst kleinen Ubergangswiderstand an
den Erdplatten Bedacht zu nehmen. Der Anschlufl an Erde ge-
schieht mit Hilfe von Kupferplatten, die in dauernd feuchtem
Erdreich oder in Wasser liegen; auch die Hauptrohre grofer
Wasserleitungen geben gute Erde, mitunter ist man auch ge-
zwungen, das Schienennetz einer Eisenbahn oder Strafienbahn
als Erde zu benutzen. Konnen derartige Hilfsmittel nicht
herangezogen werden, so mufBl man lingere Strecken von
Drahtseil in die Erde eingraben, deren Oberfliche durch
Umgeben mit festgestampften Koks vergrofert werden kann.
Vgl. § 22¢). ETZ 1903, S. 434, N. 42.

Obwohl man sich so stets einen Erdiibergang von geringem
Widerstand zu verschaffen sucht, schaltet man manchmal kiinst-
liche Widerstinde in diese Erdleitung ein. Hierin liegt nur ein
scheinbarer Widerspruch, denn diese kiinstlichen Widerstéinde
sind bekannt und kontrollierbar, wihrend ein Ubergangswider-
stand zur Erde, der schon eine gewisse GroBe hat, leicht bis ins
Unkontrollierbare wachsen kann. Die kiinstlichen Widerstédnde
haben den Zweck, den KurzschluBstrom abzuschwichen, der
von der Maschine durch die Erdleitung verlduft, sobald die Blitz-
entladung den Weg iiber die Funkenstrecke des Blitzableiters
frei gemacht hat. Dies tritt namentlich dann ein, wenn die Blitz-
entladung an beiden Polen gleichzeitig auftritt, oder wenn ein Pol
des Leitungsnetzes dauernd an Erde liegt, wie z. B. beim ge-
erdeten Mittelleiter oder bei elektrischen Bahnen.
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Um diesen KurzschluBstrom abzuschwichen, wird auch von
vielen Elektrikern Wert darauf gelegt, die Blitzschutzvorrichtung
jedes einzelnen Pols der Leitung zu einer besonderen Erd-
platte zu fithren und diese etwas entfernt voneinander in die
Erde oder in das Wasser zu legen.

18) In dem unter 15) zuletzt erwihnten Falle ist es bei An-
lagen hoher Spannung und grofer Leistung vorgekommen, daf3
der zwischen den Erdplatten wihrend der Entladung in der Erde
verlaufende KurzschluBstrom Menschen und Tiere, die sich
zwischen den Erdungspunkten befanden, beschidigt oder er-
schiittert hat. Wenn daher getrennte Erdplatten fiir die ver-
schiedenen Pole oder Phasen beniitzt werden, so ist hierauf Riick-
picht zu nehmen. Beniitzt man eine gemeinsame Erdplatte fiir
die verschiedenen Phasen oder Pole des Netzes, so wird diese Ge-
fahr ausgeschlossen, dagegen muB man dann kiinstliche Wider-
stinde in die Leitungen zur Erdplatte legen, um beim Eintreten
einer atmosphirischen Entladung an beiden Polen einer Kurz-
schluB des Betriebsstromes zu vermeiden.

17) In Ortschaften kann es vorkommen, daB8 z. B. bei Scha-
denfeuer mit hohen Leitern und &hnlichen Gerdten hantiert
werden muB. In solchen Fillen muB die Leitung ausgeschaltet
werden. Die zustindigen Organe, Feuerwehren, Ortsbehérden,
sind iiber die Lage und Handhabung der Ausschalter zu unter-
richten, ETZ 1905, S. 279 N. 144a.

Uber Gefihrdung der Feuerwehr durch Anspritzen von
Hochspannungsleitungen vgl. ETZ 1903, S. 478.

18) Das Verfahren, die Leitung so hoch anzuordnen, daB die
Enden der gebrochenen Drihte noch 3 m vom Erdboden ent-
fernt bleiben, setzt voraus, daf die Maste um 3 m héher sind,
als die Entfernung zwischen zwei benachbarten Masten. Es
kann daher nur bei sehr kleinem Mastabstand durchgefiihrt
werden, ist aber trotzdem oft das einfachste Hilfsmittel, namlich
dann, wenn es sich um Sicherung eines schmalen Weges handelt,
wie dies in Ortschaften und deren Nihe hdufig vorkommt.

Die Aufgabe, das Herabfallen der Leitungen beim Bruch
der Leitungen oder der Isolatoren zu verhindern, ist nicht leicht.
Véllig gelost wird sie unter den zurzeit vorhandenen Hilfsmitteln
nur durch sehr kriftige, auf der ganzen Strecke der Leitung in
ansehnlicher Breite angeordnete Fangnetze. Diese Einrichtung
ist aber auBerordentlich schwerfillig und kostspielig. Schwache
und schmale Fangnetze fangen die Leitung nicht mit Sicherheit,
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benachbarte Blitzableiter gesichert werden, ist darauf
zu achten, daB die Erdplatten keine gefdhrliche Spannung
im Boden zwischenliegender Wege oder sonstiger von
Menschen begangener Stellen erzeugen'®).

p) Schutznetze diirfen sowohl offen wie geschlossen
konstruiert sein. In beiden Fillen jedoch mufl durch
ihre Form und ihre Lage den Leitungsdrahten gegeniiber
dafiir gesorgt sein, daf erstens eine zuféllige Beriithrung
zwischen dem Netz und den intakten Leitungsdréhten
verhindert wird und da8 zweitens ein gebrochener Draht
auch bei starkem Winde sicher abgefangen wird.

Schutznetze miissen, wo sie nicht gut geerdet werden
konnen, isoliert sein'?).

q) Bei Winkelpunkten sind Fangbiigel anzubringen,
welche beim Bruch von Isolatoren das Herabfallen der
Leitungen verhindern.

werden auch leicht selbst herabgerissen, wenn die Leitung auf
sie fallt. Anstatt das Herabfallen der Drihte zu hindern, kann
man sie beim Herabfallen spannungslos machen. Ein Hilfs-
mittel dazu ist die Gouldsche Sicherheitsaufhingung*), welche
bewirkt, daB der gebrochene Draht sich aus dem Zusammen-
hang mit dem Netz 16st und spannungslos herabfillt. Ein an-
deres Mittel besteht darin, da an den Masten neben jeder Lei-
tung oder an einer Gruppe von solchen Metallringe oder Metall-
biigel angebracht werden, die so gestaltet und angeordnet sind,
daf die Leitungen, wenn ihr Isolator oder sie selbst gebrochen
sind, den Ring oder Biigel beriihren und so Erdschlufl bekommen.
Es ist dabei vorausgesetzt, daB der ErdschluBl sofort eine in der
Leitung vorhandene Sicherung zur Wirkung bringt, so daB die
Leitung stromlos wird. Bei derartigen Anordnungen ist Sorge
zu tragen, dafl die Ringe, Biigel oder dgl. bei jeder denkbaren
Art und Lage des Bruches in wirksamen Kontakt mit der Leitung
treten, die Vorrichtungen miissen kriftig genug sein, um die bei
der Berithrung entstehenden Funken auszuhalten, ohne zu ver-
brennen, und miissen so gute Erdleitung haben, daB der ent-
stehende ErdschluB die Sicherung unfehlbar auslost. DaB eine
geniigend gute Erdung nicht immer durchfiihrbar ist, wurde
S. 83 auseinandergesetzt. Man mufl daher die moglicherweise
in Wirkung tretenden Energiemengen sorgfiltig beriicksichtigen,
und unter Umsténden kann es besser sein, auf die Erdung zu ver-
zichten, dafiir aber Sorge zu tragen, daB durch andere Mittel
das Herabfallen der Leitung verhindert oder durch sicher wir-
kende abtrennende Sicherungen die Gefahr beseitigt werde.

Fir FuB- und Feldwege auBerhalb von Ortschaften sind
die genannten SchutzmaBnahmen nicht gefordert. ETZ 1904,
S. 1113 N. 108; 1905, 8. 279 N. 144b.

19) Zur Herstellung von Schutznetzen verwendet man z. B.
Stahldraht, wobei die Lingsdrihte mit 2,5 bis 3 mm Durch-
messer, die Querdrihte als 2 mm Stahl- oder 2,5—3 mm Eisen-
draht in Abstinden von 1 m angeordnet werden. Die Quer-
drihte diirfen nicht zu stark sein, damit sie nicht die Lings-
drihte zu stark belasten und nicht durch ihr Gewicht eine seit-
liche Einschniirung des Netzes hervorrufen. Bei groBeren Ab-
messungen sind Drahtseile zu verwenden. Oft ist ein Gitter aus
Gasrohr und dgl. dem Drahtnetz vorzuziehen.

*) ETZ 1901, S. 637 u. S. 979.
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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 (vgl. § 23 f) der Hochspannung). Ist ein Ma-
schinenpol geerdet, so ist das geerdete Schutznetz mit diesem
Pol in leitende Verbindung zu bringen, damit beim Herabfallen
der spannungfiihrenden Drihte ein mdglichst vollstindiger Kurz-
schluB entsteht, der die Sicherungen auslést.

20) Eisenmaste und Ankerdrahte kénnen, wenn sie nicht gut
geerdet sind, durch Elektrizititsmengen, welche iiber die Iso-
latoren hiniibersickern, geladen werden und bilden dann eine
groBle Gefahr fiir Menschen; die Gefahr erhdht sich, wenn ein Iso-
lator platzt oder der Draht sich vom Isolator 16st oder sonstwie
mit dem Mast in Berilhrung kommt. Alsdann kann auch bei
ziemlich guter Erdung des Mastes, wihrend der Strom in ihm
verlduft, eine so hohe Spannungsdifferenz zwischen Mast und
der ihn umgebenden Erde oder zwischen benachbarten Punkten
der Umgebung auftreten, daB Menschen beschidigt werden.
ETZ 1905, S. 279 N. 146. Das Gleiche gilt fiir die Erdleitung
von Blitzschutzvorrichtungen im Falle, daB die Funkenstrecke
etwa durch Schnee, Eis oder fremde Korper iiberbriickt ist,
sowie wihrend des Uberganges der atmosphérischen Entladun-
gen. Ankerdrihte, die an AuBlenwinden von Gebiuden be-
festigt waren, haben gelegentlich die Spannung der Betriebs-
leitung auf die metallischen Gebiudeteile iibertragen, so daB
beim Betreten eiserner Treppen Schlige verspiirt wurden. Es
empfiehlt sich, neben den Abspannisolatoren noch eine Erdung
der Ankerdrihte anzuordnen. Uber Art der Erdung siehe § 22
und ETZ 1904, S. 1115 N. 129. -
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r) Bei Freileitungen, die 1000 V oder mehr fiihren,
miissen Ankerdrihte in einer Hohe von mindestens
3 m mit Abspannisolatoren versehen sein, Eisenmaste
miissen, falls sie nicht gut geerdet werden konnen, bis
2 m Hohe mit einer abstehenden Schutzverkleidung
(z. B. aus Holz) versehen sein; die Erdleitungen der
Blitzableiter ‘miissen bis 2 m Hohe gegen Beriihrung
geschiitzt sein®).

s)Wenn Freileitungen parallel mit anderen Leitungen
verlaufen, ist die Fithrung der Dréhte so einzurichten,
oder es sind solche Vorkehrungen zu treffen, dal 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 Beriithrung auch
im Falle eines Drahtbruches verhindert oder ungefahrlich
gemacht wird).

t) Wenn Niederspannungsleitungen an einem Ge-
stinge fiir Hochspannung gefithrt werden, so sind Vor-
richtungen anzubringen, die bei Bruch der Leitungen oder
der Isolatoren die Beriihrung der verschiedenen Leitungen
mit einander bzw. das Ubertreten hoher Spannung in
die Niederspannungsleitungen verhindern oder ungefahr-
lich machen?).

Als Abspannisolatoren sind die bei den StraBenbahnen ge-
briuchlichen zu verwenden. Die Schutzverkleidung der Eisen-
maste kann wohl, wenn sie aus Holz besteht, bei Regen leitend
werden, doch kann ein Anstrich, leichte Abdeckung und dgl.
dies in hohem MaBe erschweren. Die Erdleitung von Blitz-
ableitern schiitzt man z. B. durch Isolierrohre. Verwendet man
ein metallarmiertes Rohr oder ein gepanzertes Kabel, so ist der
Stromiibergang auf die Armierung zu verhindern, z. B. durch
Kabelendverschliisse. ETZ 1905, S. 888 N. 177. Oft ist es
am einfachsten, die Blitzableiterleitung im Innern des Eisen-
mastes zu fiihren.

1) Unter ,,anderen Leitungen* sind Leitungen eines anderen
Systems zu verstehen; z. B. Fernsprechleitungen oder Leitungen,
die zu einer fremden Starkstromanlage gehéren.

Im allgemeinen empfiehlt es sich, hierbei getrennte Gestinge
zu verwenden, die etwa auf verschiedenen Seiten der Strafie ge-
fihrt werden.

Am bedenklichsten ist die Moglichkeit, da durch Wind
oder Schneedruck eine der Leitungen samt ihrem Gestinge sich
neigt oder niedergerissen wird. Dies muB durch sorgféltige reich-
liche Bemessung der Gesténge und ihres Abstandes, durch zweck-
miBige Verankerung, namentlich an den Kurven und Ecken,
sowie durch regelméBige Beaufsichtigung verhindert werden.
AuBerdem sind aber sowohl die Hochspannungs- als die Nieder-
spannungsleitung in sachgemiBer Weise mit selbsttétigen Siche-
rungen auszuriisten, die im Falle gegenseitiger Beriihrung die
Leitungen sofort stromlos machen.

22) Bei der Fiihrung von Hoch- und Niederspannungslei-
tungen an demselben Gestinge wird es wohl stets notwendig sein,
zwischen beiden mehrere gut geerdete Schutzdrihte von genii-
gender Stirke zu spannen, welche iiberdies mit zahlreichen Quer-

Weber, Erlduterungen. 8. Ausg. 7
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3. Einfiihrung von Freileitungen in Gebidude.

§ 24.

Bei Einfiilhrung von Freileitungen aus dem Freien
in Gebéude sind entweder die Dréihte frei und straff durch-
zuspannen') oder es mub fiir jede Leitung ein isolierendes
und feuersicheres Einfithrungsrohr verwendet werden,
dessen Gestaltung keine merkliche Oberflichenleitung
zulaBt?).

4. Anlagen in Gebiduden.
4a. Gebdude im allgemeinen.

§ 25.

Aufstellung von Generatoren, Motoren und
Transformatoren.

a) Generatoren, Motoren, rotierende Umformer usw.
sind so aufzustellen, dall etwaige im Betriebe der elek-
trischen Einrichtung auftretende Feuererscheinungen
keine Entziindung von brennbaren Stoffen hervorrufen
konnen?).
verbindungen versehen sind. AuBerdem sind empfindliche
Schmelzsicherungen auch in den Niederspannungsleitungen vor-
zusehen. Die in t) geforderten Vorkehrungen sind auch bei
fremden Leitungen notig, die etwa an dem Gestinge der Hoch-
spannung gefithrt sind.

2%) Die Schmelzsicherungen oder andere selbsttitige Aus-
schalter sind insbesondere auch bei Telephonleitungen anzu-
ordnen; auBerdem sind die Horrohre, Sprechtrichter und die
Handgriffe der Anrufvorrichtungen aus Isoliermaterial zu bauen,
wobei man solche Abmessungen wihlen muB, daB die etwa in
die Leitung eingedrungene Hochspannung nicht auf den Kérper
der Personen iiberspringen kann, die das Telephon benutzen.

24) Das Reichstelegraphengesetz ist abgedruckt in der Elektrot.
Ztschr. 1892, S. 235; das Telegraphenwegegesetz ebenda 1899,
S. 889.

Der hauptsichlich in Betracht kommende § 12 des ersteren
lautet:

,»»Elektrische Anlagen sind. wenn eine Stérung des Betriebes
der einen Leitung durch die andere eingetreten oder zu befiirchten
ist, auf Kosten desjenigen Teiles, welcher durch eine spéitere An-
lage oder durch eine spiter eintretende Anderunz seiner be-
stehenden Anlage dicse Stoérung oder die Gefahr derselben ver-
anlaBt, nach Maoglichkeit so auszufiihren, daB siesich nicht stérend
beeinflussen.
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u) Wenn Telephonleitungen an einem Freileitungs-
gestinge fiir Starkstrom hoher Spannung gefiihrt sind,
so miissen die Telephonstationen so eingerichtet sein,
daB auch bei eventueller Berithrung zwischen den beider-
seitigen Leitungen eine Gefahr fiir die Sprechenden aus-
geschlossen ist™).

v) Beziiglich der Sicherung vorhandener Telephon-
und Telegraphenleitungen wird auf das Reichstelegraphen-
gesetz vom 6. April 1892 und auf das Telegraphenwege-
gesetz vom 18. Dezember 1899 verwiesen®).

3. Einfithrung von Freileitungen in Gebdude.
§ 24.

Bei Einfiilhrung von Freileitungen aus dem Freien
in Gebdude sind entweder die Dréahte frei uud straff durch-
zuspannen?) oder es muB fiir jede Leitung ein isolierendes
und feuersicheres Einfithrungsrohr verwendet werden,

dessen Gestaltung keine merkliche Oberflichenleitung
zulaBt. (Vgl. hierzu § 27 a) Abs. 52).

4. Anlagen in Gebauden.
4a. Gebdude im allgemeinen.

§ 25.
Aufstellung von Generatoren, Motoren und
Transformatoren.

a) Generatoren, Motoren, rotierende Umformer usw.
sind so aufzustellen, dal etwaige im Betriebe der elek-
trischen Einrichtung auftretende Feuererscheinungen
keine Entziindung von brennbaren Stoffen hervorrufen
konnen?).

Ein preuBischer Ministerial-Erla8 iiber die MaBregeln,
welche die Reichstelegraphenverwaltung zum Schutze ihrer
Schwachstromanlagen gegen Einwirkungen von Starkstrom-
anlagen fur erforderlich erachtet, findet sich ETZ 1904, S. 192
u. 408, vgl. auch Elektrotechnischen Anzeiger 1901, S. 2783.

§ 24. 1) Hierbei sind die Mauersfinungen so zu bemessen, daf3
der fiir die benutzte Drahtsorte vorgeschriebene Abstand von
der Wand (bei Niederspannung sind die Abstinde 10 em fiir
blanke Dréhte (§ 28 b), 10 mm fiir auf Rollen cte. verlegte, iso-
lierte Dréhte (§ 29 b); fiir Hochspannung sind die Abstinde im
§ 27 a) Abs. 5 angegeben) auch im Innern der Durchfithrungs-
offnungen gewahrt bleiben kann. Es ist zu beachten, da8 der-
artige Mauerdfinungen leicht einen Sammelplatz fir Schmutz
abgeben; auch Vogelnester, die dort eingebaut werden, kénnen
Storungen veranlassen. Z. f. Elektot. (Wien) 1903, S. 509.

2) Es ist nicht erlaubt, Holzwinde, Tiir- und Fensterrahmen
einfach zu durchbohren und die Drihte durch das enge Loch
ohne weiteres durchzufiihren. Stets sind Fiihrungsrohre von
geeigneter Gestalt einzusetzen. Fiir diese Gestaltgebung ist die
Porzellandoppelglocke vorbildlich; indessen sind oft Rillen-
isolatoren von gleich guter Wirkung und haben den Vorzug
groBerer Festigkeit. Auf der Innenseite gibt man den Rohrenden
zweckmifig abgerundete Tiillen.

§25. 3) Fiir feuergefihrliche Betriebsstitten sind im § 39, fiir

T*
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b) Um den Ubertritt von Hochspannung in Strom-
kreise fiir Niederspannung?), sowie das KEntstehen ?®)
von Hochspannung in letzteren zu verhindern bzw. un-
gefahrlich zu machen, sind geeignete Vorrichtungen,
z. B. erdende oder kurzschlieBende oder abtrennende

explosionsgefihrliche Rdume im § 40 besondere Vorschriften
aufgestellt. Hicr sei bemerkt, dal derartige Riume der Regel
nach iiberhaupt nicht, sondern nur im Notfall zur Aufstellung
von Stromerzeugern, Motoren und Umformern benutzt werden
sollen. Im allgemeinen hat man bei Anlagen in Ségewerken,
Getreidemiihlen, Baumwollspinnereien und dgl. darnach zu
trachten, daB fiir die erwahnten Maschinen und Zubehor ein ab-
getrennter Raum zur Verfiigung gestellt oder geschaffen wird,
der von den brennbaren Stoffen frei bleibt. Dies ist schon zur
Reinhaltung der Maschinen erforderlich. Auch innerhalb solcher
Réume und iiberhaupt sind besonders brennbare Stoffe, sei es,
daB sie dem Gebiude zugehdren (Holzwinde), oder daf sie im
Maschinenraum aufbewahrt und gehandhabt werden (Putzwolle),
von den Teilen der Maschinen und Apparaten fernzuhalten,
welche Funken erzeugen. Die GroBe der nétigen Entfernung
richtet sich nach Art, GroSe und Spannung der Maschinen
oder Transformatoren. ETZ 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
Funken und Lichtbogen an Ausschaltern und Sicherungen. In-
dessen hat man auch mit Stérungen des regelrechten Betriebes
zu rechnen. Die Kommutatorfunken werden bedenklich bei
plotzlicher Uberlastung oder unrichtiger Biirstenstellung. Ma-
schinen und Transformatoren kénnen infolge von KurzschluB
oder durch schadhafte Isolierung in Brand geraten. Hierbei
kommen oft gewaltige Energiemengen in Betracht, weshalb be-
sondere Vorsicht angezeigt ist.

Bei der Aufstellung von Maschinen usw. ist ferner zu be-
achten, daB auBer den brennbaren Stoffen auch leitende Stoffe,
wie Drehspéne, kleine Werkzeuge und dgl.,, fernzuhalten sind.
Diese koénnen durch Auffallen auf die Klemmen, Kommutatoren
und andere blanke Teile zu Kurzschluf und Feuer Anlal geben.

4) Der Ubertritt der hohen Spannung kann innerhalb der
Windungen eines Transformators oder Umformers vorkommen,
wenn die Isolierung durchschlagen oder sonst schadhaft wird.
Auch auBlerhalb der Windungen, z. B. an der Einfiihrungsstelle
der Leitungen in das Transformatorgehduse, sind Ubergiinge
der Hochspannung nach der Niederspannungsleitung vorge-
kommen, wenn beide Leitungen zu nahe aneinander angeordnet,
oder unbeabsichtigterweise einander genihert worden waren,
oder indem irgend ein dritter leitender Korper den Ubergang
vermittelte.

In vielen Fillen wird der Ubergang das Schmelzen der Siche-
rungen zur Folge haben und so selbsttitig den groBten Teil des
Stromkreises spannungslos machen. Dies tritt jedoch nicht
immer ein; oft kann sich kein geniigend starker Strom ausbilden,
um die Sicherung ansprechen zu lassen; alsdann kann die hohe
Spannung fiir Personen, die mit der Niederspannungsleitung
in Berithrung kommen, gefahrlich werden.

Hiergegen sind verschiedene Schutzmittel bekannt, jedoch
in Deutschland noch nicht sehr verbreitet.

Innerhalb der Transformatoren hat man zu diesem Zweck
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b) Um den Ubertritt von Hochspannung in Strom-
kreise fiir Niederspannung?), sowie das Entstehen?)
von Hochspannung in letzteren zu verhindern bzw. un-
gefdhrlich zu machen, sind geeignete Vorrichtungen,
z. B. erdende oder kurzschlieBende oder abtrennende

die Anordnung getroffen, dafl zwischen primérer und sekundérer
Wickelung ein Metallmantel eingefiigt wird, der mit der Erde
in Verbindung steht. Wird alsdann die Isolation der priméren
Wickelung beschédigt, so kann die Hochspannung nicht nach
der sekundiren, sondern sie wird nach dem abgeleiteten Mantel
und von da nach der Erde iibergehen. Ist gleichzeitig ein Punkt
der Hochspannungsleitung, z. B. bei Drehstrom der neutrale
Punkt, dauernd an Erde gelegt, so tritt sofort KurzschluB des
Hochspannungskreises ein und die schadhafte Hochspannungs-
leitung kommt vermdge der selbsttitig wirkenden Sicherungen
auBer Betrieb.

Es ist indessen nicht immer ausfiihrbar, einen Punkt der
Primiirleitung dauernd an Erde zu legen, weil hierdurch leicht
Storungen benachbarter Telephonleitungen hervorgerufen wer-
den. In bestimmten Fillen hat sich jedoch gezeigt, daB die
Schmelzsicherung in der Hochspannungsleitung so gewéhlt
werden kann, daf sie durchschmilzt, ohne daf§ ein weiterer Punkt
geerdet ist, indem bereits der nach der Erde gehende Ladungs-
strom geniigend stark ist. Die jeweils zweckmiBige Bauart
der vorgeschriebenen Vorrichtung hingt von den Umsténden
ab. Vgl auch S. 91 unter 14 und ETZ 1905, S. 292, 314,
337 u. 357.

Bei einer von der Union Elektrizitats-Gesellschaft ange-
gebenen Konstruktion (D.R.P. 85720) wird der erwahnte ge-
erdete metallische Mantel zwischen Hoch- und Niederspannungs-
wickelung selbst zu einer in sich geschlossenen Wickelung aus-
gebildet, die gegeniiber den Hochspannungsspulen die Rolle
einer sekundiren, gegeniiber den Niederspannungsspulen die
einer primdren Wickelung spielt. Hoch- und Niederspannungs-
spulen konnen dann rédumlich getrennt auf zwei verschiedenen
Eisenkernen angebracht sein. Der geerdete geschlossene Mantel
vermittelt die Induktion zwischen beiden.

Ein anderes Verfahren, um die in den Niederspannungs-
kreis eingedrungene Hochspannung unschédlich zu machen,
besteht darin, daB man einen passend gewédhlten Punkt der Nie-
derspannungsleitung dauernd an Erde legt. Tritt alsdann Be-
rilhrung zwischen beiden Leitungen ein, so spielen sich dieselben
Vorginge ab, wie bei geerdeter metallischer Zwischenschicht,
ohne daB das Potential in der Verbrauchsleitung eine gefihrliche
Hohe erreichen kann.

Will oder muB man auf die dauernde Erdung eines Punktes
verzichten, so kann eine von Cardew angegebene Einrich-
tung dienlich sein (D.R.P. 50375 (1889). Bei ihr stellt die elektro-
statische Anziehungswirkung der Hochspannung einen Erd-
schluB her. Andere Anordnungen fiir denselben Zweck sind bei
Kapp, Transformatoren, 2. Aufl. S. 197—201 beschrieben;
siehe ferner ETZ 1901, S. 310, 569; 1902, S. 552.

Besonders bequem ist eine von Siemens & Halske ausge-
bildete Schutzvorrichtung, die in Gestalt eines Kontaktstopsels
gebaut wird. Vgl. ETZ 1901, S. 310.

%) Das Entstehen hoher Spannung in Niederspannungs-
stromkreisen kann z. B. beim Ausschalten von Magnetwicke-
lungen stattfinden, wenn der hierbei wirksame Extrastrom nicht
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Sicherungen vorzusehen, oder es sind geeignete Punkte
zu erden.

c) AuBerhalb elektrischer Betriebsrdume miissen die
unter Spannung stehenden Teile gegen zufillige Be-
riihrung geschiitzt sein¢).

durch geeignete Anordnung der Verbindungen oder richtige Bau-
art des Schalters ungefdhrlich gemacht wird. Bei Synchron-
motoren ist unter Umsténden die Erregerwickelung von solcher
Abmessung, daB in ihr sehr hohe Spannungen von seiten der
Ankerwickelung induziert werden, wenn der Anker an Nieder-
spannung angeschlossen wird, der Motor aber stillsteht oder eben
im Anlauf begriffen ist. Ahnliches kann bei MeBtransformatoren
eintreten, die zur Herabminderung der Stromstérke bestimmt
sind, wenn der sekundéire Stromkreis gedffnet ist.

Diese Verhéltnisse sind bei der Konstruktion von Nieder-
spannungsmaschinen und Hilfsvorrichtungen zu beachten. Wenn
die Bauart nicht derart gewdhlt werden kann, da das Entstehen
hoher Spannungen auch bei nicht normalen Betriebsverhéltnissen
ausgeschlossen ist, so sind auch hier Spannungssicherungen an-
zuordnen.

6) Der Schutz darf absichtliche Beriihrung und Beobachtung
der Teile, wie dies zur Bedienung erforderlich ist, nicht erschweren;
auch die Ventilation soll nicht beeintrichtigt werden. Daher
sind weitmaschige Kérbe oder einfache Schutzleisten, Gelinder
und dgl. besser als enge Kappen. Oft kann durch geeignete
Ausgestaltung des Aufbaues der Maschine oder ihrer Teile,
z. B. der Lagerschilder ein guter Schutz geschaffen werden;
oft ist es am besten, die ganze Maschine durch Aufstellung
an schwer zuginglicher Stelle oder durch Gelinder oder Ver-
schlag vor zufélliger Beriihrung zu hiiten, wodurch gleichzeitig
die genannten Teile geschiitzt sind. ETZ 1904, S. 1114 N. 117.

?) Maschinen und Motoren fiir hohe Spannung werden auf
zwei verschiedene Arten aufgestellt. Entweder so, daf das Ge-
stell und alle mit der Maschine zusammenhéngenden Metallteile
mdoglichst gut von Erde isoliert sind, oder so, da man das Gestell
und alle andern Teile, welche nicht betriebsméBig Strom fiihren,
mit der Erde leitend verbindet. Jedes von beiden Verfahren
bietet besondere Vorteile, bringt aber auch gewisse Schwierig-
keiten mit sich.

8) Das Verfahren, das Gestell zu isolieren, ist in Deutsch-
land wenig gebrauchlich. Bei gewissen Systemen, die nament-
lich in der Schweiz ausgebildet und verwendet sind, ist es not-
wendig. Dort werden nimlich sehr hohe Gleichstromspannungen
dadurch erzeugt, da man mehrere Maschinen hintereinander
schaltet. Man kann nun nicht jede einzelne Maschine so bauen,
daB sie zwischen Wickelung und Gestell und namentlich am
Kommutator die ganze in Betracht kommende Spannungs-
differenz aushilt. Da aber ein erheblicher Teil dieser Spannungs-
differenz zwischen den stromfiihrenden Teilen der Maschine und
dem Erdboden wirksam ist, so mu8 man diese Differenz auf
mehrere Isolierungen verteilen, um sie gewissermaflen stufen-
weise zu iiberwinden. Es werden daher die Wickelung zundchst
vom Ankereisen, die Lager der Welle und die Elektromagnete
vom Gestell, und schlielich das Gestell von Erde durch je eine
starke isolierende Zwischenlage getrennt¥).

*) Dengler beschreibt eine solche Isolierung in der schweizerischen
Bauzeitung Bd. XII, No. 11 u. 12, wie folgt: Die Fundamente der Pri-
mirmaschinen bestehen aus verglasten Backsteinen von sehr hohem Iso-
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Sicherungen vorzusehen, oder es sind geeignete Punkte
zu erden.

c) Generatoren und Motoren miissen entweder?) gut
isoliert und in diesem Falle mit einem gut isolierenden
Bedienungsgange umgeben sein®).

Dies Verfahren soll auch den Vorteil haben, da die Ma-
schine weniger als eine mit geerdetem Gestell der Gefahr aus-
gesetzt ist, durch in die Leitung eingedrungene atmosphirische
Entladungen zerstort zu werden. Die Schwierigkeiten liegen
hauptsdchlich darin, da8 der Aufbau umsténdlich und kost-
spielig wird. Es ist klar, daBl bei diesem Verfahren die von der
Erde isolierten Teile sogenannte statische Ladungen annehmen
koénnen, welche auch auf anderen nicht mit der Maschine zusam-
menhdngenden Metallteilen auftreten. Eine Berithrung dieser
Teile durch Menschen, die selbst auf der Erde stehen, wiirde
daher einen, unter Umstinden erheblichen Stromiibergang auf
den menschlichen Kérper zur Folge haben. Sie wird aber unge-
fahrlich, wenn der menschliche Korper selbst von Erde isoliert
ist; denn in diesem Falle wird er nur den seiner Kapazitit ent-
sprechenden Ladungsstrom aufnehmen. Man muB daher dafiir
sorgen, daB es unmoglich ist, gleichzeitig mit der Erde und einem
in der Nihe der Maschine befindlichen Metallteil in Beriihrung
zu kommen. Dies geschieht am einfachsten dadurch, da8 der
FuBboden rings um die Maschine selbst gut isoliert wird. Dieser
Isoliergang muB so groB sein und so eingerichtet werden, dab
man auch nicht durch Vermittelung einer zweiten Person gleich-
zeitig einen zu der Maschine gehérigen und einen mit der Erde
verbundenen Gegenstand beriihren kann.

Der Isoliergang wird meistens aus Holz gebaut; an den Auf-
lagestellen wird er durch Unterlagen von Glas oder Porzellan
vom Erdboden und von den Winden getrennt. Das Holz muB
stets trocken gehalten werden. ZweckméBig gibt man ihm einen
Anstrich von Leindlfirnis oder Olfarbe. Es ist gut, wenn der
Isoliergang etwas iiber den FuBboden erhaben oder durch ein
Geldnder von dem iibrigen Raum getrennt ist, damit man beim
Betreten unwillkiirlich aufmerksam gemacht wird.

Bis zu Spannungen von etwa 1000 Volt kann statt eines voll-
stindigen Aufbaues aus Holz ein Belag des FuBbodens mit
Kautschukplatten von entsprechender Grofle und Dicke beniitzt
werden.

Auch Linoleum ist dienlich, doch sind die einzelnen Sorten
sehr verschieden hinsichtlich des Isoliervermdgens und der Dauer-
haftigkeit.

Bei Beniitzung von Platten aus Kautschuk und dgl. ist
zu beachten, daB sie nicht durch eingedrungene Metallteile
(Schuhnégel) verletzt werden.

Asphaltbelag des FuBlbodens ergibt bei sorgfiltiger Herstel-
lung und Wartung ebenfalls eine brauchbare Isolierung, wird
jedoch von Ol (Schmierdl) erweicht und dann leicht abgétreten.
Werden ihm Steine beigemischt, so sind sie vorher gut zu waschen
und scharf zu trocknen.

lationsvermogen; die horizontalen Fugen zwischen den Steinen sind mit
Zement, die vertikalen mit Schwefel ausgegossen. In jeden dieser Sockel
werden 16 Porzellantdpfe mit eingeschwefelten Tragbolzen eingelassen, und
auf diesen Bolzen, aber von ihnen wieder durch Holzbuchsen isoliert, ruht
nun der Fundamentrahmen der Dynamos. Dieser letztere steht selbst in
keiner metallischen Verbindung, weder mit den Eisenmassen der Feld-
magnete, noch mit dem Armatureisen, da beide neuerdings durch starke
Zwischenlagen aus Glimmer vom Maschinengestell isoliert sind. Eine
neucre Beschreibung isolierter Aufstellung siche ETZ 1902, S.1004 Sp. 3,
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AuBerdem aber ist zu beachten, da3 zwischen den die Hoch-
spannung selbst fithrenden Teilen, also z. B. den Biirsten und
dem Gestell, noch sehr hohe Spannungsdifferenzen vorhanden
sind. Der Aufbau der Maschine mufl daher derartig sein, daf
man auch bei Ausfiihrung der notwendigen Hantierungen nicht
gleichzeitig mit beiden in Beriihrung kommt. Es miissen also
z. B. die Handgriffe der Biirstenhalter und dhnliche Dinge mdog-
lichst frei an der AuBenseite der Maschine angebracht sein.

9) Der Aufbau der Maschinen mit geerdetem Gestell ist in-
sofern einfacher, als die umsténdliche Isolierung der Fundamente
wegfillt, die bei sehr schweren Maschinen maachmal iiberhaupt
undurchfiihrbar sein diirfte. Auf der andern Secite ist bei ge-
erdetem Gestell die Gefahr, da3 die Isolierung zwischen Wicke-
lung und Gestell durchschlagen wird, viel groBer, da im Falle
eines Erdschlusses in einem Leiter die Spannung des andern
Leiters gegen das Gestell gleich der vollen zwischen beiden
Leitern vorhandenen Spannung wird. - Auch die Gefahr einer
Beschiidigung der Maschine durch Blitzschlige soll groBer sein.
Fir die Bedienung ergibt sich der Vorteil, da8 alle geerdeten
Teile des Gestelles ohne Riicksicht auf statische oder iiberge-
sickerte Ladungen gefahrlos beriihrt werden kénnen. Um die
Gefahr auch fiir den Fall auszuschlieBen, daf die hohe Spannung
direkt auf das Gestell iiberspringt, ist auch der FuBboden, soweit
er in der Nahe der Maschine etwa aus Metall (eiserne Fundament-
rahmen, eiserne Schaltbiihnen) besteht oder aus halbleitenden
Stoffen (Mauerwerk) hergestellt ist, gut leitend mit dem Gestell
zu verbinden. Dadurch soll bewirkt werden, daB das Spannungs-
gefille, welches beim Stromiibergang auf das Gestell und zum
Erdboden auftritt, hinlénglich klein gemacht wird.

Es kann der Fall eintreten, daB die Erdleitung einen ver-
héltnism&Big grofen Widerstand hat; so z. B. wenn die Ma-
schinen in einem oberen Stockwerk stehen und hinlénglich aus-
gedehnte geerdete Eisenmassen nicht zur Verfiigung stehen; als-
dann ist es wichtiger, den FuBboden in der Nahe der Maschine
sehr gut mit dem Gestell zu verbinden, als beide Teile zusammen
sehr gut an Erde zu legen. Es kommt némlich stets auf dasjenige
Spannungsgefille an, dem der Bedienende (etwa zwischen den
Auflagepunkten seiner Hinde und FiiBe) ausgesetzt sein kann.

19) Die unter 4) und 6) besprochenen MaBnahmen schiitzen
gegen die Gefahr, die bei Berithrung der nicht stromfiihren-
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Oder sie sollen geerdet und, soweit der FuBboden
in ihrer Nihe leitend ist, mit demselben leitend verbunden
sein®). Zur Erdung und zur Verbindung mit dem Fuf-
boden sollen Kupferdrihte von mindestens 25 qmm
Querschnitt benutzt werden, die gegen schéadliche mecha-
nische oder chemische Eingriffe geschiitzt sind.

In beiden Fillen sollen ihre stromfiithrenden Teile
wahrend des Betriebes der zufilligen Beriihrung ent-
zogen sein'’).

Soweit in Gleichstromanlagen die betreffende
Spannung 750 V nicht iiberschreitet und die Bedienung
nur durch instruiertes Personal bewerkstelligt wird,
kann von dieser Vorschrift abgesehen werden.

d) Transformatoren auBerhalb elektrischer Betriebs-
rdume miissen entweder allseitig in geerdete Metallge-
hiuse eingeschlossen oder in besonderen Schutzver-
schligen untergebracht sein. Ausgenommen von dieser

den Teile der Maschine auftreten kann. Der Isolierstand kann
allerdings auch die einseitige Beriihrung eines der Wickelungs-
pole in ihrer Geféhrlichkeit etwas herabsetzen; jedoch ist auch
diese Beriihrung hochst bedenklich; bei geerdetem Gestell ist
sie stets duBerst gefihrlich. Daher sind zun#chst Gelinder an-
zuordnen, welche bewirken, daB alle die Teile, die zum Zwecke
der Bedienung beriihrt oder besichtigt werden miissen, daher
nicht abgedeckt werden konnen, jeder unbeabsichtigten Beriih-
rung entzogen werden. Alle anderen Hochspannung fithrenden
Teile werden durch Gitter, Gehduse oder durch die Gestaltung
der Maschine selbst so geschiitzt, da zuféllige Berithrung dieser
Teile verhindert ist. Bestehen die Gehduse oder dergl aus
Metall, so miissen sie geerdet sein, soweit sie sich in der Nihe
der Hochspannungsteile befinden und daher durch Influenz
elektrische Ladungen annehmen konnen. Man muB hierbei Sorge
tragen, daB diese metallischen Schutzhiillen sich den Hoch-
spannungsteilen nicht so weit nihern, da Funken iiberspringen
konnen. Dies konnte zur Beschiddigung der Maschine fiihren.
Es ist deswegen in manchen Fillen angezeigt, die Metallhiillen
mit isolierender Einlage zu versehen. Zu beachten bleibt stets,
daB als Isoliermaterial nur das den Bedingungen des § 3 a) ge-
niigende gelten kann. ETZ 1905 S. 702 Nr. 172.

Wenn das Gestell geerdet und alle zuginglichen Hochspan-
nung fithrenden Teile geschiitzt sind, ist es nicht notwendig,
einen Isoliergang oder Isolierstand anzuwenden. Es ist jedoch
nicht verboten, dies dennoch zu tun. In manchen Fillen, z. B.
bei Hochspannungs-Gleichstrommaschinen, wo dic Biirsten
hiufig verstellt oder aus anderen Griinden ofters in der Nahe
der Maschine hantiert werden muB, kann es niitzlich sein, auBler
den gebotenen auch noch diese VorsichtsmafBregel anzuwenden.
Man kann sich dann oft mit einer einfacheren Form des Isolier-
standes, z. B. einer oder mehreren iibereinander gelegten Gummi-
matten, begniigen. Auf keinen Fall aber darf die Benutzung
eines Isolierganges bei geerdetem Gestell die Vernachlissigung
der iibrigen geforderten MaBnahmen zur Folge haben, weil man
sonst trotz des isolierten Standpunktes gleichzeitig mit einem
geladenen Metallteil und dem Gestell in Beriihrung kommen kann.

11) Fiir Transformatoren in elektrischen Betriebsraumen
gelten die Vorschriften § 25 a) und 25 e). In der Regel ist auch
in elektrischen Betriebsriumen fiir die Transformatoren ein be-
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§ 26.
Leitungen im allgemeinen.

a) Alle Leitungen miissen so verlegt werden, daf3 sie
nach Bedarf gepriift und ausgewechselt werden konnen?).

sonderer Raum vorgesehen. Ist dies nicht der Fall, so empfiehlt
es sich, sie entweder jeder zufilligen Beriihrung zu entziehen
(durch Anbringung in entsprechender Hohe, Gelinder und dgl.),
oder sie wie Maschinen gemi8 § 25 c) zu behandeln.

AuBerhalb der Betriebsriume stehen sie entweder in be-
sonderen Schutzverschligen (Transformatorhduschen) oder, bei
Kabelnetzen, unter dem StraBenniveau in Verteilungskésten
innerhalb geerdeter Metallgehduse; in den mit Strom versorgten
Héusern werden sie vielfach entweder in dhnlichen Metallge-
hiusen oder in besonderen Verschligen untergebracht. Bei
Freileitungen werden sie héufig auf den Leitungsmasten befestigt
und bediirfen im letzteren Fall der besonderen Metallgehduse
oder Schutzverschlige nicht. Enge Schutzverschlige oder Me-
tallgehduse miissen ventiliert werden, oder es muf auf andere
Weise fiir Abkiihlung gesorgt sein.

12) Die Erdung des Gestelles wird sich oft am besten mit
Hilfe der Armatur der ein- und austretenden Kabel bewerk-
stelligen lassen. Die Vorrichtung kann in einem Schalter be-
stehen, der so angeordnet werden kann, daB beim Offnen der
Tiire des Schutzgehduses die Erdung selbsttitig erfolgt. Es
geniigen aber auch geeignete Klemmen, in die der geerdete Draht
unter Beobachtung der notigen Vorsicht eingefiihrt werden kann.
Die Vorschrift gilt auch fiir Transformatoren in elektrischen Be-
triebsrdumen. Sie soll eine gefahrlose Bedienung des Trans-
formators ermoglichen. Selbstverstindlich wird in der Regel
jede Bedienung nur nach Abschaltung des Transformators von
Primér- und Sekundirleitung vorgenommen. Es ist besonders
zu beachten, daf das Abschalten der Primérleitung allein den
Transformator nicht spannungslos macht, wenn die Sekundir-
leitung mit anderen Transformatoren in Verbindung steht.

MeBtransformatoren unterliegen den Bestimmungen des
§ 4b).

12) Die Reihenschaltung von Transformatoren ist in Deutsch-
land wenig gebriuchlich; sie kann aber unter Umstinden, z. B.
bei sehr groBer Erstreckung und geringer Dichte der Verbrauchs.
stellen, vorteilhaft sein. Hierbei ist zu beachten, daf3 beim Aus-
schalten des Sekundérstromes eines Transformators seine Gegen-
kraft erheblich steigen kann; da der Strom konstant gehalten
werden muB, so wird eine Erh6hung der Spannung in der Zentrale
die Folge sein und der Transformator wird auf diese Weise mit
einer viel héheren Induktion beansprucht, als wihrend des Be-
triebes. Er kann so eine gefihrliche Erhitzung erfahren. Man
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Vorschrift sind Transformatoren, welche in Freilei-
tungen unzuginglich angebracht sind"').

e) An jedem Transformator mit Ausnahme von
MeBtransformatoren sollen Vorrichtungen angebracht
sein, welche gestatten, das Gestell desselben gefahrlos
zu erden’?).

f) Bei Reihenschaltung von Transformatoren muf
dafiir gesorgt sein, daB bei Unterbrechung des sekundiren
Stromkreises eine gefihrliche Erhitzung des Transforma-
tors nicht eintreten kann').

§ 26.
Leitungen im allgemeinen.
a) Alle Leitungen miissen so verlegt werden, daB sie
nach Bedarf gepriift und ausgewechselt werden konnen*).

vermeidet diesen Ubelstand, indem man etwa in die Sekundér-
leitung eine bei bestimmter Spannungszunahme wirksam wer-
dende KurzschluBvorrichtung einschaltet, oder indem eine
Drosselspule parallel zu den Verbrauchsapparaten (Lampen) ge-
schaltet wird, die nur dann merkliche Energiemengen aufnimmt,
wenn die Lampen ausgeschaltet sind. Es hiangt von der Bauart
des Transformators ab, ob solche Vorrichtungen notwendig sind
oder nicht. Vgl. Kapp, Transformatoren 2. Aufl. 1900,
S. 212 ff.

§ 26. ') Durch diese Bestimmung ist es verboten, Drihte un-
mittelbar einzumauern oder in den Verputz zu verlegen, eben-
sowenig diirfen sie einfach in den sogenannten Fehlboden, d. h.
unmittelbar hinter dem Plafond oder unter den FuBboden ein-
gezogen werden. Es ist vielmehr, wenn die Wandfiiche glatt
und die Leitung unsichtbar bleiben soll, die Verlegung in Rohren
oder Kanilen anzuwenden, und zwar in der Weise, daB eine hin-
reichende Anzahl von Einfiihrungs- und Abzweigungsdosen vor-
gesehen wird, um die Drihte herausziehen und einfiilhren zu
kénnen, ohne dabei die Winde und Decken oder den Draht selbst
zu verletzen. Dies ist notwendig, weil unzugiingliche Drihte
in bezug auf ihre Beschaffenheit und die Veridnderung, welche
die Isolierschicht durch die in Mauern und Winden enthaltene
Feuchtigkeit oder sonstige schiidliche Stoffe erleidet, nicht unter-
sucht werden konnen. Die entstehenden Fehler geben zu Erd-
schluB und KurzschluB AnlaB, der alsdann oft an einer ent-
fernten Stelle zu Uberlastung und Entziindung fiibrt.

Dabei ist auch zu beachten, daB jede Verlegungsart, welche
eine Nachpriifung des verlegten Drahtes ausschlieft, geeignet
ist, die Arbeiter, welche die Verlegung ausfiihren, zu MiBbriuchen
zu verleiten. Es werden z. B. Lotstellen eingefiigt, wo sie nicht
hingehdren, oder die Lotstellen werden schlecht isoliert, verletzte
oder zu diinne Drahtstrecken kénnen verwendet werden und
dgl. mehr. Diese Bedenken sprechen fiir die aufgestellte Be-
stimmung, wihrend aus rein physikalischen Griinden nichts im
Wege stiinde, etwa eine ungelStete Drahtlinge an einer trockenen
Mauer in reinen Gips véllig einzubetten, sofern sie dort dauernd
vor Nisse und vor Beschidigungen (etwa durch eingetriebene
Nigel) geschiitzt ist.

(Uber die Verlegung der Rohre vgl. auch § 30.)

Auch blanke, geerdete Mittelleiter diirfen nicht eingeputzt
werden. Gerade sie sind mit besonderer Sorgfalt so zu verlegen,
daB sie stets nachgesehen werden konnen; denn der Umstand,
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Fiir unterirdisch verlegte Kabel gilt diese Vorschrift
nur beziiglich der Priifung?).

b) Soweit festverlegte Leitungen der mechanischen
Beschidigung ausgesetzt sind, oder soweit sie im Hand-
bereich liegen, miissen sie durch Verkleidungen geschiitzt
werden, die so hergestellt sein sollen, daB die Luft frei
durchstreichen kann3). Rohre gelten als Schutzver-
kleidung. Armierte Bleikabel und metallumhiillte Lei-
tungen, sowie simtliche Leitungen in elektrischen Be-
triebsrdumen unterliegen dieser Vorschrift nicht*).

¢) Transportable Leitungen diirfen an festverlegte
Leitungen nur mittels losbarer Kontakte (§ 12) ange-
schlossen werden®). Soweit transportable Leitungen

daf} die Verlegung hier ohne Riicksicht auf elektrische Isolation
ausgefiihrt werden darf, verfiihrt sehr leicht dazu, diese Leitung
selbst mit weniger Sorgfalt zu behandeln. Vgl. unter 2) und 3).

?) Bei unterirdischer Verlegung von Kabeln ist nur dafiir
zu sorgen, daB eine Priifung ihres Zustandes auf elektrischem
Wege maglich bleibt; weshalb in nicht zu groBer Entfernung von
den Enden der Kabel Sicherungen oder AnschluBstellen vorzu-
sehen sind, die ein Einschalten von MeBgeriten méglich machen.
Die Kabel sind in hohem Grade in sich geschiitzt und eine miB-
briuchliche Verlegung einzelner beschidigter oder ungeeigneter
Strecken ist nicht so leicht mdglich, wie bei Drahten.

%) Wo die Gefahr einer Verletzung vorliegt, kann nicht all-
gemein angegeben werden; es richtet sich dies nach der Beschaffen-
heit und Benutzungsart der Ortlichkeit. Diese Gefahr ist z. B.
stets vorhanden, soweit die Leitungen in Betriebsstitten, an
denen groBere Werkstiicke und Werkzeuge gehandhabt werden,
in Kiichen, Kinderzimmern und dgl., im Handbereiche liegen.
Besonders gefihrdet sind die FuBbodendurchgénge, ferner auch
Leitungen, welche unmittelbar auf den FuBbdden, z. B. auf dem
eines Speichers gefiihrt sind, wie dies z. B. bei den Zuleitungen
zu sogenannten Oberlichtern bei Biihnenbeleuchtungen oder
zu Kronleuchtern vorkommt. Diese bediirfen eines Schutzes
auch dann, wenn der Speicher in der Regel nicht betreten wird.
Uberhaupt ist das Verlegen auf der Oberkante oder Oberfliche
von horizontal verlaufenden Konstruktionsteilen der Gebiude
viel weniger zu empfehlen, als die Benutzung der unteren oder
seitlichen Flichen zu diesem Zweck. ETZ 1904, S. 425 N. 106.

Bei Hochspannung darf das Gebiet des ,,Handbereiches‘
nicht zu eng aufgefaBt werden. In und an Gebiuden sind die
Hochspannungsleitungen nach § 26 i) in ihrer ganzen Ausdehnung
zu schiitzen.

Geerdete Leitungen, wie sie im Mittelleiter von Dreileiter-
system vorkommen, miissen nicht nur ebensogut, wie andere
Leitungen, sondern woméglich noch sorgfiltiger vor Verletzung
geschiitzt werden, als jene. Denn eine Unterbrechung des ge-
erdeten Leiters kann in den iibrigen eine bedenkliche Erhéhung
der Spannung zur Folge haben. Man darf sich dadurch, da8 der
geerdete Leiter manchmal unisoliert verlegt wird, nicht verleiten
lassen, ihn mit weniger Sorgfalt zu behandeln oder zu verlegen.

1) Armierte Bleikabel und Panzerleitungen haben ihren
Schutz in sich. In elektrischen Betriebsrdumen, wie z. B. Akku-
mulatorrdumen und dgl., ist es oft unmoglich, die Leitungen,
z. B. die Verbindungsbarren zwischen den aufeinanderfolgenden
Zellen zu verkleiden, weil dadurch ihre Beaufsichtigung unmog-
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Fiir unterirdisch verlegte Kabel gilt diese Vorschrift
nur beziiglich der Priifung?).

b) Soweit festverlegte Leitungen der mechanischen
Beschédigung ausgesetzt sind, oder soweit sie im Hand-
bereich liegen, miissen sie durch Verkleidungen geschiitzt
werden, die so hergestellt sein sollen, daB die Luft frei
durchstreichen kann®). Armierte Bleikabel und metall-
umhiillte Leitungen, sowie sémtliche Leitungen in elek-
trischen Betriebsrdumen unterliegen dieser Vorschrift
nicht. Uber Rohre siehe § 30%).

c¢) Transportable Leitungen diirfen an festverlegte
Leitungen nur mittels losbarer Kontakte angeschlossen
werden. Vgl hierzu die §§ 7, 8 und 12°). Soweit trans-

lich wiirde, ebenso gibt es im Maschinenraum Stellen, an denen
stete Beaufsichtigung’ der Leitungen wichtiger ist, als Schutz
gegen Berithrung. Die Gefahren der letzteren sind in elektrischen
Betriebsrdumen dadurch herabgemindert, daB nur geschultes
Personal dort in Betracht kommt.

Wo aber Riicksichten auf Beaufsichtigung oder auf Raum-
bedarf nicht in Frage sind, sollte man auch in elektrischen Be-
triebsriumen nach Moglichkeit fiir Schutz gegen zufillige Be-
rithrung sorgen, denn die Erfahrung lehrt, dal auch bei geschultem
Personal Unfille vorkommen, die auf zuféllige oder fahrlissige
Beriihrung zuriickzufiithren sind.

) Biegsame Leitungsschniire zum Anschluf8 transportabler
Stromverbraucher wie Tischlampen, Platteisen, Heizvorrich-
tungen werden durch die Handhabung der letzteren stirker an-
gestrengt und rascher abgenutzt, als fest verlegte Leitungen. Da
beim unmittelbaren Anschlul solcher biegsamer, transportabler
Zuleitungen an fest verlegte durch die Handhabung der Strom-
verbraucher leicht ein Zug auf die fest verlegten Teile der Lei-
tung ausgeiibt werden kann, so ist dieser unmittelbare Anschluf3
verboten und die Benutzung eines Wandkontaktes vorgeschrieben.
Hierbei ist auch Absatz f) zu beachten, wonach die Abzweig-
stellen von Zug zu entlasten sind. Besonders diirfen auch soge-
nannte Birnenschalter nur mittels Steckkontakt angeschlossen
werden*). Weitere Anforderungen an transportable Leitungen
sind in den Erlduterungen zu § 32 h) zusammengestellt. Siehe
dort unter 11).

Es mag hier ausdriicklich erwidhnt werden, dafl Schnur-
pendel und Zuglampen nach § 21 d), sofern sie nicht zur Orts-
verdnderung eingerichtet sind, nicht als transportable Beleuch-
tungskorper angesprochen werden konnen, daher dem § 26 c)
nicht unterliegen. ETZ 1904, S. 1116 N. 132. Auch Lampen
mit begrenzter Beweglichkeit, die derart eingerichtet sind, daf
die Leitungsschnur nicht auf Zug beansprucht werden kann,
wie sie z. B. bei Webstiihlen iiblich sind, gelten nicht als
transportabel. ETZ 1903, S. 516 N. 54; 1904, S. 362 N. 81
u. 98; S. 425 N. 107; 1905, S.278 N. 136 u. 138; 8. 279
N. 153. Werden jedoch solche an Schnurpendeln befestigte
Lampen etwa mit Handgriffen oder Aufhdngehaken oder
mit besonders langen Zuleitungen versehen, um, wie in
Akkumulatorriumen zum Priifen der Zellen, an verschiedenen
Stellen Verwendung zu finden, so gelten sie als transportabel
und fallen unter § 26 ¢). Man kann in solchen Féllen oft den

*) Uber mehrere durch bewegliche Leitungen verursachte Brandfiille
siehe ETZ 1901, S. 1035,
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roher Behandlung ausgesetzt sind, miissen sie gegen
mechanische Beschiddigungen geschiitzt sein.

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

Abzweigungen von festverlegten Mehrfachleitungen
nach § 8 miissen mit Abzweigklemmen auf isolierender
Unterlage ausgefiihrt werden®).

An und in Beleuchtungskorpern sind Loétungen
zuldssig.

e) Zum Loéten diirfen keine Lotmittel verwendet
werden, welche das Metall angreifen®).

f) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von iso-
lierten Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der
sonstigen Isolierung moglichst gleichwertigen Weise zu
isolieren?). Die AnschluB- und Abzweigstellen miissen
von Zug entlastet sein'’).

16sbaren Kontakt an der Decke des Raumes anbringen, wenn
dieser nicht zu hoch ist. Andernfalls muB8 der AnschluB an der
Wand erfolgen oder man befestigt an der Decke einen entsprechend
langen steifen Hingearm, welcher die AnschluBdose trigt. Hier-
bei ist besonders darauf zu sehen, daBl der beim Lésen des Steck-
stopsels entstehende Zug nicht auf die Zuleitungen iibertragen
wird. Man wird also den Hingearm mittelst starken Hakens
aufhingen oder sonst sicher befestigen. Auf Werkplatzen und
in Werkstitten, wo schwere Gegenstéinde hantiert werden, sind
Panzerschniire (§ 8 d) angezeigt oder es werden Metallschlduche
zum Schutz der Schniire benutzt.

%) Das elektrische Leitungsvermogen darf an einer Verbin-
dungsstelle des Drahtes nicht geringer sein, als innerhalb des
Drahtes selbst. Es ist demnach selbstverstindlich, daB das
haufig von unberufenem Personal beliebte Verfahren, die Drihte
einfach umeinander zu wiirgen, unzuléssig ist. Es bleibt hierbei
stets eine Oxydschicht zwischen den beiden zu verbindenden
Drahtenden, welche im Laufe der Zeit ihren Widerstand immer
mehr erhoht; besonders dann, wenn der Zutritt von Feuchtig-
keit nicht ausgeschlossen ist. Als eine dem Verldten gleich-
wertige Verbindungsart ist der Drahtbund nach Arlt und
Mc Intire vorgeschlagen worden, bei welchem eine Hiilse
von ziahem Metall iiber die Drihte geschoben und mit denselben
verdrillt wird. Die hierbei erzielte VergroBerung der Ubergangs-
fliche, verbunden mit dem ziemlich zuverldssigen Abschluf3
von Luft und Feuchtigkeit, lassen das Verfahren bei sorgfaltiger
Ausfiithrung als zuléssig erscheinen. Es empfichlt sich dort, wo
das Loten mit Gefahr verbunden ist, z. B. auf Strohdichern.
ETZ 1903, S. 1049 N. 66.

Bei Peschels Verlegungsart in blanken Metallrohren,
die als geerdeter Leiter dienen konnen, wird die leitende Ver-
‘bindung der einzelnen Rohrlangen durch einen federnden Kontakt
vermittelt, dessen richtiger Sitz kontrollierbar ist. Vgl. ETZ
1902, S. 202, 510. ETZ 1903, S. 1049 N. 69.

Es ist auch verboten, zwei Drihte durch eine freihingende
Klemmschraube zu verbinden. Dieses Hilfsmittel ist ausschlieB-
lich zu voriibergehenden Verbindungen anzuwenden, wie sie
bei Versuchen im Laboratorium usw. benétigt werden, nie-
mals aber zu dauerndem Anschluf3; denn es ist klar, daB, abge-
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portable Leitungen roher Behandlung ausgesetzt sind,
miissen sie gegen mechanische Beschadigungen beson-
ders geschiitzt sein.

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

e) Zum Loten diirfen keine Lotmittel verwendet
werden, welche das Metall angreifen?®).

f) Bei Verbindungen oder Abzweigungen von iso-
lierten Leitungen ist die Verbindungsstelle in einer der
sonstigen Isolierung moglichst gleichwertigen Weise zu
isolieren®). Die AnschluB- und Abzweigsstellen miissen
von Zug entlastet sein').

sehen von der Oxydation der Verbindungsstellen, schon durch
die Schwingungen, welche die freihingende Masse der Klemme
stets ausfilhren wird, ein Zug auf die Beriihrungsstellen und
damit allmihliche Lockerung der Verbindung entsteht. Eine
andere unzulissige Verbindungsart siehe ETZ 1905 S. 279 N. 148.
Ist es an irgend einer Stelle erwiinscht, eine lésbare Verbindung
zwischen zwei Drihten zu haben, so setze man eine mit entsprechen-
der Unterlage an der Wand oder Decke befestigte AnschluB-
klemme ein, wie sie zum Gebrauch an kleinen Schaltbrettern,
AnschluBdosen und dgl. hergestellt werden. Vgl. § 38 e).

?) Das zuletzt unter 6) erwihnte Mittel ist bei Mehrfach-
leitungen nach § 8 zur Abzweigung an Stelle des Abzweigens
durch Lotung sowie im § 38 e) fiir alle Verbindungen von Schniiren
unter sich und mit Dréhten gefordert, weil die Erfahrung ge-
zeigt hat, daB die feinen Drihte, aus denen die Mehrfachleitung
besteht, beim Loten, namentlich wenn es mit der Lotlampe aus-
gefiihrt wird, leicht verbrannt werden. ETZ 1903, S. 1049, N. 73.
AuBerdem sind die Abzweigungen mittels Klemmen auf isolieren-
der Unterlage leichter kontrollierbar als Lotungen, deren schlechto
Ausfithrung durch die Umwickelung mit Isolierband leicht ver-
deckt werden kann. Hierbei sind jedoch die Enden jeder
Schnur durch Eintauchen in Lot zu vereinigen. Vgl. § 10c)
und § 38 ). Eine Beschreibung solcher Abzweigklemmen siche
z. B. in ETZ 1901, S. 327.

An und in Beleuchtungskorpern fehlt in der Regel der
Raum fiir die Klemmen. Man hat daher dort das Loten zuge-
lassen. Sorgfiltigste Ausfithrung der Lotstellen durch besonders
geschulte Arbeiter ist hier dringend nétig. Zur leichteren Auf-
findung von Fehlern empfiehlt es sich jedoch, den ganzen Be-
leuchtungskorper durch Klemmen an die duBere Zuleitung an-
zuschlieBen. ETZ 1903 S. 434 N. 45, 1904 S. 362 N. 79, S. 1116
N. 132, 1905 S. 279 N. 152.

%) Als Lotmittel kann zweckmiBig Kolophonium, auf keinen
Fall Siaure verwendet werden. Um das Einléten von Leitungs-
enden in Kabelschuhe oder Verbindungsstiicke zu erleichtern,
kommen neuerdings l6tfertige Kontakte (nach H. Hirsch) in
den Handel. Vgl. § 10¢) S. 51 unter 6.)

9) Die Isolierung der Lotstelle erfolgt entsprechend der an-
gewendeten Drahtsorte mit Isolierband, Guttaperchapapier und
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g) Kreuzungen von stromfithrenden Leitungen unter
sich und mit sonstigen Metallteilen sind so auszufiihren,
daf} Berithrung ausgeschlossen ist. Kann kein geniigen-
der Abstand eingehalten werden, so sollen isolierende
Rohre iibergeschoben oder isolierende Platten dazwischen
gelegt werden, um die Beriihrung zu verhindern. Rohre
und Platten sind sorgfiltig zu befestigen und gegen Lage-
verdnderung zu schiitzen).

b) Bei Einrichtungen, bei denen ein Zusammen-
legen von mehr als 3 Leitungen unvermeidlich ist (z. B.
Reguliervorrichtungen) diirfen Gummiaderleitungen so
verlegt werden, daf3 sie sich beriihren, wenn eine Lagen-
verinderung ausgeschlossen ist™?).

sogenanntem Compound. Dabei ist hauptsichlich auf einen
guten Anschlufl an die unverletzte Hiille des Drahtes zu achten,
welcher ein Eindringen von Feuchtigkeit wirksam verhindert.

In neuerer Zeit kommen T-férmige abgepaBte aufgeschnittene
Gummiréhrchen zum Isolieren von Abzweigstellen auf den Markt.

10) Die Entlastung der Abzweigstellen geschieht durch Be-
festigungsmittel (Isolierglocken, Rollen etc.), die in unmittel-
barer Néhe der Verzweigung so angeordnet werden, dafl sic den
abgezweigten Teil tragen, ohne die Hauptleitung aus ihrer Lage
zu bringen. Am einfachsten ist es, die Abzweigungen nur an
.den Befestigungsstellen der Hauptleitung selbst vorzunehmen.
Ist die Leitung und die Abzweigleitung in Rohren verlegt, so daf3
beide Teile auf jhrer ganzen Linge gestiitzt und iiberhaupt nicht
gespannt werden, so entfallt natiirlich die Notwendigkeit einer
Entlastung. Dagegen ist die Entlastung von Zug besonders
auch beim Anschlufl von Schnurpendeln und von beweglichen
Stromverbrauchern zu beachten, welch letztere nach § 26 c)
mittels Steckkontaktes zu erfolgen hat. Beim Gebrauch der
Steckkontakte begegnet man oft einem leider sehr beliebten,
aber durchaus fehlerhaften Verfahren, darin bestehend, daB
beim Abschalten beweglicher Apparate von der AnschluBdose
die Leitungsschnur ergriffen und so lange an ihr gezogen wird,
bis sich der Kontaktstopsel aus seinen Federn 16st. — Da aber
auch unbeabsichtigterweise durch die Handhabung der beweg-
lichen Apparate (Kochapparate, Tischlampen, Platteisen) viel-
fach Zug auf die Leitungsschniire geiibt wird, so ist es niitz-
lich, die Anschliisse so zu gestalten, daB die Kupferlitze selbst
entlastet wird. Allgemein vorgeschrieben ist dies jedoch nicht
(ETZ 1903, S. 294 N. 31), wohl aber wird es von einzelnen
Elektrizitatswerken, z. B. von den Berliner Elektrizitatswerken
gefordert. Zu diesem Behufe kann die Umkléppelung oder
noch besser eine besondere mit der Litze verflochtene Trage-
schnur an beiden Enden so befestigt werden, daB sie den Zug
aufnimmt (vgl. auch § 21d). Es existieren Anschlufdosen,
welche das oben erwihnte miBbrauchliche Verfahren dadurch
verhindern, daBl sie nach Art eines Bajonettverschlusses gebaut
sind. Um die zum An- und Abschalten erforderliche Drehung
auszufithren, mufl man den Knopf selbst erfassen, und der schlech-
ten Gewohnheit, an der Schnur zu ziehen, wird so entgegenge-
arbeitet. Auch kann der Stecker durch einen Schalter verriegelt
sein, was namentlich bei Hochspannung zu empfehlen ist. (§ 12 e
der Hochspannung.)

11) Sehr zweckmiBig verwendet man bei Verlegung auf
Rollen oder Glocken an den Kreuzungsstellen besonders aus-
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g) Kreuzungen von stromfithrenden Leitungen unter
sich und mit sonstigen Metallteilen sind so auszufiihren,
daf Berithrung ausgeschlossen ist').

h) Ist das Zusammenlegen von mehreren Leitungen
unvermeidlich, so sind oberhalb 1000 V Spezial-Gummi-
aderleitungen oder Kabel zu verwenden').

gebildete Isolatoren, die auf der Kopffliche eine Quernut fiir den
einen Draht und auf den Mantelflichen eine oder mehrere Ring-
nuten fiir den kreuzenden Draht besitzen und so den richtigen
Abstand zwischen beiden Leitungen gewihrleisten.

Besonders die Kreuzung von offen verlegten Drihten und
Schniiren mit Gas- oder Wasserleitungsrohren ist sorgfiltig zu
behandeln, weil' sich hier leicht Erdschliisse ausbilden. Sind
beide sich kreuzende Leitungen in Rohren verlegt, so bilden na-
tiirlich die Rohre selbst die geniigende isolierende Zwischen-
schicht.

Fiir blanke Dréahte in Gebduden sind die Abstéinde zwischen
den Dréhten und von der Wand, wie sie im § 28 b) vorgeschrieben
sind, auch bei Kreuzungen der Dréihte unter sich oder mit andern
Metallteilen einzuhalten.

Fiir isolierte Driahte regelt sich die Entfernung durch das
Befestigungsmittel. Es diirfen also im allgemeinen zwei auf
Rollen verlegte Driahte nicht nidher aneinander kommen, als die
Dicke der Rollen betrigt. ETZ 1904, S. 1115 N. 118c¢).

12) Die Abstdnde parallel gefiihrter Drihte unter sich sind
fiir blanke Drihte durch § 28 b) geregelt. Isolierte Drihte werden
in Rohren (§ 30 d) und Beleuchtungskérpern unmittelbar neben-
einander gelegt. Bei offener Verlegung ist dies jedoch im all-
gemeinen nicht zuldssig. Die Isolatoren sollen vielmehr in sol-
chem Abstande voneinander stehen, daf sich die Drihte auch
auf den frei gespannten Strecken nicht aneinander scheuern
konnen. In der Regel wihlt man fiir Niederspannung 5 cm, bei
Hochspannung 10 cm Abstand, héufig ist jedoch je nach der Art
der beniitzten Isolierhiille und der Hohe der Spannung, noch
groferer Abstand erforderlich. .

Das Bediirfnis nach einem dichteren Zusammenlegen macht
sich nur in besonderen Fillen fiihlbar, so z. B. bei der Einrich-
tung von Biihnenregulatoren, oder bei den neuerdings beliebten
Reklamebeleuchtungen mit umlaufenden Schaltwalzen. Hier
miissen zahlreiche Leitungen, die den einzelnen Lampengruppen
zugehoren, auf kleinere oder groBere Strecken einen gemeinsamen
Weg nehmen und treffen an der Schaltvorrichtung dicht zu-
sammen. Derartige Leitungen diirfen dicht zusammengelegt
werden, wenn sie mit nahtloser Gummiader umhiillt und auBer-
dem so fest miteinander verbunden sind, daB sie sich nicht gegen-
einander bewegen, also reiben oder verwirren kénnen. Am besten
vereinigt man sie auf der gemeinsamen Wegstrecke durch Um-
schniiren mit Isolierband oder durch Einnédhen in einen Schlauch
aus starkem, wasserdichtem Stoff oder Leder. Bei Niederspan-
nung ist Gummiaderleitung, also sowohl Aderdraht nach § 7 c)

Weber, Erliuterungen. 8. Ausg. 8
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§ 27.
Wand- und Deckendurchfithrungen.

a) Durch Winde und Decken sind die Leitungen
entweder der in den betr. Ridumen gewidhlten Ver-
legungsart entsprechend hindurchzufiihren, oder es sind
haltbare Rohre aus Isoliermaterial zu verwenden?), und
zwar fiir jede einzeln verlegte Leitung und fiir jede Mehr-
fachleitung je ein Rohr?).

Diese Durchfithrungsrohre miissen an den Enden

als Aderschnur nach § 8 b), bei Hochspannung unter 1000 Volt
dieselben Drahtsorten, iiber 1000 Volt nur Spezialgummiader
oder Kabel zuldssig.

13) Bei metallischen Schutzverkleidungen ist auf sorgfiltige
Bemessung der Erdverbindung und leitende Verbindung der
StoBstellen die groBte Aufmerksamkeit zu richten; denn es ist
nie ganz ausgeschlossen, dafl die Leitung an einer oder der andern
Stelle die Verkleidung beriihrt und daB ein Durchschlagen der
Isolierhiille stattfindet. Wenn die sichere Erdung nicht durch-
filhrbar ist, so ist eine isolicrende Verkleidung vorzuziehen.
Wenn die Schutzverkleidung dem Zweck der Leitung wider-
sprechen wiirde, wie z. B. bei Kontaktleitungen von Lauf-
krinen, so ist die Leitung durch die Lage, in der sie ange-
ordnet ist, gegen Beriihrung zu sichern. ETZ 1905, S. 475
N. 162.

14) Bei armierten Kabeln ist es nicht unter allen Umstidnden
geniigend, die Armierung an Erde zu legen, da sie manchmal
nicht geniigend Leitfahigkeit besitzt, um den ganzen Strom, der
bei Durchschlagen des Kabels auftreten kann, sicher abzufiihren.
Es ist in solchen Fillen nétig, die Erdleitung nicht nur an die
Armatur, sondern auch an den Bleimantel anzulegen.
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i) Alle nicht betriebsm&Big geerdeten Leitungen,
mit Ausnahme von Kabeln in und an Geb#duden, miissen
entweder durch ihre Lage und Anordnung oder
durch Schutzverkleidung gegen Berithrung und Be-
schidigung gesichert sein. Diese Schutzverkleidung
muB die in §§ 27—29 vorgeschriebenen Abstinde haben
und, soweit sie der Beriihrung durch Personen zuging-
lich ist, aus feuchtigkeitsbestindigem Isoliermaterial
{(mit Isoliermasse impragniertes Holz ist zuléssig) oder
aus geerdetem Metall bestehen. Netze miissen in diesem
Fall hochstens 5 cm Maschenweite und wenigstens
1'/, mm Drahtdicke haben??). )

k) Wenn die duBere Metallhiille von Kabeln und
Panzerleitungen zuverldssig geerdet werden kann, so
geniigt diese Erdung). Anderenfalls miissen sie, so-
weit sie der Beriihrung zugénglich sind, durch eine Ver-
kleidung geschiitzt werden, welche entweder isolierend
ist oder aus geerdetem Metall besteht.

1) Wenn eine Leitung an der AuBenseite eines Ge-
biudes gefithrt ist, so darf, einerlei ob sie blank oder
isoliert ist, ihr Abstand von der duBleren Gebaudewand
oder der Schutzverkleidung an keiner Stelle weniger
als 1 cm fiir je 1000 V, mufl aber mindestens 10 cm be-
tragen'?).

§ 2T,
Wand- und Deckendurchfiihrungen,

a) Durch Wande und Decken sind die Leitungen
entweder der in den betreffenden Raumen gewihlten
Verlegungsart entsprechend hindurchzufiithren, oder es
sind haltbare Rohre aus Isoliermaterial zu verwenden?),
und zwar fiir jede einzeln verlegte Leitung und fiir jede
Mehrfachleitung je ein Rohr?).

Diese Durchfithrungsrohre miissen an den Enden

15) Uber die Abstinde der Leitungen von der Wand sowohl
innerhalb als auferhalb von Gebiduden siehe die Erlduterungen
zu § 28 b) unter 3).

§ 27. 1) Hiernach sind alle Durchfithrungen, sofern sie nicht
in weiten Kanidlen oder mittels Kabel bewerkstelligt werden,
mit Hilfe von Rohren auszufithren. Porzellan-, Papier-, Eisen-
rohre mit isolierender Einlage sind zuldssig. Ungeschiitzte Pa-
pier- und Hartgummirohre gewahrleisten nicht immer die ge-
forderte Haltbarkeit, namentlich nicht bei Durchgéingen durch
FuBbéden. Es ist demnach unter anderm durchaus verboten,
Tir- oder Fensterrahmen, Holzwande, Schalttafeln, usw.
einfach zu durchbohren und die Drahte durch das enge Loch
ohne weiteres hindurchzufithren; stets sind Fiihrungen einzu-
setzen, welchen man passend abgerundete Enden gibt, um das
Scheuern des Drahtes an den Rohrkanten zu vermeiden.

2) Wo die Drihte einzeln verlegt sind, sollen sie nicht durch
ein gemeinsames Rohr, sondern mittels getrennter Rohre durch
Wiinde und Decken gefiihrt werden, damit nicht die ohnehin
stirker gefihrdete Stelle des Durchgangs auch noch eine weniger
gute Verlegungsart aufweist, als die iibrigen Strecken. Dagegen
ist es z. B. zuldssig, die Steigleitungen vollig in Rohren zu ver-

8*
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mit Tiillen aus feuersicherem Isoliermaterial versehen
und so weit sein, dafl die Drahte leicht darin bewegt
werden kénnen?).

In feuchten Riumen sind entweder Porzellanrohre
zu verwenden, deren Enden nach Art der Isolierglocken
ausgebildet sind, oder die Leitungen sind frei durch ge-
niigend weite Kandle zu fiihren?).

Uber FuBboden miissen die Rohre mindestens 10 cm
vorstehen und gegen mechanische Beschédigungen sorg-
faltig geschiitzt sein®).

b) Armierte Bleikabel, metallumhiillte Leitungen,
sowie betriebsmaBig geerdete Leitungen fallen nicht unter
die Bestimmungen dieses Paragraphen, sind aber gegen
die Einfliisse der Mauerfeuchtigkeit zu schiitzen, z. B.
durch Anstrich?).

§ 28.
Blanke Leitungen in Gebiuden,
a) Offen verlegte blanke Leitungen aus Kupfer
oder anderen Metallen von mindestens gleicher Bruch-

festigkeit miissen einen Minimalquerschnitt von 4 qmm
haben?).

legen, die Verteilungsleitungen in den einzelnen Stockwerken
dagegen offen. Vergl. ETZ 1896, S. 683; 1902, S. 689.

3) In vielen Féllen empfiehlt es sich, die Rohre an einem
oder an beiden Enden abzudichten. Dies hat den Zweck, eine
mit Abscheidung von Kondenswasser verbundene Luftzirkulation
zu verhindern. Auch liegt die Gefahr vor, da8 bei wiederholtem
Tiinchen der Wénde der freie Raum zwischen Rohrwand und
Drahtleitung mit Kalk ausgefiillt wird, der die Drihte angreift.
Die Abdichtung geschieht am besten mit Isoliermasse.

%) In feuchten Raumen geben enge Rohre und Durchlésse
leicht zu dauernden Wasseransammlungen Anlaf, welches oft
chemisch wirksame Stoffe enthdlt, die die Leitung angreifen;
auBerdem kann es iiber die Oberfliche des Rohres hinweg eine
Stromableitung zur Wand und Erde vermitteln, wenn nicht,
wie vorgeschrieben, die Enden der Rohre als Isolierglocken aus-
gebildet sind. Metallrohre mit isolierender Einlage und glocken-
formigen Endstiicken aus Porzellan sind im Handel zu haben.

5) An der Durchgangsstelle durch FuBbdden sind die Lei-
tungen der Gefahr, beschidigt zu werden, besonders stark aus-
gesetzt. Auch eindringendes oder an den Leitungen entlang
laufendes Wasser ist zu fiirchten. Hier wird man zerbrechliche
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mit Tiillen aus feuersicherem Isoliermaterial versehen
und so weit sein, daBl die Drihte leicht darin bewegt
werden konnen?).

In feuchten Raumen sind entweder Porzellan- oder
gleichwertige Rohre zu verwenden, deren Gestalt keine
merkliche Oberflichenleitung zulésst, oder die Leitungen
sind frei durch geniigend weite Kanile zu fithren?).

Uber FuBboden miissen die Rohre mindestens 10 cm,
iiber Decken und Wandflichen mindestens 5 cm vor-
stehen und miissen gegen mechanische Beschidigungen
sorgfiltig geschiitzt semn?).

Fiir Spannungen iiber 1000 V muf entweder unter
Innehaltung einer Entfernung von 1 em fiir je 1000 V,
mindestens aber von 5 cm zwischen Wand und Leitung,
ein Kanal hergestellt werden, welcher die Durchfiihrung
der Leitung von Isolierglocken aus gestattet, oder es
sind Porzellan- oder gleichwertige Isolierrohre zu ver-
wenden, deren Gestaltung eine merkliche Oberflichen-
leitung ausschlieBt. Fiir jede Leitung ist, abgesehen
von Mehrfachleitungen, ein besonderes Rohr vorzu-
sehens).

b) Armierte Bleikabel und betriebsmifBig geerdete
Leitungen fallen nicht unter die Bestimmungen dieses
Paragraphen, sind aber gegen die Einfliisse der Mauer-
feuchtigkeit zu schiitzen, z. B. durch Anstrich?).

§ 28.
Blanke Leitungen in Gebiuden.

a) Blanke Leitungen auBerhalb elektrischer Betriebs-
und Akkumulatorenrdume sind nur als Kontaktlei-
tungen, und zwar nur bis zu 1000 V gestattet. Bei mehr
als 1000V sind sie nur in elektrischen Betriebs- und
Akkumulatorenrdumen zuldssig?).

Rohre aus Glas oder diinnem Porzellan, sowie spréde Hartgummi-
rohre oder ungeschiitzte Papierrohre vermeiden, oder sie noch-
mals besonders schiitzen.

Wenn weite Kanile, in denen dieselbe Verlegungsart bei-
behalten werden kann, wie in den durch die Kanile verbundenen
Raumen, in Riicksicht auf die gute und gleichmaBige Isolation
den engen Durchfiihrungsrohren vielleicht vorzuziehen sind, so
sei doch nicht unerwéhnt, daBl sie schon bei ausgebrochenem
Schadenfeuer dessen Ausbreitung von einem Stockwerk zum
andern erleichtert oder veranlaBt haben. Man wird daher bei
Deckendurchgingen in der Wahl der Abmessungen solcher Kanile
eine gewisse Vorsicht iiben miissen.

%) Eine Zusammenstellung der fiir offen verlegte Hoch-
spannungsleitungen vorgeschriebenen Abstinde siehe bei den
Erlduterungen zu § 28 b) unter 3).

?) Uber betriebsméBig geerdete Leitungen vergl. auch § 15,
§ 22 und § 28d). Wenn sie nach den Bestimmungen des § 27
nicht allen gestellten Anforderungen zu geniigen brauchen, so
ist doch zu beachten, da die Aufrechterhaltung des Zusammen-
hanges und gleichmiflig guter Leitfihigkeit auch fiir betriebs-
mifig geerdete Leitungen von grofter Wichtigkeit ist. Man
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b) Sie diirfen nur auf Isolierglocken oder gleich-
wertigen Vorrichtungen verlegt werden®) und miissen,
soweit sie nicht unausschaltbare Parallelzweige sind,
bei Spannweiten von mehr als 6 m mindestens 20 cm,
bei Spannweiten von 4 bis 6 m mindestens 15 ¢cm und
bei kleineren Spannweiten mindestens 10 cm von ein-
ander, in allen Fillen aber mindestens 10 cm von der
Wand bezw. von Gebédudeteilen entfernt sein?).

Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulatoren,
Maschinen und Schalttafeln, bei Zellenschalterleitungen
und bei parallel gefiithrten Speise-, Steig- und Vertei-
lungsleitungen konnen starke Kupferschienen, sowie
starke Kupferdrihte in kleineren Abstéinden vonein-
ander verlegt werden?).

muB sich daher immerhin hiiten, sie der Gefahr auszusetzen,
daB sie durch mechanische Einwirkung zerrissen oder durch
atzende Stoffe zerfressen werden.

§ 28. 1) Bei blanken Leitungen in Gebduden ist zu unter-
scheiden zwischen betriebsmiBig geerdeten und solchen, die unter
Spannung stehen. Die letzteren sind auch bei Niederspannung
in Wobhnriumen sowie in explosionsgefihrlichen Réumen nicht
gestattet [§ 38 a), § 40 ¢)], sie kommen in Betriebs- und Akku-
mulatorenrdumen, ferner in feuchten Rdumen und solchen mit
dtzenden Diinsten vor [§ 41 b), § 42] und zwar dort mit schiitzen-
dem Anstrich; ferner finden sie sich als Kontaktleitungen fiic
Laufkrane und dergl. in Fabrikriumen.

Bei Hochspannung ist jhre Verwendung noch weiter ein-
geschrénkt.

Der Minimalquerschnitt von 4 qmm ist fir Niederspan-
nung und gemdB § §c auch fir Hochspannung im Interesse
der Festigkeit und Sichtbarkeit verlangt. Bei Freileitungen ist
er auf 6 qmm (§ 23 b) bezw. 10 qmm (§ 5¢) festgesetzt; die
Forderung von 4 qmm in Gebduden gilt auch fiir blanke be-
triebsmaBig geerdete Leitungen, sofern sie offen verlegt sind,
dagegen konnen in geerdeten Metallrohren, die selbst als geerdete
Betriebsleitung dienen, zur Unterstiitzung ihres Leitvermogens
auch diinnere blanke Drihte eingelegt sein.

2) Blanke Leitungen bediirfen naturgemiB stets eines besser
isolierenden Befestigungsmittels, als isolierte Leitungen. Bei
der Beurteilung der Gleichwertigkeit ist stets von der Porzellan-
doppelglocke als der normalen Isoliervorrichtung auszugehen.
Es miissen daher die Ersatzmittel dem Stromiibergang &dhnlich
lange Wegstrecken entgegensetzen. Auf den Schutz gegen Regen,
den die Glocke bietet, kann in trockenen Riumen unter Um-
stinden verzichtet werden, doch ist zu beachten, daB die ver-
tikalen iiberdachten isolierenden Flichen der Glocke auch dem
Staub und Schmutz besser entzogen sind, als uniiberdachte
Flichen. In Kellern, Stallungen, dampferfiillten Riumen ist
auf Tropfwasser und Kondenswasser Riicksicht zu nehmen.
Vergl. auch Erlduterungen zu § 23 d) 8. 89 unter 9).

%) Beriihrung zwischen blanken Leitungen gibt zu Kurz-
schluf und Funkenbildung oder zur Bildung stehender Licht-
bogen AnlaB, und zwar nicht nur zwischen Leitungen verschiedener
Polaritét, sondern auch zwischen gleichpoligen, die Spannungs-
differenzen aufweisen. In Gebiuden ist der Durchhang, auBer-
dem aber auch die stirkere Erwirmung einzelner Leitungsstrecken



Hochspannung. § 28. Leitungen in Gebéuden. 119

b) Bie diirfen nur auf Isolierglocken oder gleich-
wertigen Vorrichtungen verlegt werden?) und miissen,
soweit sie mnicht unausschaltbare Parallelzweige sind,
voneinander, von der Wand oder anderen Geb#iudeteilen
und von der eigenen Schutzverkleidung nicht weniger
als 1 em fiir je 1000 V, mindestens aber 10 cm entfernt
sein. Die Spannweite der Leitungen soll, wo nicht be-
sondere Verhiltnisse eine Abweichung bedingen, nicht
mehr als 3 m betragen?).

Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumulatoren,
Maschinen und Schalttafeln, bei Zellenschalterleitungen
und bei parallell gefiihrten Speise-, Steig- und Vertei-
lungsleitungen koénnen starke Kupferschienen, sowie
starke Kupferdrahte in kleineren Abstinden vonein-
ander verlegt werden?).

durch etwa vorhandene Kessel, Ofen, Feuerungen, ferner die zu-
fillige Beriihrung mit Werkzeugen, Staffeleien u. s. w. zu be-
riicksichtigen.

Unausschaltbare Parallelzweige kommen in der Regel nur
dadurch zustande, daB man des leichteren Spannens wegen oder
behufs nachtriaglicher Verstarkung mehrere diinne Drihte statt
eines dicken nebeneinander spannt. Sie sind an einzelnen Stellen
miteinander durch verltete Querdrihte zu verbinden.

Fiir offen verlegte Leitungen sind folgende Abstinde von
der Wand oder von Gebéudeteilen vorgeschrieben, § 261). § 27 a)
Abs. 5, § 28 b), § 29 b).

Al’xBerh‘alb B%u}‘zg{ld. ﬁ'lIrn GBPEUGefﬂiir

‘b‘?ﬂ.’fl d( ;:;' fithrung isolierte 1 blanke

- 26 1) § 27 a) Leitunggn
§ Abs. 5 §29b) | §28D)
bis 500 Volt| 10 em | — Tem | 10 om
,» 1000 10 .. — 2, | 10 ,,
oberh. 1000 ,, | 10 ,, 5 cm 5 ., | 10 .
bei 2000 ,, 10 ,, 5 5, | 10
» 8000 10 5, 5 5, |10,
» 0000 ,, 10 ,, S 5 , 10,
» 6000 , 10, 6 ., 6, | 10,
,» 10000 ,, 10 ,, 10 ,, 10 ,. | 10
» 20000 ,, 20 ,, 20 ., 20 , | 20 ,,
» 30000 30 30 30 ,, | 80 ,,

Fir die Bemessung der Abstinde ist diejenige Spannung
mafgebend, welche unter normalen Verhéltnissen zwischen Lei-
tung und Wand vorhanden ist.

Die geforderten Absténde beriicksichtigen bereits den Durch-
hang und die Beweglichkeit der Drihte, sie sind vielmals groBer,
als den beobachteten Durchschlagsspannungen entspricht. Letz-
tere folgen ungefihr der Formel V=3300 d?/; Volt. ETZ
1904, S. 7.

In feuchten Réumen sind bei Hochspannung die Abstéinde
zu verdoppeln (§ 41 c)

) Die fiir Akkumulatorriume und die Leitungen nach den
sogenannten Zuschaltezellen und fiir dhnliche Verhiltnisse ge-
machte Ausnahme ist nur fiir solche Leitungen giiltig, die keine
erheblichen Spannungsdifferenzen aufweisen, sie ist darin be-
griindet, daB fiir diese, meist in grofer Anzahl nitigen, Leitungen
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c) Blanke Leitungen auBerhalb elektrischer Betriebs-
und Akkumulatorenrdume sind gegen zufillige Beriih-
rung zu schiitzen?).

d) BetriebsmaBig geerdete blanke Leitungen fallen
nicht unter die Bestimmungen b) und c) dieses Para-
graphen, miissen aber gegen die bei normaler Benutzung
des betreflenden Raumes vorauszusetzenden Beschadi-
gungen geschiitzt sein®).

Isolierte Dridhte und Schnurleitungen.
§ 29.

Verlegung mit Glocken, Rollen, Ringen und
Klemmen.

a) Glocken sollen nur in aufrechter Stellung bezw.,
wenn eine Neigung nicht zu vermeiden ist, so angebracht
werden, daB sich kein Wasser in ihnen ansammeln kann?).

b) Glocken, Rollen, Ringe und Klemmen, die zur
Verlegung von Draht und Schnurleitungen dienen,

in der Regel nur ein beschrinkter Raum zur Verfiigung steht.
Die groBen Querschnitte dieser Drihte werden ihnen in der
Regel so viel Festigkeit verleihen, daB die Gefahr einer Beriihrung
ausgeschlossen ist. Benutzt man dabei Rollen auf gemein-
samem Tréger, so mull die geringere Isolierfihigkeit der Rollen
durch eine bessere Isolation des gemeinsamen Rollentrigers aus-
geglichen werden.

Zu beachten ist, daB die elektrodynamische Anziehung und
AbstoBung bei hohen Stromstirken Ausbiegungen der Leitungs-
schienen und infolgedessen gegenseitige Beriihrung bewirken kann.

5) Der Schutz gegen Beriihrung soll einerseits die Leitungen
vor Zerstérung, andererseits die Menschen vor elektrischen
Schldgen und Beschiddigung bewahren. Auch in Betriebs- und
Akkumulatorrdumen ist es dringend ratsam, SchutzmaBregeln
zu treffen, soweit sie nicht den Betrieb zu sehr beeintrichtigen.
Anstrich der Leitungen schiitzt diese wohl gegen chemische An-
griffe, nicht aber die Menschen gegen elektrische Schlige.

%) Vergl. auch § 15, § 22 und § 27 b?). Der Minimalquer-
schnitt von 4 qmm gilt auch fiir die betriebsméBig geerdeten
blanken Leitungen, soweit sie nicht in Rohren liegen.

Bei Anlagen nach dem Dreileitersystem wird in neuerer Zeit
haufig der Mittelleiter unmittelbar und dauernd an Erde gelegt;
nunmehr ist diesdurch §22f) vorgeschrieben. Das Gleiche geschieht
bei Bahnen und manchmal auf Schiffen mit dem einen Pol
einer Zweileiter-Anlage. Da in solchen Fillen die mit dem Erd-
pol verbundene Leitung und ihre Abzweigungen im allgemeinen
ebenfalls das Potential der Erde haben werden, so wiirde es zu-
nichst widersinnig erscheinen, wenn man diese Leitung ebenso
mit Isolierhiillen versehen und an den Befestigungspunkten in
gleicher Weise von Erde isolieren wiirde, wie es fiir die Leitungen
der anderen Pole gefordert wird. Es ist indessen zu beriick-
sichtigen, daB in gréBerer Entfernung von der absichtlich her-
gestellten Erdverbindung auch in dem an Erde gelegten Zweig
eine merkliche Potentialdifferenz gegen Erde auftreten kann
infolge des durch die Belastung bedingten Spannungsverlustes
bei ungleicher Beanspruchung der beiden Hilften des Dreileiter-
systems. Diese wird unter Umstiéinden im stande sein, an Stellen
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c) BetriebsmiBig geerdete blanke Leitungen fallen
nicht unter die Bestimmungen dieses Paragraphen,
miissen aber gegen die bei normaler Benutzung des be-
treffenden Raumes vorauszusetzenden Beschiddigungen
geschiitzt sein®).

Isolierte Drdhte und Schnurleitungen.
§ 29.
Verlegung mit Glocken, Rollen, etc.

a) Wegen des zu verwendenden Materials vergl
die §§ 16 und 17.

b) Glocken, Rollen u. s. w., die zur Verlegung von
Leitungen dienen, miissen so angebracht werden, daB

mangelhafter oder wechselnder Beriihrung mit der Erde (Gas-
oder Wasserleitungen) Funkenbildung zu veranlassen. Noch
bedenklicher sind die elektrolytischen Zerstérungen, die bei fort-
gesetztem Stromiibergang aus einem der blanken Leiter auf be-
nachbarte Metallteile unter Vermittelung von feuchtem Holz
oder feuchtem Mauerwerk eintreten konnen. Es empfiehlt sich
daher, an allen Stellen, wo ein Stromiibergang von dem blanken
geerdeten Draht nach der Erde auf Seitenwegen moglich ist,
eine gut leitende metallische Erdverbindung herzustellen, an
denjenigen Punkten aber, wo eine derartige leitende Verbindung
nicht geschaffen werden soll, die Ausbildung unbeabsichtigter
Ableitungsstrome durch zwischengelegte Isolierstoffe zu ver-
hindern. Der Anschlufl der geerdeten Leiter an die letzten Aus-
laufer von Gas- und Wasserleitungsrohren wird im allgemeinen
nicht empfohlen werden konnen, weil deren Leitféhigkeit nament-
lich an den StoBstellen nicht verbiirgt ist.

Nachdem seit Jahren ausgedehnte Anlagen mit blankem
geerdeten Mittelleiter in mehreren Stddten, wie Bonn, Krefeld,
Elden, Gladbach, Stuttgart, Xanten im Betrieb sind, ist der
Beweis fiir die Durchfiithrbarkeit des Systems erbracht; doch
sind die ortlichen Verhéltnisse zu beriicksichtigen. Es scheint
z. B., daB die Beschaffenheit des Mauerkalkes auf die Haltbar-
keit der blanken Dréhte von EinfluB ist. Vergl. ETZ 1902,
S. 307, 308 und S. 698 unter 8); 1903 S. 1049 N. 65.

Der Schutz der geerdeten blanken Leiter gegen Zerstérung
ist stets besonders zu beachten, es diirfen daher auch die letzten
Ausldufer nach § 28a) nicht weniger als 4 qmm Querschnitt haben,
sofern sie nicht durch Rohre oder dergl. besonders geschiitzt sind,
wie bei Peschels System, wo sie innerhalb von Metallrohren
liegen und deren Leitfahigkeit nur unterstiitzen sollen.

Sicherungen sind im geerdeten Mittelleiter, soweit er als
solcher kenntlich ist, verboten (§ 32 a). Die blanke Verlegung
wird in der Regel als hinreichendes Kennzeichen gelten konnen.

§29. ') Mantelrollen, die unter Umsténden als Ersatz von
Glocken dienen, sind ebenfalls so anzuordnen. daB das Wasser
ablauft, ohne die Isolierfahigkeit zu beeintrichtigen. ETZ 1904,
S. 1115 N. 127.
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miissen so angebracht werden, daf sie die Leitungen
mindestens 10 mm von der Wand entfernt halten?).

c) Bei Fiihrung der Leitungen auf Rollen lings der
Wand muB auf hochstens 80 cm eine Befestigungsstelle
kommen. Bei Fithrung an der Decke kénnen den &rt-
lichen Verhdltnissen entsprechend groBere Abstinde
ausnahmsweise gewéhlt werden?).

d) Mehrfachleitungen diirfen nicht so befestigt
werden, daf ihre Einzelleiter aufeinander gepreBt werden.
Metallene Bindedrédhte sind bei ungepanzerten Mehr-
fachleitungen unzuldssig. Fiir Fithrung der Leitung auf
Rollen gilt die Vorschrift unter b)').

e) Mehrfachleitungen diirfen nicht zur Aufhingung
von Lampen u. s. w. benutzt werden, soweit sie nicht
eine besondere Tragschnur enthalten, vergl. § 21d)%).

§ 30.
Verlegung in Rohren,

a) Papierrohre ohne Metalliilberzug diirfen nicht
unter Putz verlegt werden?).

?) Zu beachten ist, 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 Ver-
zierungen, Tiirstécke und dergl., kreuzt oder um vorspringende
Ecken gefiihrt wird, die Befestigungsstiicke so zu verteilen oder
auf die vorspringenden Gegenstinde selbst zu setzen, daB die
gegebenen MafBe iiberall eingehalten sind. Die geforderten
Mindestabstinde sind aus der Tabelle in den Erliuterungen zu
§ 28 unter 3) zu ersehen.

Die geforderten Abstinde von der Wand werden bei nied-
riger und mittlerer Spannung am einfachsten durch entsprechende
Auswahl der GroBe der Rollen erlangt. Die so festgelegte Grofie
der Befestigungsstiicke regelt von selbst auch zugleich den Ab-
starid der Drahte unter sich, soweit hierfiir nicht in § 26 b) fiir
blanke Leitungen schirfere Forderungen aufgestellt sind. Bei
hoheren Spannungen sind ausladende Isolatorstiitzen oder be-
sondere Tragarme erforderlich. Diese werden jedoch in bezug
auf den Abstand der Leitung von ihnen nicht als ,,Wand* be-
trachtet, denn in der Nihe der Isolatorstiitzen ist der Draht
unverriickbar befestigt, wihrend gegeniiber der freien Wand
sein Durchhang und seine Beweglichkeit zu beachten und bei
den geforderten Abstinden beriicksichtigt ist.

3) Bei Einhaltung der vorgeschriebenen Abstinde der Be-
festigungsstellen konnen zwischen diesen noch Eckrollen oder
Abstandsstiicke nétig werden, die unter Umstinden eine be-
sondere Befestigung an der Wand oder eine Bindung des
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sie die Leitungen bis 500 V mindestens 1 cm, bis 1000 V
mindestens 2 cm; oberhalb 1000 V mindestens 1 em fiir
je 1000 V, zum wenigsten aber 5 cm von der Wand ent-
fernt halten.?)

Isolierende Schutzverkleidungen miissen von den
Leitungen mindestens 5 cm abstehen?).

c) Es ist unzuléssig, zwei oder mehr Drahte von ver-
schiedener Polaritit oder Phase in eine Klemme zu legen.

d) Bei Fithrung der Leitungen auf gewdhnlichen
Rollen lings der Wand mufl auf hochstens 80 cm eine
Befestigungsstelle kommen. Bei Fithrung an der Decke
kénnen den ortlichen Verhéltnissen entsprechend groflere
Abstéinde ausnahmsweise gewahlt werden.

e) Mehrfachleitungen diirfen nicht so befestigt wer-
den, dafl ihre Einzelleiter aufeinander gepreft werden.
Metallene Bindedrahte sind bei Mehrfachleitungen un-
zulissig. Fir Fihrung von Mehrfachleitungen auf
Rollen gilt die unter b) gegebene Abstandsvorschrift?).

f) Mehrfachleitungen diirfen nur dann zur Auf-
hangung von Bogenlampen und Glithlampen benutzt
werden, wenn sie eine besondere Tragschnur enthalten®).

§ 30.
Verlegung in Rohren.,

a) Rohre diirfen nur fiir Spannungen bis 500 Volt
unter Putz verlegt werden. Alle Rohre sollen einen

Drahtes entbehren konnen. Vergl. S. 52 unter 7) sowie ETZ
1902, S. 1133 N. 24; 1905, S, 702 N. 169.

4) Die Bestimmung fiir Mehrfachleiter hat den Zweck, die
Gefahr eines Kurzschlusses zu vermeiden, welche insbesondere
bei biegsamen Schniiren vorhanden ist, da diese gegen Druck
weniger widerstandsfihig sind als massive Dridhte. Metallene
Bindedrihte sind zwar sehr bequem zu handhaben, sie schneiden
jedoch zu sehr in die Isolierschicht der Leitungen ein, besonders
wenn sie — was sehr nahe liegt — durch Zusammenwiirgen ihrer
Enden mit der Zange gebunden werden, wobei mehr oder weniger
starke Verletzungen der Leitung fast unvermeidlich werden.
Man verwendet hier am besten in schmale Streifen geschnittenes
“Isolierband oder Bindeschnur. Auch bei Einfachleitungen ist
darauf zu achten, daB die Isolation der Leitung nicht durch den
Bindedraht verletzt wird. Man verwendet verzinnten blanken
oder umsponnenen Kupferdraht von mindestens 1 qmm Stérke.
Die Leitungen sind an den Bindestellen durch eine Umwickelung
von isolierendem Stoff besonders zu schiitzen. In feuchten
.Riumen setzen metallene Bindedrihte leicht Oxydschichten
an, die ihrerseits die Gummihiille der Leitungen angreifen.

5) Siehe § 21d) S. 80. Bei Hochspannung sind Schnur-
pendel unzulissig (21 d); dagegen konnen Mehrfachleitungen
aus verdrillten massiven Drahten mit Tragschnur beniitzt werden.

§ 30. ') Rohre dienen als Schutz gegen Beriihrung, gegen
mechanische und gegen chemische Beschiidigung der Leitungen.
Gebriuchlich sind Gummirohre, Papierrohre ohne und mit
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b) Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind
nicht statthaft?).

¢) Die lichte Weite der Rohre, die Zahl und der
Radius der Kriimmungen, sowie die Anzahl und Lage
der Verbindungsdosen miissen so gewahlt sein, daf man
die Drahte leicht einziehen und entfernen kann?®).

d) Leitungen verschiedener Stromkreise diirfen
nicht zusammen in ein und dasselbe Rohr verlegt werden.
Im allgemeinen ist es gestattet, 3 Drihte desselben
Stromkreises bis zu je 6 gmm Kupferquerschnitt in ein
einziges Rohr zu verlegen'). Wenn aber Leitungen,
welche Wechselstrom oder Mehrphasenstrom fiihren,
in eisernen oder eiseniiberzogenen Rohren liegen, miissen
sie ohne Riicksicht auf Anzahl und Drahtquerschnitt
so zusammengelegt werden, daB die Summe der durch
das Rohr gehenden Stréme null ist?). Vergleiche auBer-
dem § 26 h').

Metalliiberzug, Eisenrohre mit und ohne Isoliereinlage, ge-
schlitzte federnde Eisenrohre.

Sie spielen auBerdem eine besondere Rolle in bestimmten
Verlegungsarten, indem sie selbst als geerdete metallische Lei-
tung dienen und gleichzeitig den oder die zugehorigen anderen
Leiter umschliefen.

Wenn Leitungen dem Auge entzogen, also in die Wand ver-
legt werden sollen, werden sie in der Regel in Rohren verlegt,
da Kabel meistens zu teuer sind und andere Verlegungsarten
soweit tiber sie Erfahrungen vorliegen, entweder nicht den néoti-
gen Schutz gewihren, oder eine Nachpriifung nicht gestatten.
Vergl. § 26 a unter 1) S. 107, auch ETZ 1904, S. 1115 N. 124. Die
Verlegung unter Putz, d. h. in der Wand, ist nur bei Spannungen
bis 500 Volt gestattet, weil bei den hoheren Spannungen eine
groBere Ubersichtlichkeit und leichtere Beaufsichtigung erstrebt
werden soll. Durch diese Bestimmung sind jedoch Durchfiih-
rungs- und Einfiilhrungsrohre auch bei hoheren Spannungen
nicht ausgeschlossen.

Die Mauerfeuchtigkeit ist den aus Papier bestehenden
Rohren und Verbindungsdosen gefahrlich, ETZ 1903, S. 1049 N. 72,
daher ist der Metalliiberzug vorgeschrieben. Dieser kann durch
einen Anstrich noch haltbarer gemacht werden. Die Verlegung
der Rohre geschieht in der Regel wihrend des Baues, jedoch
zweckméBigerweise nicht friiher, als bis der groBte Teil der Bau-
feuchtigkeit bereits aus den Mauern verschwunden ist. Die
Drihte sollen erst nach vollstindiger Austrocknung eingezogen
werden. Werden die Rohre in ungeniigend ausgetrocknete
Mauern verlegt oder bleiben die Mauern dauernd feucht, so sind
diinne Metallméntel aus Messingblech der chemischen Zerstérung
durch den Kalk ausgesetzt, man muf alsdann kréftigere Eisen-
rohre verwenden.

Der gebrauchliche Messingblechiiberzug schiitzt ferner nicht
geniigend gegen die Verletzung des Rohres und seiner Leitung
durch in die Wand geschlagene Nagel. Wo derartiges zu fiirchten
ist, insbesondere in Fehlbdden, iiber die ein Parkettboden genagelt
wird, sind Panzerrohre oder ein besonderes Eisenschild, z. B. aus
Winkeleisen, zu verwenden. Zweifelhaft ist, ob der Hohlraum
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metallenen Korper oder Uberzug haber, der so stark
ist. daB er den nach den Ortsverhiltniscen zu erwarten-
den mechanischen Angriffen sicher widersteht?).

b) Drahtverbindungen innerhalb der Rohre sind
nicht statthaft.?)

¢) Die lichte Weite der Rohre, die Zahl und der
Radius der Kriimmungen, sowie die Anzahl und Lage
der Verbindungsdosen miissen so gewéhlt sein, dal man
die Drihte leicht einziehen und entfernen kann?).

d) Leitungen, welche Wechsel- oder Mehrphasen-
strom fithren, miissen so zusammengelegt werden, dal
die Summe der durch das Rohr gehenden Strome Null
ist. (Vergl. auch § 26 h.)!).

eines Fehlbodens als ,unter Putz‘ anzusehen ist. Je nach
der Verwendung der iiber und unter ihm befindlichen Réume
kann dort ebensogut volle Trockenheit wie erhebliche Feuch-
tigkeit herrschen. Sicherer ist es, auch dort Rohre mit Metall-
iberzug zu verwenden. ETZ 1905. S. 888 N. 174. Gummi-
rohre sind unter Putz zulissig.

2) Am besten werden fiir die Drahtverbindungen sogenannte
Verbindungsdosen eingeschaltet; in diesen wird die Verbindung
durch Léten oder durch Klemmschrauben ausgefiihrt, die auf
fester Unterlage sitzen. Ist die im Rohre liegende Leitung eine
Mehrfachleitung, so ist die letztgenannte Verbindungsart durch
§ 26 d) Absatz 2 vorgeschrieben. ETZ 1903, S. 1049 N. 64.

3) Werden die Rohre nicht zu eng gewahlt und wird fiir
passende Fithrung des Rohrstranges und richtige Anzahl der
Dosen gesorgt, so vollzieht sich das Einziehen der Drahte in die
fertig verlegten Rohre ohne Schwierigkeit. Ganz fehlerhaft und
durchaus unzuléssig ist das Verfahren, die Drihte vor der Ver-
legung in Rohre einzuziehen und diese dann in den Verputz ein-
zulegen. Dieses Verfahren, bei dem jede Nachpriifung der ver-
legten Drahte unmdoglich ist, verleitet die Arbeiter zu Nachldssig-
keiten. Vergl. § 26 a unter 1), auch ETZ 1904, S. 1114 N. 112.

Ebenso ist es unzulédssig, die Rohre in scharfen Ecken an-
einander stoBen zu lassen, da auf diese Weise das Einziehen und
Entfernen der Drahte unmoglich ohne Beschadigung durchfithr-
bar ist. Auch verfilhrt diese Anordnung dazu, daf die vielen
kurzen Rohrstiickchen nicht geniigend an der Wand befestigt
werden, so daB dann nicht das Rohr den Draht, sondern der
Draht das Rohr trégt und stiitzt. Vergl. auch ETZ 1905,
S. 888 N. 176.

Bei richtiger Verlegung vollzieht sich dagegen auch das Ent-
fernen der Driahte aus den Rohren behufs Auswechselung zu
schwacher oder fehlerhafter Strecken ohne Schwierigkeit. Sollte
eine Leitung infolge von Uberhitzung im Rohre festgeklebt sein,
so kann sie durch mehrmaliges Drillen um ihre Langsachse (etwa
mit Hilfe einer Bohrwinde) leicht gelockert werden.

4) Mehr als eine zusammengehdrige Hin- und Riickleitung
sollen in der Regel nicht in dasselbe Rohr gelegt werden. Beim
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e) Rohre fiir mehr als einen Draht miissen min-
destens 11 mm lichte Weite haben.)

f) In Metallrohren, auch solchen mit Léngsschlitz?),
ohne isolierende Auskleidung miissen die Drahte min-
destens nach § 7 c¢) isoliert sein®).

g) Die Rohre sind so herzurichten, daf die Isolierung
der Leitungen durch vorstehende Teile und scharfe
Kanten nicht verletzt werden kann?®).

AnschluBl kleiner Drehstrommotoren bedarf es hierzu dreier
Dréhte. Auch konnen bei Gleichstromanlagen drei Dréhte zu-
sammengehdren, wenn sie z. B. zu einer Lampengruppe fiihren,
die von mehreren Punkten aus ein- und ausschaltbar sein soll
(sogenannte Wechselschalter oder Gruppenschalter.) Vergl.
auch ETZ 1904, S. 424 No. 98.

Wenn mehrere Leitungen gleicher Polaritit dicht neben-
einander in demselben Rohre liegen, so kann der Fall eintreten,
daB bei Beschidigung der Gummihiille die Metalladern sich be-
rithren, ohne daB die Sicherung schmilzt, weil nicht die volle
Betriebsspannung an der schadhaften Stelle wirksam wird; auch
kann es vorkommen, daB die drei Leitungen sich so beriihren,
daB der auf einer bestimmten Strecke von nur einem der drei
Leiter gefiihrte Strom doch durch alle drei Sicherungen hindurch-
geht, indem diese durch die Beriihrungsstelle parallel geschaltet
sind; wichst dann der Strom, so kann dieser Draht gefahrliche
Hitzegrade erreichen, ohne daf die Sicherung den Strom unterbricht.

Um diese Moglichkeit tunlichst einzuschrinken, ist das Zu-
sammenlegen solcher Leitungen auf zusammengehérige Lei-
tungen desselben Stromkreises, z. B. die Hin- und Riickleitung
zu einer Lampe (verschiedene Polarititen) oder zu einem Schal-
ter (gleiche Polarititen) beschrinkt worden. ETZ 1904, S. 424
N. 101; 1905, S. 278 N. 162. Vergl. auch § 33b S. 141 unter *).

Aus dem gleichen Grunde sollte von der nach § 26 h) in
Ausnahmefillen zuldssigen Zusammenlegung von mehr als drei
Leitungen, die auch verschiedenen Stromkreisen angehdren
kénnen, nur #uBerst vorsichtig Gebrauch gemacht werden,
und sind dabei die dort vorgeschriebenen Bedingungen streng
einzuhalten. Zu diesen Ausnahmen gehoren auch groflere Be-
leuchtungskorper, deren Hauptrohr héufig mehrere Leitungen
enthilt, die verschiedenen Sicherungsgruppen - angehoren.

5) Wechselstrome konnen, wenn nur eine Leitung in einem
Metallrohr gefiihrt ist, dieses zum Trédger induzierter Strome
machen. Besteht das Rohr aus Eisen, so kommen hierzu noch
die magnetischen Erregungen, welche nicht nur einen gewissen
Verlust an elektrischer Energie, sondern auch Erwéirmungen
des Eisenrohres bewirken. Auch Metallrohre aus unmagneti-
schem Stoff, wie Blei oder Messing, kénnen durch die in ihnen
induzierten Stréme Erwirmung erfahren; besonders wenn
diesen eine geschlossene Bahn geboten wird. Dabei ist zu be-
achten, daB solche Strome unter Umsténden iiber andere Metall-
teile des Gebdudes, wie Gasrohre, Wasserrohre, eiserne Triger,
ihren SchluB finden und dann je nach den obwaltenden Verhilt-
nissen nicht unerhebliche Stérke annehmen kénnen. Da solche
Verhiltnisse selten zusammentreffen, so ist die Vorschrift, daB
bei Wechselstrom stets Hin- und Riickleitung in dasselbe Rohr
verlegt werde, auf eiserne oder -eiseniiberzogene Rohre be-
schrinkt worden, umfaBt aber damit auch sogenannte Stahl-
rohre; die Magnetisierbarkeit ist entscheidend. Bei Mehr-
phasenstromen miissen alle zusammengehérigen Leiter in einem
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e) Rohre fiir mehr als eine Leitung miissen min-
destens 15 mm lichte Weite haben.

1) Jede Leitung, die in ein Rohr eingezogen werden
soll, muB fiir sich die der Spannung entsprechende Iso-
lierung haben®).

g) Die Rohre sind so herzurichten, dal die Iso-
lierung der Leitungen durch vorstehende Teile und
scharfe Kanten nicht verletzt werden kann.?)

Rohr vereinigt sein. Die Forderung ist auch erfiillt, wenn das
Rohr selbst einen der Leiter bildet und die andern zugehérigen
einschlieBt. Vgl. ETZ 1904, S. 813—816, S. 362 N. 82, S. 425
N. 104 a; 1905, S. 278 N. 135, 139, 140.

%) Dies gilt auch fiir einzelne Rohrstiicke, sowie fiir mehr-
adrige Schniire. ETZ 1903, S. 295 N. 36, 7, S. 434 N. 46;
1904, S. 424 N. 98, S. 1115 N. 118 b.

“) Die hier erwihnten Rohre mit Lingsschlitz werden neuer-
dings als Installationsmittel in dem Sinne verwendet, daB
die blanke Rohrwandung als geerdeter blanker Riickleiter oder
Mittelleiter dienen soll*). Der Schlitz gibt dem Rohr eine gewisse
Federkraft, durch welche die an den StoB8stellen ineinander ge-
schobenen Enden leitend aneinander gepreBt werden. Damit
bei Verlegung auf oder unter Putz nicht Kalksalze, die durch
den Schlitz eindringen, der Gummihiille des Drahtes gefahrlich
werden, fiillt man den Schlitz durch einen Bleistreifen aus; oder
man kann die Mauerfugen mit Gips ausfiillen. Im ibrigen sind
die Rohre ebenso wie andere Rohre mit geringem Gefille zu ver-
legen, um das Kondenswasser abzufiihren.

8) Es liegt in der Natur der Sache, daB eine besser isolierte
Drahtsorte notig ist, wenn die Isolierschicht im Rohre wegfllt.

Fiir Rohre aus Isolierstoff oder solche mit isolierender Ein-
lage ist keine bestimmte Drahtsorte vorgeschrieben; d. h. es darf
bei offener Verlegung der Rohre in trockene Réume und fiir
Spannungen bis 125 Volt jede der in den Vorschriften benannten
Sorten isolierter Drihte, also als schwichstisolierte Sorte Gummi-
banddraht nach § 7 b) oder Gummibandschnur nach § 8 a) in
Isolierrohren verlegt werden (§ 38 b, ¢, d). Liegen die Rohre
unter Putz, so ist auch Gummibandschnur nach § 8 a) verboten.
Desgleichen wenn die Spannung 125 Volt ibersteigt (§ 38 d).
Steigt sie iiber 250 Volt, so ist bis zu 1000 Volt nur noch Gummi-
aderdraht und Gummiaderschnur zulissig (§ 38 b). Bei Span-
nungen iiber 1000 Volt sind Spezialgummiaderleitungen (Nor-
malien No. 7) zu benutzen. Verboten sind nach § 28 b) blanke
Drihte, soweit sie nicht betriebsmaBig geerdet sind, sowie die
schon in den fritheren Vorschriften ausdriicklich fiir Rohre aus-
geschlossenen, in den jetzigen Vorschriften iiberhaupt nicht mehr
erwihnten Drihte, die nur umsponnen und mit geeigneter Masse
impréagniert sind. ETZ 1903, S. 1049 N. 68.

Wird in ein Isolierrohr ein blanker geerdeter Draht neben
isolierten spannungfiithrenden Driahten verlegt, so miissen die
letzteren ebenso isoliert sein, wie wenn sie in einem Rohr ohne
isolierende Auskleidung ligen, da in diesem Falle die Isolier-
schicht des Rohres gegeniiber dem geerdeten Draht ohne Wir-
kung ist. ETZ 1904, S. 1049 N. 69.

9) Um Verletzungen zu verhiiten, empfiehlt es sich, die
Enden der Rohre mit Porzellantiillen auszuriisten. Die An-
sammlung von Wasser ist durch passendes Gefélle, dessen
tiefste Stelle in eine Dose miindet, leicht zu vermeiden.

N *) Vgl. ETZ 1902, S. 202, 306, 356, 510.
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h) Die Rohre sind so zu verlegen, daf sich an keiner
Stelle Wasser ansammeln kann®).

§ 31.
Verlegung von Kabeln.

a) Bleikabel jeder Art diirfen nur mit Endver-
schliissen, Muffen oder gleichwertigen Vorkehrungen,
welche das Eindringen von Feuchtigkeit verhindern
und gleichzeitig einen guten elektrischen Anschluf ge-
statten, verwendet werden?).

b) Blanke und asphaltierte Bleikabel diirfen nur
da verlegt werden, wo sie gegen die im normalen Be-
triebe zu erwartenden mechanischen Beschéddigungen
geschiitzt sind.

Bei blanken Bleikabeln ist auBerdem besondere
Vorsicht gegen chemische Einfliisse geboten?).

¢) An den Befestigungsstellen ist darauf zu achten,
daBl der Bleimantel nicht eingedriickt oder verletzt
wird; Rohrhaken sind daber nur bei armierten Kabeln
und Panzerleitungen als Befestigungsmittel zuldssig.

Der Bildung von Wasser in den Rohren, welche meistens
auf Temperaturwechsel zuriickzufiihren ist (Kondensations-
wasser), wird auch durch den VerschluB der oberen oder beider
Miindungen entgegengewirkt. Wiirden némlich beide Enden
einer vertikalen Rohrleitung offen sein, so kann leicht ein fort-
dauernder feuchtwarmer Luftstrom durch die zwischen der
oberen und unteren Offnung vorhandenen Temperatur- und
Druckunterschiede entstehen; ist dabei die das Rohr umgebende
Mauer kilter als die hindurchstromende Luft, so kann die letztere
unter Umsténden fortgesetzt Wasser innerhalb des Rohres aus-
scheiden. Stagniert dagegen die Luft innerhalb des Rohres, so
wird sie nur selten erhebliche Mengen von Wasser abgeben,
welches, wenn die unteren Enden des Rohrnetzes offen sind, von
selbst abflieBt. Um erhebliche und schroffe Temperaturwechsel
der Rohre zu vermeiden, empfiehlt es sich, letztere tunlichst
nicht in die AuBenwinde der Gebdude zu legen.

19) Die leitende Verbindung der StoBstellen und Erdung der
Rohr2 folgt aus den Forderungen, die fiir andere metallische
Schutzverkleidungen in § 26i) und k) der Hochspannungsvor-
schriften aufgestellt sind.

§ 31. 1) Die Bestimmung unter a) wendet sich gegen das
fehlerhafte Verfahren, wonach die vom Bleimantel entbloBSte
litzenartige Kupferseele ohne weitere Vorkehrungen in Klemm-
schrauben eingefiihrt wird. Hierbei werden leicht einzelne Drihte
der Litze auBer Kontakt bleiben; auBerdem bietet dies Ver-
fahren der Feuchtigkeit die Moglichkeit, sich zwischen Seele und
Mantel festzusetzen. Wo vollstindige Endverschliisse, Kabel-
schuhe und dergl. nicht benutzt werden, wie bei den Bleikabeln
geringeren Querschnittes, ist das Ende der Isolierschicht durch
Isolierband ete. sorgfiltig zu schiitzen und das Ende der Draht-
litze zu verloten.
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h) Die Rohre sind so zu verlegen, daB sich an keiner
Stelle Wasser ansammeln kann?).

i) Die StoBstellen der Rohre sind metallisch zu ver-
binden, und die Rohre sind zu erden'?).

§ 31.
Verlegung von Kabeln,

a) Bleikabel jeder Art diirfen nur mit Endver-
schliissen, Muffen oder gleichwertigen Vorkehrungen,
welche das Eindringen von Feuchtigkeit verhindern und
gleichzeitig einen guten elektrischen Anschluf gestatten,
verwendet werden?).

b) Blanke und asphaltierte Bleikabel diirfen nur
da verlegt werden, wo sie gegen die im normalen Be-
triebe zu erwartenden mechanischen Beschidigungen
geschiitzt sind.

Bei blanken Bleikabeln ist auflerdem besondere
Vorsicht gegen chemische Einfliisse geboten?).

c) An den Befestigungsstellen ist darauf zu achten,
daB der Bleimantel nicht eingedriickt oder verletzt
wird; Rohrhaken sind daher nur bei armierten Kabeln
und Panzerleitungen als Befestigungsmittel zuldssig.
Vergl. hierzu § 26k).

d) Priifdrahte sind so anzuschlieBen, da8 sie nur zu
Messungen am eigenen Kabel dienen.?)

Auch sogenannte Gummikabel, d. h. solche, bei'denen keine
Faserisolierung verwendet ist, sondern die unverseilte Kupfer-
seele unmittelbar von einer dicht anliegenden Gummihiille um-
geben ist, konnen unter Umstdnden eines besonderen Endver-
schlusses entbehren.

2) Vergl. § 9a) 4) S. 47.

) Die in die Hochspannungskabel eingebauten Priifdrihte
diirfen nicht zu fremdartigen Zwecken beniitzt werden, weil
sie von den Arbeitsdriahten des Kabels beeinflut sind. Es wire
z. B. sehr bedenklich, die Priifdrahte zu Telephongespriichen
zu beniitzen, denn bei nicht vollig symmetrischer Lage zu den
Arbeitsdrihten oder bei ungleicher Belastung der letzteren werden
in den Priifdrihten durch Wechselstrom Spannungen induziert,
die den Telephonapparat und seinen Beniitzern gefihrlich werden
konnen. Aus dem gleichen Grunde ist es unzuléssig, den Prif-
draht eines Hochspannungskabels zu Messungen in Niederspan-
nungsnetz zu verwenden, da er Hochspannung in den Nieder-
spannungskreis einfilhren kénnte. Wenn auch jeder Prifdraht
fiir sich isoliert ist, so wird seine Isolierschicht doch in der Regel
nicht so stark sein, wie die der Arbeitsdrihte.

Stets ist darauf zu achten, daf die freien Enden der Priif-
drihte, auch wenn sie nicht an MeBgerdte angeschlossen sind.
ebenso sorgfaltig gegen Berithrung und unbeabsichtigten Span-
nungsiibergang geschiitzt werden, wie eine angeschlossene Hoch-
spannungsleitung.

§ 32. 1) Nach § 22f sind die neutralen Mittelleiter von
Gleichstromdreileitersystemen im Bereich der Niederspannung
zu erden. Vergl. Seite 85 unter 8).

2) Unter Nulleitung bei Mehrphasensystemen ist diejenige
verstanden, welche z. B. bei einer Drehstromanlage manchmal
als vierte Leitung zwischen den neutralen Punkten zweier Stern-

‘Weber, Erlduterungen. 8. Ausg. 9
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Anbringung von Sicherungen, Schaltern und anderen
Apparaten.

§ 32.
Anbringung von Sicherungen.

a) Die neutralen oder Nulleitungen bei Mehrleiter-)
oder Mehrphasensystemen,®) sowie alle betriebsmaBig
geerdeten Leitungen diirfen keine Sicherung enthalten.?)
Ausgenommen hiervon sind isolierte Leitungen, die von
einem .geerdeten neutralen oder Nulleiter abzweigen
und Teile eines Zweileitersystems sind; diese diirfen
Sicherungen enthalten. Wird ein solches System nur
einpolig gesichert, so miissen die Abzweigungen vom
Nulleiter als solche deutlich gekennzeichnet sein. Alle

schaltungen, von der Erzeuger- nach der Verbrauchsstelle fiihrt.
Im Bereich der Hochspannung, sowie fiir Wechselstrombetrieb
ist die Erdung der Mittel- oder Nulleiter nicht vorgeschrieben,
weil sie meistens wegen Storung von benachbarten Fernsprech-
betrieben nicht durchfiihrbar ist. Es werden aber auch Mehr-
leitersysteme hier fast nicht verwendet, weil die hohe Spannung
an sich jene Ersparnis an Leitungskupfer mit sich bringt, die
mit den Mehrleitersystemen bezweckt werden soll.

2) Wiirde auBler den AuBenleitern auch der neutrale Mittel-
leiter eine stromunterbrechende Sicherung haben, so wire es
nicht sicher zu vermeiden, daB bei einem KurzschluB zwischen
Mittelleiter und einem der AuBenleiter nur die im Mittelleiter
liegende Sicherung abschmilzt. Es kann dann vorkommen,
dal durch Vermittelung des im einen Zweig vorhandenen Kurz-
schlusses simtliche Lampen des anderen Zweiges mit der ge-
samten, zwischen den AuBenleitern herrschenden Spannung
beansprucht werden. Dabei gehen die Lampen nicht nur zu
Grunde, sondern sie zerspringen explosionsartig, so dai Menschen
verletzt werden konnen. Bei Unterbrechung des Mittelleiters
wird schon eine ungleiche Belastung beider Zweige eine Spannungs-
erhShung in dem einen Zweig zur Folge haben, die unter Um-
stinden gefihrlich wird.

Das Gleiche wie fiir Nulleiter gilt fiir alle betriebsmiBig
geerdeten blanken Leitungen, weil durch das Abschmelzen der
Sicherung die Spannung in den nicht geerdeten Zweigen der
Anlage in unzuldssiger Weise erhoht werden kann.

Namentlich ist hier auch auf diejenigen Erdleitungen
hinzuweisen, welche bei Hochspannungsanlagen oder gemif
§ 44 b) 1 der Niederspannungsvorschriften dazu dienen, die Ge-
stelle, Schutzgehduse, Schutznetze, Schutzrohre oder andere
Metallteile zu erden, um eine Beriihrung dieser Teile ungeféhrlich
zu machen. Es ist natiirlich von der einschneidendsten Wichtig-
keit, dal diese Erdungsdrihte jederzeit undunter allen Um-
stinden richtig funktionieren. Sie diirfen daher keine Stellen ent-
halten, an denen ihr Zusammenhang durch MiBverstindnis oder
andere Ursachen unterbrochen werden kann.

Anders liegt es bei MeBleitungen, die z. B. zur Isolations-
messung dienen; hier dient die Erdung nicht dem Betrieb, sondern
der Priifung; Erdschlulzeiger und dergl. diirfen daher eine Siche-
rung in der Erdleitung erhalten. Vergl. § 33a) S. 138.

Die Bestimmung, wonach die Mittelleiter iiberhaupt keine
Sicherung enthalten diirfen, gilt zunichst uneingeschrinkt fiir
diejenigen Strecken der Leitung, welche wirklich den Charakter
des im allgemeinen stromlosen, reinen Ausgleichdrahtes haben.



Hochspannung. § 32. Anbringung v. Sicherungen. 131

Anbringung von Sicherungen, Schaltern und anderen
Apparaten.

§ 32.
Anbringung von Sicherungen.

a) Alle betriebsméBig geerdeten Leitungen diirfen
keine Sicherungen enthalten?®); dagegen sind alle iibrigen
Leitungen, welche von der Schalttafel nach den Ver-

Werden in einzelnen Teilen der Dreileiteranlage die beiden Hilften
des Systems g e t r e n n t gefiihrt, so kénnen von der Trennungs-
stelle an zweierlei verschiedene Verfahren in Bezug auf die Siche-
rung des Nulleiters eingeschlagen werden. Das eine lduft darauf
hinaus, jeden der Teile fiir sich als eine Zweileiteranlage zu be-
trachten. Alsdann wird in jedem Teil sowohl der eine als der
andere Pol, also auch der geerdete Pol gesichert und der geerdete
Pol braucht nicht als solcher kenntlich zu sein. ETZ 1904, S. 361
N. 75a, b. Dies ist gerechtfertigt, weil beim Ausbrennen dieser
Sicherung auch der Zusammenhang mit dem andern Zweig des
Systems gelost wird, sodaB in der Regel die Arbeitsspannung des
einen Zweiges nicht mehr auf den andern ibertragen werden
kann; denn es wird vorausgesetzt, daB hinter der Sicherung, in
Richtung nach den Verbrauchsstellen hin, Stromverbraucher nur
nach dem einen AuBlenpol hin vom Nulleiter, in dem die be-
sprochene Sicherung liegt, sich abzweigen. Der oben geschilderte
Fall der Spannungsiibertragung kénnte hier nur eintreten, wenn
einer der in Frage kommenden letzten Ausliufer der einen
Hilfte irgendwo mit einem Ausldufer oder einem Hauptstamm
der andern Hilfte in Kontakt kime, was in der Regel als aus-
geschlossen gelten kann.

Das andere Verfahren setzt das System der einpoligen Siche-
rung bis in die letzten Ausliufer fort. Damit werden nicht nur
Sicherungen und die Arbeit ihrer Montierung gespart, sondern
man schafft auch aus der Leitung eine groBe Zahl von Befestigungs-
und AnschluBistellen hinaus, die ja immer am leichtesten zu un-
sicheren Kontakten, Erwirmungen und dergl. Storungen Anlafl
geben. Es besteht aber hierbei die groBe Gefahr, da die, beide
Pole jedes Zweiges darstellenden, Leitungen beim Einbau der
Sicherungen oder infolge einer spiter vorgenommenen Umschal-
tung verwechselt werden, sodaB in einzelnen Zweigen die Sicherung
nicht mehr im AuBenleiter, sondern gerade im Nulleiter sitzt,
wahrend der AuBenleiter ungesichert ist. Dies ist natiirlich
eine hochst bedenkliche Sache. Denn wenn jetzt die im Null-
leiter gelegene Sicherung ausgebrannt ist und infolgedessen die
Lampen erloschen sind, so sind deren Zuleitungen zwar stromlos,
dagegen stehen sie am AuBenpol unter der vollen Spannung
gegen Erde und es kann fiir den Bedienenden -bei der Beriihrung
der Leitung, die fiir abgetrennt gehalten wird, Gefahr entstehen.
Man hat daher das System, wonach der geerdete Nulleiter keine
Sicherung enthilt, nur dann anzuwenden, wenn die Nulleitung
als solche deutlich kenntlich gemacht ist, sodaB eine Verwech-
selung sicher ausgeschlossen bleibt. Solange die drei Leitungen
nebeneinander verlaufen, ist aus der Lage oder mit einfachen

g*
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Liibrigen Leitungen, welche von der Schalttafel nach den
Verbrauchsstellen fiihren, sind durch Abschmelzsiche-
rungen oder andere selbsttitige Stromunterbrecher zu
schiitzen?).

b) Mit einziger Ausnahme der Fille e) und f) sind
Sicherungen an allen Stellen anzubringen, wo sich der
Querschnitt der Leitungen in der Richtung nach der
Verbrauchsstelle hin vermindert®).

Untersuchungsmitteln der Nulleiter leicht erkenntlich. Da,
wo mehr als drei Leiter eines Stranges oder nur die zwei einer
Halfte nebeneinander liegen, mufl man eine scharf hervortretende
dauerhafte Farbe oder andere untriigliche Hilfsmittel zur Kenn-
zeichnung benutzen. Von den Berliner E.-W. wird der Mittel-
leiter als Gummiband,- der andere als Gummiaderdraht verlegt
und so eine Kennzeichnung erzielt. Auch die Befestigungsart
z. B. durch Krampen kann als Kennzeichen dienen. Wird der
Nulleiter blank verlegt, so ist er natiirlich hierdurch kenntlich.
ETZ 1904, S. 363 N. 88; S. 1115 N. 125.

DaB iiberall im Verteilungsnetz, wo Nulleitungen oder ge-
erdete Leitungen nicht in Betracht kommen, jeder Pol gesichert
werden muB, ist jetzt allgemein anerkannt; doch war es frither
vielfach iiblich, sich mit einpoligen Sicherungen zu begniigen,
wobei diese in der ganzen Anlage durchweg in dem gleichen Pol
der Leitung angeordnet wurden. Die Ansicht, daB dieses Ver-
fahren ausreiche, ist indessen unzutreffend. Denn abgesehen
davon, daB es schwer kontrollierbar ist, ob die Sicherung wirklich
iiberall in demselben Pole liegt, und daB bei nachtriglichen Ver-
dnderungen und Erweiterungen leicht Fehler in dieser Richtung
entstehen, 1aBt sich der Nachweis fithren, daB eine derartige
Anordnung nicht vor Brandgefahr schiitzt. Bildet sich namlich
ein KurzschluB zwischen einer diinnen Abzweigung des unge-
sicherten Pols und der stirkeren Hauptleitung des anderen Pols,
so wird der entstehende Strom unter Umsténden die ungesicherte
diinne Zweigleitung zum Glithen bringen und ihre Isolation
in Brand setzen, ohne daB die der Hauptleitung angepaBte stirkere
Sicherung schmilzt. ETZ 1904, S. 1116 N. 130.

) Fiir die anderen Leitungen sind Sicherungen nur fiir die
von der Schalttafel aus weiterfiilhrenden Strecken vorgeschrieben.
Die unverzweigte Hauptleitung, welche den gesamten Maschinen-
strom von der Maschine zum Schaltbrett fiihrt, muf also nicht
notwendig gesichert sein. Diese Fassung ist dadurch begriindet,
daB einerseits ein Kurzschluf des gesamten Maschinenstromes
bei den iiberwiegend benutzten NebenschluBmaschinen sofort die
Feldwickelung stromlos macht, so daB die Gefahr fiir die Anker-
wickelung dadurch von selbst behoben wird. Anderseits ist zu
bedenken, daf die pltzliche Unterbrechung des gesamten Stromes,
wie sie beim Abschmelzen einer unmittelbar an den Maschinen-
polen angeordneten Hauptsicherung eintritt, namentlich bei
groBeren Maschinenanlagen, eine sehr grofle Gefahr fiir die ganze
Anlage dadurch herbeifiihrt, daB die Antriebsmaschine plétzlich
entlastet wird. Es springen die Treibriemen ab, die Dampf-
maschine ,,brennt durch*. ‘Man muB es daher dem Besitzer
oder Installateur der Anlage iiberlassen, ob er vorzieht, den Anker
der Dynamo oder die Dampfmaschine der Gefahr der Zerstérung
auszusetzen. (Vergl. ETZ 1902, S. 611.)

Ebenso ist die Frage der Sicherung offen gelassen fiir die Erreger-
kreise von Maschinen jeder Art, da auch hier durch Abschmelzen
einer Sicherung sehr erhebliche Stérungen entstehen kénnen.
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brauchsstellen fithren, durch Abschmelzsicherungen oder
andere selbsttatige Stromunterbrecher zu schiitzen?).

b) Mit einziger Ausnahme des Falles f) sind Siche-
rungen an allen Stellen anzubringen, wo sich der Quer-
schnitt der Leitungen in der Richtung nach der Ver-
brauchsstelle hin vermindert?).

Statt der Schmelzsicherungen konnen selbsttitige Aus-
schalter verwendet werden; sie sind dort am Platze, wo die
Stromunterbrechung héufig vorkommt; sie gestatten ein rascheres
Wiederherstellen der Verbindung und vermeiden zu groBen Ver-
brauch an Schmelzstreifen. Andrerseits sind sie teuerer in der
Anschaffung.

5) Hier ist zunédchst auf die fiir Niederspannung unter ¢)
und fiir alle Spannungen unter f) zugelassenen Ausnahmen hin-
zuweisen, von denen sehr oft Gebrauch gemacht wird. Im all-
gemeinen aber ist die Forderung, daB jede Querschnittsinderung
einer dem kleineren Querschnitt angepafBten Sicherung bedarf,
ohne weiteres durch die Natur der Sache geboten. Wenn ander-
seits die Riicksichten auf Einfachheit und Ubersichtlichkeit auf
eine moglichst geringe Zahl und tunlichste Konzentrierung
der Sicherungen (§ 32 g) hinweisen und das Bestreben hiernach
noch durch die weitere Uberlegung unterstiitzt wird, da8 jede
Sicherung eine Widerstandvermehrung und einen Punkt ge-
ringeren Isolationsvermogens, welcher Beschiddigungen leichter
ausgesetzt ist, in die Anlage hineinbringt, so ist diesen Gesichts-
punkten dadurch Rechnung zutragen, daB man den Querschnitt
der Leitungen nicht allzu oft &ndert, sondern gréBere Lampen-
gruppen mit einem und demselben Leitungsquerschnitt einrichtet.
Es wird dadurch an manchen Stellen zwar ein stirkerer Draht
benutzt werden, als durch die Belastung unbedingt gefordert
wire, doch kommt dies der mechanischen Festigkeit zu gute
und gewihrt die Moglichkeit, spiter kleine Vermehrungen der
Lampenzahl oder ErhShungen der Kerzenstirke ohne weiteres
vornehmen zu konnen. Die Installation wird durch das empfohlene
Verfahren bedeutend vereinfacht, ohne daB sich die Kosten
wesentlich erhGhen.

Andrerseits ist zu beachten, daBl bei Ringleitungen und
iiberhaupt dann, wenn mehrere Speiseleitungen in einen gemein-
samen Nutzkreis miinden, die Verzweigungsstellen meistens
gesichert werden miissen, auch wenn keine Querschnittsénderung
eintritt. Dabei ist nach folgenden Gesichtspunkten zu verfahren:

1. Siamtliche Leitungen, denen von beiden Enden Strom
zuflieBen kann, sind beiderseitig mit Sicherungen zu ver-
sehen, die dem Querschnitt entsprechen.

. Die Sicherungen kénnen auf einzelnen Leitungen fort-
bleiben, wenn deren zuldssige Betriebsstromstdrke min-
destens der Summe der Betriebsstromstérken aller iibrigen
in demselben Punkte zusammentreffenden Leitungen
gleich ist.

3. Sind von derartigen Leitungen dritte Leitungen abge-
zweigt, die von keiner weiteren Seite her Stromzufuhr
erhalten, so miissen diese nach ihrem Querschnitt ge-
sichert werden, falls ihre zuldssige Betriebsstromstirke
kleiner ist, als die Summe der Stromstéirken, fiir welche
die zum Schutz der Hauptleitung dienenden Sicherungen
bemessen sind. (Sengel, ETZ 1902, S. 381.)

[\
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AuBerdem sind l6sbare Kontakte am festen Teil
allpolig zu sichern®).

c) Bei Verjiingungsstellen und Abzweigungen kann
das AnschluBleitungsstiick von der Hauptleitung zur
Sicherung, wenn seine einfache Lénge nicht mehr als
1 m betrdgt, von geringerem Querschnitt sein als die
Hauptleitung; es ist aber in diesem Falle von entziind-
lichen Gegenstéinden feuersicher zu trennnen und darf
nicht aus Mehrfachleitungen hergestellt sein. Betragt
die einfache Linge mehr als 1 m, so muBl das AnschluB-
leitungsstiick bis zur Sicherung den gleichen Quer-
schnitt haben, wie die unmittelbar vorangehende Haupt-
leitung?).

Diese Vorschrift bezieht sich nicht auf Schalttafel-
leitungen und die Verbindungsleitungen von der Ma-
schine zur Schalttafel.

d) Die Stdrke der zu verwendenden Sicherung ist
der Betriebsstromstdrke der zu schiitzenden Leitungen
und Stromverbraucher tunlichst anzupassen. Sie darf
jedoch nicht groBer sein als nach der Belastungstabelle

Bei parallel geschalteten Leitungen, auch wenn sie durch
Querdrihte unausschaltbar miteinander verbunden sind, ist
jede einzeln gefiihrte Leitung einzeln zu sichern. ETZ 1905,
S. 888 N. 175.

6) Vergl. die Erlauterungen zu § 12 b) Seite 58—59.

Die Sicherung muf} hier allpolig erfolgen, weil die be-
wegliche Leitung der Gefahr eines Kurzschlusses, namentlich auch
der Gefahr eines Erdschlusses durch Beriihrung mit geerdeten
Gebaudeteilen, wie Gasrohren, Heizkérpern usw., in héherem
MaBe ausgesetzt ist, als eine festverlegte.

Es ist daher ganz unzulissig, gerade in dieser besonders
gefihrdeten Stelle nur eine einpolige Sicherung zu verwenden,
wahrend der iibrige Teil des Netzes zweipolig gesichert ist. Die
einpolige Sicherung in den Steckdosen, die sich vielfach vorfindet,
ist lediglich dadurch zustande gekommen, daB die Steckdose
fiir zwei Sicherungen zu wenig Raum bot. Es ist jedoch besser,
die Sicherungen neben die Steckdose zu setzen, wo man bequem
Platz hat. Einpolige Sicherungen geniigen nur dann, wenn ein
Pol des Netzes geerdet und als solcher gekennzeichnet ist, sodaB
er nach § 32 a) nicht gesichert werden mu8.

Die Sicherung hat am festen Teil zu sitzen; d. h. aufder
Seite des festen Teils, nicht auf der des beweglichen. (Vergl.
§128.59.)

Wenn zu der Steckdose nur eine unverzweigte feste Leitung
filhrt, so kann die Sicherung auch in dieser Leitung sitzen, es
geniigt also im Sinne des § 32 f) die Sicherung, die am Abzweig-
punkt liegt, an dem die feste Leitung von der Hauptleitung ab-
geht. Dagegen darf eine Steckdose nicht von der Erleichterung
des § 32 e) Gebrauch machen, muf} vielmehr ihre eigene Sicherung
haben. ETZ 1930, S. 86 N. 26.

?) Die Sicherung selbst hat ihren natiirlichen Platz un-
mittelbar an der Abzweigestelle in der Weise, daB der eine Kontakt
der Sicherung mit der Hauptleitung, der andere mit der ab-
zweigenden Leitung verbunden wird. ETZ 1904, S. 1114 N. 111.
Ist dies nicht durchfithrbar, soll die Sicherung z. B. leichter
zugiinglich gemacht werden, cder ist an der Abzweigestelle kein



Hochspannung. § 32. Anbringung v. Sicherungen. 185

AuBerdem sind l6sbare Kontakte (vergl. § 12) am
festen Teil allpolig zu sichern®).

¢) Wenn eine Verjiingung eintritt, mufl die Siche-
rung unmittelbar an der Verjiingungsstelle liegen; bei
Abzweigungen muBl das AnschluBleitungsstiick bis zur
Sicherung hin den Querschnitt der Hauptleitung haben®).

Diese Vorschrift bezieht sich nicht auf Schalttafel-
leitungen und die Verbindungsleitungen von der Ma-
schine zur Schalttafel.

d) Die Stiarke der zu verwendenden Sicherung ist
der Betriebsstromstéirke der zu schiitzenden Leitungen
und Stromverbraucher tunlichst anzupassen. Sie darf
jedoch nicht gréBer sein, als nach der Belastungstabelle

Raum vorhanden, so ist zunéchst ein Zweigdraht von derselben
Stirke wie die Hauptleitung bis zur Sicherung zu fithren und
hier erst mit der diinneren Zweigleitung zu beginnen. Manchmal
1aBt sich jedoch auch dies Verfahren nicht streng durchfiihren,
weil die Hauptleitung einen sehr viel groeren Querschnitt be-
sitzt als die abzuzweigende. Es sei z. B. der Fall angenommen,
daBl eine Steigleitung von etwa 25 qmm einen Raum durch-
lauft, in welchem eine einzelne Glithlampe eingerichtet werden
soll. Dann ist es nicht moglich, in die fiir eine Lampe bemes-
sene Sicherung die starke Hauptleitung einzufiihren und richtig
zu befestigen.

In diesem Ausnahmefall ist es nun zugelassen, die von der
Hauptleitung nach der Sicherung fithrenden Drihte vom Quer-
schnitt der diinneren Zweigleitung zu wahlen oder eine angemessene
Zwischenstufe der Drahtstirke zu benutzen. Da jedoch dieses
Zwischenstiick alsdann tatséchlich eines vollkommenen Schutzes
entbehrt, so sind besondere MaBregeln vorgeschrieben, welche
die in dieser Anordnung liegende Gefahr tunlichst vermindern
sollen. Es muB némlich erstlich dac ungesicherte Stiick so kurz-
als moglich sein — nicht iiber 1 m—; zweitens diirfen Mehrleiter
nicht verwendet werden, da sie weniger Festigkeit und Wider-
standsfahigkeit haben und leichter zu Kurzschlu Anlal geben
als zwei getrennte Leiter; endlich miissen entziindliche Gegen-
stinde fern gehalten werden; es darf also die Befestigung nur auf
unverbrennlichen Winden oder Unterlagen geschehen; Holz-
verschalungen, brennbare Materialien und dergl. miissen durch
besondere feuersichere Zwischenlagen dauernd abgeschieden
werden. Dieser Schutz muB so beschaffen sein, daB das Zwischen-
stiick im Falle eines Kurzschlusses oder dergl. vollig ausbrennen
kann, ohne daB die Gefahr einer Brandstiftung entsteht. Bei
Hochspannung darf jedoch von dieser Erleichterung nicht Ge-
brauch gemacht werden.

%) Die Streitfrage. ob die Sicherungen nach dem Querschnitt
der Leitungen oder nach der normalen Betriebsstromstéirke be-
messen werden sollen, ist zu verschiedenen Zeiten verschieden
beantwortet worden. Die Sicherheits-Vorschriften hatten frither
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und den iibrigen Bestimmungen des § 5 fiir die be-
treffende Leitung zuldssig ist®).

e) Mehrere Verteilungsleitungen konnen eine ge-
meinsame Sicherung von héchstens 6 A Normalstrom-
stirke erhalten. Querschnittsverminderungen oder Ab-
zweigungen jenseits dieser Sicherung brauchen in diesem
Falle nicht weiter gesichert zu werden. Bei grofieren
Beleuchtungskérpern konnen ausnahmsweise gemein-
same Sicherungen fiir hochstens 10 A. Normalstrom-
stirke zugelassen werden, wenn die Spannung nicht
mehr als 130 V betrigt?).

den ersteren Grundsatz, spiter ausschlieBlich den letzteren be-
folgt, wogegen die neue Fassung die Sicherung nach der Strom-
stirke vorschreibt, aber auch Ausnahmen zuliBt in der Weise,
daB als oberste Grenze der Belastung, die durch den Quer-
schnitt nach § 5 bedingte gilt. ETZ 1905, S. 102 N. 171.

Die Sicherung nach Stromstérken ist durch die hiufigere
Verwendung héherer Spannungen an den Verbrauchsstellen, sowie
durch die gegen frither héhere Strombelastung der einzelnen
Drahtquerschnitte, wie sie’im §5 festgelegt ist, begriindet; sie steht
auBlerdem im Zusammenhang mit den unter e) und f) zugelassenen
Erleichterungen in der Verteilung der Sicherungen. Diese Er-
leichterungen werden durch die Sicherung nach Stromstéirken
einigermaflen ausgeglichen.

Bei der grofleren zulédssigen Strombelastung der einzelnen
Leitungsquerschnitte wird es hiufiger als frither vorkommen,
daf eine Drahtleitung nicht vollig ausgenutzt ist, indem schon
der Spannungsverlust in der Leitung die volle zuléssige Strom-
belastung verbietet. Wenn nun unter solchen Umstéinden nach
dem Querschnitt der Leitungen gesichert wire, so wiirden bei
eingetretenem Erdschlull oder teilweisem KurzschluB schon sehr
erhebliche Uberschiisse iiber die normale Stromstirke den Erd-
schluB oder KurzschluB durchflieBen, ohne die Sicherung zum
Ansprechen zu bringen. Bei der hoheren Betriebsspannung
machen solche Kurzschliisse aber Energiemengen frei, die viel-
leicht die Leitung nicht iibermaBig erwirmen, dabei aber an der
KurzschluBstelle selbst, z. B. in einer Lampenfassung ihre volle
Wirkung &uBlern, und bei etwa 200—250 Volt bei weitem gréBer
und gefihrlicher sind, als wenn es sich nur um etwa 100Volt handelt.

Je genauer die Sicherungen der Betriebsstromstirke an-
gepaBt werden konnen, desto empfindlicher werden sie alle Un-
regelméBigkeiten und Storungen in der Anlage zur Anzeige bringen.
In der Praxis wird die volle Ausnutzung dieses Kontrollmittels
dadurch beschrinkt, daB in vielen Anlagen niemals alle in-
stallierten Lampen und dergl. gleichzeitig brennen und daB man
den bei Bogenlampen und Motoren betriebsmiBig auftretenden
Stromschwankungen Rechnung tragen muB.

Bei intermittierendem Betriebe oder schwankenden Strom-
stirken (kleine Motoren oder hintereinandergeschalteten Bogen-
lampen) kann die Sicherung meistens nicht nach dem AnlaB-
strom (als Dauerstrom betrachtet) gewédhlt werden; denn wenn
der Motor sich festbremst, oder die Lampenkohlen sich ver-
schmoren, so wiirden die feinen Drihte des Ankers oder dergl.
bei dieser Anordnung Schaden leiden.

Eine einfache allgemein giltige Regel fiir die Bemessung
der Sicherung in solchen Fillen gibt es zur Zeit nicht, man
muB jeden Fail fiir sich beurteilen.

Man ist neuerdings bemiiht, fiir solche Zwecke Sicherungen
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und den iibrigen Bestimmungen des § 5 fiir die be-
treffende Leitung zuldssig ists).

e) Bei der Anbringung von Schmelzsicherungen ist
darauf zu achten, daB das Durchbrennen derselben
keinen Kurz- oder ErdschluBl zwischen benachbarten
Leitern untereinander oder mit leitenden Gebdudeteilen
veranlaBt'?).

zu bauen, die erst nach Verlauf einer bestimmten Zeit der Uber-
lastung ansprechen; denselben Zweck erfiillen die sogen. Zeitrelais.

9) Die im § 32 b) aufgestellte Forderung, wonach an jeder
Querschnittsverminderung eine Sicherung anzubringen ist, er-
leidet durch die vorstehende Bestimmung eine Einschrinkung,
welche im Interesse einfacherer Installation fiir Niederspannung
zugelassen worden ist. Sie wird namentlich bei der Montage
von Kronleuchtern Anwendung finden, wo es schon wegen des
Raummangels nicht mdglich ist, jede einzelne Abzweigung mit
einer besonderen, ihr entsprechenden Sicherung auszustatten;
es konnen aber auch simtliche Lampen in benachbarten Riumen,
wenn ihr Stromverbrauch die Grenze von 6 Ampere nicht iiber-
steigt, an eine gemeinsame Sicherung angeschlossen werden.
Eine derartige Anordnung erleichtert die Zentralisierung der
Sicherungen.

Man kann also mit 6 Amp. bei 100 Volt schon 12 Lampen zu
16 HK, bei 220 Volt schon 24 derartige Lampen durch eine einzige
Sicherung speisen. Man kann noch weiter gehen und an dieselbe
Sicherung zu 6 Amp. etwa 16 Lampen zu 100 Volt von derselben
GroBe anschliefen; diese verbrauchen etwa 8 Amp., kénnen aber
an der 6. Amp.-Sicherung liegen, da diese bei 12 Amp. durch-
schmilzt. Der Stromkreis wirde also mit einer schwicheren
Sicherung versehen sein, als normal ist; dies ist aber stets erlaubt.
Ebenso kann ein Leitungsquerschnitt von 0,75 qmm, z. B. eine
Fassungsader hinter einer Sicherung von 6 Amp. liegen, ohne be-
sonders gesichert zu sein; dabei darf aber die Fassungsader nach
§ 5 nicht mehr als 4 Amp. filhren. ETZ 1902, S. 698 N. 11;
1904, S. 1116 N. 133.

Bei groferen Beleuchtungskorpern empfiehlt es sich, von
der zuldssigen gemeinsamen Sicherung bis zu 10 Amp. méglichst
wenig Gebrauch zu machen. In der Regel wird man gréBere
Kronleuchter schon behufs Regelung der Lichtstirke mit zwei
Stromkreisen ausstatten, welche jeder fiir sich aus- und einge-
schaltet werden konnen. Dann hat natiirlich auch jeder seine
Sicherung. Die Grenzen von 6 und 10 Amp. diirfen auch bei Be-
niitzung von niedervoltigen Lampen (z. B. Osmiumlampen) nicht
iiberschritten werden. Uberhaupt darf das Leitungsnetz, welches
durch die letzte Sicherung geschiitzt ist, nicht zu weit ausgedehnt
oder verzweigt werden, auch dann nicht, wenn iiberall derselbe
Querschnitt benutzt ist.

10) Die unter ) der Niederspannung festgesetzte unter 9)
erlauterte Erleichterung ist nur fiir Niederspannung, nicht fiir
Hochspannung zugelassen, dagegen gilt fiir beide Bereiche die
Vereinfachung unter f), um einer unnétigen Vermehrung der
Sicherungen vorzubeugen. Ausgenommen von beiden unter e)
und f) angefiihrten Erleichterungen sind die beweglichen, mit
Steckkontakten anzuschlieBenden Schnurleitungen. § 32b) Abs.2.
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f) Bei Querschnittsverkleinerungen sind in den
Fillen, wo die vorhergehende Sicherung den schwécheren
Querschnitt schiitzt, weitere Sicherungen nicht mehr
erforderlich).

g) Die Sicherungen sind méglichst zu zentralisieren
und in handlicher Héhe anzubringen.

h) Wegen Abzweigung biegsamer Leiter zum An-
schlufl transportabler Lampen, Motoren und Apparate
siche § 26 ¢) und oben Absatz b)) *%).

§ 33.

Anbringung von Ausschaltern.

a) Nulleiter und betriebsméfBig geerdete Leitungen
diirfen auBerhalb elektrischer Betriebsrdume entweder
gar nicht oder nur zwanglédufig zusammen mit den zu-
gehérigen AuBlenleitern ausschaltbar sein?).

11) Zur Ubersicht iiber die Anforderungen an transportable
Stromverbraucher diene folgendes: Sie miissen stets mittels Steck-
kontaktes oder dergl. angeschlossen werdeti (§ 26 c); letztere sind
am festen Teil allpolig zu sichern (§ 32 b). Gummibandschnur
darf nicht verwendet werden (§ 38 d); die Verbindungsstellen
sind von Zug zu entlasten (§ 38 e). Schnurpendel und Zuglampen
gelten in der Regel nicht als transportable Beleuchtungskérper
(§ 26 c, 4), unterliegen also in der Regel nicht diesen Forderungen.
ETZ 1904, S. 1116 N. 133. Bei Hochspannung sind transpor-
table Stromverbraucher nur bis 1500 Volt zuldssig (§ 12 d). Die
beweglichen Leitungen miissen stets eine besondere Schutzhiille
haben. TUber 1000 Volt sind Schnurleitungen nicht gestattet
(§ 8d); die Steckkontakte miissen besondere Ausschalter haben
(§ 33d); transportable Beleuchtungskérper sind verboten (§ 35f).

Die Bestimmung des § 32 b) Abs. 2 darf auch nicht dadurch
umgangen werden, dafl etwa an einen losbaren Kontakt mehrere
bewegliche Schniire mit je einer oder mehreren Lampen ange-
schlossen werden. Derartige Biindel von Schniiren verwirren sich
leicht und werden dann zerrissen. Liegt die Notwendigkeit vor,
eine Gruppe von Lampen beweglich anzuschlieBen, so sind die
Lampen selbst unter sich in starre Verbindung zu bringen; der
so gebildete Beleuchtungskorper kann dann mittels Schnur und
losbaren Kontaktes angeschlossen werden. ETZ 1904, S. 294
N. 36.

12) Obwohl es sich aus der Fassung des § 32 von selbst er-
gibt, soll hier doch noch besonders erwéhnt werden, daB bei
Hintereinanderschaltung von Lampen, wie dies z. B. mit nieder-
voltigen Glithlampen an Kronleuchtern oder mit Bogenlampen
geschieht, nicht jede einzelne Stromverbrauchsstelle besonders
gesichert wird, da ja innerhalb eines Stromkreises Querschnitts-
#nderungen nicht vorkommen. Uberhaupt sind unnétige Siche-
rungen zu vermeiden.

13) Die Bestimmung unter § 32 e) der Hochspannung ergénzt
den § 14 b), in welchem eine solche Bauart der Sicherungen ge-
fordert ist, daB sie ohne Gefahr fiir ihre Umgebung funktionieren;
wenn dieser Bedingung auch in hohem MaBe Geniige geleistet
werden kann, so ist es doch notig, auch beider Anbringung
der Sicherungen besonders brennbare Stoffe in der Umgebung
sowie Metallteile zu vermeiden, auf die der Lichtbogen iiberspringen
kénnte.
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f) Bei Querschnittverkleinerungen sind in den Fillen,
wo die vorhergehende Sicherung den schwicheren Quer-
schnitt schiitzt, weitere Sicherungen nicht mehr er-
forderlich). :

§ 33.

Anbringung von Ausschaltern.

a) Nulleiter und betriebsmifBig geerdete Leitungen
diirfen auBerhalb elektrischer Betriebsraume entweder
gar nicht oder nur zwanglaufig zusammen mit den iibrigen
zugehorigen Leitern ausschaltbar sein?).

§33. 1) Aus denselben Griinden, die dazu gefiihrt haben, die
Sicherungen im Nulleiter zu verbieten (§ 32 a), diirfen dort auch
keine Ausschalter sein; oder es mufl Vorkehrung getroffen sein,
daB bei Unterbrechung des Nulleiters sicher auch die AufBlen-
leiter abgeschaltet sind. ETZ 1904, S. 1116 N. 131.

In elektrischen Betriebsriumen ist die zwangsweise Ver-
bindung dieser Schalter nicht immer durchfiihrbar; so z. B. bei
groferen Akkumulatorbatterien, wo die AuBenleiter vom Mittel-
leiter durch die ganze Hilfte aller Zellen getrennt sind und die
hohen Stromstéirken so starke Leitungen erfordern, dal jede
mogliche Ersparnis an ihrer Linge angestrebt werden muf. Hier
wird von der Schulung der Beschiftigten erwartet, daf sie niemals
den Mittelleiter allein ausschalten. Man kann hier den Schalter
plombieren oder sonstwie so in geschlossener Lage sichern, daf3
ein Versuch, ihn zu 6ffnen, wenigstens zur Aufmerksamkeit zwingt.
Ahnliche Verhiltnisse wie in Betriebsriumen liegen vor bei den
Biihnenregulatoren, die bisher in der Regel im Mittelleiter eines
Dreileitersystems angeordnet sind und Ausschalter enthalten.
Auch hier wird besonders geschultes Personal vorausgesetzt.
AuBerdem ist zu fordern, daB die AuBenleiter zwanglaufig abge-
schaltet werden, solange der Biihnenregulator aufler Betrieb ist,
also nicht unter Aufsicht steht. Beim Neubau von Biihnenein-
richtungen kann man den Regulator in die Auflenleiter legen,
wenn auch dadurch die Konstruktion erschwert wird. Vergl.
§ 45a unter 6).

Ubrigens hat man ,betriebsmiBig geerdete Leitungen*
von solchen zu unterscheiden, die nur voriibergehend, etwa
zur Vornahme besonderer Messungen an Erde gelegt werden,
wie z. B. den Erdungsdraht eines Isolationspriifers oder die
vierte Leitung, die manchmal bei Drehstromanlagen vorgesehen
ist, um zeitweilig den neutralen Punkt des Systems an Erde zu
legen. Solche Leitungen diirfen, sofern sie zum normalen Betrieb
nicht dienen, ausschaltbar sein. Hat man nach den Vorschrif-
ten, z. B. nach § 25 ¢ Hochspannung die Wahl zwischen iso-
lierter und geerdeter Aufstellung, so muB die eine oder die
andere vollstindig durchgefiihrt werden. Erdungsdrihte diirfen
also keine Ausschalter enthalten. Wollte man einen solchen
anbringen, so miiBte die Maschine isoliert aufgestellt und mit
isoliertem Bedienungsgang ausgeriistet werden. ETZ 1902,
S. 698 N. 12.
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b) Alle Ausschalter?) mit Ausnahme derjenigen
in einzelnen Glithlampen-Stromkreisen miissen, wenn
sie geofinet werden, ihren Stromkreis spannungslos
machen?) ¥).

c) Ausschalter diirfen nur an den Verbrauchs-
apparaten selbst oder in fest verlegten Leitungen ange-
bracht werden?).

2) Es ist niitzlich, wenn groBere Hauptabzweigungen aus-
schaltbar sind. Man kann so leichter die Priifung der Anlage
in ibren einzelnen Teilen vornehmen oder fehlerhafte Stellen
beseitigen, ohne die ganze Anlage auBer Betrieb zu setzen; der-
artige Abschaltungen lassen sich aber in der Regel auch mit Hilfe
der Sicherungen vornehmen.

Manchmal empfiehlt sich, die in feuchte Rédume fithrenden
Leitungen auszuschalten, solange in ihnen kein Strom benétigt
wird, damit unnotige Stromverluste durch die im feuchten Raum
vorhandenen Erdschliisse vermieden werden und Isolationsfehler
im iibrigen Teil der Leitung durch Abschalten des fehlerhaften
Teiles sicherer erkannt werden kénnen. Im § 41 a) ist daher die
Abschaltbarkeit fiir feuchte Riume vorgeschrieben. Besonders
in Werkstétten und dhnlichen groBeren Rdumen ist bei Hoch-
spannung dafiir zu sorgen, daB groBere Gruppen der Stromver-
braucher durch leicht zugingliche Ausschalter stromlos und
spannungslos gemacht werden kénnen, damit bei einem Unfall
gefahrlos Hilfe geleistet werden kann.

3) Durch diese Bestimmung soll erreicht werden, daB ein
ausgeschalteter Stromverbraucher gefahrlos beriithrt und bedient
werden kann. Zu diesem Behufe miissen die Ausschalter doppel-
polig sein, wenn beide Pole erhebliche Spannungen gegen Erde
haben; ist ein Pol des Leitungsnetzes geerdet, so kinnen die
Schalter einpolig sein, miissen aber im nicht geerdeten Pol liegen.

Um die Forderung etwas zu erleichtern, sind die einzelnen
Glithlampenstromkreise ausgenommen; d. h. wenn ein Schalter
nur einen Stromkreis bedient, der nur Gliihlampen enthilt,
so braucht er nicht doppelpolig zu sein; dagegen ist dies bei Haupt-
schaltern notig, die mehrere Stromkreise bedienen, welche selbst
wieder einzeln abschaltbar sind. Es ist dabei beriicksichtigt,
daf solche Glihlampenstromkreise in der Regel keine von Hand
erfolgende Bedienung der Lampen usw. erfordern. Sind solche
Bedienungen dort notig, so kann man den Hauptschalter 6ffnen.
ETZ 1905, S. 475 N. 163. Natiirlich ist der einpolige Schalter
bei Beniitzung einer geerdeten Leitung stets in den nicht ge-
erdeten Pol zu verlegen. Dagegen ist allpolige Ausschaltung
stets zu fordern bei Motoren, Bogenlampen usw., die der Regel
nach von Hand bedient werden, indem sie Schmieren der Lager,
Einstellen der Biirsten, Einsetzen neuer Kohlenstibe und dergl.
erfordern. Die Gefahr der Beriilhrung mit gefahrlichen Span-
nungen hat auch dazu gefithrt, daB im §19c) Hahnfassungen
fiir Spannungen iiber 250 Volt verboten sind.

Andrerseits ist wohl zu beachten, daB die Forderung des
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b) Ausschalter fiir Stromverbraucher?) miissen,
wenn sie gedffnet werden, ihren Stromkreis allpolig ab-
schalten3) 4).

c) Ausschalter diirfen nur an den Verbrauchs-
apparaten selbst oder in fest verlegten Leitungen ange-
bracht werden®).

d) Bei Spannungen von mehr als 1000 V muB
zwischen der bedienenden Person und dem die Kontakte
tragenden Teil des Schalters sich ein isolierendes Zwi-
schenstiick ‘und eine geerdete Stelle befinden®).

e) Steckkontakte zum Anschlufl beweglicher Lei-
tungen miissen mittels besonderer Ausschalter abschalt-
bar sein?).

§ 33 b) nicht immer auf einfache Weise zu erfiillen ist. So geniigt
es z. B. bei Transformatoren nicht, den Primérstrom allpolig
abzuschalten, sobald sie sekundér an einem Netz liegen, das
noch andere Transformatoren enthilt. Auch Motoren, deren
Erregung abgeschaltet ist, kénnen vom Netz her Spannung haben;
dasselbe ist der Fall, wenn ein Motor zwar véllig abgetrennt ist,
aber noch in Bewegung ist, sei es, daB er ,,auslduft* oder von einer
Transmission her oder durch die Last angetrieben wird.

Wird ein Netz oder ein Teil eines Netzes (Hausanschlufl)
von mehreren Speiseleitungen aus gespeist, so kann ein Schalter
in einer der Speiseleitungen das Netz nicht spannungslos machen.
Um den Zweck der Bestimmung des § 32 b) vollig zu erreichen,
miissen in solchen Fillen Betriebsvorschriften unterstiitzend
eingreifen.

Die Moglichkeit, den Stromkreis der Verbraucher vollig
spannungslos zu machen, ist namentlich von Bedeutung in dem
Falle, daB8 eine Person durch Berithrung spannungfiithrender
Teile betdubt ist, weil nach Unterbrechung der Leitung in allen
Polen die Hilfeleistung gefahrlos geschehen kann. §36bist nicht
so zu verstehen, als ob alle Lampen eines Beleuchtungskdrpers
oder eines Raumes stets gleichzeitig ausschaltbar sein miiSten.
ETZ 1905, S. 888 N. 173.

4) Bei Gelegenheit der Ausschalter ist auch auf die zu ihnen
fiithrenden Leitungen hinzuweisen. Beim Abzweigen eines ein-
poligen Schalters aus der Richtung nach den Lampen heraus
wird ein KurzschluB zwischen der zum Schalter hin und der von
ihm weg fithrenden Leitungsstrecke dadurch besonders gefahrlich,
daB diesem Kurzschlufl stets die Lampe oder ein anderer Strom-
verbraucher vorgeschaltet bleibt, er bringt daher die Sicherung
nicht zum Ansprechen und kann so zu Entziindung An-
laB geben. Hier ist daher besonders sorgfiltige Verlegung
angezeigt. ZweckmiBig ist der Vorschlag, mit der dem einen
Pol angehérigen Hin- und Riickleitung zum Schalter eng ver-
einigt ein tot endigendes an den andern Pol angeschlossenes
Leitungsstiick zu verlegen, so dafB bei Verletzung der frag-
lichen Schalterleitung ein KurzschluB zu Stande kommt, der
die Sicherung auslost. ETZ 1904, S. 362 N. 87.

5) Die oben erwiahnte Gefahr steigt noch ganz besonders, wenn
derartige Schalterleitungen in Gestalt von beweglichen Schnur-
leitungen ausgefithrt und in der Nahe von entziindlichen Gegen-
stinden wie Betten, Gardinen usw. angeordnet werden. Derartige
Einrichtungen, wie sie in Hotels als sogen. Birnenschalter iiblich
sind, diirfen unter keinen Umstéinden geduldet werden. Sie lassen
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§ 34.

Anbringung von Apparaten,
insbesondere auch Widerstinden und fest
montierten Heizapparaten.

a) Die stromfiithrenden Teile aller in eine.Leitung
emngeschalteten Apparate miissen bei Verwendung aufer-
halb elektrischer Betriebsrdume derart geschiitzt sein,
daB sie sowohl der Beriihrung durch Unbefugte ent-
zogen, als auch von brennbaren Gegenstinden feuer-
sicher getrennt sind').

sich stets ersetzen durch eine rein mechanische Fernschaltung,
bei der ein fest angebrachter Schalter durch eine Zugschnur be-
dient wird. (ETZ 1901, 8. 1055.)

6) Vergl. § 11 ¢) der Hochspannung Seite 55 unter 5).

7) Bewegliche Mehrfachleitungsschnur ist nach § 8d) nur
bis 1000 Volt, andere bewegliche Mehrfachleiter nach § 7 h) bis
zu 1500 Volt gestattet; in Ubereinstimmung hiermit sind Steck-
kontakte und dergl. nur bis 1500 Volt zulassig (§ 12 d).

Die Ausschalter sollen gefahrlose Handhabung des Steckers
ermdglichen und aufBerdem die Beriihrung der Dose bei abge-
trenntem Stecker ungefihrlich machen. Vergl. § 12d) und e)
unter 8 und 9, S. 59, 60. ETZ 1905, S. 279 N. 149.

Der Begriff ,,Steckkontakte umfaBt nicht die sogen. Stopsel,
die in dhnlicher, jedoch stirkerer, Bauart, wie sie an den Wider-
standskisten der Laboratorien bekannt sind, auch in der Stark-
stromtechnik gelegentlich beniitzt werden, um zwei nebenein-
ander oder iibereinander liegende Leitungsschienen zu verbinden.
Sie sind, wenn fiir Hochspannung bestimmt, der Vorschrift des
§ 33 ¢) unterworfen.

§ 34. ') Nach §10a) u. 10e) muB schon durch die Bauart
der Apparate fiir geniigend isolierende, feuersichere Unterlagen
der #uBeren stromfithrenden Teile gesorgt sein. Beim Einbau
der Apparate ist darauf zu sehen, daf sie nicht in der Néhe
brennbarer Stoffe (Holzwinde, Vorhdnge usw.) angebracht sind
und daB solche Gegenstéinde auch nicht an die Apparate heran-
gebracht werden konnen. Hierzu dienen einerseits feuersichere
Unterlagen, wie Porzellan, Marmor, andererseits Schutzhiillen.

Die Isolierfihigkeit der Unterlagen ist nach den &rtlichen
Verhiltnissen abzustufen. So werden z. B. in sehr feuchten
Riumen die Apparate auf Isolierglocken gesetzt. KEs ist auch
darauf zu sehen, daB die Wirkung der isolierenden Unterlagen
nicht durch Schmutz, Wasser, Abfille, die sich festsetzen, auf-
gehoben wird.

Zu beachten ist ferner, da die blanken Kontaktstiicke oder
Leitungsenden der Apparate unter Umstédnden durch Vermittelung
der Befestigungsschrauben in leitende Verbindung
mit der Wand geraten kénnen. (Vergl. ETZ 1902 S. 939.)

Wenn Apparate Holz, Fiber oder dergl. als Bestandteil ent-
halten, so diirfen sie in feuchten Rumen nicht angebracht werden,
da diese Stoffe dort Formveréinderungen erleiden.



Hochspannung. § 34. Anbringung v. Apparaten. 143

§ 34.

Anbringung von Apparaten,
insbesondere auch Widerstinden und fest
montierten Heizapparaten.

a) Die stromfithrenden Teile aller in eine Leitung
eingeschalteten Apparate miissen derart geschiitzt sein,
daB} sie sowohl der Berithrung durch Unbefugte entzogen,
als auch von brennbaren Gegenstinden feuersicher ge-
trennt sind?).

MeBapparate, deren Gehduse nicht an sich gegen
die Betriebsspannung sicher isolieren, miissen geerdete
Gehéduse haben oder von Schutzkisten umgeben oder
hinter Glasplatten verlegt sein, so da auch ihre Ge-
héuse gegen Beriihrung geschiitzt sind®). Auch die an
MeBtransformatoren angeschlossenen MefBgerite unter-
liegen dieser Vorschrift, wenn nicht die MeB8transforma-

Der Schutz vor Beriihrung durch Unberufene ist insbesondere
dort von Wichtigkeit, wo der die Apparate enthaltende Raum
einer groBeren Anzahl von Menschen zuginglich ist. Es sei hier
beispielsweise auf Verteilungsschaltbretter in Wirtschaften und
Vergniigungslokalen hingewiesen. Diese miissen, wenn sie nicht
in abgesperrten Gelassen untergebracht oder hoch itber Hand-
bereich angeordnet sind, mit (woméglich verschlieBbaren) Schutz-
késten umgeben sein. Soll die Einrichtung sichtbar bleiben, so
kann eine Glastiir angebracht werden. Oft ist es vorgekommen,
daf Kleidungsstiicke und dergl. auf oder iiber die Apparate gehingt
wurden; in diesem Falle kann leicht ein Metallknopf oder dergl.
Kurzschluf verursachen, wenn die Schutzhiille fehlt.

Motoren, Anlasser, Regelungswiderstinde werden vielfach
in elektrischen Betriebsriumen stehen, daher nach § 25 zu be-
handeln sein.

In Werkstitten usw. ist entweder durch Schranken oder
Verschlige dafiir zu sorgen, daB Unbefugte ferngehalten werden,
oder es sind Schutzstreifen (z. B. iiber der Kontaktreihe von
Regulierwiderstinden) oder vollig abschlieBende Gehduse an-
zuordnen.

2) Fir die MeBgerdte sind im Bereiche der Hochspannung
im wesentlichen dieselben Forderungen gestellt, die nach § 4 b)
fiir Apparate an Schalttafeln gelten.

Die Mefigerite enthalten oft auf engem Raume zusammen-
gedringt groflere Spannungsdifferenzen, als sie sonst zwischen
benachbarten Punkten der Anlage vorkommen. Bei Storungen
(atmospharischen Entladungen und dergl.) kann in ihnen ein
Uberspringen der Spannung auf das Gehduse eintreten. Sie
sind daher mit besonderer Sorgfalt einzubauen.

%) MeBtransformatoren konnen mit groBer Sicherheit gegen
den Ubertritt der Hochspannung auf die Niederspannungswickelung
gebaut werden. Wenn sie in dieser Richtung gemiB § 3 gepriift
sind, kénnen die MeBgerite, die an sie angeschlossen sind, nach
Niederspannungsvorschriften behandelt werden. Es ist dabei
zu beriicksichtigen, daB die MeBtransformatoren selbst in
der Regel in das geerdete Eisengeriist der Schalttafel ein-
gebaut sind.

%) Die neuere Praxis geht darauf aus, die Hochspannungs-
apparate so einzubauen, da8 die arbeitenden Teile der Beriihrung
vollig entzogen sind und nur die Handgriffe, die davon isoliert
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b) Bei Einfithrung von Leitungen muB der fiir
die Leitung vorgeschriebene Abstand von der Wand ge-
wahrt werden?).

¢) Widerstinde sind auf feuersicherem, gut iso-
lierendem Material zu montieren und mit einer Schutz-
hiillle aus feuersicherem Material zu umkleiden. Sie
diirfen nur auf feuersicherer Unterlage, und zwar frei-
stehend, oder an {feuersicheren Wéinden angebracht
werden®).

d) Fest montierte Heizapparate und solche Wider-
stinde, bei denen eine Erwdrmung auf mehr als Hand-
wiarme eintreten kann, sind derart anzuordnen, daB
eine Berithrung zwischen den wirmeentwickelnden
Teilen und entziindlichen Materialien sowie eine feuer-
gefdhrliche Erwirmung derartiger Materialien nicht
stattfinden kann®).

und bei Schaltern nach § 33 c¢) noch durch geerdete Zwischen-
lagen getrennt sind, beriihrt werden konnen.

Die Schutzkésten oder Schutzwiinde kénnen nur wegfallen,
wenn durch andere MaBnahmen jede Berithrung ausgeschlossen
ist; z. B. bei Anbringung in groBer H6he oder wenn fiir diese
Apparate besondere Kammern vorgesehen sind, wie z. B. die
Transformatorenrdume elektrischer Zentralen, die nur in be-
sonderen Fillen und mit der ndtigen Vorsicht von besonders ge-
schultem Personal betreten werden; solche Réume werden zweck-
maBig als ,,Hochspannungskammern‘ bezeichnet und sind nach
§ 10 der ,,Betriebsvorschriften durch Warnungstafeln zu kenn-
zeichnen, verschlossen zu halten und diirfen wihrend des Be-
triebes nur von mindestens zwei Personen betreten werden,
die besonders dazu ermichtigt und eingehend instruiert sind.

5) Der Abstand von der Wand ist fiir blanke Drihte nach
§ 28 zu mindestens 10 cm und 1 cm fiir je 100 Volt vorgeschrieben.
Fiir isolierte Driihte ist nach § 29 bis 500 Volt 1 cm, bis 1000 Volt
2 cm, oberhalb 1000 Volt mindestens 5 cm und 1 em fiir je 1000 Volt
verlangt. Wenn die Apparate nicht ihrer Bauart nach die Leitung
in diesen Abstinden halten, so sind geeignet gestaltete isolierende
Unterlagen anzuordnen.

Fiir Hochspannung ist die entsprechende Bestimmung fallen
gelassen worden, weil sie zu falscher Auslegung Anlal gegeben
hat. Vergl. § 29 b) unter 2) und § 10 d) unter 8).

) Von einer Festlegung der hochsten Temperatur, welche
ein Widerstand erreichen darf, ist in den Vorschriften abgesehen
worden, weil ein im normalen Betrieb nur mé#Big beanspruchter
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toren selbst eine Isolationspriifung zwischen Hoch- und
Niederspannungswicklung, entsprechend den Beding-
ungen in § 3, bestanden haben?).

Bei Sicherungen, Schaltern und anderen Hilfsappa-
raten miissen alle Teile, welche Spannung annehmen
konnen, soweit sie im Handbereich sind, durch einzelne
Schutzkésten oder gemeinsamen AbschluB (z. B. An-
bringung hinter einer Schalttafel) gegen Beriihrung ge-
schiitzt sein. Diese Bestimmung gilt nicht fiir Apparate
und deren Zuleitungen, soweit sie in besonders dafiir
bestimmten abgeschlossenen Raumen oder an unzugéng-
lichen Stellen angebracht sind. Vergl. hierzu § 4 b*).

b) vakat®).

¢) Widerstinde sind auf feuersicherem, gut iso-
lierendem Material zu montieren und mit einer Schutz-
hiille aus feuersicherem Material zu umkleiden. Sie
diirfen nur auf feuersicherer Unterlage, und zwar frei-
stehend, oder an feuersicheren Wanden angebracht
werdens®).

d) Heizapparate, (nur bis 750 V, vergl. § 13 ¢) und
solche Widerstdnde, bei denen eine Erwérmung auf
mehr als Handwirme eintreten kann, sind derart an-
zuordnen, daB eine Beriihrung zwischen Warme ent-
wickelnden Teilen und entziindlichen Materialien, sowie
eine feuergefihrliche Erwérmung derartiger Materialien
nicht stattfinden kann?)

Widerstand unter Umsténden, die sich nicht immer mit Sicherheit
vermeiden lassen, auf kurze Zeit verhdltnismiBig starke Er-
hitzungen erleidet. So kann z. B. der Vorschaltwiderstand einer
Bogenlampe infolge des Festschmorens der Lichtkohlen voriiber-
gehend nahezu zur Rotglut erhitzt werden, und es ist praktisch
untunlich, die Widersténde so zu bemessen, daB sie auch in solchen
Fillen nur méBige Temperatur annehmen. Vielmehr mufl dafiir
gesorgt werden, daB derartige voriibergehende Erhitzungen ge-
fahrlos verlaufen, indem man brennbare Materialien fernhilt.
Dabei ist nicht nur eine unmittelbare Beriihrung mit entziindlichen
Stoffen zu verhindern, sondern namentlich auch darauf zu
achten, daB die von den erhitzten Drihten aufsteigenden Luft-
stréme nicht unmittelbar an brennbare Stoffe gelangen kénnen.
Bei der Umkleidung mit Schutzhiillen ist Bedacht zu nehmen,
daB diese nicht zur Ansammlung von Staub, Fasern und dergl.
Veranlassung geben. Dies ist auch in solchen Réumen zu beachten,
welche nicht betriebsmiBig staubhaltig sind, da erfahrungsgemi3
gewisse Mengen von Staub an allen Orten, die nicht regelmaBig
gereinigt werden, fast unvermeidlich sind. Man richte daher
die Rahmen und Gehiuse der Widerstinde so ein, dafl groere
horizontale Flichen im Innern vermieden werden. Namentlich
ist die Bodenplatte des Schutzgehduses durchbrochen zu gestalten
was auch behufs kriftiger Ventilation empfehlenswert ist.

7) Platteisen, Brennscheren, Bratpfannen, Lotkolben, Zi-
garrenanziinder und dergl. konnen nicht unter gewissen hohen
Temperaturen bleiben, wenn sie brauchbar sein sollen, auch
miissen sie zum Teil betriebsmaB8ig mit entziindlichen Stoffen

Weber, Erlduterungen. 8. Ausg. 10
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§ 35.
Anbringung von Beleuchtungskérpern,

a) An und in Beleuchtungskérpern darf nur Lei-
tungsmaterial verwendet werden, das mindestens den
Normalien des Verbandes entspricht?).

b) Wird die Leitung an der AuBlenseite des Be-
leuchtungskorpers gefiihrt, so muf sie so befestigt sein,
daB sie sich nicht verschieben kann®).

c) Beleuchtungskérper miissen so angebracht werden,
daB die Zufiihrungsdrahte nicht durch Drehen des Kér-
pers verletzt werden konnen®).

in Beriihrung kommen. Ihre sachgemife Handhabung kann
nicht Gegenstand dieser Vorschriften sein. Daher ist § 34 d) auf
fest montierte Heizapparate beschrankt.

Handwarm heif3t ein Kérper, wenn man ihn mit ungeschiitzter
Hand dauernd festhalten oder innig beriihren kann. Siehe iibrigens
unter 6).

§ 35. 1) Werden die Driahte oder Schniire in die Rohre der Be-
leuchtungskorper eingezogen, so miissen sie, da diese Rohre keine
isolierende Auskleidung haben, nach § 21 b) und 30 f) mindestens
Gummiaderdrahte (§ 7 c¢) sein. Nun hat sich aber ergeben, daB
viele Beleuchtungskorper so enge Rohre haben, daB die nor-
malen Sorten der Gummiaderdrihte oder Schniire nicht mehr
Platz finden. Es wurde daher bei Niederspannung fiir diese
engen Beleuchtungskorper eine besondere Drahtsorte unter
die Normalien aufgenommen, die Fassungsader (F A), welche
im allgemeinen &hnlich gebaut ist, wie die diinnsten Sorten
von Gummiaderdraht, wobei aber in der Bemessung der
Dicke bis auf das geringste zuldssige MaB heruntergegangen
wurde. Fiir Hochspannung ist jedoch diese Drahtsorte nicht
zuldssig (§ 21 b).

Gummibanddraht (§ 7 b) darf hiernach im Innern von Be-
Jeuchtungskérpern ohne isolierende Auskleidung nicht benutzt
werden.

2) Auch an der AuBenseite der Beleuchtungskorper darf
nach §21b) nur Gummiaderdraht nach § 7c) oder Fassungs-
ader nach § 7g) und Nr.5 der Normalien oder eine gleich-
wertige Leitung, etwa Gummiaderschnur nach §8b), verwendet
werden; je nach der Spannung, fiir welche jede dieser Draht-
sorten zuldssig ist. .

3) Es ist nicht vorgeschrieben, daB die Beleuchtungskérper
von Erde isoliert sein miissen. ETZ 1904, S. 1115 N. 118d).
Indessen steht es frei, die Vorschriften durch eine solche
Bestimmung zu verschérfen, wenn etwa ein Elektrizitidtswerk
die Isolierung fiir nétig halten sollte. In der Sicherheits-
Kommission des V. d. E. ist die Frage der Isolierung der
Beleuchtungskoérper zu verschiedenen Zeiten verschieden be-
antwortet worden. Bei der ersten Aufstellung der Vorschrif-
ten war die Isolierung verlangt, jedoch war fiir besonders
schwere Korper die Befestigung an trockenem Mauerwerk zuge.-
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§ 35.
Anbringung von Bogen- und Gliihlampen,
sowie auch Beleuchtungskdrpern.

a) Die Laternen (Gehénge, Armaturen) von Bogen-
lampen sind, sofern sie aufgehéngt sind, von Erde zu
isolieren?).

b) Die Lampe muf} entweder gegen das Aufzugsseil
und, wenn Metallmasten benutzt sind, auch gegen den
Mast doppelt isoliert sein, oder Seil und Mast sind zu
erden. Bei Spannungen von mehr als 1000 Volt miissen
diese beiden Vorschriften gleichzeitig befolgt werden?).
Stromfiithrende Teile von Bogenlampenkuppelungen miis-
sen gegen den Mast doppelt 1soliert und gegen Regen ge-
schiitzt sein®).

c¢) Bogenlampen miissen wiahrend des Betriebes un-
zugiéinglich und miissen von Abschaltvorrichtungen ab-
héngig sein, welche gestatten, sie fiir den Zweck der Be-
dienung spannungslos zu machen?).

lassen; spiter wurden nicht isolierte Beleuchtungskorper auch
bei geerdetem Mittelleiter erlaubt und gleichzeitig fiir héhere
Spannungen die Erdung der Beleuchtungskérper gefordert. Die
Griinde fir die letztere Malnahme haben nunmehr dazu gefiihrt,
die Isolierung iberhaupt nicht mehr zu fordern. Es wird nadm-
lich’ bei héheren Spannungen die Gefahr, dal am Beleuchtungs-
korper ein ErdschluBl entsteht, iiberwogen durch die Gefahr, dafl
bei einem Stromiibergang von der Leitung nach dem Metall des
Beleuchtungskorpers (Koérperschlul) eine den letzteren beriihrende
Person durch elektrische Schlige beschadigt wird, wenn der Be-
leuchtungskorper isoliert ist. Dazu kommt, dal solche Strom-
iibergiinge nach einem isolierten Korper bei der Isolationsmessung
nicht entdeckt werden kénnen. Die frither besonders gefiirchtete
Gefahr, daB bei einem Korperschiufl das etwa gleichzeitig zu-
geleitete Gas sich entziinden kdnne, ist jetzt wesentlich vermindert,
weil fiir die Drahtleitung besseres Material verlangt wird und
weil die neueren Sicherungen wesentlich genauer arbeiten als
frither. Das Beste ist, entweder gut isolieren, oder, wo dies nicht
dauernd méglich ist, wie in feuchten Rédumen, gut zu erden.
Bei Installationen mit durchweg geerdetem Mittelleiter kann
unter Umstéinden auch der metallene Beleuchtungskorper als
geerdete Leitung dienen, doch ist dies nur nach sorgfiltiger
Priifung auf geniigende Leitfiahigkeit aller Verbindungen zu
empfehlen. ETZ 1903, S. 516 N. 58.

Allerdings sind Fille denkbar, wie etwa der, daB die Draht-
leitung den Metallteil eines Gasarmes so beriihrt, daB der iiber-
gehende Strom die eingeschaltete Gliihlampe durchflieBen mu8,
also die Sicherung nicht zum Abschmelzen bringen kann. Als-
dann kann eine Verbrennung des Gasrohres und Entziindung
des ausstromenden Gases eintreten. Doch gehort dazu ein Zu-
sammentreffen von mehreren ungiinstigen Umsténden, das nicht
sehr wahrscheinlich ist.

4) Nach § 20 b) sind die Lampen zunéchst gegen die Laterne
zu isolieren. Bei Aufhingung der Laterne an Drahtseilen ist die
Laterne nochmals gegen die Aufhéingung zu isolieren, weil immer-
hin ein Stromiibergang auf die Laterne moglich ist. Findet dieser
Strom einen Weg iiber das Aufhéingeseil zur Erde, so kann das
Seil zum Glithen kommen und reiBen, so daB die Laterne herabfillt.

5) Die Isolierung der Laterne gegen ihren Tragmast und

10*
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das Aufzugseil dient hauptsichlich dazu, Personen, welche den
Aufzug bedienen, oder Mast oder Seil beriihren, vor der Wirkung
eines Stromiiberganges oder iibergetretener Ladungen zu schiitzen.
Daher kann die Isolierung der Laterne bis zu Spannungen von
1000 Volt gegen Erde auch durch Erdung von Mast und Seil er-
setzt werden. Ubersteigt aber die Spannung gegen Erde 1000 Volt
(wie bei Reihenschaltung von Bogenlampen vorkommt), so wird
die Isolierung allein nicht mehr als ausreichend erachtet; denn
sie kann besonders durch Witterungseinfliisse beeintrichtigt
sein; auch die Erdung fiir sich ist nicht immer und an jedem
Mast so auszufithren, daB sie bei unmittelbarem Ubergang des
vollen Stroms absolute Gefahrlosigkeit herbeifiihrt. Mit Riicksicht
darauf, daB am Lampenaufzug betriebsméBig hantiert werden
muB, wird daher ein méglichst hohes MaB von Sicherheit durch
Vereinigung der beiden Schutzmittel angestrebt. Beim Bau und
bei Aufstellung der Aufzugvorrichtung ist darauf zu achten, daB
das Seil nicht stromfithrend wird, wenn es etwa aus der Rolle
springt. Hierdurch sind mehrfach Unfille entstanden.

) Bei abkuppelbaren Bogenlampen bieten die blanken
Kontaktstiicke Gelegenheit zum Ubertritt der Spannung, die
durch passend gestaltete doppelte Isoliervorrichtungen unschiid-
lich zu machen ist.

) Um die Bogenlampen wihrend der Bedienung sicher span-
nungslos zu machen, kénnen die Schalter der einzelnen Lampen
derart angeordnet sein, da die Lampe nicht herabgelassen werden
werden kann, solange der Schalter geschlossen ist. Doch sind
solche Einrichtungen nicht vorgeschrieben. GroBere Lampen-
stromkreise werden meistens von einer Zentralstelle aus einge-
schaltet. Es sind zwar auch bei dieser Anordnung Vorrichtungen
der genannten Art (magnetische Sperrung der Aufzugswinde)
denkbar, doch wird im allgemeinen durch Betriebsvorschriften
dafiir zu sorgen sein, daB das Einsetzen der Kohlenstifte usw.
nur bei abgeschalteter Lampe erfolgt. § 35 c) fordert nur die
Moglichkeit der Abschaltung.

8) Glithlampen sollen in Hochspannungskreisen iiberhaupt
tunlichst vermieden werden. Sind sie, z. B. bei StraBenbeleuch-
tung, an metallischen Belechtungskérpern (Wandarme) an-
geordnet, so sind diese nach § 35 k), soweit sie zugénglich sind,
zu erden. Etwaige Schutzrohre fiir die Leitungen sind auBerdem
nach § 30 i) zu erden. Hieraus ergibt sich folgerichtig, daB bei
zugiinglichen Gliihlampen auch die metallischen Schutzkérbe,
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d) Die etwa vorhandenen metallischen AuBenteile
von Gliihlampenarmaturen miissen geerdet oder so an-
gebracht sein, daB sie nur mittels besonderer Hilfs-
mittel, wie Leitern usw., zugénglich sind®).

e) Bei Serlenbeleuchtungen muBl in oder neben
jeder Lampe, einerlei ob Bogen- oder Gliihlampe, eine
Vorrichtung angebracht sein, welche, im Falle die Lampe
erlischt, dafiir sorgt, da an den Zufuhrungskontakten
der Lampe selbst keine Spannungszunahme von mehr
als 100 9, auftritt’).

1) Transportable Beleuchtungskorper sind nicht ge-
stattet™).

g) An und in Beleuchtungskérpern mufl mindestens
Gummiaderleitung verwendet werden').

h) Bei zuginglichen Beleuchtungskérpern diirfen
die Leitungen nur innen gefithrt werden.

Reflektoren usw. mit Erde zu verbinden sind; dabei werden alle
die genannten Metallteile unter sich leitend verbunden.

9) Die Drosselspulen oder Nebenschliisse, wie sie bei Serien-
schaltung von Lampen iiblich sind, haben, aufler ihrer Wirkung
fiir den Betrieb, in bezug auf die Sicherheit die Bedeutung, daf
sie das Erlschen der ganzen Lampenreihe verhindern, wodurch
es vermieden wird, daB man filschlicherweise den Stromkreis
fiir abgeschaltet und ungefihrlich ansehen kann. Die Drossel-
spulen sollen so bemessen sein, dal die Spannung an der einzelnen
Lampe sowohl wihrend des normalen Betriebs, als bei stromloser
Lampe in den Grenzen der Niederspannung (250 Volt) bleibt.

Die im Bahnbetrieb iibliche Reihenschaltung ohne Drossel-
spulen kommt hier nicht in Betracht, da fiir elektrische Fahrzeuge
besondere Vorschriften bestehen; soweit jedoch Wohnréume,
Geschiftsriume und dergl. von Bahnzentralen aus mit Strom
versorgt werden, ist in ihnen die Verwendung von mehr als
600 V nach § 38b) Hochspannung verboten. Unter dieser
Spannung sind bei Reihenschaltung Vorrichtungen nach § 35 e)
vorgeschrieben. - ETZ 1905, S. 279 N. 145.

10) Bekanntlich sind bewegliche Lampen der Beschiddigung
in besonders hohem MafBe ausgesetzt; mit der Gefahr der Be-
schidigung der Lampe, ihres Trigers und ihrer Zuleitung wachst
auch die Gefihrdung der Menschen, die sich der Lampe bedienen.
Wenn man bewegliche Leitungen und die zugehorigen Steck-
kontakte bis zu 1500 Volt zugelassen hat, (§ 7d) (§ 12d), so
geschah dies mit Riicksicht auf bewegliche Motoren, die bei An-
lagen mit solchen Spannungen nicht zu entbehren sind. Dagegen
besteht kein Hindernis, zu reinen Beleuchtungszwecken die Span-
nung mittels Transformator oder Umformer herabzusetzen; es ist
ferner unstreitig, dafl Lampen weit sorgloser gehandhabt werden,
als Motoren, daher groBere Gefahr bieten. Dies ist besonders
auch zu beachten in Réumen, die von Bahnzentralen aus mit
Strom von mehr als 250 Volt gegen Erde versorgt werden. So
weit es sich nicht um den Betrieb der Bahn selbst und ihrer Be-
triebsstiatten handelt, welche den besonderen Bahnvorschriften
unterliegen, ist die bewegliche Lampe verboten.

11) Hiernach ist Fassungsader bei Hochspannung verboten,
wie schon im § 21 b) ausgesprochen. Die Gummiaderleitung ist
nur bis 1000 Volt geeignet; dariiber hinaus sind Spezial-Gummi-
aderleitungen erforderlich (§ 7).

§ 36. 1) Unter Leitungen jeder Art sind die in den §§ 5—9
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4b. Die Behandlung verschiedenartiger Riume.

§ 36.
Elektrische Betriebsriume,

a) In elektrischen Betriebsrdumen sind Leitungen
jeder Art'), auch blanke Leitungen zuldssig, letztere
besonders in Form von Kupferschienen oder massivem
Kupferdraht mit Anstrich, welcher die Polaritit oder
Phase kenntlich macht?).

b) Sicherungen, Ausschalter oder sonstige Apparate
diirfen auch ohne Schutzkasten verwendet werden, doch
ist in allen Féllen dafiir Sorge zu tragen, da8 durch etwaige
beim Betrieb auftretende Feuererscheinungen weder
Menschen noch brennbare Stoffe gefihrdet werden?).

c) Leitungen bediirfen keiner Verkleidung?).
d) Aus- und Umschalter brauchen nicht Moment-
schalter zu sein?).

§ 37.
Akkumulatorenriume.?)

a) In Akkumulatorenrdumen ist fiir Liiftung zu
sorgen?).

behandelten Drahtsorten verstanden. Soweit nicht die dort einzeln
aufgefiihrten Drahtsorten in der besonders vorgeschriebenen
Beschaffenheit zur Verwendung gelangen, ist § 7 g) zu beachten.

2) Hinter Schalttafeln ist die Bezeichnung der Polaritit
nach § 4 d) vorgeschrieben. Der Anstrich braucht nicht die ge-
samte Oberfliche zu bedecken.

8) Soweit es der Betrieb zuliBt, sind indes auch in Betriebs-
rdumen Gehduse zu empfehlen. Stets miissen die Gehduse nach
§ 11 ¢) aus nicht leitendem Material bestehen oder durch eine
haltbare Isolierschicht gegen den Ubergang von Funken und
Lichtbogen auf das Gehéduse geschiitzt oder so mit Isoliermasse
iiberzogen sein, daB sie gefahrlos beriihrt werden kénnen.

) Soweit es der Betrieb erlaubt, sind auch hier Verkleidungen
(§ 26 b) zu empfehlen, siehe 6).

5) Bereits bei §§ 11 a) ist erwihnt, daB in Betriebsriumen
Schalter vorkommen, die nur nach Unterbrechung des Betriebs-
stromes ausgeschaltet werden; ebenso kommen dort Schalter
vor, die absichtlich einen Lichtbogen beim Ausschalten erzeugen
um die Wirkungen der Selbstinduktion abzuschwiichen.

6) Bei Hochspannung ist in Gebéuden durch § 26 i) fiir alle
nicht betriebsméBig geerdeten Leiter eine Schutzverkleidung
vorgeschrieben. In Betriebsriumen ist eine wesentliche Er-
leichterung gestattet, indem die Verkleidung auch ersetzt sein
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i) Beleuchtungskorper miissen so angebracht werden,
daB die Zufiihrungsdrihte nicht durch Drehen des
Korpers verletzt werden kénnen.

k) Zugingliche Beleuchtungskérper sind nur bis
600 V gestattet. Ihre Metallkorper miissen geerdet sein.
Es ist nicht gestattet. ein und denselben Beleuchtungs-
koérper fiir Gas und Elektrizitdt zu benutzen.

4b. Die Behandlung verschiedenartiger Riume.
§ 36.
Elektrische Betriebsriume,

a) In elektrischen Betriebsrdumen sind blanke Lei-
tungen zulissig, besonders in Form von Schienen oder
massivem Draht mit Anstrich, welcher die Polaritét oder
Phase kenntlich macht?).

b) Isolierte Leitungen fiir Spannungen unter 1000 V
bediirfen keiner Verkleidung. Isolierte Leitungen fiir
Spannungen iiber 1000 V und blanke Leitungen fiir jede
Spannung miissen entweder der Berithrung unzugénglich
angeordnet oder durch AbschluB in besonderen Réumen
oder durch Verkleidung vor Beriihrung geschiitzt sein®).

§ 37.
Akkumulatorenriume.?)

a) In Akkumulatorenrdumen ist fiir Liiftung zu
sorgen?).

kann durch unzugingliche Anordnung, wie z. B. Anordnung
in groBer Hohe oder hinter abschlieBenden Barrieren, Gittern
oder dergl., sowie auch durch AbschluB in besonderen Réaumen,
wie es z. B. die Transformatorkammern mancher Hochspannungs-
anlagen sind.

Bei isolierten Leitungen fiir Spannungen unter 1000 Volt
kann in Betriebsrdumen auch von diesen Schutzmagregeln, ebenso
wie von der Verkleidung abgesehen werden; dennoch wird man
auch hier durch zweckmiBige Anordnung, die der Schulung
des Personals entspricht, zufillige Beriihrung auszuschlieBen
suchen.

§ 37. 1) Art und Verlegung der Leitungen in Akkumulatoren-
riumen ist durch § 36 bestimmt. Es kommen hauptsichlich
blanke Leitungen in Betracht, fiir die § 28 maBgebend ist.

2) Die Gefahr, daB das bei der Ladung entwickelte Gas zu
einer Explosion AnlaB gebe, ist nicht so groB, wie sie hiufig dar-
gestellt wird. Indessen sind vereinzelte Fille von Entziindung
dieser Gase festgestellt. GroBere Mengen entwickeln sich in
der Regel nur bei den ersten Ladungen neu aufgestellter Batterien
oder dann, wenn infolge eingetretener Stérungen ein Nachformieren
nétig wird. In diesen Fillen ist auf eine sehr gute Liiftung be-
sonders zu achten. TFiir die gewdhnlichen, betriebsmiBigen
Ladungen geniigt es in der Regel, wenn wihrend derselben eine
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b) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell und
letzteres ist gegen Erde durch Glas, Porzellan oder dhn-
liche nicht hygroskopische TUnterlagen zu isolieren.
Es miissen Vorkehrungen getroffen werden, um beim
Auslaufen von Séaure eme Gefdhrdung des Gebaudes zu
vermeiden3).

c) Zur Beleuchtung von Akkumulatorenrdumen darf
nur elektrisches Gliihlicht verwendet werden?).

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

§ 38.
Trockene Riume ohne leicht entziindlichen
Inhalt,

a) In trockenen Réumen sind alle Arten von Lei-
tungen zulissig, wobeil simtliche Vorschriften der §§ 25
bis 35 zu beachten sind?).

In bewohnten Rdumen darf jedoch mit Ausnahme

Reihe von Fenstern geoffnet ist, oder wenn gegeniiberliegende
Fenster oder andere Abzugsofinungen so bedient werden, daB
Zug entsteht. Die Entwickelung von Schwefelsdureblischen,
welche die Atmungsorgane angreifen, wihrend der Ladung ist
nicht zu vermeiden. Doch muB die Liiftung derart sein, daB in
angemessener Zeit nach der Ladung ein lingeres Verweilen im
Batterieraum moglich ist.

3) Von einer zifferméBigen Festsetzung bestimmter Isolations-
werte ist abgesehen worden, wie auch die Bestimmungen des § 2
sich nur auf das Leitungsnetz beziehen. Der Grund liegt darin,
daB die IsolationsgroBe wihrend der Ladung oder bei raschen
Temperaturschwankungen grofien Verénderungen unterworfen
ist, infolge der auf der AuBenseite der Zellen und des Gestelles
sich niederschlagenden Fliissigkeitstropfchen. Es muBl aber
im Interesse der Sicherheit darauf gesehen werden, daB bei nor-
malem Zustand des Akkumulators eine gute Isolation vorhanden
ist, und zwar konnen sehr wohl Werte erreicht werden, welche den
in § 2 fiir die Leitungsanlage festgesetzten entsprechen. Damit
dies erreicht werde, sind statt der Isolationswerte bestimmte
Isolationsmittel verlangt. Diese gewihrleisten auch, daB die
oben erwihnten Erniedrigungen der Isolation wieder verschwinden,
sobald normale Verhiltnisse eingetreten sind. Aus Glas gefertigte
Akkumulatorzellen besitzen vielfach angegossene GlasfiiBe.
Diese gelten als isolierende nicht hygroskopische Unterlagen im
Sinne des § 37. Es kommt hier ndmlich hauptsichlich darauf an,
daB die Ubergangsflichen, welche dem Strom einen Weg zur
Erde bieten konnen, moglichst verkleinert sind, und daB der
iibergespritzten oder kondensierten Fliissigkeit die Méoglichkeit
gegeben ist, wieder zu verdunsten.

Die Vorkehrungen gegen die Folgen ausgelaufener Siaure
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b) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell und
letzteres ist gegen Erde durch Glas, Porzellan oder dhn-
liche nicht hygroskopische Unterlagen zu isolieren.
Es miissen Vorkehrungen getroffen werden, um beim
Auslaufen von Séure eme Gefihrdung des Gebdudes zu
vermeiden?).

c) Zur Beleuchtung von Akkumulatorenrdumen darf
nur elektrisches Glithlicht verwendet werden*).

d) Die Batterien miissen mit einem isolierenden Be-
dienungsgang umgeben und so angeordnet sein, daB bei
der Bedienung eine zufillige gleichzeitige Berithrung von
Punkten, zwischen denen eine Spannung von mehr als
250 V herrscht, nicht erfolgen kann®).

Die Bestimmungen c¢) und d) finden keine Anwen-
dung auf die sogenannten Hochspannungsbatterien von
Laboratorien.

§ 38.
Trockene Riume ohne leicht entziindlichen
Inhalt,

a) In trockenen Réumen sind alle in §§ 7 bis 9 der
Vorschriften fiir hohere Spannung zugelassenen Leitungs-
materialien verwendbar, wobei simtliche Vorschriften
der §§ 25 bis 35 zu beachten sind*).

bestehen am besten in einem Asphaltbelag des FufBlbodens.
Dieser Belag muB3 aber auch an den Umfassungswinden sorg-
filtig abgedichtet, unter Umsténden dort auf entsprechende
Erstreckung in die Hohe gefiihrt sein und wird zweckméBig
Gefille und Ablaufrinne erhalten.

4) Selbstverstindlich darf hier unter Gliihlicht nur das im
Vakuum gliihender Korper verstanden werden; nicht etwa
Nernstlicht, da letzteres ja nicht gegen die Umgebung abge-
schlossen ist, also keine Sicherheit gegen die Entziindung brenn-
barer Gase bietet.

Uberglocken iiber den Glithlampen sind nicht vorgeschrieben,
aber zu empfehlen.

Wiahrend der Uberladung, z. B. wihrend der fortgesetzten
Formierungsladungen diirfen {iberhaupt brennende Flamnren,
wie Lotlampen, brennende Ziindholzer, nicht in den Akkumu-
latorraum gebracht werden. Dies ist durch § 9a der ,,Be-
triebsvorschriften‘ festgelegt.

5) Durch geeignete Aufstellung kann die Forderung leicht
erfiillt werden. In vielen Fillen geniigt eine kurze, in den Be-
dienungsraum vorspringende Scheidewand, etwa eine Glastafel
von verhdltnismdBig kleinen Abmessungen, um eine zuféllige
gleichzeitige Beriihrung beider Pole zu verhiiten.

§ 38. !) Der Ausdruck ,,alle Arten von Leitungen® soll alle
in den Vorschriften behandelten bezeichnen. Fiir solche, die
nicht ausdriicklich als zulissig erklirt sind, gilt § 7 g), wonach
sie dieselbe Probe aushalten miissen, wie die Gummiaderdrihte
der Normalien.

2) Uber geerdete blanke Drihte in Gebduden vergl. § 28
unter 6) Seite 120.

%) Die Grenze von 250 Volt soll die hochste Spannungsdifferenz
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von betriebsméBig geerdeten Leitern kein blanker Draht
beniitzt werden?).

b) Fiir Dréhte ist in Anlagen von mehr als 250 V
Gebrauchsspannung nur Isolation nach § 7 c) zulissig?).

¢) Gummiaderschnur darf sowohl fest verlegt, als
auch zum AnschluB beweglicher Stromverbraucher ver-
wendet werden. Bei fester Verlegung ist die Schnur im
Handbereich und an gefahrdeten Stellen nach § 26 b) zu
schiitzen.

d) Gummibandschnur darf nicht unter Putz und nicht
fiir Spannungen von mehr als 125 V fest verlegt werden;
als AnschluBlleitung fiir transportable Stromverbraucher
ist sie nicht zu verwenden?).

e) Bei Schniiren jeder Art miissen die AnschluB- und
Verbindungsstellen vom Zug entlastet und es miissen die
einzelnen Drihte jedes Leiters, wenn sie nicht Kabel-
schuhe oder gleichwertige Verbindungsmittel erhalten, an
den Enden mit einander verlotet sein. Verbindungen
von solchen Schniiren unter sich (ausgenommen in und
an Beleuchtungskérpern), oder zwischen Schniiren und
anderen Leitungen diirfen nicht durch Verlstung, sondern
miissen durch Verschraubung auf isolierender Unterlage
hergestellt sein3).

Bei Verbindung von Schniiren mit einzelnen frei
gespannten Drahtleitungen kann die isolierende Unter-
lage fortfallen®).

§ 39.
Feuergefihrliche Betriebsstitten.?)

a) Die Umgebung von Dynamomaschinen, Elektro-
motoren, Transformatoren, rotierenden Umformern,

bezeichnen, die in den einzelnen Teilen der Anlage vorkommen
kann. Werden daher z. B. die beiden Hilften eines Dreileiter-
systems von etwa 2><130 Volt getrennt gefiihrt, so ist in jedem
Zweig auch Gummibanddraht zulissig, diejenigen Raume da-
gegen, in welchen beide Zweige vorhanden sind, wo also Spannungs-
differenzen bis 260 Volt vorhanden sein konnen, diirfen nur mit
Gummiaderdraht ausgeriistet werden. Es ist dies eine der wenigen
Bestimmungen, die innerhalb des Gebietes der Niederspannung
eine weitere Abstufung der Spannung voraussetzen. Vergl. ETZ
1902, S. 940 unter 17 und S. 1133 unter 23.

1) Ungeeignete Verwendung von Gummibandschnur hat
schon zu vielen Schiden Anlaf gegeben. Es empfiehlt sich daher,
ihre Verwendung tunlichst zu beschrinken. ETZ 1903, S. 298
N. 36b); 1905, S. 278 N. 141, S. 279 N. 152. Dagegen ist
Gummibandleitung unter Putz zulissig. ETZ 1905, S. 474
N. 158. Ubrigens ist durch die Normalien (vergl. Nr. 3 I.) ein
besseres Material gewihrleistet, als es bisher vielfach in Ver-
wendung war.

Natiirlich ist Gummibandschnur an gefihrdeten Stellen
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b) In Wohnrdumen diirfen Lampen und Konsum-
apparate im Anschlul an Netze oder Maschinen von
mehr als 600 V iiberhaupt nicht angebracht werden.
Etwa durchgehende Hochspannungsleitungen miissen
auller Handbereich liegen und auflerdem durch Ver-
kleidungen geschiitzt sein?).

§ 39.
Feuergefihrliche Betriebsstitten.?)

a) Spannungen iiber 1000 V sind in feuergeféhrlichen
Betriebsstdtten nicht zuldssig.

und im Handbereich mindestens ebenso zu schiitzen wie Ader-
schnur.

5) Vergl. § 10 c) und § 26 d) unter 7) Seite 50, 51 und 111.

6) Der zuletzt erwihnte Fall betrifft die Ausnahme, daB
man gezwungen ist, fest auf den Wanden montierte Unterlagen
zu vermeiden, weil die Wiande starken Erschiitterungen aus-
gesetzt sind. Alsdann kann von den frei gespannten Drahtleitungen
eine Schnur mittels Klemmschrauben oder &hnlicher Hilfsmittel
in der Weise abgezweigt werden, dafl die Drahtleitung gleich-
zeitig den mechanischen Triger der Klemmschraube bildet.

%) Es empfiehlt sich sehr, in Wohnrdumen iiberhaupt nur
Niederspannung, d. h. nicht mehr als 250 Volt gegen Erde zu
verwenden. Die meisten Einrichtungen entsprechen auch dieser
Bedingung. Hohere Spannungen kommen hauptsichlich dort
vor, wo Wohnhéuser von Bahnanlagen aus mit Strom versorgt
werden. Im Interesse der Sicherheit sollte jedoch darnach ge-
strebt werden, auch in diesen Fillen die Spannung durch Um-
former, Transformatoren oder Akkumulatoren herabzusetzen.

§ 39. !) Unter feuergefihrlichen Betriebsstitten sind nament-



156 Niederspannung. § 40. Explosible Raume.

Widerstinden usw. muf} von entziindlichem Material frei
gehalten werden konnen?).

b) Bei Anordnung von Sicherungen, Schaltern und
dhnlichen Apparaten, in denen betriebsméBig Stromunter-
brechung stattfindet, ist besonders auf sichere Schutz-
hiillen aus isolierendem Material zu achten?).

c) Bogenlampen mit offenem Lichtbogen miissen
metallene Aschenteller haben, welche im Betrieb in ihrer
Lage festgehalten sind?).

d) Fir festverlegte Leitungen sind nur Leitungen
nach § 7b) bis g), iiber 250 V Gebrauchsspannung nur
solche nach § 7c) und 1), sowie Kabel zulissig. Die
Drahtleitungen miissen in Rohren verlegt werden?).

e) Fiir bewegliche Leitungen ist nur biegsame Mehr-
fachleitung nach § 8 b und d) zuléssig.

§ 40.
Explosionsgefihrliche Betriebsstitten und
Lagerriume

mit Ausnahme von Schlagwettergruben®).

a) In solchen Rédumen diirfen Dynamomaschinen,
Elektromotoren, Transformatoren, Umformer und Wider-

lich Werkstitten verstanden, in denen entziindliche Stoffe ver-
arbeitet werden oder lagern. Hierher gehoren z. B. Tischlerwerk-
stitten, Baumwollspinnereien, Sigewerke und &hnliche Raum-
lichkeiten. Vergl. § 3 g) Seite 28.

2) Soweit irgend moglich, empfiehlt es sich, nur Niederspann-
nung zu verwenden, da jedoch fiir Motoren die Spannungen bis
250 Volt zu ungiinstigen Anordnungen fiihren, hat man auch
Hochspannung bis zu 1000 Volt zugelassen. Stets wird man
darnach trachten, die Maschinen, Motoren usw. iiberhaupt nicht
in denselben Réumen aufzustellen, welche die leicht entziind-
lichen Stoffe enthalten. Ist dies unvermeidlich, so werden Motoren,
Transformatoren, Widerstinde am besten, ebenso wie nach § 40,
in feuersichere Hiillen eingeschlossen. Natiirlich leidet darunter
ihre Ventilation. Die Motoren, Transformatoren usw. mit be-
sonderen Ventilationsréhren auszuriisten, die von staubfreier
Luft durchstrdmt werden, wird meistens nicht méglich sein.
Man muB daher dafiir sorgen, daB die Motoren usw. so grof
gewihlt werden, daB die im Betrieb vorkommenden Belastungen
keine gefihrliche Erwidrmung hervorbringen konnen. Sind
Staub oder Fasern nicht zu befiirchten, so kann auch eine offene
Aufstellung der Motoren usw. gewihlt werden, doch sind Schran-
ken und dergl. vorzusehen, die verhindern, da3 brennbare Stoffe
mit den elektrischen Betriebsmitteln in Beriihrung kommen.
Vergl. § 25 a) Seite 99 und iiber Widerstinde § 13 und § 34.

8) Uber Schalter vergl. § 11¢c). In Betriebsstatten ist be-
sonders darauf zu achten, daB die Gehduse der Schalter nicht
durch die im Betrieb notigen Hantierungen schwerer Werk-
stiicke und Werkzeuge zerbrochen werden. Hier werden daher
vielfach Gehduse aus Metall am Platze sein, die aber im Sinne
des § 110) mit isolierendem Uberzug oder isolierender Einlage

versehen sein miissen.



Hochspannung. § 40. Explosible Riume. 157

Die Umgebung von Dynamomaschinen, Elektro-
motoren, Transformatoren, rotierenden Umformern,
Widerstinden usw. mul von entziindlichem Material
freigehalten werden kénnen?).

Bei Anordnung von Sicherungen, Schaltern und
ahnlichen Apparaten, in denen betriebsméfig Stromunter-
brechung stattfindet, ist besonders auf sichere Schutz-
hiillen aus isolierendem Material zu achten?®).

c) Bogenlampen mit offenen Lichtbogen miissen
metallene Aschenteller haben, welche im Betriebe in ihrer
Lage festgehalten sind*).

d) Es sind nur Leitungen nach § 7 ¢), d), e), g) und h)
(darunter auch Panzeradern) und Kabel zulissig.

Festverlegte Drahtleitungen miissen in Rohren ver-

legt sein?®).

§ 40.

Explosionsgefihrliche Betriebsstitten und
Lagerriume,

In solchen Rédumen ist Hochspannung nicht zu-
lassig®).

4) Bogenlampen mit ,offenen Lichtbogen* sind hier im
Gegensatz zu Dauerbrandlampen hervorgehoben. Natiirlich
miissen sie die gew6hnliche Schutzglocke haben, in der die Aschen-
teller festgehalten werden (vergl. § 20). Dauerbrandlampen,
welche auBler der duBleren Glocke noch eine innere, den Licht-
bogen einschlieBende Glaskammer besitzen, bediirfen auch hier
keiner besonderen Aschenteller.

Damit die Aschenteller in ihrer richtigen Lage festgehalten
werden, hat man sie z. B. in der Mitte mit einer nach unten her-
vorragenden Ausbauchung versehen, die durch ihr Gewicht die
richtige Lage des Tellers sichern soll. Diese Mainahme hat sich
indessen als ungeniigend erwiesen. Vielfach wird ein zuver-
lassigeres Festhalten des Tellers gefordert. Auch wenn Vorrich-
tungen zum Festhalten der Teller vorgesehen sind, ist das Personal
scharf auf richtige Handhabung derselben zu kontrollieren.
Vergl. §20. .

Glithlampen, die mit Staub, Fasern, Spinen in Beriihrung
kommen koénnen, oder auf denen eine Ablagerung solcher Stoffe
méglich ist, sind nach § 19 e) mit Uberglocken auszuriisten.

5) Je nach der Art des Betriebes sind die Schutzrohre bei
Niederspannung einfach oder gepanzert zu wihlen; bei Hoch-
spannung sind nur Metallrohre oder mit Metall iiberzogene Rohre
zuléssig.

Die Grenze von 250 Volt, oberhalb deren Gummibandleitung
verboten ist, steht in Ubereinstimmung mit § 38 b); die Spannung
von 250 Volt bezieht sich nicht auf die ganze Anlage, sondern
auf deren einzelne Teile. Ein bestimmter Raum, in welchem
250 Volt Spannungsdifferenz nicht iiberschritten wird, darf also
Gummibandleitung erhalten, auch wenn in den iibrigen Teilen
der Anlage groflere Spannungsdifferenzen vorkommen. (ETZ
1902, S. 1133.)
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stinde nur in besonderen luft- und staubdichten Schutz-
kisten aufgestellt werden?).

b) Ausschalter und Sicherungen diirfen in denselben
nicht angebracht werden®).

c) Blanke Leitungen und Mehrfachleitungen sind un-
zuléssig.

d) Drahtleitungen miissen Isolierung nach § 7c)
haben und in Rohre eingeschlossen sein.

e) Es sind nur Glithlampen zuldssig, welche im luft-
leeren Raume brennen?!). Dieselben miissen mit dicht
schlieBenden Uberglocken, welche auch die Fassung dicht
einschlieBen, verwendet werden®).

§ 41.
Feuchte Riume.!)

a) Die nach feuchten Raumen fiihrenden Leitungen
miissen abschaltbar sein?).

b) Blanke Leitungen miissen in einem Abstand von
mindestens 10 cm von einander und 10 cm von der Wand
auf Porzellanglocken oder auf gleichwertigen Isolatoren
verlegt werden. Sie sollen mit einem in der Feuchtigkeit
haftenden und haltbaren Anstrich versehen sein3).

§ 40. ) Fir Bergwerke gelten Sondervorschriften, die auch
Hochspannungsanlagen umfassen. Siehe § 46.

Was als -explosionsgefdhrlicher Raum zu betrachten ist,
muB von Fall zu Fall je nach Art des Betriebs und der vorkom-
menden Stoffe entschieden werden. ETZ 1902, S. 948 No. 18;
1904, S. 425 N. 105. Es gehoren hierher Sprengstofffabriken,
gewisse Teile von Gasfabriken, Benzinwischereien, unter Um-
stinden auch Getreidemiihlen, Baumwollspinnereien, Bronze-
fabriken und dergl.

2) Derartige Schutzkasten sind nur so lange wirksam, als
sie wirklich luftdicht bleiben. Neuestens hat man mit Erfolg
versucht, Maschinen mit durchbrochenen Wandungen zu ver-
sehen, die vermoge ihrer besonderen Gestaltung abkithlend auf
die im eingeschlossenen Raum erfolgenden Explosions- und
Verbrennungserscheinungen wirken und diese hindern, sich zu
verbreiten.

%) Ausschalter und Sicherungen sind auBerhalb der gefihr-
lichen Réume und tunlichst zentralisiert anzuordnen. Durch
Benutzung stérkerer Leitungsquerschnitte in den Abzweigen,
so daB Querschnittséinderungen im Innern der geféhrlichen
Riaume vermieden werden, ist dies erreichbar.

4) Nernstlampen, die ihrer Natur nach freien Zutritt der Um-
gebungsluft erfordern, sind in explosionsgefahrlichen Raumen
unzulissig. Ebenso sind Bogenlampen verboten, da sie sich
nicht explosionssicher abschlieBen lassen.

5) Die Fassungen der Gliihlampen sind in der Regel nicht
kriftig genug, um das Gewicht der Uberglocke zu tragen und
ihre sichere, dicht schlieBende Befestigung zu ermdglichen.
Da auBerdem gerade in der Fassung gefdhrliche Erhitzung auf-
treten kann, so miissen die Uberglocken iiber die Fassungen
reichen.

) Hochspannung darf nicht verwendet werden. Es diirfen
auch nicht Hochspannungsleitungen durch die explosiblen Réume
durchgefiithrt werden.
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§41.
Feuchte Riume.?)

a) Die nach feuchten Rédumen fithrenden Leitungen
miissen abschaltbar sein?).

b) Blanke Leitungen diirfen nicht verwendet werden.
Oberhalb 1000 V sind nur Kabel zuléssig?).

§ 41. ') Was als feuchter Raum zu betrachten “ist, kann
nur von Fall zu Fall entschieden werden. ETZ 1904, S. 1115
N. 123 ¢c. Es gibt Riume, die zwar nicht stets feucht sind,
z. B. gewohnliche Hauskiichen, Badezimmer in Privatwoh-
nungen, in denen es aber trotzdem zweckmiBig ist,einzelne
der fir feuchte Réume vorgeschriebenen Sonderbestimmungen
einzuhalten, z. B. Gummiader statt Gummiband zu
verwenden. ETZ 1904, S. 424 No. 97. Nach § 2e) werden von
den in feuchten Rédumen verlegten Teilen der Installation nicht
dieselben IsolationsgroBen gegen Erde verlangt, wie sie sonst
allgemein gefordert werden. Bei sorgfiltiger Ausfiihrung sind
sie indessen auch hier erreichbar, wenn sie auch nicht jederzeit
aufrecht erhalten werden kénnen. Es empfiehlt sich, den
hiufig als Begleiter der Feuchtigkeit auftretenden Schmutz
moglichst zu bekdampfen, indem z. B. in bestimmten Zeitraumen
die Isolierglocken, die Sockel der Apparate, sowie Lampenfas-
sungen und Beleuchtungskorper abgewischt oder abgewaschen
werden.

Die Bestimmungen iiber feuchte Riéume konnen auch als
Anhaltspunkte fiir die Anbringung von Lampen und Apparaten
im Freien gelten, wofiir besondere Bestimmungen nicht ge-
troffen sind. Vergl. S. 90 unter 13 sowie ETZ 1904, S. 362
N. 80; 1905, S. 474 N. 159.

2) Um die IsolationsgréBe nach § 2 in den iibrigen Teilen
der Anlage richtig zu messen, ist dies notig. Es ist ferner zu be-
achten, daB in den feuchten Rédumen hiufiger Schiden an der
elektrischen Einrichtung eintreten werden, als in den iibrigen
Teilen der Anlage. Die Behebung solcher Schiiden wird erleich-
tert, wenn die Leitungen leicht abtrennbar sind. Bei Hochspan-
nung ist durch die Abschaltbarkeit die Versuchung vermindert,
Reparaturen wihrend des Betriebes vorzunehmen.

Die schlechtere Isolation in den feuchten Réumen kann
einen merklichen Stromverlust zur Folge haben; dieser wird ver-
mindert, wenn die Rdume nur so lange angeschaltet sind, als
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c) Isolierte Drahtleitungen miissen eine Isolierung
nach § 7 ¢) haben®).

d) Bei beweglichen Lampen muf} die Doppelleitung
durch eine starke schmiegsame Umbhiillung gegen Be-
schadigung geschiitzt sein?).

e) Apparate sind nach Moglichkeit nicht in feuchten
Réumen unterzubringen; 148t sich dies nicht vermeiden,
so sind dieselben gleichwertig wie die Leitungen zu iso-
lieren®). 5

f) Bei offen verlegten Leitungen fiir Gebrauchs-
spannungen iiber 250 V ist der Schutz gegen Beriihrung
besonders zu beachten?).

§ 42.
Riume mit dtzenden Diinsten?).

In Réumen, in welchen dtzende Drihte auftreten,
sollen auBer Kabeln nur blanke Leitungen verwendet
werden, die durch einen geeigneten Uberzug (Verkleidung
oder Anstrich, z. B. mit Porzellan-Emaillack) gegen
chemische Beschadigung geschiitzt sind. Auch die Kabel

wirklich Strom gebraucht wird. Es ist nicht ausgeschlossen, da
auf diese Weise auch die elektrolytische Zerstérung einzelner
Installationsmittel merklich verzogert wird. Vergl. die Er-
lduterungen zu § 33.

) Vergl. § 28b). Wie dort angegeben, miissen die Ent-
fernungen der Dréihte unter sich bei groBeren Spannweiten auch
mehr als 10 cm betragen.

In manchen Fillen sind Leitungen von Eisendraht oder ver-
zinntem Eisendraht zu empfehlen.

Als Anstrich ist Olfarbe, Asphaltlack, Emaillack zu em-
pfehlen. Unter Umsténden ist Bleiiiberzug der Kupferleitungen
vorteilhaft. Uber sogen. Hackethaldraht siehe ETZ 1903, S. 172.

) Nach § 28 sind bei Hochspannung blanke Leitungen nur
soweit zuldssig, als sie entweder betriebsmifBig geerdet sind, oder
als Kontaktleitungen (bis 1000 Volt) dienen, oder in Betriebs-
und Akkumulatorenrdumen liegen. In feuchten Rédumen fallen
also auch diese sidmtlichen Verwendungsgebiete von blanken
Leitungen weg. Es ist vielmehr mindestens Gummiaderdraht
oder eine noch besser isolierte Drahtsorte zu verwenden. Mit
Spannungen von mehr als 1000 Volt wird man feuchte Réume
iiberhaupt nicht installieren. Sind Leitungen durch feuchte
Réume durchzufiithren, so empfiehlt es sich, stets Kabel zu ver-
wenden, wie dies oberhalb 1000 Volt vorgeschrieben ist.

%) Faserhiillen und Gummibandisolierung werden in feuchten
Réumen in der Regel nicht auf die Dauer standhalten. Die oft
mit dtzenden Stoffen vermischte Feuchtigkeit setzt sich leicht
zwischen Draht und seine Umbhiillung und fithrt dann auch die
Zerstorung des Leiters selbst herbei; oft unbemerkt und rascher
als bei blankem Draht mit glatter Oberfliche. Panzerleitung
(§7f u. §84d) ist in feuchten Réumen im allgemeinen nicht
zu empfehlen. ETZ 1904, S. 1116 N. 134.

6) Es ist besonders wichtig, hinreichend groBSe Glocken- oder
Rollen-Isolatoren anzuwenden.

7) AuBer Umbhiillungen aus Leder, Segeltuch und dergl. sind
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c) Die in § 29 b) vorgeschriecbenen Wandabstinde
sind fiir feuchte Rédume zu verdoppeln®).

d) Apparate sind nach Moglichkeit nicht in feuchten
Réumen unterzubringen; 1a8t sich dies nicht vermeiden,
so sollen sie gleichwertig wie die Leitungen vom Gebiude
isoliert sein®).

e) Der Schutz gegen Beriihrung (vergl. § 26 b) und i)
ist besonders zu beachten'?).

§ 42.

Riume mit dtzenden Diinsten?),

Spannungen iiber 1000 V sind nicht zuléssig.

Unter 1000 V sind nur Kabel zuldssig, welche je
nach Art der Diinste gegen chemische Angriffe geschiitzt
sein miissen?)®).

namentlich Gummischliuche mit oder ohne Einlage aus Hanf
oder Metall zum Schutze der Leitungsschniire zu empfehlen.

8) Vergl. § 10 unter 3). Es gibt jetzt fiir die meisten der
gebriduchlichen Apparate Ausfiihrungsformen, die den Verhilt-
nissen feuchter Riume Rechnung tragen. So z. B. Schalter,
deren Unterlagen als Isolierglocken ausgebildet sind, Lampen-
fassungen #hnlicher Art.

9) In feuchten Riaumen ist die Gefahr, dafl Menschen durch
den Strom verletzt oder get6tet werden, weit héher als in trockenen,
da der Widerstand der Personen gegen Erde hier in der Regel
durch den feuchien FuBboden merklich vermindert ist und auBer-
dem ein Pol der Leitungsanlage haufig weniger gut gegen Erde
isoliert ist. Beriihrt also ein Mensch den andern Pol, so wird
sein Koérper von mehr oder weniger starken Strémen durch-
flossen. Es sind daher die im § 43 angegebenen Hilfsmittel auch
in feuchten Raumen sinngemif und den Umstédnden entsprechend
zu beachten.

Besonders ratsam ist es, an denjenigen Stellen, wo betriebs-
miBig eine Handhabung der elektrischen Einrichtung-geschieht,
also wo Ausschalter oder Motoren, Lampen etc. zu bedienen
sind, fiir einen trockenen und isolierten Standpunkt der be-
dienenden Person zu sorgen. Sei es, dall man vollstindige Be-
dienungsginge oder Bedienungsstinde herstellt, die auf Por-
zellanglocken oder Glasfiifen, Glasprismen usw. ruhen, oder
daB man sich mit Gummimatten oder einigen trocken gehaltenen
Brettern begniigt.

10) Bei Hochspannung ist in feuchten Réumen peinlichst
genau dafiir zu sorgen, daf die Leitungen durch Schutzverklei.
dung gegen jede unmittelbare Beriihrung geschiitzt sind. Sind
die Schutzverkleidungen von Metall oder mit Metall iiberzogen,
so ist sorgfiltig auf leitenden Zusammenhang dieser Metallteile
und gute Verbindung mit Erde zu achten. Die StoBstellen der
Rohre sind leitend zu verbinden. Der gute Zustand dieser Ver-
bindungen sowie der Erdungsleitungen ist so oft als mdglich zu

Weber, Erliuterungen. 8. Ausg. . 11
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sind je nach der Art der Diinste gegen chemische Angriffe
zu schiitzen?).

§43.
Durchtrinkte Riume?),

Diejenigen Teile von industriellen und gewerblichen
Betrieben, in denen erfahrungsgemif durch ungewéhn-

priifen; namentlich sind die Erdungsleitungen vor Beschidigung
zu schiitzen. ’

§ 42. 1) Derartige Riume werden zuniichst in chemischen
Fabriken anzutreffen sein, auch Stallungen fallen oft unter diese
Klasse. Zementfabriken, Gerbereien und andere Betriebe werden
zwar nicht gerade dtzende Dimpfe, aber dtzenden Staub oder
atzende Fliissigkeiten enthalten. Sie sind sinngemiB ebenso
wie die genannten Réume zu behandeln.

2) Kalk und kalkhaltige Laugen greifen das Gummi der
Isolierung scharf an; ebenso das Blei der Kabel. Auch organische
Fettsduren, ferner Essigsiure und andere organische Stoffe sind
dem Blei gefahrlich. Vergl. § 9 unter 4).

%) Da die #tzenden Stoffe nicht nur die Leitungen, sondern
ebenso die Schalter, Fassungen und dergl. angreifen, so empfiehlt
es sich, hohere Spannungen, die bei Beschidigung der Isolation
den Menschen gefdhrlich werden konnen, in solchen Rdumen
tunlichst zu vermeiden.

§43. 1) Fiir Rdume der bezeichneten Art wareun in der fritheren
Fassung der Vorschriften zahlreiche Sonderbestimmungen vor-
gesehen, die am Schlusse der Niederspannungsvorschriften als
Anhang A aufgefiihrt waren. Bei der vorliegenden Fassung ist
ihr Inhalt, soweit er iiberhaupt erhalten blieb, teils unter § 40
(feuchte Rdume), teils in § 43 aufgenommen worden.

DaB diese Riume in den Vorschriften besonders hervor-
gehoben sind, ist auf folgendes zuriickzufiihren:

Ganz im Gegensatz zu sonstigen langjéhrigen und mannig-
faltigen Erfahrungen haben sich im Jahre 1896 in einer einzelnen
Fabrikanlage (einer Melasseentzuckerungsanstalt) vier Ungliicks-
fille mit totlichem Ausgange ereignet, obwohl der dort benutzte
Drehstrom eine Spannung von 250 Volt zwischen je zwei Leitungen
nicht iiberstieg*).

Da die erwahnte Spannung dort ohne Umformung durch
die Maschine selbst erzeugt wurde und es nach den ausfiihrlichen
Untersuchungen der Sachlage ganz ausgeschlossen erscheint,
daB eine hohere Spannung dort aufgetreten sei, so muBte man
zu der Uberzeugung kommen, daB doch auch niedrig gespannte
Stréme gefahrlich werden konnen, wenn sie unter besonders un-
giinstigen Umsténden auf den menschlichen Korper einwirken.

Diese besonderen Umstinde konnten im vorliegenden Falle
nur darin gesehen werden, daB die in der Fabrik verarbeiteten
stzenden Stoffe alkalischer Natur den Isolierwiderstand der
Arbeiter gegen Erde erheblich herabgesetzt haben, indem sie
namentlich den Widerstand der FuBbekleidung und des FuB-
bodens stark vermindern und so den Ubergang des Stromes auf
den Korper und durch diesen zur Erde wesentlich erleichtern.
Nach den spiteren Messungen ist der maBgebende Widerstand
in den abnormen Betrieben durchschnittlich dreiBigmal kleiner,
als in normalen Verhiltnissen. Es kam dazu, daB die Arbeiter

*) ETZ Bd. 18, S. 785, 1897.
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§43.
Durchtrinkte Riume?),

In durchtrinkten Réumen ist Hochspannung nicht
zuldssig.

teilweise barfuB gingen, wihrend anderseits einzelne Teile der
elektrischen Einrichtung durch die alkalischen Stoffe in ihrem
Isolationsvermogen stark beeintrichtigt waren*).

Eine bedeutungsvolle Bestitigung erhilt diese Auffassung
durch die von Professor H. F. Weber in Zirich angestellten
Versuche**).

Hiernach ist die einseitige Beriihrung von Leitungen mit
hoher Spannung dann ungefahrlich, wenn die beriihrende Person
gut vom Erdboden isoliert ist, also z. B. gute trockene FuBbe-
kleidung trigt; wahrend schon Wechselstromspannungen von
30 bis 50 Volt duBerst schmerzhafte Erscheinungen im Gefolge
haben, wenn die Person mit nackten Fiilen auf feuchtem Boden
steht oder mit beiden Hinden Drihte verschiedener Spannung
fest erfat werden, besonders wenn der Ubergangswiderstand
der Haut durch Feuchtigkeit vermindert ist, wobei also. ein er-
heblicher Strom den Korper wirklich durchflieBt.***)

In der iiberwiegenden Mehrzahl der Anlagen wird es mog-
lich sein, eine derartige Haufung ungiinstiger Umstéinde, daB
die Anwendung der Sonderbestimmungen des § 43 unumging-
lich ist, zu vermeiden. Auch in Betrieben, welche dtzende Stoffe
beniitzen, oder bei denen feuchte Rdume nicht vermieden werden
konnen, lassen sich vielfach deren schidliche Einfliisse von vorn-
herein einschrinken. Gelingt es z. B., die Rédume trocken zu
halten, so koénnen auch dtzende Stoffe weder auf die Isolation
der elektrischen Einrichtungen, noch auf den menschlichen
Koérper in so hohem MaBe schédlich einwirken, wie bei dauernder
hochgradiger Feuchtigkeit. Die Feuchtigkeit selbst kann, wo
sie nicht zu vermeiden ist, durch Anlage von Senkgruben, Ab-
laufrinnen, erhéhte Standplitze, unter Benutzung geeigneten
Materials, wie Zement, Asphalt usw., auf bestimmte enge
Grenzen beschrinkt werden. Die Benutzung wasserdichter und
glatter FuBboden und Winde gestattet auch in Verbindung mit
etwas Sorgfalt und Miihe eine zeitliche Beschrinkung des feuchten
Zustandes. Mit andern Worten: Wo es irgend mdglich ist, soll
man die durchtrinkten Riume zeitweise, z. B. alle Wochen,
griindlich auswaschen und trocknen lassen. Es erscheint auch
nicht ausgeschlossen, der Herabsetzung des Isolationswider-
standes dadurch entgegenzutreten, daf man die Korperteile,
welche meistens den Stromiibergang vermitteln, also namentlich
Hinde und FiiBle, entsprechend bekleidet. Wenn auch das Tra-
gen von Handschuhen — die, wenn sie vollig wirksam sein sollen,
aus Gummi bestehen miiten — nicht iiberall durchfiihrbar ist,
so diirfte es doch in fast allen Fillen moglich sein, die in Betracht
kommenden Personen mit gutem Schuhzeug auszuriisten. Das
Tragen von Gummischuhen oder Uberschuhen aus Gummi, oder
von Schuhen mit Gummisohlen innerhalb der feuchten Réume
kann als ein duBerst wirksames und leicht durchfiihrbares Schutz-

* ETZ Bd. 19, S. 711, 1898,
) Ebenda: Bd. 18, S. 615, 1897.
*+%) Ebenda: Bd. 20 S. 601, 1899.

11*
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lich starke oder gutleitende Feuchtigkeit die dauernde
Erhaltung normaler Isolation erschwert und der Wider-
stand des Korpers der darin beschéitigten Personen gegen
Erde erheblich vermindert wird, werden abgekiirzt als
durchtrinkte Rdume bezeichnet.

a) Fiir durchtrinkte Rdume gelten die Vorschriften des
§41 und auBerdem die folgenden Zusatzbestimmungen?).

b) An geeigneten Stellen sind Tafeln anzubringen,
welche in deutlich erkennbarer Schrift vor der Beriihrung
der elektrischen Leitungen warnen®).

c) Lampen, die ohne besondere Hilfsmittel zugénglich
sind, miissen isolierende und feuchtigkeitsbestéindige
Armaturen haben. Hahnfassungen sind verboten?).

d) Bogenlampen miissen wéihrend des Betriebes
unzuginglich sein und diirfen wéihrend der Bedienung
nicht unter Spannung stehen?).

§ 44,

Schaufenster, Warenhiuser und #hnliche
Réume, in welchen leicht entziindliche
Stoffe aufgestapelt sind.

a) Fiir Beleuchtungen, welche ihren Standort nicht
wechseln, miissen die Lertungen, soweit sie mit den leicht
entziindlichen Stoffen in Berithrung kommen koénnen,
bis in die Lampentriger bezw. in die AnschluBdosen
vollsténdig durch Rohre geschiitzt sein?).

b) Beleuchtungskorper, welche ihren Standort
wechseln, sind entweder?)
mittel bezeichnet werden. In bestimmten Fillen wird es sich
empfehlen, derartige FuBbekleidung durch Betriebsordnung
Zu erzwingen.

Es sei ferner daran erinnert, daf bei sorgfiltiger Benutzung
der vorhandenen Hilfsmittel auch unter ungiinstigen Umsténden
eine sehr hohe Isolation der elektrischen Einrichtungen aufrecht-
erhalten werden kann. Eine gute Isolation der Anlage wird im
allgemeinen die bei Beriihrung eines Spannung fithrenden blanken
Teiles in Wirkung tretende Spannung auf einen kleinen Bruch-
teil derjenigen herabsetzen, die bei vorhandenem ErdschluB
auftreten kann.

2) Eine bestimmte Festlegung derjenigen Betriebe, in welchen
die Bestimmungen des § 43 Anwendung finden miissen, 18t sich
im allgemeinen nicht geben. Hierfiir kann nur die besondere
Sachlage in jedem einzelnen Falle mafigebend sein.

3) Zur Erginzung der Warnungstafeln gehért eine ent-
sprechende Belehrung des Personals.

4) Es muB einerseits dafiir gesorgt werden, daf die dtzende
Feuchtigkeit nicht in die Lampenfassungen eindringen kann,
da sie dort leicht Stromiiberginge nach der AuBlenwand der
Fassung erzeugt. Andererseits ist diese AuBlenwand der Be-
rithrung zu entziehen. Beides wird durch dicht schlieBende
Uberglocken erreicht, die aus dem letzteren Grunde isolierende
Fassung haben miissen. Wo Ausschalter innerhalb der bedenk-
lichen Réume sein miissen, empfiehlt es sich, méglichst dicht
abgeschlossene und von Isolierstoff~ umgebene zu verwenden.
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§44.

Schaufenster, Warenhiuser und dhnliche
Riume, in welchen leicht entziindliche
Stoffe aufgestapelt sind.

In Schaufenstern, Warenhdusern und &hnlichen
Réumen, in welchen leicht entziindliche Stoffe aufge-
stapelt sind, ist Hochspannung nicht zulissig.

5) Da Betriebsvorschriften, welche das Abschalten der Bogen-
lampen vor ihrer Bedienung fordern, oft nicht eingehalten werden,
so empfiehlt es sich, den Ausschalter mit der Aufzugskurbel
fiir die Lampen so in Verbindung zu bringen, daB8 das Herab-
lassen nicht erfolgen kann, ehe der Strom ausgeschaltet ist. Noch
einfacher wird die Forderung durch jene Bauart erfiillt, bei der
die Bogenlampe durch das Herablassen selbst von der Zuleitung
abgetrennt und erst in hochgezogener Stellung wieder ange-
schaltet wird. Vergl. auch § 20 b).

§ 44. *) Alle Bestimmungen des § 44 beziehen sich nur auf
solche Schaufenster, Warenhiuser usw., die leicht ent-
ziindliche Stoffe in groBeren Mengen enthalten. Sie gelten also
z. B. nicht fiir Kaufliden mit Porzellan- oder Eisenwaren. So-
weit beim Erbauen von Léden und Warenhidusern deren beson-
dere Verwendungsart nicht vorhergesehen werden kann, wird
man gut tun, die Installation so einzurichten, daB dem § 44 nach-
triglich geniigt werden kann. ETZ 1902, S. 1133, No. 25.

Der besonders vollstindige Schutz der Leitungen recht-
fertigt sich durch die Erfahrung, dafl die Leitungen durch das
Aufstapeln der Waren, durch das Ansetzen von Leitern und
dergl. besonders der Verletzung ausgesetzt sind. Die Erfahrung
lehrt auch, dafl die Leitungen an keiner Stelle der Berithrung
mit den Waren véllig entriickt sind, denn letztere hiufen sich
zeitweise bis an die Decke.

?) Die beweglichen Beleuchtungskérper und ihre Zuleitungen
sind stirkerer Abniitzung unterworfen und unterliegen auch
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1. mit metallumhiillter Mehrfachleitung oder
2. mittels besonders geschiitzter Mehrfachleitung
ohne Metallmantel abzuzweigen.

Im Falle 1 ist das eine Ende der Metallumhiillung
mit dem Metallmantel der Fassung leitend zu verbinden,
das andere Ende ist mittels Hilfskontaktes an eine ge-
erdete Hilfsleitung anzuschlieBen. Dieser Kontakt muf3
so beschaffen sein, dafl er beim Einschalten friiher als die
Stromkontakte geschlossen wird. Die drei Kontakte
miissen gegeneinander unverwechselbar sein.

Die metallenen Gebédudeteile und Lampentriger
des betreffenden Raumes sind mit der Hilfsleitung
ebenfalls leitend zu verbinden. Der Querschnitt der
Hilfsleitung mufl mindestens gleich dem der betreffenden
Abzweigleitung sein, Die Hilfsleitung darf keine Sicherung
enthalten und muf} geerdet sein?).

In Anlagen mit einem geerdeten Leiter gilt die Ver-
bindung mit diesem als Erde.

Im Falle 2 sind nur Leitungen mit einer Isolierung
mindestens nach § 8b) dieser Vorschriften zulédssig.
Diese miissen ferner zum Schutz gegen mechanische
Beschédigung mit einem Uberzug aus widerstandsféhigem
Material (z. B. Segeltuch, Leder, Hanfschnurumkléppe-
lung) versehen sein®).

c) Samtliche Schalter, Anschlu8dosen und Siche-
rungen miissen an solchen Plidtzen fest montiert sein, an
welchen sie vor der Berithrung mit leicht entziindlichen
Stoffen sicher geschiitzt sind, und miissen mit wider-
standsfahigen Schutzkasten umgeben seind).

d) Mit einer beweglichen Leitung darf nur je ein Be-
leuchtungskoérper angeschlossen werden®).

e) In Schaufenstern ist Bogenlichtbeleuchtung ohne
besonderen Schutz nicht zulédssig, es miissen vielmehr
die Bogenlampen entweder auBerhalb der Schaufenster
angebracht werden oder durch Glasplatten, Glaswinde
oder dergl. von den Auslagen derart getrennt sein, daf
etwa herabfallende Kohlenteilchen die ausgestellten
Gegensténde nicht erreichen kénnen®).

1) Die Aschenteller der Bogenlampen mit offenem
Lichtbogen miissen aus Metall bestehen und im Betrieb
in ihrer Lage festgehalten sein®).

schwereren Mifbrauchen als feste. Sie sind daher besonders
strengen Vorschriften unterworfen.

%) Die Metallumhiillung soll bewirken, da8 bei Verletzung
der Leitung ein moglichst inniger Stromschlufl gegen die geerdete
Metallhiille hergestellt und dadurch die Sicherung zur Wirksam-
keit gebracht wird.

Es ist gut, wenn die Metallhiille die Leitung so dicht umgibt,
daB sie einen allseitig geschlossenen Panzer bildet, der selbst
gegen mechanische Beschidigungen schiitzt, hierzu eignet sich
z. B. auch ein Metallschlauch, wie er zum Schutz von Gummi-
schlduchen iiblich ist.

Ein besonders bei Schaufensterdekorationen hiufig geiibter
MiBbrauch ist der, dafl die beweglichen Leitungen mit Steck-
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nadeln durchstochen werden, um sie in gewissen Lagen festzu-
halten, wodurch hiufig KurzschluBl entsteht.

4) Die Umbhiillung und die stirkere Gummiisolation soll
gegen mechanische Beschidigungen, besonders auch gegen den
unter 3) erwidhnten MiBbrauch schiitzen.

5) Auch gegen diese Bestimmung wird hiufig verstoBen,
indem Schalter oder Sicherungen, oft sogar kleinere Schalt-
bretter beim Aufstapeln der Waren mit letzteren bedeckt werden.
Am besten ist es, diese Apparate auf Verteilungsschaltbrettern
zu konzentrieren und diese etwa noch mit Glaskasten vor der
Beriihrung mit brennbaren Stoffen zu schiitzen.

%) Vergl. § 32 unter 11), Absatz 2, Seite 138.

7) Die Bogenlampen sind héufig durch herausfallende gliithende
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§ 45.
Theater.

Fiir Theaterinstallationen?) gelten die Vorschriften
der Abteilung ,I. Niederspannungsanlagen‘?), soweit
diese nicht durch die nachfolgenden Sonderbestimmungen
abgedndert werden?).

L Allgemeine Bestimmungen.

a) Die elektrischen Leitungsanlagen sind von der
Hauptschalttafel ab in Gruppen zu unterteilent). Drei-
leiteranlagen sind, soweit tunlich, von den Hauptschalt-
tafeln ab in Zweileiterzweige, bestehend aus Mittel- und
AuBenleiter, zu unterteilen’)®).

Kohlen infolge unachtsamer Bedienung oder fehlerhaften Betriebes
gefihrlich geworden. Auch Dauerbrandlampen und Bogen-
lampen fiir indirekte Beleuchtung sind, trotzdem sie etwas
mehr Sicherheit bieten als gewdhnliche Bogenlampen, nur
unter den Bedingungen unter e) zuldssiz. Ebenso bleiben
diese Bedingungen auch dann in Kraft, wenn die Bedienung
der Lampen auBerhalb der Schaufenster erfolgt. ETZ 1902,
S. 941 N. 19; 1903, S. 516 N. 55, 56; 1904, S. 361 N. 76.

%) Bogenlampen mit offenem Lichtbogen sind hier als Gegen-
satz zu Dauerbrandlampen so genannt. Letztere bediirfen
keines besonderen Aschentellers, da sie auBer der bei allen Bogen-
lampen geforderten duBeren Schutzglocke noch eine besondere
den Lichtbogen eng umschlieBende Kammer haben. Die Aschen-
teller aus Glas, Porzellan und dergl. sind zu sehr zerbrechlich,
daher hier ebenso wie im § 39 c) verboten. Richtige Bedienung
der Bogenlampen und ihrer Aschenteller ist sehr wichtig. Vergl.
§ 20 a) und § 39 c).

§ 45. 1) Besondere Vorschriften fiir Theater sind zuerst in
der ETZ 1900 8. 665 veroffentlicht worden. Ebenso wie Theater
sind der Regel nach auch Zirkusgebiude, Konzertsile Ballsiile,
Hiauser fiir Varietevorstellungen und #hnliche Zwecke zu be-
handeln. Eine Abgrenzung ist nur unter Wiirdigung der Be-
triebsart von Fall zu Fall méglich.

Fiir Theater wird von den meisten Behorden keine andere
als elektrische Beleuchtung zugelassen,. Es ist zweifellos, daf
die elektrische Beleuchtung allen anderen Beleuchtungsarten
in der Feuersicherheit weit iiberlegen ist, vorausgesetzt, daB sie
sachgemif ausgefiihrt ist und ebenso gehandhabt wird.

*) Hohere Spannungen, als die durch den Geltungsbereich
der Niederspannungsvorschriften abgegrenzten (S. 8), diirfen in
Theatern nicht verwendet werden. Also nicht mehr als 250 Volt
gegen die Erde, nicht mehr als 500 Volt zwischen irgend zwei
Leitungen.

3) Sonderbestimmungen fiir Theater sind aus zwei Griinden
notwendig. Zunéichst, weil es sich um groBe Menschenmengen
handelt, fiir die nicht nur die unmittelbare Brandgefahr, sondern
auch die aus einer Panik entstehenden Folgen zu fiirchten sind.
Zum andern, weil in den Theatern, besonders im Bithnenraum,
verhiltnismaBig groBe Lichtmengen auf engem Raum zusammen-
gedringt gebraucht werden und dieser Gebrauch behufs Erzielung
der Biihnenwirkungen ein eigenartiger ist, der die elektrische
Einrichtuung in besonders hohem MaBe beansprucht; namentlich
sind mechanische Beschidigungen durch die Bewegung der Be-
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§ 45.
Theater.

In Theatern ist Hochspannung nicht zuldssig.

leuchtungskorper selbst, sowie durch die Bewegung der Biihnen-
requisiten und der Personen zu fiirchten.

4) Die Unterteilung soll es unmoglich machen, daB durch
eine im Verbrauchsgebiet vor sich gehende Storung, z. B. Kurz-
schluB und Abschmelzen einer groBeren Sicherung, die ganze
Anlage aufler Betrieb gesetzt wird, so daf allgemeine Dunkelheit
eintreten wiirde.

5) Die Ausfilhrung der Abzweige in Gestalt von Zweileiter-
anlagen bewirkt, daB die beiden Zweige weniger voneinander
abhingig sind, als wenn sie sich eines gemeinsamen Mittelleiters
bedienen. Eine Unterbrechung dieses Mittelleiters konnte im
letzteren Falle sehr gefihrliche Folgen haben. Vergl.S. 130 unter 3).
Der Mittelleiter ist nach § 22f zu erden. ETZ 1904, S.361 N.74.

AuBerdem macht es die Trennung moglich, daB man die
beiden Hauptzweige auf verschiedenen Wegen dem Verbrauchs-
gebiete zufiihrt. Man wird z. B. die eine Hauptleitung auf der
rechten, die andere auf der linken Seite des Hauses fiihren, damit
ein ortlich begrenzter Unfall (Brand, Wasser, Zerstorung durch
Gewalt) nur e in e n Hauptleiter treffen kann. Im Verbrauchs-
gebiet werden die letzten Auslidufer beider Zweige so gefiihrt,
daB beim Unterbrechen eines Hauptzweiges niemals irgend ein
Raum vollig dunkel werden kann, jedoch sind unmittelbare
Kreuzungen der beiden Hilften, sowie die Beriihrung von Be-
leuchtungskorpern, die an zwei verschiedenen Hilften liegen,
zu vermeiden.

6) Die Teilung in Zweileiterzweige ist auch vor der An-
schluBstelle des Biihnenregulators vorzunehmen, dessen Re-
gelungswiderstinde meistens in den vom Mittelleiter abzwei-
genden Leitungspol liegen, da diese Anordnung die im Regu-
lator selbst vorkommenden Spannungen gegen Erde auf das
kleinste MaB bringt und die Leitungsfithrung wesentlich ver-
einfacht. Die am Regulator vorhandenen Endausschalter der
einzelnen Stromkreise konnen bei dieser Anordnung der For-
derung (§ 33 b), daB sie mit dem zugehdrigen AuBenleiter zu-
gleich gedffnet werden, nicht geniigen. Es besteht die Ab-
sicht, diese Ausnahme von § 33 b bei einer Neufassung der
Vorschriften ausdriicklich zuzulassen, wenn andere Schalter
vorhanden sind, die es gestatten, alle Stromkreise des Regu-
lators allpolig abzuschalten. Wenn auch jetzt Biihnenregula-
toren ausgefiihrt sind, die die erwihnte Forderung (§ 33 b)
erfiillen, so ist diese Bauart doch um so viel verwickelter,
das es fraglich erscheint, ob sie im ganzen groBere Sicherheit
bieten. ‘
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b) In Raumen, die mehr als drei Lampen erhalten,
sowie in sémtlichen Korridoren, Treppenhéusern und
Ausgingen sind die Lampen an mindestens zwei getrennt
gesicherte Zweigleitungen anzuschlieen’). Die Schalter
und Sicherungen sind méglichst zu zentralisieren und
diirfen dem Publikum nicht zugénglich sein®).

c) Falls eine elektrische Notbeleuchtung eingerichtet
wird, miissen deren Lampen an eine oder mehrere rdumlich
und elektrisch von der Hauptanlage unabhéngige Strom-
quellen angeschlossen werden?)).

II. Bestimmungen fiir das Biihnenhaus.

Fiir die Installationen des Biihnenhauses (Biihne,
Untermaschinerien, Arbeitsgalerien und Schniirboden,
Garderoben!) und sonstige Bithnennebenrdume) gelten

Fortsetzung auf S. 171.

?) In Treppenhdusern legt man zweckmiBig eine Steigleitung
an die AuBenwand (Fensterseite), die andere, dem zweiten Zweig
des Dreileiternetzes angehorige, an die Innenwand. Es werden
dann die aufeinander folgenden Lampen abwechselnd an die eine
und an die andere Hauptleitung angeschlossen.

8) Die Zentralisierung ermdglicht rasches Auffinden und ver-
einfacht die Bedienung, sie erh6ht so die Sicherheit. Es empfiehlt
sich, nicht nur die Schaltbretter durch Tiiren (Glastiiren)
und dergl. vor dem Publikum abzuschlieBen, sondern sie womag-
lich an solchen Orten aufzustellen, zu denen das Publikum iiber-
haupt nicht Zutritt hat, damit die Bedienung auch wéahrend
eines Gedringes des Publikums ungehindert bleibt.

9) Als Stromquelle fiir die Notbeleuchtung darf nicht eine
zu der Hauptbeleuchtung gehérige Akkumulatorenbatterie dienen,
d. h. es diirfen nicht Hauptbeleuchtung und Notbeleuchtung
von derselben Batterie gespeist werden; auch darf nicht wéhrend
der Notbeleuchtung die Batterie mit der Lademaschine ver-
bunden sein. Doch ist es von einzelnen Behorden als geniigend
sicher anerkannt, wenn eine besondere fiir alle Notlampen ge-
meinsame Akkumulatorenbatterie auBerhalb der Betriebszeit des
Theaters von der Hauptstromquelle geladen und wéhrend der
Vorstellungen ausschlieBlich auf die Notbeleuchtung entladen
wird; vorausgesetzt ist dabei, daB die Batterie 6rtlich geniigend
getrennt von der Erzeugerstelle aufgestellt ist. Derartige zen-
tralisierte Stromquellen fiir die Notbeleuchtung finden sich in
Theatern zu Dresden, Hamburg, Karlsruhe. Andere Aufsichts-
stellen verlangen groBlere Unabhingigkeit der einzelnen Lampen;
z. B. in der Weise, daB jede Lampe eine besondere, mit ihr ortlich
vereinigte kleine Akkumulatorenbatterie besitzt. Die einzelnen
Batterien konnen etwa zur Ladung hintereinander geschaltet sein.
Wihrend des Betriebs der Notbeleuchtung sind sie jedoch einzeln
von dieser Verbindungsleitung abzuschalten, damit sie nicht durch
einen KurzschluB in dieser Leitung entladen werden kénnen.
Diese Abschaltung kann zwanglidufig mit dem Einschalten der
Lampen verbunden werden.*)

10) Tm iibrigen wird das Logenhaus (Zuschauerraum) nach
den Vorschriften fiir Niederspannungsanlagen installiert.

1) Unter Garderoben sind hier die fiir das Biithnenpersonal

*) Vgl. ETZ 1904, S. 426, S. 563 u. S. 606.
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auler den vorerwihnten allgemeinen noch die folgenden
Zusatzbestimmungen:

a) Schalttafeln und Bithnenregulatoren sind derart
anzuordnen, daf eine unbeabsichtigte Berithrung durch
Unbefugte ausgeschlossen ist?).

b) Bei Zuleitungen zu Beleuchtungskérpern mit
Farbenwechsel geniigt fiir die Bemessung der gemein-
schaftlichen Riickleitung der 1%/, fache Querschnitt einer
Leitung fiir eine Farbe3).

c) Ungeerdete blanke Leitungen sind (abgesehen
von m 4) nicht zuldssig!). Flugdrahte und dergleichen
diirfen zur Stromfithrung nicht benutzt werden?).

d) Fest verlegte Draht- und Schnurleitungen sind

Fortsetzung auf S. 172,

bestimmten zu verstehen, sofern sie mit der Biithne in ein-
und demselben Haus liegen; sind sie brandsicher von der
Bithne getrennt, so gelten sie nicht als zum Bithnenhaus ge-
horig. Die Garderoben fiir das Publikum gehéren zum Logenhaus.

%) Dem Publikum ist das Bithnenhaus der Regel nach unzu-
ginglich. Aber auch das Biihnenpersonal scheidet sich in Be-
fugte und Unbefugte. Eine vollstindige AbschlieBung der Schalter
und Regler, wie sie unter I b) gegeniiber dem Publikum gefordert
wird, ist auf der Biihne nicht durchfiihrbar, weil wihrend des
Betriebes eine fortdauernde Bedienung der Schalter stattfindet.
Dagegen miissen Vorkehrungen getroffen sein, um unbeabsichtigte
Beriihrung zu vermeiden. Namentlich missen die Schalter und
Regler auch gegen Berithrung und Beschiadigung geschiitzt sein,
die beim Hin- und Hertragen der Kulissen und Requisiten méglich
sind. GroBere Regler und Schalter werden gewdhnlichin besonderen,
nur fiir sie bestimmten Ortlichkeiten aufgestellt, alsdann geniigt
es, wenn das Betreten dieses Raumes den Unbefugten verboten
ist. In dieser Hinsicht miissen hier Betriebsvorschriften ergénzend
eingreifen.

3) Diese Erleichterung ist zugestanden, weil alle Farben wohl
niemals gleichzeitig in voller Stirke angewendet werden. Selbst
wenn beim Farbenwechsel mehrere Farben gleichzeitig gespeist
und dabei die Beanspruchung der gemeinsamen Riickleitung
etwas hoher werden sollte, als dem 1!/,fachen Querschnitt ent-
spricht, so tritt dies nur fiir kurze voriibergehende Zeitabschnitte
ein. Bei der groen Zahl von eng nebeneinander gefithrten Lei-
tungen ist die zugelassene Herabsetzung des Querschnittes von
Bedeutung.

1) Geerdete blanke Leitungen miissen gegen Zerreillen sowie
gegen chemische Angriffe gesichert sein. Sei es, da8 dies durch
ihre Stirke und die Art ihrer Verlegung, sei es, daB es durch
besondere Schutzhiillen geschieht.

Ungeerdete blanke Leitungen sind auch in den allgemeinen
Niederspannungsvorschriften (§ 38a) in bewohnten Ré#umen
nicht erlaubt.

5) Neben Flugdrihten kommen hier hauptsichlich auch
horizontal ausgespannte Aufhiéingedrihte fiir Requisiten in Be-
tracht. Natirlich diirfen auch umgekehrt Leitungsdréahte nicht
zum Aufhingen von Gegenstéinden beniitzt werden; einerlei ob
die Leitungsdrihte blank oder isoliert sind.
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nur zuldssig, wenn sie in Metallrohren oder in Isolierrohren

mit Metalliiberzug verlegt werden®).

e) Mehrfachleitungen zum AnschluB beweglicher
Biihnenbeleuchtungskérper miissen aus Gummiader-
litzen®) bestehen und durch eine starke, schmiegsame,
nicht metallische Umhiillung gegen mechanische Be-
schidigung geschiitzt sein®).

Die Befestigung der biegsamen Leitungen an ihren
Kontaktstiicken ist derart auszufithren, daB auch bei
roher Behandlung an der AnschluBstelle ein Bruch nicht
zu befiirchten ist?).

Die AnschluBistiicke sind mit der Schutzumbhiillung
so zu verbinden, dall die Kupferseelen an der Anschlu}-
stelle von Zug entlastet sind"). Steckkontakte miissen
innerhalb widerstandsféhiger, nicht stromfithrender Hiille
liegen und so angeordnet sein, daf zufillige Berithrung

der stromfithrenden Teile verhindert wird!!).
Fortsetzung auf S. 173.

%) Die fest verlegten Leitungen stehen hier nicht nur im
Gegensatz zu den biegsamen Leitungen zum AnschluB beweg-
licher Apparate, sondern auch zu den unter g) erwihnten vor-
iibergehend gebrauchten Szenerie-Installationen.

Die Vorschrift, alle festen Leitungen in Metallrohre oder
mit Metall iiberzogene Rohre zu verlegen, ist eine wesentliche
Verschirfung gegen frithere Vorschlige, welche auch offene Ver-
legung mit flammensicherer Umhiillung oder mit flammensicherem
Anstrich zulieSen. Sie ist gerechtfertigt, weil die sogenannten
flammensicheren Umbhiillungen entweder iiberhaupt nicht, oder
nicht auf die Dauer wirksam sind, weil sie ferner der Feuchtig-
keit nicht widerstehen, daher besonders bei Anwendung und
Proben des Regenapparates auf und unter der Biihne Schaden
leiden, endlich weil die Rohre einen guten mechanischen Schutz
bieten, der im Biihnenhaus besonders notwendig ist. In trockenen
Réumen sind auch Panzeradern (§ 7f u. § 8 d) geeignet. Nicht-
armierte Bleikabel bediirfen stets eines weiteren Schutzes.

) Bewegliche Biihnenbeleuchtungskérper sind sowohl die
mit begrenzter Ortsverinderung (Kulissen, Oberlichter) als die
mit unbegrenzter (Versatz u. dergl). Uber die Beschaffenheit
der Gummiaderlitze siche Normalien 3, II. Bei der starken Be-
niitzung dieser Mehrfachleitungen ist auf besondere Biegsamkeit
der Seele zu sehen, damit nicht durch Bruch der Einzeldrihte
Erhitzung oder Funkenbildung eintritt.

%) Fast alle Kulissen, Soffitten, Oberlichter, Versatzstiicke
und dergl. werden in Theatern beweglich sein, sind daher mittels
biegsamer Mehrfachleitung anzuschlieBen. Die Beniitzung
metallischer Schlauchumhiillungen als geerdete Mittel-
leiter ist bei biegsamen Leitungen bedenklich, weil die Mittel-
leiter bei den vielfachen Regulierungen der Lichtstirken oft
erhebliche Strome fiihren, so daf in ihnen betrichtliche Spannungs-
differenzen auftreten, die z. B. bei einer Schleifenbildung des
Schlauches oder bei Beriihrung seiner Metallhiille mit eisernen
Konstruktionsteilen (Trager, Fahrschienen fiir Kulissen) Funken-
bildung und Erhitzung bewirken kénnen. Dagegen diirfte gegen
geerdete Metallhiillen, die jedoch nicht betriebsmiBig zur
Stromfithrung dienen, kein Bedenken bestehen.

?) Die richtige Ausfilhrung dieser Vorschrift erfordert be-
sondere Erfahrung. Es ist n6tig, daB die Biegsamkeit der Leitung
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) Mit einer beweghchen Leitung darf nur je ein Be-
leuchtungskorper angeschlossen werden'?).

g) Fiir voriibergehend gebrauchte Szenerie-Installa-
tionen kann von der Erfiillung der Allgemeinen Vor-
schriften fiir die Verlegung von Leitungen ausnahms-
weise’’) abgesehen werden, wenn Gummiaderdraht ver-
wendet wird, die Verlegungsart jegliche Verletzung der
Isolierung ausschlieBt und diese Installation wahrend
des Gebrauches unter besonderer Aufsicht steht. In
diesem Falle sind Drahtschellen fiir Einzelleitungen zu-
lassig und Durchfithrungstiillen entbehrlich).

h) Die stromfithrenden Teile sémtlicher Apparate
im Biihnenraum?) (Biithne, Untermaschinerien, Arbeits-
galerien und Schniirboden) brauchen nur gegen zufillige

Berﬁhrung geschiitzt zu sein. Blanke Stromfiithrungs-
Fortsetzung auf S. 174.

gegen das Kontaktstiick hin ganz allméihlich geringer wird, so
daB das letzte Stiick der Leitung mit dem Kontaktstiick selbst
vollkommen steif zusammenhéngt. Praktisch wird dies z. B.
durch Umwickeln mit Bindfaden in geeigneter Weise erzielt.

10) Nach § 26 c) der allgemeinen Vorschriften diirfen bieg-
same Leitungen an festverlegte nur mittels 16sbarer Kontakte
angeschlossen werden. Dies ist in Theatern bisher nicht durch-
gefiihrt. Es soll auch durch die Sonderbestimmungen fiir Theater
nicht verlangt werden. Vielmehr tritt die obige Bestimmung
an Stelle jener Vorschrift. Auch die Entlastung von Zug ist in
§ 38 ¢) allgemein verlangt. Vergl. S. 109 unter 5) und S. 112
unter 10). Die Forderung ist hier wiederholt, weil sie bei der
GroBe der bewegten Massen ganz besonders wichtig ist. Bei
Kulissen und dergl. ist hdufig die Bewegung durch ein besonderes
Seil begrenzt und dadurch bereits eine Entlastung des AnschluB-
leiters herbeigefiihrt.

11) Es geniigt, wenn die Hiille etwa in Gestalt einer Manschette
geniigend weit iiber die stromfithrenden Teile vorsteht. Die
Hille kann aus Metall bestehen.

12) Diese Bestimmung ist gleichlautend mit der fiir Schau-
fenster im § 44 d) der allgem. Vorschr. festgesetzten. Vergl.
S. 166 und S. 138 unter 11). Sind mehrere bewegliche Beleuch-
tungskorper an eine feste Leitung anzuschlieBen, so werden Ver-
satzkéisten beniitzt, welche Verteilungsschienen und mehrere
Anschlu3dosen enthalten.

) Nur ausnahmsweise kann abgesehen werden.
Durch diese, dem [Bithnenmeister zugestandene Erlelchterung
wird er indessen nicht von der Verantwortung fiir seine Anord-
nungen entbunden. Bei allen elektrischen Installationen, die
auf der Biihne fiir Sonderzwecke gemacht werden, sollte sach-
verstindiger Rat eingeholt und zuverlissige bgsondere Fach-
aufsicht geiibt werden.

14) Drahtschellen sind den Krampen &hnlich, jedoch so ge-
formt, daB eine Verletzung des Drahtes beim Befestigen der
Schelle nicht méglich ist. Sie sollten indes auch bei der hier zu-
gestandenen ausnahmsweisen Verwendung stets mit einer weichen
isolierenden Einlage beniitzt werden.

1) Zum Biihnenr a u m rechnen nicht: die Garderoben der
Schauspieler, die Génge zwischen diesen, die Werkstiatten und
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kontaktplatten sind zuldssig, miissen aber, solange sie
unter Spannung stehen, bewacht und nach Gebrauch
sofort ausgeschaltet werden?).

i) DieSicherungen der AnschluBleitungen fiir Bithnen-
beleuchtungskérper (Oberlichter, Kulissen, Rampen, Ver-
satz- und Effektbeleuchtung) sind im fest verlegten Teil
der Leitung anzubringen®); in diesem Falle geniigt fiir
jeden Korper je eine Sicherung fiir alle Lampen einer
Farbe. In den Beleuchtungskérpern selbst sind Siche-
rungen nicht zuléssig?).

k) Bei Regulierwidersténden, die an besonderen,
nur dem Bedienungspersonal zuginglichen Stellen an-
gebracht sind, ist eine Schutzhiille aus feuersicherem
Material entbehrlich?).

1) Samtliche Glithlampen in Arbeitsrtdumen, Werk-
stitten, Garderoben, Treppen und Korridoren miissen
mit Schutzkorben oder Schutzglisern®) versehen sein,

Fortsetzung auf S. 176.
dergl. Vergl. auch IL. a). Obwohl der Biithnenraum nicht als
elektrischer Betriebsraum angesehen werden kann, ist doch eine
Erleichterung gegeniiber § 24 a) der Niederspannungs-Vorschr.
zugelassen. In der Ausfithrung diirfte es sich empfehlen, zwischen
den . verschiedenen Gattungen von Theatern einen Unterschied
zu machen. Was in einem Theater mit stindigem Personal un-
bedenklich ist, wird nicht fiir jede beliebige Varietebiihne zu
empfehlen sein.

2) Es sind hier z. B. jene Platten gemeint, die dazu dienen,
einen beweglichen Gegenstand oder eine Person mittels an ihr
befestigter StromschluBstiicke beim Aufstellen auf die Platten
in den Stromkreis einzuschalten.

3) Dieselbe Bestimmung gilt allgemein gemiB § 32 b) (S. 134
und S. 58 unter 3) u. 4). Sie wird in den Theatern auch auf jene
beweglichen Beleuchtungskorper ausgedehnt, die nicht mit Steck-
kontakten angeschlossen sind

%) Es diirfen also innerhalb der einzelnen Beleuchtungskérper
Querschnittsinderungen vorkommen, ohne daB eine Sicherung
angebracht ist. Kulissen, Oberlichter und dergl., die oft eine
sehr groBe Zahl von Lampen tragen, sind so unzugéinglich, daB
eine Auswechselung einer Sicherung an dem Beleuchtungskérper
sehr erschwert ist; auBerdem wiirden Sicherungen innerhalb der
Beleuchtungskorper der Gefahr ausgesetzt sein, durch die haufigen
Bewegungen locker zu werden, sich zu erhitzen, herauszufallen,
oder beschidigt zu werden, andererseits sollen die Sicherungen
moglichst weit von dem Personal, das sich auf der Biihne bewegt,
(oft in brennbarer Kleidung), entfernt sein, damit beim Funk-
tionieren der Sicherung jede Gefahr ausgeschlossen ist. Die
Bemessung der Sicherung kann bei Steckern nicht nach dem
Strombedarf der wechselnden angeschlossenen Versatzstiicke
u. dergl. geschehen, sondern sie richtet sich nach der Strom-
stirke, fiir die der Stecker gebaut ist.

5) Hier ist also eine Ausnahme vom § 13 a) der allgem. Vor-
schriften zugelassen. Es empfiehlt sich, von dieser Ausnahme
nur in dringenden Fillen und mit Vorsicht Gebrauch zu machen;
denn die Moglichkeiten, durch die ein Widerstand etrichtliche
Erwirmung erfahren kann, sind ebenso vielgestaltig wie die,
daB lirgend ein brennbarer Dekorationsgegenstand oder dergl.
durch Umfallen oder andere unbeabsichtigte Bewegungen mit
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welche nicht an der Fassung, sondern an den Lampen-
tragern befestigt sind.

m) Die Bithnenbeleuchtungskorper und deren An-
schliisse (Oberlichter, Kulissen, Rampen, Effekt- und
Versatzbeleuchtungen) miissen folgenden Bedingungen
entsprechen:

1. Die Spannung zwischen irgend zwei Leitern
eines Beleuchtungskorpers darf 250 V nicht
iibersteigen®).

2. Holz ist weder als Isolier-, noch als Konstruk-
tionsmaterial zulissig®).

3. Die Beleuchtungskorper sind mit einem Schutz-
gitter zu versehen®).

4. Innerhalb der Beleuchtungskérper sind blanke
Leiter dann zuldssig, wenn sie gegen zufillige
Beriithrungen geschiitzt sind*®).

- Fortsetzung auf S. 176.
einem solchen Widerstand in Berithrung kommt. Meistens wird
auch die notige Ventilation trotz der feuersicheren Schutzhiille
erreichbar sein.

6) Schutzgliser und Schutzkérbe kénnen durch geschickte
Bauart ohne Beeintrichtigung ihres Zweckes dekoriert oder
dekorativ ausgestaltet sein. Hiervon kann mit Vorteil z. B.
in Kiinstlergarderoben Gebrauch gemacht werden.

?) Vergl. die Bemerkung 2) Seite 168 dieser Sondervorschriften.
Fiir Biihnenbeleuchtungskérper ist demnach eine engere Span-
nungsgrenze gesetzt, als fiir die iibrige Beleuchtung (in Garderoben,
Géngen, Zuschauerraum usw.). Bei einer Dreileiteranlage
von mehr als 2><125 Volt diirfen z. B. nicht beide Zweige in ein
und denselben Beleuchtungskdrper eingefiihrt werden. Die
Beschrinkung rechtfertigt sich durch die Riicksicht sowohl auf
die mechanische Beanspruchung der Biihnenkérper, als auf die
Eindriicke, denen das Publikum z. B. beim Durchschmelzen
einer Sicherung auf der Biihne, bei entstehendem Kurzschluf8 usw.
ausgesetzt werden kann.

®) Die viel benutzten aus Holzlatten roh zusammengestellten
Beleuchtungskorper sind nach jeder Richtung hin als unzulissig
zu bezeichnen. Holz widersteht dem Feuer ebenso schlecht
wie in elektrischer Hinsicht dem Wasser. Seine leichte Bearbeit-
barkeit begiinstigt auerdem unsachgemiBe Arbeit Unberufener.
Wenn die Feuersicherheit erreicht werden soll, welche der elek-
trischen Beleuchtung ihrer Natur nach zukommt, so muB verlangt
werden, da die elektrischen Einrichtungen auch mit dem-
selben MaB von Arbeits- und Geldaufwand bedacht werden,
das man jeder anderen Beleuchtungsart ohne Einwand zu-
kommen lassen wiirde.

?) Die Schutzgitter miissen gut und sicher befestigt sein, da
die sonst bei bewegten Beleuchtungskérpern leicht KurzschluB
hervorrufen konnen. Vergl. *auch die folgende Bestimmung.
Die Schutzgitter miissen Lampen und Drihte schiitzen und zwar
wirksam. Sie miissen z. B. so stark sein, daB sie nicht durch
AnstoBen anderer Koérper, Requisiten und dergl. wie dies auch
im ordnungsméBigen Biihnenbetrieb unvermeidlich ist, einge-
druckt und so nutzlos werden.

10) Da die Lampen meist sehr nahe aneinander sitzen, so 148t
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5. Die Oberlichter sind isoliert aufzuhingen').

6. Biihnenscheinwerfer und Projektionsapparate
sind mit einer Vorrichtung zu versehen, welche
das Herabfallen glithender Kohlenteilchen ver-
hindert*?).

§ 46.
Bergwerke.”

Nieder- und Hochspannung.

Fiir die unter Tage liegenden Teile elektrischer Berg-
werksanlagen gelten die der verwendeten Spannung ent-
sprechenden allgemeinen Vorschriften fiir elektrische
Starkstromanlagen, sofern sie nicht durch die nachstehen-

den Bestimmungen abgeindert werden?).
Allgemeines. _

Fiir die Ausfithrung der Anlage ist zwischen schlag-
wetterfreien und Schlagwettergruben zu unterscheiden.
o Fortsetzung auf S. 177.
sich mit blanken Drihten oder Schienen in der Regel eine solidere
Bauart durchfithren, als mit isolierten. Diese Drihte miissen
hinreichend kriftig gewihlt und entsprechend befestigt sein,
um mit den Metallteilen des Beleuchtungskorpers (Blechschirm
und Schutzgitter) nicht in Beriihrung zu kommen. Durch die
Bauart des Korpers oder durch das Schutzgitter mufl zufillige
Beriihrung ausgeschlossen sein,. Die blanken Drihte sind nur
fiir das Innere der gemiB m 3) abgeschlossenen Bii hn e n be-
leuchtungskorper zugelassen; nicht fiir andere oder an anderen
Orten angebrachte Beleuchtungskérper.

11) Da die Galerien und andere Gebdudeteile oft aus Eisen
bestehen, so konnten die Drahtseile, die die Oberlichter tragen,
zu Kurzschliisssen AnlaB geben, wenn sie nicht vom Beleuch-
tungskorper isoliert sind. Fiir die isolierte Aufhdngung gibt es
jetzt zahlreiche Hilfsmittel, wie sie als Abspannisolatoren und
dergl. im elektrischen Strafenbahnwesen gebriuchlich sind.

Die Vorschrift in 5 soll nicht verbieten, den Beleuchtungs-
korper zu erden, doch soll hierzu nicht das Tragseil benutzt
werden. Vergl. die Bestimmung iiber Bogenlampen § 20b).

12) Dieselbe Bestimmung gilt allgemein fiir Bogenlampen,
besonders auch fiir sogenannte Blitzlampen (§ 20a). Obwoht
durch die bessere Qualitiit der heutigen Kohlenstifte die Gefahr
des Herabfallens vermindert ist, empfiehlt es sich doch, sehr
vorsichtig zu sein. Wenn irgend moglich, sind die Scheinwerfer
durch Glasfenster abzuschlieSen.

*) An der Aufstellung dieser Bestimmungen haben aufler den Mit-
gliedern der Sicherheitskommission namentlich folgende Herren mitgewirkt:
Baum, Budde, Erhardt, Ferber, Graubner, Kapp, Koch, Meyersberg, Niirn-
berg, Passavant, Philippi, Pohl, Rittershaus, Sattig, Schroder, Schulthes,
Seidel, Seubel, Weber, Wilking. .

Der Inhalt und die Fassung der Bergwerksvorschriften unterliegen
z. Zt. der Durchsicht durch das Bergwerkskomitee des V. d. E, in welchem
die Bergbehdrden der deutschen Staaten vertreten sind. Es besteht aus
den Herren: Baum, Braubach, Cleff, Dettmar, Ehring, Ehrhard, Fischer,
Goetze, v. Groddeck, Hirsch, Kalthauner, Koerfer, Meinel, Plauer, Pohl,
Philippi, Rittershaus, Soeder, Vogel, Weber, Winkhaus.

Ein abgeschlossenes Ergebnis dieser Beratungen liegt z. Zt. noch nicht
vor, doch konnten viele dabei erdrterte Gesichtspunkte in dieser Ausgabe
der Erlduterungen beriicksichtigt werden.

Uber andere bergpolizeiliche Vorschriften siehe von Groddeck. ETZ
1904, S. 393.
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Als Schgl,agwettergruben werden diejenigen Gruben an-
gesehen, die von der zustéindigen Bergbehdrde als solche
bezeichnet sind. Nicht durch Schlagwetter gefihrdete
Teile von Schlagwettergruben sind unter Vorbehalt der
Genehmigung durch die Bergbehorde zu behandeln wie
schlagwetterireie Gruben®).

Fiir schlagwetterfreie elektrische Betriebsraume¥)
finden nur die allgemeinen Vorschriften, nicht aber die
folgenden besonderen Bestimmungen Anwendung’).

Schlagwetterfreie Gruben.

Leitungen.
Schéchte!) und einfallende Strecken von mehr
als 45° Neigung.

a) Es sind nur armierte Kabel zuléssig, bei denen
die Armatur aus verzinkten Eisen- oder Stahldréhten
besteht?). Die Drahtarmatur muB geniigende Zugfestig-
[ Fortsetzung auf S. 178.

§ 46. 1) Folgende Umsténde erfordern in Bergwerken be-
sondere Beriicksichtigung: die Feuchtigkeit, die rdumliche Be-
schrianktheit, die Schlagwetter.

Den verwendeten Isolierstoffen ist besondere Aufmerksam-
keit zu widmen. Hiufig unterliegen sie in Bergwerken nicht nur
dem EinfluB der Feuchtigkeit, sondern sie werden auch durch
saure oder salzige Grubenwisser, ebenso durch dtzende Gase,
die sich aus den Sprengstoffen bilden, angegriffen. Letzteres
ist besonders im ausziehenden Luftstrom zu beachten. Draht-
isolierungen, isolierende Unterlagen und dergl. werden daher,
soweit solche Einwirkungen in Frage kommen, mit Uberziigen
von Olfarbe, Teeranstrich, Lack und #hnlichen Schutzmitteln
versehen, welche je nach Umstinden in passenden Zeit-
raumen zu erneuern sind. Glatte Porzellanisolatoren miissen
zeitweise gereinigt werden (Kohlenstaub, Salzstaub).

2) Die Bergbehorde entscheidet, welche Gruben oder welche
Teile von solchen als schlagwettergefihrlich anzusehen sind.
In cinzelhen Bezirken wird hieriiber ein besonderes Verzeichnis
gefiihrt. In anderen wird ein Unterschied zwischen beiden Arten
von Gruben nicht gemacht.

Der Bergbehorde steht es auBerdem zu, fiir einzelne Gruben
oder Ortlichkeiten in ihnen schéirfere Bestimmungen zu treffen,
oder aber sie von der Einhaltung bestimmter Vorschriften zu
entbinden. Bei Neufassung der Vorschriften sollen nicht mehr
Schlagwettergruben und schlagwetterfreie Gruben, sondern
nur noch schlagwettergefihrdete und schlagwetterfreie Gruben-
rdume unterschieden werden.

3) Die Stromerzeugungsanlagen werden in der iiberwiegenden
Mehrzahl der Fille iiber Tage liegen. Doch kommen auch kleinere
Stromerzeugermaschinen unter Tage vor. Der Hauptsache nach
werden die elektrischen Betriebsrdume in Bergwerken Unter-
stationen oder motorische Anlagen sein. Wenn irgend moglich,
wird man solche Betriebsriume durch Auswahl der Ortlichkeit,
Abschliisse und dergl. den schédlichen Einfliissen des Berg-

*) Als elektrische Betriebsrdume gelten Riiume, welche wesentlich zur
Erzeugung, Umformung oder Verteilung elektrischer Strome dienen und
in der Regel nur instruiertem Personal zugiinglich sind. [§ 3e).]

Weber, Erliuterungen. 8. Ausg. 12



178 Nieder- und Hochspannung. § 46. Bergwerke.

Nieder- und Hochspannung.

Fortsetzung von 8. 177.
keit haben, um beim Einhéngen das Kabel in einer
Fabrikationslédnge frei tragen zu konnen.

Es sind auch Kabel ohne inneren Bleimantel zu-
lassig, vorausgesetzt, dal die den Bleimantel vertretende
Hiille diesem an Widerstandsfédhigkeit mindestens gleich
kommts®).

Wenn die Tropfwasser oder die Grubenwetter die
Umbhiillung stark angreifende Bestandteile enthalten,
so miissen die Kabel einen dufleren Bleimantel oder einen
anderen geeigneten Schutz gegen die betreffenden che-
mischen Einfliisse erhalten?).

Die Befestigung des Kabels erfolgt auBler in Bohr-
l6chern®) mittels breiter Schellen aus impréigniertem

Holze in Absténden von nicht mehr als 6 m®).
Fortsetzung auf S. 179.

werksbetriebes zu entziehen trachten. Doch ist dies nicht
immer durchfiihrbar; namentlich sind feuchte Aufstellungsorte
von Motoren, z. B. zum Betriebe von Pumpen, nicht immer ver-
meidbar.

1) Auch Bohrlécher gelten als Schichte.

5) Blanke Leitungen in Schichten sind bedenklich, weil
einerseits Ausbauchungen oder Verschiebungen der Winde,
andrerseits das Verschmutzen der Isolatoren durch Kohlen-
staub, Salzkrusten usw. zu fiirchten ist. Auch Beschédigung
der Leitung durch einfallende Werkstiicke ist nicht iiberall aus-
geschlossen. Das gleiche gilt fiir nicht armierte Kabel und ein-
fach isolierte Dréhte. Ausnahmen sind in Sonderfillen denkbar
und kénnen von der Bergbehorde besonders zugelassen werden.

6) Um das Gewicht der Kabel zu vermindern und so ohne
iberméBig starke Armatur auszukommen, hat man bei Berg-
werkskabeln vielfach den Bleimantel durch eine innere Schutz-
hiille aus Gummi oder Okonit ersetzt.

%) Gefahrlich fiir die Eisen- oder Stahldrdhte der Armatur
sind in erster Linie ein Schwefelsduregehalt, dann aber auch
andere Salzgehalte der Grubenwisser, ferner salpetersaure
Dimpfe, die als Verbrennungsprodukte des Dynamits auftreten.
Als Schutz ist auch hier Anstrich mit Olfarbe oder Steinkohlen-
teer zu empfehlen, der rechtzeitig zu erneuern ist.

8) Frei einhingende Kabel sind in Schichten nur wéihrend
des Abteufens oder fiir provisorische Zwecke gestattet. Fir
den Dauerbetrieb sind freihingende Kabel wegen der Gefahr
des ReiBens bedenklich. Nur in Bohrléchern, wo fiir eine Be-
festigung durch Schellen kein Platz vorhanden ist, diirfen Kabel
dauernd frei eingehingt werden, sofern die Anordnung Sicher-
heit bietet, daBl beim ReiBen des Kabels kein Schaden entstehen
kann. Bei nicht zu groBen Teufen (bis etwa 150 m) hat sich die
Anordnung bewihrt, die Stromverteilung oberirdisch auszu-
fiihren und die einzelnen Gebrauchsstellen mittels Bohrléchern
durch Abzweigungen nach unten zu speisen. Gelegentlich sind
Kabel in solche Bohrlocher mit Asphalt eingegossen worden.
Dies hat den Nachteil, da8 sie nicht mehr entfernt werden kénnen.

Bei Befestigung der Kabel mittels Schellen empfiehlt es
sich manchmal, die Kabel nicht véllig geradlinig zu fithren, um
den so entstehenden Liéngeniiberschul iiber die gerade Strecke
bei nachtriglichen Verstirkungen oder Abinderungen der Ver-
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Auf die beim Abteufen und fiir provisorische Zwecke
verwendeten Leitungen finden dié¢ obigen Bestimmungen
keine Anwendung.

Horizontale und einfallende Strecken von weniger
als 45° Neigung.

b) Blanke Leitungen. Essind blanke Lei-
tungen, soweit sie nicht betriebsméBig geerdet sind, nur
als Fahrleitungen fiir elektrische Bahnen zuldssig. Wird
die Bahnstrecke auch von der Mannschaft befahren?),
so darf der Fahrdraht der zufélligen Beriihrung nicht zu-
ginglich sein?).

c¢) Isolierte Drahtleitungen?). Isolierte

Fortsetzung auf S. 180.

zimmerung ausniitzen zu konnen. Bei Neufassung der Vor-
schriften ist beabsichtigt, auch Eisenschellen zuzulassen, da
sie das Erden des Kabelmantels erleichtern.

9) Neuerdings ist betont worden, daB bei geneigten (nicht
seigeren) Schichten die Abstinde kleiner zu wihlen sind als
bei senkrechten. In letzteren kann unter Umstinden das MaB
von 6 m iiberschritten werden. Die Oberbergimter konnen
hier, wie in andern Punkten Ausnahmen zulassen, wenn die
Abstinde mit Riicksicht auf die Einstriche nicht einzuhalten
sind und die Kabel grofere Entfernungen der Befestigungs-
punkte aushalten konnen.

) ,,Befahren* steht hier im bergménnischen Sinne. Es
bedeutet also sowohl begehen zu FuB, als befahren mit Wagen.
Die Vorschrift bezieht sich nicht auf Strecken, die nur ausnahms-
weise durch einzelne Steiger befahren werden.

2) Durch Berithrung mit blanken Leitungen sind mehrfach
Todesfille vorgekommen. Ist die Leitung geniigend hoch an-
geordnet, so daB weder von der Sohle aus, noch von den durch
Personen benutzten Wagen aus Beriihrung stattfinden kann,
so sind weitere Schutzvorrichtungen in der Regel nicht erforder-
lich. Immerhin ist zu beachten, daB auch Beriihrung vermittels
der Werkzeuge (Gezihe) eintreten und gefihrlich werden kann.
Zufillige Beriihrung kann auch durch Schutzleisten ausgeschlossen
werden. Ebenso durch Déicher iiber den Mannschaftswagen,
wenn ein Begehen zu FuB nicht stattfindet. Auch eine Abtren-
nung der Bahnstrecke vom Wege der Mannschaft durch Ge-
linder kann dienlich sein. Das notwendige MaB} des Schutzes
hingt von den Betriebsvorschriften iiber das Befahren der Bahn-
strecke ab und es kann die Wirksamkeit der Schutzvorrichtungen
durch entsprechende Betriebsvorschriften verstirkt oder er-
ginzt werden. Neuerdings wird es bei Spannungen des Fahr-
drahtes von weniger als 250 Volt Gleichstrom oder 150 Volt
Wechselstrom fiir geniigend erachtet, wenn das Vorhandensein
des Fahrdrahtes durch geeignete Signallampen gekennzeich-
net ist.

3) Fiir die Bestimmung unter c¢) Abs. 1 ist neuerdings
folgender Inhalt vorgeschlagen: In trockenen und maBig feuch-
ten Grubenriumen sind fiir feste Verlegung isolierte Draht-
leitungen nur bis Spannungen von 500 Volt gegen Erde zu-
lissig. Sie miissen eine Isolierung nach § 7c haben. Soweit
sie mehr als 250 Volt Gleichstrom und 150 Volt Wechselstrom

12*
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Drahtleitungen diirfen nur verwendet werden bis zu
Spannungen von 250 Volt gegen Erde und 500 Volt gegen-
einander. Sie miissen eine Isolierung nach § 7c) der
Abteilung I Niederspannung haben?). Bei Spannungen
von mehr als 125 Volt gegen Erde muf der Abstand der
Leitung von der Sohle mindestens 3 m betragen®). Bei
geringerer Spannung als 125 Volt gegen Erde ist Verlegung
in geringerer Hohe zuldssig, sofern die Leitung gegen Be-
riihrung ausreichend geschiitzt ist¢).

Die Leitungen miissen auf Isolierglocken oder gleich-
wertigen Isolatoren (Mantelrollen usw.) verlegt werden
und
bei Spannweiten von mehr als 6 m mindestens 20 cm

. s . 4 blS 6 2 2 15 2»
”» ” » " 2 2 4 ” » 19 »
,» hochstens 1 ,, » 2 5

2 2
voneinander und in allen Féllen mindestens 5 cm von der
Seitenwand bezw. Firste entfernt sein?).

Die Leitungen sind nach der Verlegung mit einem
feuchtigkeitsbesténdigen, die Isolierung konservierenden
Anstrich zu versehen. Der Anstrich 1st jéhrlich zu er-
neuernf’). Fortsetzung auf S. 181.

filhren, miissen sie bis zur Hohe von 2 m gegen Beschidigung
geschiitzt sein. In nassen Grubenriumen sind isolierte Draht-
leitungen nur zum Anschluf der (transportablen und nicht-
transportablen) Stromverbraucher an die Kabel zuldssig.

4) Die Beschaffenheit der Leitungen nach § 7 c) (Gummi-
aderleitungen) ist in den Normalien 2 II beschrieben. Bei hoheren
Spannungen sind ausschlieBlich Kabel zulissig.

5) Die zulassigen Verlegungsarten lassen sich unter Beriick-
sichtigung des vierten Absatzes und des § d) auch so kenn-
zeichnen:

Fiir alle Hohenlagen und alle Spannungen bis 250 Volt
gegen Erde sind armierte Kabel oder Verlegung von Gummi-
aderdrihten in Eisen- oder Stahlrdhren zuléssig.

Bis zu 3 m Héhe iiber dem Erdboden diirfen auBerdem
Gummiaderdrahte auf Isolierglocken oder gleichwertigen Isola-
toren, jedoch nur mit Schutzverkleidung und nur fiir Spannungen
bis 125 Volt gegen Erde benutzt werden. Bei mehr als 3 m Ab-
stand vom Erdboden sind Isolierglocken oder dergl. auch ohne
Schutzverkleidung und bei Spannungen bis 250 Volt gegen Erde
zuléssig.

Fiir hohere Spannungen als 250 Volt gegen Erde sind nur
armierte Kabel zuldssig.

) Der Schutz gegen Beriihrung soll einerseits die Leitungen
vor Verletzung, andererseits die Personen vor den Strémen der
Leitungen schiitzen. Es ist zu beachten, daB die Gummiiso-
lierung durch die Grubengase zerstért werden kann.

) AuBerhalb der Bergwerke ist bei Niederspannung fiir
blanke Leitungen in Gebduden und in feuchten Riumen ein
Abstand von 10 cm von der Wand vorgeschrieben (§ 28 u. § 41);
fiir isolierte Leitungen 1 em (§ 29 b).

Was hier Seitenwand genannt ist, wird bergménnisch als
Ulme oder Sto8 angesprochen.
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AuBer der vorstehend angegebenen offenen Verlegung
ist bei Spannungen bis 250 Volt gegen Erde auch eine
solche in nach Maglichkeit geerdeten Eisen- oder Stahl-
rohren zuldssig, wobei die obigen Vorschriften iiber Ab-
stand der Leitungen usw. nicht zu beriicksichtigen sind.
Die StoBstellen der Rohre sind elektrisch leitend anzu-
ordnen oder elektrisch leitend zu iiberbriicken. In
feuchten Riumen ist fiir entsprechend gute Abdichtung
der Rohre Sorge zu tragen?).

d) Kabel Beieiner Spannung von 125 bis 500 V
zwischen zwei Leitungen und geringerer Hohenlage der
Leitung als 3 m?), sowie bei hoherer Spannung als 500 V
und beliebiger Hohenlage sind armierte Kabel zu ver-
wenden. Das Kabel muf entweder asphaltiertes Blei-
kabel sein oder es muB} eine inbezug auf chemische Ein-
fliisse gleich widerstandsfihige Umhiillung haben?). Bei
Befestigung der Kabel ist darauf zu achten, daB das Kabel
nicht beschiidigt oder verdriickt wird®). Soweit es sich
um Befestigung an Seitenwinden oder Firsten handelt,
diirfen die Abstinde der Befestigungspunkte voneinander
o Fortsetzung auf S. 182.

8) Als Anstrich dient Emaillack, Olfarbe, Steinkohlenteer.
Er ist nétig zum Schutz gegen saure und salzige Tropfwasser und
gegen saure Grubengase (Verbrennungsprodukte des Dynamits).
Die Erneuerung hat unter Umsténden (z. B. im ausziehenden
Wetterstrom) in kleineren Zeitrdumen, etwa alle 1—2 Monate,
zu erfolgen. Es ist vorgeschlagen, die Bestimmungen iiber
den Anstrich der Leitungen fallen zu lassen.

9) Vergl. unter 5). Uber Verlegung in Rohren siehe auBer-
dem § 30. Die Erdung der Rohre ist fiir Hochspannungsanlagen
(§ 30 i) unbedingt vorgeschrieben. Sie soll zunichst gegen Schlige
durch statische Ladungen schiitzen, ferner die Beriihrung der
Rohre auch fiir den Fall ungefihrlich machen, dal etwa die Draht-
isolierung schadhaft geworden ist; endlich soll die Erdung der
Rohre bewirken, da8 eine derartige schadhafte Stelle in der Draht-
isolierung moglichst rasch einen volligen Kurzschlu herbei-
fiihrt, so daB die Sicherungen durchschmelzen. Damit die beiden
zuletzt genannten Zwecke sicher erreicht werden, mufl das Leit-
vermdgen der Rohre und der StoBstellen im richtigen Verhilt-
nis zum Querschnitt des Drahtes und zu der Gré8e der iiber-
haupt méglicherweise auftretenden Stromstérken stehen. Vergl.
§ 30) und § 22), Seite 83.

Uber Abdichten der Rohre siehe § 30 unter 9). Seite 127.

1) Bei Spannungen bis 250 Volt gegen Erde sind auch Eisen-
oder Stahlrohre in beliebiger Hohenlage zuldssig. (§ 46 b),
Abs. 4). Die Hohengrenze von 3 m soll in Zukunft auf 2 m
ermiBigt werden.

2) Z. B. Gummikabel, Okonitkabel, ohne inneren Bleimantel
(vergl. § 46 a), Abs. 2). Die Art der jeweils wirksamen chemischen
Einfliisse ist zu beachten.

3) Zur Befestigung dienen breite Schellen aus impréagniertem
Holz, wie fiir Schichte im § 46 a), Abs. 4) vorgeschrieben, auch
Schellen und Laschen aus Eisen oder Leder von etwa 5 cm Breite;
Eisenlaschen sind gegen Zerstérung durch Rost zu schiitzen.
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hochstens 3 m betragen!). In Strecken, die unter einem
starken Gebirgsdruck stehen, ist eine bewegliche Auf-
héngung der Kabel zulissig, die so beschaffen sein mu8,
daB dadurch Beschédigungen der Kabel nicht verursacht
werden. Die Armatur der Kabel ist nach Moglichkeit
zu erden®).

. Es 1st unzuldssig, stationdre Kabel ungeschiitzt
direkt auf der Sohle zu verlegen®).

e) Biegsame Leitungen?). Biegsame Lei-
tungen zum Anschlul beweglicher Apparate diirfen nur
bei Spannungen bis 500 Volt zwischen zwei Leitungen
Verwendung finden und miissen den Forderungen des
§ 8c) (gepanzerte Stromleitungen) der Abteilung I
Niederspannung geniigen oder eine mindestens gleich-
wertige Umbhiillung erhalten. Werden solche Leitungen
auf Trommeln aufgewickelt, so ist der Durchmesser der
Trommeln so gro zu wéhlen, daBl die Umhiillung auch
bei héufigem Auf- und Abwickeln nicht beschadigt wird.

Schalttafeln und Apparate.

f) Schalttafeln?®).

1. Die Schalttafeln einschlieBlich des Geriistes und
der Umrahmung miissen aus feuersicherem, nicht hygro-
skopischem Material bestehen. Wenn Tropfwasser auf-
tritt, miissen die Apparate in geeigneter Weise dagegen
geschiitzt Werden"). Fortsetzung auf S. 183.

4) In Schichten sind 6 m das MindestmaB. Auf der Sohle
(vergl. Abs. 2) sind groBere Abstinde unter Umstéinden zulissig.

5) Die Erdung der Armatur ist zum Schutz gegen statische
Ladungen empfohlen. Je trockener und je weniger leitfahig der
Erdboden ist, um so mehr ist auf kiinstliche Erdung Bedacht
zu nehmen. Zur Erdung kénnen die Fahrschienen elektrischer
Bahnen (mit Schienstofverbindung) dienen, ferner Wasserspritz-
rohre und dergl. Ausgediente Forderseile werden oft als be-
sondere Erdleitungen verlegt.

Bei Verlegung der Kabel sowie aller Leitungen ist die In-
duktionswirkung zu beachten, die sie auf Signalleitungen, Ziind-
leitungen und dergl. ausiiben konnen. Als Regel gilt, da jene
Zindleitungen usw. in sich geschiitzt werden, z. B. durch
bifilare Verlegung.

) Dagegen empfiehlt sich die Verlegung im Erdboden, soweit
nicht in steigenden Strecken bei druckhaftem Gebirge (quellen-
der Sohle) Beschédigung der Kabel auch hierbei zu befiirchten
ist. ZweckmiBig ist die Verlegung auf der Sohle in Lutten oder
unter dhnlichen Schutzverkleidungen.

7) Solche Leitungen werden namentlich zum Betriebe von
Bohrmaschinen gebraucht. Wenn irgend mdglich, ist die Panzer-
hiille der biegsamen Leitung zu erden.

8) Auch Schaltgeriiste, Schaltkéisten u. dergl. sind unter
denselben Bedingungen wie Schalttafeln zuldssig.

9) Auch Stoffe wie Marmor oder Schiefer behalten nicht
immer geniigendes Isoliervermogen, wenn sie dauernd der Feuch-
tigkeit ausgesetzt sind. Die einzelnen benutzten Stiicke sind
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2. Fiir Schalttafeln bis zu einer Spannung von
500 Volt zwischen zwei Leitungen, wenn sie nicht in be-
sonderen Betriebsriumen liegen, gelten die Vorschriften
fiir hohere Spannungen bis 1000 Volt).

3. Die Abzweigungen von den Hauptkabeln haben
moglichst an Verteilungstafeln zu erfolgen; jede Ab-
zweigung ist in allen Polen zu sichern und abschaltbar
zu machen'?).

Elektrische Maschinen und Zubehor.

g) Elektrische Maschinen.

1. Die Maschinen miissen eine gegen Feuchtigkeit
besonders widerstandsfahige Isolation erhalten. (Nach
langerem Stillstand mit Strom austrocknen.)!)

Wenn die Spannung eines Poles gegen Erde mehr
als 260 V betrigt, so sind alle stromfithrenden Teile gegen
Beriihrung zu schiitzen.

Maschinenrdume sind moglichst trocken zu halten,
insbesondere sind Pumpenkammern vom Sumpf még-
lichst abzuschlie8en?).

2. Wo Tropf- oder Spritzwasser auftreten, sind
die Maschinen und Zubehér dagegen ausreichend zu
schiitzen®).

3. Haben die Maschinenkammern den Charakter
von durchtrénkten Réumen (§ 43 der Abteilung I Nieder-
spannung), so sind dort die Maschinen mit einem iso-

lierenden Bedienungsgang zu umgeben?).
Fortsetzung auf S. 184.

mit Vorsicht auszuwdhlen. Es ist vorgeschlagen, in nassen
Réaumen, sowie bei Spannungen iiber 250 Volt die Verwendung
von Marmor zu verbieten. Die nicht polierten Flichen sind an-
zustreichen. Neben dem Tropfwasser ist das Kondenswasser
zu beachten. Geschlossene Apparate konnen von letzterem oft
nicht freigehalten werden; alsdann ist es oft besser, auf den luft-
dichten AbschluB zu verzichten, um dem Kondenswasser einen
Ablauf zu verschaffen.

10) Der Ausdruck ,,héhere Spannungen‘ bedeutet ,,Hoch-
spannung® im Sinne der allgemeinen Sicherheitsvorschriften.
Samtliche Bestimmungen des § 4 der Hochspannungsvorschriften
finden daher Anwendung.

11) Die Abschaltbarkeit ist auch in den Niederspannungsvor-
schriften fir feuchte Raume vorgeschrieben (§41a). Sie kann
mittels der Sicherungen bewirkt werden, wenn diese bequem und
gefahrlos zu handhaben sind.

1) Als Isolierstoffe fiir Wickelungen und Kommutator kom-
men namentlich Schellack und Glimmer in Betracht.

2) Die Durchfiihrung ist nicht immer méglich.

3) Auch auf den Schutz gegen Kohlenstaub und Salzstaub
ist zu achten. In dieser Hinsicht sind geschlossene Maschinen
vorzuziehen, die auch weniger leicht Beschiddigungen ausgesetzt
sind In allen Fillen sind die Maschinen in angemessenen Zwi-
schenrdumen im Innern zu reinigen.

4) Vielfach ist es nicht méglich, die Maschinen selbst isoliert
aufzustellen oder sie dauernd vom Erdboden isoliert zu erhalten.
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Beleuchtungsanlagen.

h. Glihlampen.

1. Glithlampen diirfen nur mit dicht schlieBenden
Uberglocken, die auch die Fassung umschliefen, ver-
wendet werden. Wo die Entfernung bis zur Sohle?)
weniger als 2 m betrigt, miissen die Uberglocken noch
durch einen Schutzkorb aus Drahtgeflecht gegen mecha-
nische Beschidigung geschiitzt sein.

2. Die Leitungseinfithrungen an den Beleuchtungs-
korpern sind so abzudichten, dafl Feuchtigkeit ins Innere
der Uberglocken nicht eindringen kann?).

3. Die Verwendung einer héheren Spannung gegen
Erde als 250 V durch Hintereinanderschaltung von
Gliihlampen ist nur bei solchen Stromkreisen zuléssig,
welche ihren Lichtstrom von einer Bahnleitung ent-
nehmen; dabei muB der Schutzkorb geerdet sein, und
die Lampen diirfen nicht unter Spannung ausgewechselt
werden3). Fortsetzung auf S. 185.

Andererseits soll beobachtet worden sein, da Maschinen, deren
Gestell geerdet ist, in nassen Kalibergwerken -elektrolytische
Zerstorungen erleiden. Es bleibt daher der Wiirdigung des Ein-
zelfalles iiberlassen, ob die Maschinengestelle geerdet oder von
Erde isoliert werden. Der Nutzen des isolierenden Bedienungs-
ganges wird vielfach bestritten, da sich seine Wirksamkeit
nicht aufrecht erhalten lasse.

In manchen Bergwerken ist der isolierende Bedienungs-
gang fiir alle Motoren vorgeschrieben.

Uber Zweck und Wirkung des Bedienungsganges vergl.
§ 4 b) der Hochspannungsvorschriften unter 8) Seite 33—37 und
§ 25 unter 8) Seite 102.

1) Diese Entfernung ist hier zwischen den Gliihlampen und
jenem Niveau zu messen, auf dem die Arbeiter verkehren. Wenn
also iiber der natiirlichen Sohle eine sogenannte Fahrsohle oder
sonst ein kiinstlicher Standplatz oder Verkehrsweg, Arbeitsgeriist
oder dergl. eingebaut ist, so miissen die Schutzkdorbe auch an den
in der Nihe angebrachten Gliihlampen vorhanden sein. Es ist
vorgeschlagen worden, die Forderung des Schutzkorbes fallen
Zu lassen, dagegen eine pendelnde Aufhéngung der Lampen
zu empfehlen, die einem Zerbrechen der Birnen bei leichten
StoBen vorbeugt.

2) Die Abdichtung ist nur fiir die Einfiihrungsstellen vor-
geschrieben, sie soll in erster Linie Tropfwasser abhalten. Die
Bildung von Kondenswasser im Innern der Uberglocken kann
in der Regel nicht ausgeschlossen werden.

3) Hohere Spannungen an Glithlampen sind zunéchst wegen
der physiologischen Gefahr bedenklich; auBerdem bringt es die
Hintereinanderschaltung mit sich, daB beim FErldschen einer
Lampe groBere Strecken dunkel werden, was in den Bergwerken
vermieden werden soll. Nur als Ausnahme ist die Hinterein-
anderschaltung im Anschluf an Bahnanlagen zugelassen. Die
Erdung der Schutzkorbe kann dort durch Anschluff an die Fahr-
schienen erfolgen. An Stelle der Bestimmung h 3) ist folgen-
der Inhalt vorgeschlagen: ,,Die Verwendung einer hdheren
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Fortsetzung von S. 184

4. Schnurpendel sind unzuldssig.

i) Bogenlampen. Bogenlampen diirfen nicht
an ihren Stromzuleitungen auigehéingt werden. Sie
miissen wéhrend des Betriebes der zufélligen Beriihrung
entzogen sein und diirfen wihrend der Bedienung nicht
unter Spannung stehent).

Schlagwettergruben 1),

Zu den fiir schlagwetterfreie Gruben vorstehend
angegebenen Vorschriften treten fiir Schlagwettergruben
nachfolgende Bestimmungen:

Leitungen.

k) Blanke Leitungen sind nur zuléissig, wenn sie be-

triebsméiBig geerdet sind und nicht zur gtromabnahme

durch schleifende oder rollende Kontakte dienen?).
Fortsetzung auf S. 186.

Spannung als 500 Volt Gleichstrom und 150 Volt Wechsel-
strom gegen Erde ist unzulissig. Bei Spannungen iiber 250
Volt gegen Erde miissen alle dufleren Metallteile an Beleuch-
tungskorpern und Schutzverkleidungen geerdet werden.* Dies
soll fiir Gliihlicht und Bogenlicht gelten. Damit wiirde der
AnschluB von Lampen an Bahnanlagen mit mehr als 500 Volt
ausgeschlossen sein; es miiBte im gegebenen Falle eine beson-
dere Lichtleitung eingerichtet werden.

%) Die Bestimmung stimmt {iberein mit der fiir durchtrinkte
Réume in den allgemeinen Vorschriften fiir Niederspannungs-
anlagen giiltigen (§ 43 d), vergl. S. 162.

Die Bogenlichtbeleuchtung breitet sich in Bergwerken mehr
und mehr aus. Unter anderm hat sie sich vor Ort mehrfach
bewihrt. In Schlagwettergruben sind Bogenlampen nach § 46 s)
nicht zuldssig.

1) Siehe 8. 177 unter 2). Die Bergbehorden unterscheiden
nach dem Schlagwettergehalt der Grubenluft mehrere Stufen
der Gefihrlichkeit. Vom rein elektrotechnischen Standpunkt
aus besteht unter einem Gehalt von 0,5°, keine Gefahr.
Vergl. Goetze, ETZ 1906 S. 4.

2) Die Verwendung blanker Leitungen ist schon in schlag-
wetterfreien Gruben stark eingeschrinkt wegen der Gefahr, daf
sie durch Arbeiter unmittelbar oder unter Vermittelung von
Werkzeugen berithrt werden konnen, was elektrische Schlige
und unter Umstdnden Lebensgefahrdung zur Folge hat (§ 46 b)
In Schlagwettergruben tritt hierzv noch die Gefahr der Ziindung.
Denn sehr leicht treten bei Beriihrung der blanken Drahte mit
Werkzeugen oder metallischen Werkstiicken Erdschliisse oder
Kurzschliisse auf, die von Funken begleitet sind.

Bei geerdeten Leitungen (z. B. beim geerdeten Mittelleiter
eines Dreileitersystems oder bei der geerdeten Riickleitung
einer Bahnanlage) sind Funken weniger zu fiirchten, da bei ihrer
Beriithrung mit Werkzeugen oder dergl. der hierbei entstehende
ErdschluB groBeren Widerstand bieten wird, als der bereits durch
die kiinstliche Erdung des Leiters hergestellte. Es ist jedoch
auch in diesem Falle Vorsicht in der Verwendung blanker Lei-
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Fortsetzung von S. 185.

I) Isolierte Drahtleitungen, wie in ¢)
erwahnt, diirfen fest verlegt nur in Eisen- oder Stahlrohren
Verwendung finden. Vergl. e) Abs. 4%).

m) Kabel der in d) beschriebenen Art sind als
festverlegte Leitungen in allen nicht unter k) und 1)
genannten Fillen zu verwenden; Verlegung nach d)*).

Schalttafeln und Apparate?).

n) Die Verteilungstafeln sind nach Mog-
lichkeit in den frischen Wetterstrom zu legen.

o) Die Ausschalter, Umschalter und
Sicherungen sind luftdicht in kriftige Gehduse
einzukapseln?). Fortsetzung auf S. 187.

tungen geboten. Sie muf einen Querschnitt besitzen, der den
auftretenden Stromen angepafBt ist, und die Erdung muB an so
vielen Stellen und mit derartig guter Erdverbindung ausgefiihrt
sein, daB erhebliche Spannungsdifferenzen nicht auftreten kénnen.

Elektrische Bahnen mit blanken Fahrleitungen konnen bis
jetzt noch nicht so eingerichtet werden, daB die bei der Strom-
entnahme oder Stromabgabe auftretenden Funken vermieden
oder unschidlich gemacht sind. Es bestehen zwar Bestrebungen
in dieser Richtung, z. B. der Vorschlag, die Laufrolle in ein Ge-
héiuse einzuschlieBen und die stromfithrende Beriihrungsstelle
zwischen Rolle und Fahrleitung mit schlagwetterfreier Luft zu
bespiilen. Sollte sich eine derartige oder &hnliche Anordnung
bewihren, so steht es zundchst den Bergbehorden zu, sie in
Schlagwetterstrecken zuzulassen. Vergl. auch die Bestimmungen
iiber Motoren, § 46 q) u. r.).

Zurzeit sind jedoch von elektrischen Bahnen nur die mit
Akkumulatoren betriebenen in Schlagwetterstrecken zuléssig.

Zu beachten ist, daB elektrische Funken nicht nur in Schlag-
wettergruben, sondern auch beim Vorhandensein von entziind-
lichem Kohlenstaub gefahrlich werden konnen.

3) Die metallischen Schutzrohre sowie die Armatur der Kabel
sind in Schlagwettergruben besonders sorgfiltig zu erden.

4) Auch biegsame Leitungen sind unter den Bedingungen
des § 46 e) zuldssig; doch sind sie besonders sorgfiltig vor Be-
schidigung zu bewahren; der metallische Schutzmantel ist ebenso
wie bei Kabeln zu erden. Vergl. auch § 46 p).

1) An Stelle der Absdtze n) bis r) ist folgendes vorge-
schlagen: ,,Es diirfen nur schlagwettersichere Maschinen, Schalt-
tafeln, Schaltkéisten, Apparate u. dergl. verwendet werden.*

2) Der luftdichte Abschlul gegen Schlagwetter istnicht dauernd
zu erreichen. Durch die Temperaturschwankungen #ndert sich
der Druck der eingeschlossenen Luftmenge und es werden die
Gase der Umgebung eingesaugt; dazu kommt die Diffusion,
welche durch die gebrduchlichen Dichtungsmaterialien meistens
nicht véllig verhindert wird. Tritt innerhalb der Kapseln eine
Explosion auf, so wird, wenn das entziindete Gasgemenge einiger-
maBen betrichtlich ist, keine Bauart der Kapsel geniigend stark
sein, um ihre Zertrimmerung zu verhiiten. Man muB} daher vor
allem danach trachten, den abgekapselten Luftraum moglichst
klein zu halten. Schalter mit Oldichtung haben den Vorteil,
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Fortsetzung von S. 186.

Die Einkapselung der Sicherungen mu8 so erfolgen,
daB durch das Abschmelzen einer Sicherung keine andere
gefihrdet und das Herausschlagen eines Flammenbogens
mit Sicherheit verhindert wird.

p)Steckkontaktesind mit einer Verriegelung
zu versehen, welche das Einstecken und das Heraus-
ziehen verhindert, solange die Kontaktstelle unter Strom
steht?).

Elektrische Maschinen und Zubehor.

g Elektrische Maschinen miissen schlag-
wettersicher gebaut oder schlagwettersicher, z.B. im ein-
ziehenden Wetterstrom, aufgestellt sein?).

Die Kontaktapparate von Anlassern sind wetter-

Fortsetzung auf S. 188.

daB der AbschluBl ziemlich sicher und nebenbei nachgiebig ist.
Olschalter konnen so gebaut sein, daB sie iiberhaupt keinen Gas-
raum enthalten. Uber Versuche mit offenen Schaltern und Siche-
rungen vergl. ETZ 1898, S. 47. Siehe auch unter 4).

Moderne Patronen- und Stépselsicherungen, bei denen der
Schmelzdraht mit Schmirgel und dergl. umgeben ist, bieten an
sich groBe Sicherheit. Ihre Bedienung (Auswechselung) darf
natiirlich nur bei abgeschaltetem Strom erfolgen.

3) Derartige Verriegelungen sind bereits im § 12 e) der Hoch-
spannungsvorschriften erwihnt. Sie verhindern, daB beim
Herausziehen oder Einstecken ein Funke auftritt, und bewirken
auBerdem, da8 die Steckdose bei ausgezogenem Stecker ohne
Gefahr und Funkenbildung beriithrt werden kann.

%) Da die Hauptstromerzeuger in der Regel auflerhalb
des schlagwettergefahrlichen Bezirkes aufgestellt sein wer-
den, kommen im wesentlichen nur Motoren und Umformer in
Betracht.

Wie bei Apparaten, so ist auch bei Maschinen der Ver-
such, die Sicherheit gegen Schlagwetter durch luftdichten Ab-
schluf dauernd und zuverldssig zu erzielen, fehlgeschlagen.
Dagegen haben neuere Versuche gezeigt, da Maschinen, vor-
laufig in Abmessungen bis etwa 30 PS, schlagwettersicher ge-
baut werden konnen, indem man die durchbrochenen Ab-
schluBwinde so gestaltet, daB die bei den Teilexplosionen im
Innern auftretende Expansion und die damit verbundene Tem-
peraturerniedrigung ausgeniitzt wird. (Goetze ETZ1906 S.4—8.)

Jede Bauart von Maschinen oder Apparaten wird nur
nach besonderer Priifung von den zustindigen Behorden als
schlagwettersicher anerkannt werden.

Die explosionssichere Aufstellung kann z B. da-
durch verwirklicht werden, da man dem Motor selbst oder
seiner nichsten Umgebung besondere frische Wetter zufiihrt.
Bei Beniitzung von PreBluft zum Betriebe von Bohrmaschinen
bietet sich hierzu Gelegenheit*).

*) Uber eine Kombination von elektrischem — mit Druckluft —
Antrieb fiir Bohrmaschiflen siche z. B. Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 1902,
Seite 1945.
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sicher einzukapseln, und zwar so, daB die eingeschlossene
Luftmenge moglichst gering ist?).

r) Es empfiehlt sich, Motoren und Zubehér méglichst
nahe der Sohle aufzustellen?).

Beleuchtungsanlagen.

s) Es sind nur Glithlampen zuléssig, welche im luft-
leeren Raum brennen. Dieselben miissen, einerlei in
welcher Hohe sie angebracht sind, auBer der Uberglocke
(h) noch einen Schutzkorb aus starkem Drahtgeflecht
besitzent).

1) Auch hier ist nicht luftdichte, sondern wettersichere Ein-
kapselung vorgeschrieben. Eine solche bietet ein Abschlufl
durch Drahtnetze, die eine Fortpflanzung der Explosion nach
auBen verhindern, die Explosion im Innern aber gestatten und
den eingeschlossenen Gasen freie Ausdehnung zulassen. Damit
diese Drahtnetze richtig arbeiten, mufl ihre Maschenweite und
die abkiihlende Fliche der Umbhiillung in richtigem Verhiltnis
zu dem umschlossenen Raum stehen. Wie bei den Sicherheits-
lampen, ist auch hier eine sorgsame Aufsicht Bedingung fiir die
Wirksamkeit. Es darf nicht so weit kommen, daf durch fort-
gesetztes Verbrennen der Schlagwetter im Innern des Abschlusses
die Drahtnetze dauernd gliihen. Eine Beobachtung dieser Ver-
hiltnisse ist namentlich bei Beginn der Schicht notwendig, be-
sonders wenn lingere Ruhepausen vorhergegangen sind.

Unter Umsténden kénnen auch Schlagwetterfilter
dienlich sein. Sie sind in der Weise eingerichtet, daB die Gruben-
luft durch einen mit Drahtnetzen abgeschlossenen Raum hin-
durchstreicht, innerhalb dessen die brennbaren Bestandteile
der Grubenluft durch einen stets glithenden Draht oder durch
katalytische Wirkungen (Platinschwamm) zur Entziindung und
Verbrennung gebracht werden. Die Einrichtung muB so sein,
daB diese Entziindung sich nicht fortpflanzen kann. Die auf
solche Weise von ihren brennbaren Bestandteilen befreite Gruben-
luft wird alsdann den funkenbildenden Kontakten zugefiihrt.

Die Widerstandsdrihte der Anlasser miissen derart be-
messen sein, daB ein Erglihen ausgeschlossen ist. Man wird
deshalb stirkere Widerstinde verwenden, als in schlagwetter-
freier Umgebung nétig ist. Es ist zwar festgestellt, daB rot-
glithende Drihte eine Entziindung der Schlagwetter weniger
leicht bewirken, als Funken. Doch kénnen Holzspéne und dergl.,
die auf die Driahte fallen und aufflammen, diese Entziindung
vermitteln. Vergl. ETZ 1898, S. 47. AuBlerdem ist sorgfiltig
darauf zu achten, da Durchbiegungen der Widerstandsdrihte
vermieden werden, weil sie KurzschluBfunken herbeifiihren.

5 In der Ndhe der Sohle ist der Schlagwettergehalt der
Grubenluft in der Regel geringer als in der Hohe.

%) Von den im luftverdinnten Raum brennenden Gliih-
lampen ist festgestellt, da3 sie bei weniger als 0,6 Amp. Strom-
stirke und geringerer Spannung als 150 Volt in keinem Falle
Zindung der Schlagwetter veranlassen, auch wenn die Glasbirne
springt oder zertrimmert wird. Bei hoheren Stromstirken oder
hoheren Spannungen ist die Gefahr groSer. Es miissen daher
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kleine Akkumulatorlampen, die stirkere Strome verbrauchen,
sorgfiltig vor Beschidigung geschiitzt sein.

Bei allen Glihlampen ist auf sorgfiltigen festen Bau der
Fassungen zu achten und die im § 46 h) vorgeschriebenen Uber-
glocken miissen auch die Fassungen einschliefen. Moglichst
groBe Birnen sind anzuwenden, damit beim Zerbrechen eine
starke Abkiihlung eintritt. ETZ 1898, S. 49.

Glithlampen ohne luftverdiinnten Raum, wie Nernstlampen,
diirfen nicht verwendet werden. Wenn auch ein wettersicherer
AbschluB durch Drahtnetze méglich ist, so sind doch die néheren
Bedingungen, welche vielleicht ein gefahrloses Arbeiten gewahr-
leisten, fiir die einzelnen Arten und Sorten solcher Lampen zur-
zeit nicht bekannt. Bei Nernstlampen, deren Leuchtkérper
eine wesentlich hohere Temperatur aufweisen, als die gewdhn-
lichen Gliihlampen, ist zu bedenken, daB durch fortgesetztes
Zustromen der Schlagwetter ein dauerndes Erglihen der Draht-
netze eintreten kann, so daB die Ziindung weitergeleitet wird.
Fest angebrachte Gliihlampen werden nicht so andauernd be-
obachtet werden kénnen, wie die tragbaren Davyschen Sicher-
heitslampen, bei denen fiir jede Lampe je ein Mann verantwort-
lich ist.

Bogenlampen sind nicht erlaubt. Bei ihnen ist besonders
das Anziinden der Lampen gefihrlich, wenn sich in den Ruhe-
pausen die Umgebung der Kohlenspitzen mit brennbaren Gasen
gefiillt hat. Auch hier miissen Bauarten, die eine alsdann ent-
stehende Zindung mit Sicherheit gefahrlos machen, noch ge-
funden werden. Das fortdauernde Brennen der Bogenlampen,
insbesondere von Dauerbogenlampen, wiirde weit weniger Ge-
fahr in sich bergen, da die wihrend des Brennens an den Licht-
bogen herantretenden Gase in demselben Mafe verbrannt oder
zersetzt werden, wie sie eindringen. Dazu kommt noch, daB be-
den Dauerbrandlampen der Zutritt der Umgebungsluft zum
Lichtbogen wiihrend des Brennens auf ein Mindestma8 beschrankt
ist. Aus diesen Griinden ist es nicht ausgeschlossen, daB eine
schlagwettersichere Bauart von Bogenlampen gefunden wird.
Es wirde alsdann der Bergbehorde zustehen, sie auf Grund be-
sonderer Proben zuzulassen.
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§ 47,
Chemische Betriebsstitten.)

Fiir chemische Betriebsstitten gelten die der ver-
wendeten Spannung entsprechenden allgemeinen Vor-
schriften fiir elektrische Starkstromanlagen, sofern sie
nicht durch die nachstehenden Bestimmungen abge-
dndert werden.

a) Riume, in denen Substanzen, welche mit Luft
explosible Mischungen bilden, erzeugt, verarbeitet oder
aufbewahrt werden, sind nicht als explosionsgefdhrlich
im Sinne des § 3h anzusehen, wenn die Erzeugung,
Verarbeitung oder Aufbewahrung in Behéltern geschieht,
die so verschlossen sind, daBl betriebsméBig kein Dampf
bzw. Staub oder Fasern in explosionsgefahrlicher Menge
auftreten konnen.

Auf solche Riume finden die nachfolgenden Vor-
schriften b) bis f) Anwendung:

b) Leitungen. Blanke Leitungen und fest ver-
legte Schniire nach § 8a und 8¢ sind nicht gestattet.
Die Leitungen miissen in Rohren verlegt werden, wenn
die in den Réumen auftretenden Stoffe das Isolier-
material angreifen.?) Sie miissen ferner an den Stellen,
wo mechanischer Schutz erforderlich ist, in widerstands-
fahige Metallrohre eingezogen sein. Armierte Kabel
nach § 9c¢ bediirfen keiner Schutzrohre.

¢) Elektrische Maschinen und Widerstdnde. Auf
diese findet die Vorschrift des § 40a Anwendung.
Transformatoren bediirfen keiner besonderen luft- und
staubdichten Schutzkésten.

d) Ausschalter, Umschalter und Sicherungen sind
luftdicht in kréftige Gehduse einzukapseln.

Die Einkapselung der Sicherungen mufl so er-
folgen, dal durch das Abschmelzen einer Sicherung
keine andere gefahrdet und das Herausschlagen eines
Flammenbogens mit Sicherheit verhindert wird.

e) Steckkontakte sind mit einer Verriegelung zu
versehen, welche das Einstecken und das Herausziehen
verhindert, solange die Kontaktstelle unter Strom steht.

f) Lampen. Es sind nur Glithlampen zuléssig,
welche im luftleeren Raume brennen. Dieselben miissen
mit dicht schlieBenden Uberglocken, welche auch die
Fassung dicht einschlieBen, verwendet werden. Be-
treffend Handlampen siehe § 19f. Dieselben miissen
einen Schutzkorb haben.

1) Der Inhalt des § 47 ist im Jahre 1904 unter Mitwirkung
der chemischen Industrie ausgearbeitet und 1905 von der
Sicherheits-Kommission beschlossen worden. Er soll haupt-
siichlich MiBverstindnissen vorbeugen, die bei der Anwendung
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§ 47.
Chemische Betriebsstitten."

Fiir chemische Betriebsstitten gelten die der ver-
wendeten Spannung entsprechenden allgemeinen Vor-
schriften fiir elektrische Starkstromanlagen, sofern sie
nicht durch die nachstehenden Bestimmungen abge-
andert werden.

a) Riaume, in denen Substanzen, welche mit Luft
explosible Mischungen bilden, erzeugt, verarbeitet oder
aufbewahrt werden, sind nicht als explosionsgefahrlich
im Sinne des § 3h anzusehen, wenn die Erzeugung,
Verarbeitung oder Aufbewahrung in Behéltern geschieht,
die so verschlossen sind, da8 betriebsmiBig kein Dampf
bzw. Staub oder Fasern in explosionsgefahrlicher Menge
austreten konnen.

Auf solche Réume finden die nachfolgenden Vor-
schriften b) bis g) Anwendung:

b) Leitungen. Blanke Leitungen und fest ver-
legte Schniire nach § 8a und 8¢ sind nicht gestattet.
Betreffend andere Arten von Leitungen siehe §§ 7 und
8 (Hochspannung). Die Leitungen miissen in Rohren
verlegt werden, wenn die in den Riumen auftreten-
den Stoffe das Isoliermaterial angreifen.?) Betreffend
Schutz gegen Berithrung und mechanische Beschidi-
gung siche § 26. Armierte Kabel nach § 9¢ bediirfen
keiner Schutzrohre.

c¢) Elektrische Maschinen und Widerstinde. Auf
diese findet die Vorschrift des § 40a (Niederspannung)
Anwendung. Transformatoren bediirfen keiner beson-
deren luft- und staubdichten Schutzkisten.

d) Ausschalter, Umschalter und Sicherungen sind
luftdicht in kraftige Gehduse einzukapseln.

Die Einkapselung der Sicherungen muBl so er-
folgen, daB durch das Abschmelzen einer Sicherung
keine andere gefihrdet und das Herausschlagen eines
Flammenbogens mit Sicherheit gehindert wird.

e) Steckkontakte sind mit einer Verriegelung zu
versehen, welche das Einstecken und das Herausziehen
verhindert, solange die Kontaktstelle unter Strom steht.

f) Lampen. Es sind nur Glihlampen zulissig,
welche im luftleeren Raume brennen. Dieselben miissen
mit dicht schlieBenden Uberglocken, welche auch die
Fassung dicht einschlieBen, verwendet werden. Hand-
lampen sind verboten.

der Sicherheits-Vorschriften auf Einrichtungen in chemischen
Betrieben vorgekommen sind.

2) Die Rohre werden zweckmifBig an ihren Enden und
an den Einmiindestellen in die Verbindungsdosen abgedichtet.
Siehe auch unter 2).
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g) vacat.

h) Feuergefahrliche, explosionsgefdhrliche, feuchte
und durchtrinkte Riume sind nach den Vorschriften
der § 39, 40, 41 und 43 zu behandeln.

i) Riume mit &tzenden Diinsten. In Ré&umen,
in welchen #tzende Diinste auftreten, diirfen festver-
legte Schniire iiberhaupt nicht, fiir Handlampen nur
Schniire mit Isolation mindestens von der Giite von
§ 8b, welche mit einer gegen die betreffenden chemi-
schen Einfliisse schiitzenden Hiille umgeben sind, ver-
wendet werden. Kabel sind je nach Art der chemi-
schen Einfliisse zu schiitzen. Soweit die Leitungen
anderer Art durch geeigneten Uberzug, z. B. Anstrich
oder dicht schlieBende Verkleidung, wie Rohre,®) gegen
die vorhandenen Diinste geschiitzt werden kénnen,
soll dies geschehen. Metallrohre miissen ihrerseits
wieder durch Anstrich geschiitzt sein. Wenn die in
solchen Réumen verlegten Leitungen nicht mindestens
den in den Verbandsvorschriften gegebenen Priifungs-
vorschriften geniigen, miissen sie wie blanke Leiturigen
verlegt werden.

3) Welches Mittel im einzelnen Fall zu wihlen ist, richtet
sich nach der Art der &tzenden Stoffe und muB oft durch
Ausprobieren gefunden werden.
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g) Spannungen von mehr als 1000V sind fiir Licht
und Motorenbetrieb nicht zuldssig.

h) Feuergefahrliche, explosionsgefihrliche, feuchte
und durchtrinkte Riume, sowie Riume mit dtzenden
Diinsten sind nach den Vorschriften der §§ 39, 40, 41,
42 und 43 zu behandeln.

Weber, Erliuterungen. 8. Ausg. 13
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§ 48.

Inkrafttreten dieser Vorschriften.

a) Diese Vorschriften gelten im allgemeinen fiir An-
lagen oder Erweiterungen, welche nach dem 1. Januar
1904, mit den Nachtragen ETZ 1904 S. 686 fiir Anlagen,
welche nach dem 1. Januar 1905, und mit den Nach-
tragen ETZ 1905 S. 719 fiir Anlagen, welche nach
dem 1. Juli 1905 {fertiggestellt wurden.!) Sie haben
keine riickwirkende Kraft?).

b) Der Verband Deutscher Elektrotechniker behilt
sich vor, dieselben den Fortschritten und Bediirfnissen
der Technik entsprechend abzuéndern.

Die vorstehenden Vorschriften sind von der Kom-
mission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ein-
stimmig angenommen worden und haben daher in Ge-
méaLheit des Verbandsbeschlusses vom 13. Juni 1902 als
Verbandsvorschriften zu gelten.

Der Vorsitzende der Kommission.
Budde.

§48. ') Die im Vorhergehenden behandelte Fassung der
Vorschriften ist im Wesentlichen durch die Beratungen der
Sicherheits-Kommission in den Jahren 1902 und 1903 zu Stande
gekommen; da diese Fassung gegeniiber der &lteren in einigen
Punkten, namentlich beziiglich der isolierten Drihte einschnei-
dende Anderungen forderte, so wurde damals ein angemessener
Zeitraum festgesetzt, wiahrend dessen die Fabriken sich auf
die gednderten Herstellungsverfahren einrichten konnten.

Den Fortschritten und Bediirfnissen der Technik ent-
sprechend wurden in den Jahren 1904 und 1905 an einzelnen
Punkten der Vorschriften Anderungen vorgenommen, die an
den angegebenen Stellen der ETZ bekannt gegeben wurden,
ETZ 1904 8. 1115 N. 121. In die vorliegende Ausgabe der
Erlauterungen sind alle diese Anderungen aufgenommen. Doch
erschien es nicht angezeigt, sie im einzelnen besonders her-
vorzuheben.

%) DaB die Vorschriften keine riickwirkende Kraft haben
sollen, ist, um alle Zweifel auszuschlieBen, ausdriicklich aus-
gesprochen.

Bei der Beurteilung &lterer Anlagen werden daher die Vor-
schriften nur als Richtschnur zu gelten haben, wobei es dem
Priifenden iiberlassen bleibt, diejenigen Teile und Anordnungen,
die dem Sinue der Vorschriften nach durchaus unzulissig sind
und unmittelbare Gefahr hervorrufen konnen, sofort beseitigen
zu lassen, wihrend andere nach verstiindigem Ermessen mit den
Absichten der Vorschriften und erst bei passender Gelegenheit,
soweit moglich, mit dem Wortlaut derselben in Ubereinstimmung
gebracht werden konnen. Dagegen miissen alle wesentlichen
Anderungen an bestehenden Anlagen ohne Riicksicht auf die
Beschaffenheit des nicht zu #ndernden Teils nach den Vor-
schriften ausgefiilhrt werden. Ganz besondere Veranlassung
zur Verbesserung unvorschriftsméBiger Anlagen ist dann ge-
geben, wenn sie mit hoherer Spannung oder anderer Stromart



Hochspannung. § 48. Inkrafttreten d. Vorschriften. 195

§ 48.

Inkrafttreten dieser Vorschriften.

a) Diese Vorschriften gelten im allgemeinen fiir An-
lagen oder Erweiterungen, welche nach dem 1. Januar
1904, mit den Nachtrigen ETZ 1904 8. 686 fiir Anlagen,
welche nach dem 1. Januar 1905, und mit den Nach-
tragen ETZ 1905 S.719 fiir Anlagen, welche nach
dem 1. Juli 1905 fertiggestellt wurden. Sic haben keine
riickwirkende Kraft.

b) Der Verband Deutscher Elektrotechniker behilt
sich vor, dieselben den Fortschritten und Bediirfnissen
der Technik entsprechend abzuféindern.

Die vorstehenden Vorschriften sind von der Kom-
mission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ein-
stimmig angenommen worden und haben daher in Ge-
méfheit des Verbandsbeschlusses vom 13. Juni 1902 als
Verbandsvorschriften zu gelten.

Der Vorsitzende der Kommission.

Budde.

als bisher betrieben werden sollen. ETZ 1904 S. 475 N. 161.
Weitere Beispiele hieriiber siehe ETZ 1903 S. 295 N. 35; 1904
S. 364 N. 96; S. 1114 N. 115.

Wie schon in der Einleitung hervorgehoben wurde, ist
es nicht moglich, unmittelbar verwendbare Vorschriften auf-
zustellen, ohne — wenigstens teilweise — auf die besonderen
Eigenschaften bestimmter Materialien und Verlegungsarten
Bezug zu nehmen. Es ist dies auch in diesen Vorschriften ge-
schehen, jedoch nur insoweit, als diejenigen Eigenschaften be-
zeichnet wurden, welche notwendigerweise fiir die einzelnen Stoffe
vorausgesetzt werden miissen. Es bleibt also auch innerhalb
des Rahmens dieser Vorschriften immer noch ein nicht unbe-
trichtlicher Spielraum fiir die Anwendung verschiedener Formen
und Stoffe, sowie fiir neue, den einzelnen Zwecken besonders
angepafte Ausgestaltungen der Materialien und Verlegungs-
arten frei.

Sollte jedoch der Fall eintreten, daBl neue Materialien her-
gestellt werden oder neue Anordnungen auftauchen, deren Zulissig-
keit gegeniiber den Vorschriften zweifelhaft erscheint, so ist
durch die Bestimmung des § 47 Vorsorge getroffen dafiir, dafl
eine derartige weitere Entwickelung der Industrie keine nach-
teilige Beschrinkung erfihrt. Die zur Festsetzung dieser Vor-
schriften berufene Kommission bleibt bestehen, um nach Be-
darf auftretende Neuerungen zu priifen und sich iiber deren
Zulassigkeit zu &uBern.

13*
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Sicherheitsvorschriften
fiir

elektrische Bahnanlagen.)

Die hierunter stehenden Vorschriften gelten fiir die
elektrischen Einrichtungen von Bahnanlagen, deren
Betriebsspannung 1000 V gegen Erde nicht iibersteigen
kann.

Auf diejenigen Bahnanlagen oder Teile von solchen,
bei denen die Spannung mehr als 1000 V gegen Erde be-
trigt, finden die Hochspannungsvorschriften sinn-
geméiBe Anwendung?).

1) Sicherheitsvorschriften fiir elektrische Bahnanlagen sind
vom Verband Deutscher Elektrotechniker zum ersten Male im
Jahre 1900 als vorldufige Regeln, 1901 als Vorschriften aufgestellt
worden.*) Im Verlauf des Jahres 1903 sind sie umgearbeitet und
den neu kodifizierten allgemeinen Sicherheitsvorschriften an-
gepafBt worden. Die so zustande gekommene vorliegende Fassung
wurde von der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elek-
trotechniker 1904 angenommen. Zur Zeit werden im preuBlischen
Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten, dem die Aufsicht iiber
die StraBenbahnen und strafenbahnihnlichen Kleinbahnen zu-
steht, Bau- und Betriebsvorschriften fiir solche Bahnen aus-
gearbeitet, denen, soweit die elektrischen Einrichtungen in Be-
tracht kommen, die Vorschriften des Verbandes Deutscher Elek-
trotechniker zugrunde gelegt werden sollen.

Sonderbestimmungen fiir Bahnen sind notwendig, weil die
Riicksichten auf den beschrinkten Raum und das beschrinkte
Gewicht der Wagen, auf die StoBe der bewegten Wagen und auf
andere Eigenheiten des Bahnbetriebes vielfach zu anderen MaB-
nahmen fiihren, als sie fiir stationire Anlagen am Platze sind.

Doch sind die Bahnvorschriften nicht unabhéngig von den
allgemeinen Sicherheitsvorschriften; sie sind nicht in sich voll-
stindig und selbsténdig, sondern, wie §§ ! und 2 erkennen lassen,
enthalten die Bahnvorschriften (B.V.), soweit sie sich auf die
Kraftwerke und die Leitungsanlagen erstrecken, nur diejenigen
Bestimmungen, die von den allgemeinen Sicherheitsvorschriften
abweichen; hingegen sind die Vorschriften fiir Ausriistung der
Wagen (§ 7 ff.) ynabhéngig von den allgemeinen Sicherheitsvor-
schriften und sollen in sich vollstindig sein.

2) Fiir Betriebsspannungen mit mehr als 1000 V, wie sie ja
allerdings bei Hauptbahnen und Schnellbahnen mit Wechselstrom-
betrieb vorkommen kénnen, sind vorlaufig bestimmte Vorschriften
nicht aufgestellt, da zu wenig Erfahrungen vorliegen und die kon-

.struktive Titigkeit in diesem eben in vollster Entwickelung be-
griffenen Gebiet nicht eingeschrinkt werden soll. Die allgemeinen
Sicherheitsvorschriften fiir Hochspannung enthalten geniigende
Anhaltspunkte; ihre Anwendung hat gegebenenfalls nicht wortlich,
sondern sinngemiB, d. h. unter Beriicksichtigung der durch den
Bahnbetrieb bedingten Sonderverhiltnisse zu erfolgen.

Innerhalb der Grenze von 1000 V greift dort, wo auf die
allgemeinen Sicherheitsvorschriften verwiesen ist, deren Ein-
teilung in Hoch- und Niederspannung Platz.

Die Spannung von 1000 V ist gegen Erde festgelegt. Es
umfaBt diese Grenze daher z. B. ein Dreileitersystem mit ge-

*) ETZ 1900 S. 653, 1901 S. 762.
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I
Kraftwerke.

§1.

Fiir die Kraftwerke, welche dem elektrischen Bahn-
betriebe dienen, gelten die Sicherheitsvorschriften fir
die Errichtung?®) elektrischer Starkstromanlagen der in
Betracht kommenden Spannung. Unterstationen, Wagen-
schuppen und Werkstatten sind als Betriebsraume im
Sinne der Sicherheitsvorschriften anzusehen.

IL.
Leitungsanlagen.

§2.

Fiir die Leitungsanlagen auBlerhalb der Kraftwerke
und der Fahrzeuge gelten im allgemeinen die Sicherheits-
vorschriften; an Stelle des § 23 derselben treten jedoch
die folgenden Bestimmungen:*)

a) Fir Bahnen sind wetterbesténdig isolierte Frei-
leitungen von mindestens 10 gmm Querschnitt zuldssig?).

b) Fahrleitungen und oberirdische Speiseleitungen,
welche nicht auf Porzellan- oder Glasdoppelglocken ver-
legt sind, miissen gegen Erde doppelt isolert sein®). Bei

erdetem Mittelleiter, wenn die AuBenleiter etwa —900 V und
—900 V gegen Erde fiihren.

§ 1. 3) Die Sicherheitsvorschriften fiir den Betrieb elek-
trischer Starkstromanlagen sind an dieser Stelle nicht ausdriick-
lich erwéhnt. Sie gelten fiir alle elektrischen Starkstromanlagen,
daher auch fiir Bahnanlagen; doch sind sie fiir letztere nicht aus-
reichend; vielmehr verlangt der Bahnbetrieb viele Sonderbe-
bestimmungen, namentlich solche, welche sich nicht auf die
elektrische Einrichtung beziehen. Diese Betriebsvorschriften
werden von der Betriebsleitung der einzelnen Bahnen aufgestellt,
wobei die allgemeinen Betriebsvorschriften fiir elektrische Anlagen
zu beriicksichtigen sind.

§ 2. ) Die folgenden Bestimmungen ersetzen demnach alles
was im § 23 der Sicherheitsvorschriften sowohl inbezug auf
Niederspannung als inbezug auf Hochspannung gesagt ist, soweit
gemif Seite 196 Bahnen mit Betriebsspannung bis zu 1000 V
gegen Erde in Frage kommen. Uber 1000 V finden die Vor-
schriften fir Hochspannung sinngemiBe Anwendung (siehe
unter 2).

5) Nach den allgemeinen Sicherheitsvorschriften (§ 23 b)
Niederspannung und § 23 b) Hochspannung) sind isolierte Frei-
leitungen nur bis zu Spannungen von 250 V gegen Erde zulissig.
Bei Bahnen ist von ‘seiten der Postverwaltung die Anwendung
isolierter Drihte als Schutz gegen den Stromiibergang auf etwa
herabgefallene Fernsprechleitungen vielfach gefordert worden.
Besonders ist auch die isolierende Schutzleiste tiber dem Fahrdraht
elektrischer Bahnen véllig eingebiirgert und mit Riicksicht auf
die regelméBige Uberwachung, der diese Leitungen unterliegen,
als sachgemiBer Schutz anzusehen.

%) Das Wort ,,Fahrleitungen* umfaBt sowohl die iiber dem
Geleise frei aufgehiingten ,,Fahrdrihte* als die ,,dritte Schiene‘
Die ersteren werden in der Regel dadurch ,,doppelt* isoliert, daB
der Fahrdraht gegen den Spanndraht und der Spanndraht gegen
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Anwendung der sogenannten dritten Schiene als Fahr-
leitung ist es zuldssig, Holz als zweite Isolation anzu-
wenden”).

c) Leitungen und Apparate sind so anzubringen, da§
sie ohne besondere Hilfsmittel nicht zugénglich sind.
(Siehe auch unter £)?).

d) Querdrihte jeder Art (Trag- und Zugdréhte),
welche im Handbereich liegen, miissen gegen Spannung
fithrende Leitungen doppelt isoliert sein®).

e) Die Hohe der Luftleitungen iiber 6ffentlichen
Straflen darf auf offener Strecke nicht unter 5 m be-
tragen'®). Eine geringere Hohe ist bei Unterfithrungen

Erde (Konsol, Mast) durch Befestigungsstiicke aus Isolierstoff
und geeigneter Form isoliert wird. Der Holzmast selbst kann hier-
bei nicht eine der Isolierungen ersetzen. ETZ 1903 S. 434 N. 51.

?) Hier hat das Publikum nicht Zutritt zum Geleise und zur
Fahrschiene. Vollstindige Porzellanisolation hat sich bisher nicht
bewdhrt, da eine gewisse Nachgiebigkeit der isolierenden Be-
festigung notig ist.

8) Die Anordnung mit dritter Schiene unterliegt dieser Be-
stimmung nicht, vielmehr gilt fiir sie die Sondervorschrift unter f).

Das wichtigste Mittel, um Leitungen und Apparate unzu-
génglich zu machen, ist die Anordnung in geeigneter Hohe (siehe
unter e). Auch bei Beniitzung von Decksitzwagen darf der Fahr-
draht nicht ohne weiteres von den auf Deck sitzenden Personen
erfaBt werden Lkonnen. Als Verwendung eines besonderen
Hilfsmittels wiirde es jedoch anzusehen sein, wenn ein Fahrgast
sich auf die Sitzbank stellt, um den Draht zu erreichen. (Tbrigens
ist eine Beriihrung des Fahrdrahtes, wie sie auf diese Weise etwa
durch das Betriebspersonal zufillig erfolgen kann, ungefihrlich,
da die Decksitze eine isolierte Unterlage nach Art der Turmwagen
bilden.

Auch Speiseleitungen miissen unzugénglich sein, insbesondere
diirfen sie ebenso wie Fahrdrihte nicht von Fenstern, Altanen,
Briicken ohne besondere Hilfsmittel erreichbar sein. (Vergl.
Sicherheitsvorschriften §23g) Niederspannung und § 23b) Hoch-
spannung unter 13 Seite 90.

9) Im allgemeinen werden die Spanndrihte usw. einerseits
gegen den Fahrdraht, andrerseits gegen ihren Aufhéngepunkt
isoliert (sieche b). Ist jedoch der Querdraht etwa von einem
Fenster (Altane usw.) aus mit der Hand erreichbar, so ist das im
Handbereich liegende Stiick gegen den Fahrdraht hin nochmals
durch einen zweiten Isolierkdrper gegen den Ubertritt der Span-
nung zu schiitzen. Man wird also in diesem Falle den nach b)
erforderlichen zweiten Isolicrkorper nicht an das Konsol, sondern
innerhalb des Querdrahtes in entsprechender Entfernung vom
Fenster usw. anbringen.

10) Nicht die Befestigungspunkte, sondern die durchhéngenden
Leitungen selbst miissen 5 m iiber der StraBe sein. Als Strafe
gilt das begangene Niveau, soweit es unterhalb oder seitlich,
aber nahe der Fahrleitung liegt. Bestehen bei einem seitlich
vom Fahrdraht befindlichen erhohten Gangsteig oder dergl.
Zweifel, so ist Absatz c) zu beriicksichtigen und zu erwigen, dal3
es durch die geforderte Hohe von 5 m unmdglich gemacht werden
soll, daB eine Person vermittels eines von ihr getragenen Werk-
zeuges (Sense, Peitsche) oder bei erhohtem Sitz (auf Wagen) mit
dem Draht in Beriibrung kommen kann.
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zulidssig, wenn geeignete Vorsichtsmafregeln getroffen
werden™).

f) Bei elektrischen Bahnen auf besonderem Bahn-
korper, soweit dieser dem Publikum nicht zugénglich ist,
kénnen die Leitungen (Drahte, Schienen usw.) in beliebiger
Hoéhe verlegt werden, wenn bei der gewéhlten Verlegungs-
art die Strecke von instruiertem Personal’®) ohne Gefahr
begangen werden kann. An Haltestellen und Uber-
gingen sind die Leitungen gegen zufillige Berithrung
durch das Publikum zu schiitzen und Warnungstafeln
anzubringen®®).

g) Spannweite und Durchhang miissen derart be-
messen werden, dall Gesténge aus Holz eince zehnfache
und aus Eisen eine vierfache Sicherheit, Leitungen bei
minus 20° C eine fiinffache Sicherheit (bei Leitungen aus
hartgezogenem Metall eine dreifache Sicherheit) dauernd
bieten™). Dabei ist der Winddruck mit 125 kg fiir 1 qm
senkrecht getroffener Drahtfliche in Rechnung zu

Bergwerksbahnen, bei denen kleinere Hohen unvermeidlich
sind, fallen nicht vater diese Vorschriften.

11y Bei Unterfiilhrungen heiit sowohl innerhalb als in der
Nahe der Unterfihrung. Es muB eine geeignet verlaufende
Senkung von der freien Strecke nach der Unterfiihrung hin méglich
sein; ebenso ist zwischen zwei kurz aufeinanderfolgenden Unter-
fiilhrungen die geringere Hohe zuléssig.

Als geeignete VorsichtsmaBregel dient vielfach der Einbau
des Arbeitsdrahtes zwischen zwei senkrechte Holzwinde, die den
Draht auch an der Stelle seines tiefsten Durchganges noch zwischen
sich fassen miissen. Bei Unterfilhrungen eiserner Briicken
u. dergl. verhindert dieser Einbau dafl die etwa entgleiste Rolle
des Stromabnehmers ErdschluB zwischen dem Fahrdraht und den
Eisenteilen herstellt. Erfolgt die Stromabnahme nicht durch Rollen,
sondern durch Biigel, so sind andere MaBnahmen nétig. Unter
Umstdnden muB man sich mit einer Warnungstafel gegen das
Beriihren des Drahtes begniigen.

%) Auf der Strecke ist der Schutz nur so weit nétig, daB in-
struiertes Personal vor zufélliger Berithrung bewahrt ist. Sollte
das Publikum bei einer Betriebsstérung gendtigt sein, die Strecke
zu begehen, so geschieht dies unter Fiithrung durch instruiertes
Personal, dessen Weisungen vom Publikum zu befolgen sind.

13) Auch hier hat sich der Schutz nur auf zufillige Beriihrung
zu erstrecken. Gegen absichtliche Berithrung und gegen das
Betreten der Strecke konnen nur Warnungen schiitzen.

M) Fiir eiserne Gestéinge ist in den allgemeinen Vorschriften,
fiir Hochspannung fiinffache Sicherheit verlangt. Mit Riicksicht
auf die stindige Kontrolle ist bei Bahnen die vierfache und fiir
hartgezogene Leitungen die dreifache Sicherheit auf Grund der
Erfahrung als geniigend angesehen worden. Der Bruch der
Drihte ist bei Bahnen in der Regel nicht die Folge des Zuges,
sondern wird, wie vielfach bestatigt ist, durch das fortgesetzte
Abbiegen der Leitungen an den Befestigungsstellen veranlaft.
Daher hat man eine moglichst biegsame Befestigung an mehreren
Stellen fiir jeden Aufhingepunkt eingefiihrt und muB groBeren
Durchhang der ein erhebliches Anheben der Leitung durch den
Stromabnehmer bedingt, vermeiden, indem man den Durchhang
héufig kontrolliert und den Draht nachspannt.
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bringen®). Freileitungen miissen mindestens 10 qmm
Querschnitt haben.

h) Den ortlichen Verhéltnissen entsprechend sind
Freileitungen durch Blitzschutzvorrichtungen zu sichern,
die auch bei wiederholten atmosphéarischen Entladungen
wirksam bleiben®). Es ist dabei auf eine gute Erdleitung
Bedacht zu nehmen. Fahrschienen kénnen als Erdleitung
benutzt werden'’).

i) Die Fahrdrihte sind mittels Streckenisolatoren in
einzelne durch Ausschalter abschaltbare Abschnitte zu
teilen, deren Lénge in dichtbebauten StraBen in der
Regel nicht iiber 1 km, in wenig bebauten Straflen nicht
iiber 2 km betragen soll. Auf eigenem Bahnkérper und
auf offenen LandstraBen konnen die Ausschalter entbehrt
werden'®).

k) Speiseleitungen, welche Spannung gegen Erde
filhren, miissen im Kraftwerk von der Stromquelle und
an den Speisepunkten von den Fahrleitungen abschaltbar
sein®®).

1) Die Streckenausschalter miissen, soweit sie ohne
besondere Hilfsmittel erreichbar sind, mit abschlieBbaren
und verschlossen zu haltenden Schutzkasten versehen sein.

m) Die Lage der Ausschalter muB leicht kenntlich
gemacht werden.

n) Beziiglich der Sicherung vorhandener Telephon-
und Telegraphenleitungen gegen Storungen durch elek-
trische Bahnen wird auf § 12 des Telegraphengesetzes
vom 6. April 1892 verwiesen®).

15) Es ist die Fliche des Drahtes selbst, nicht die etwa durch
Raubreif vergroSerte in Rechnung zu ziehen.

16) Uber Blitzschutz von Leitungen siehe Seite 91 unter 14
und 15; daB gegen unmittelbar einschlagende Blitze ein wirksamer
Schutz nicht méglich ist, wird als bekannt vorausgesetzt. Die
Art der Schutzvorrichtung ist nicht vorgeschrieben; auch nicht
ihre ortliche Lage (vergl. indes § 16 Fahrzeuge).

Es bleibt ferner freigestellt, ob das Kabelnetz noch durch
besondere Sicherungen geschiitzt oder ob die Blitzschutzapparate
durch Schalter von der Leitung abtrennbar gemacht werden, was
manchmal zur Erleichterung der Kontrolle beliebt wird.

17) Schienen, welche auf Holzschwellen liegen, sind gegeniiber
atmosphérischen Entladungen als Erde wirksam, sofern sie groBe
Ausdehnung haben. Auf alle Félle empfiehlt es sich, die Schienen
an einzelnen Stellen unmittelbar an Erde zu legen; namentlich
auch deswegen, weil die Blitzvorrichtungen durch Fremdkdrper
oder durch Zusammenschmelzen iiberbriickt werden und so die
Betriebsspannung auf die Schienen iibertragen kénnen.

18) Die Teilung in isolierte Abschnitte im Zusammenhang
mit den unter k) vorgeschriebenen Ausschaltern fiir die Speise-
leitungen ist notig, damit bei KurzschluB an einer bestimmten
Stelle nicht das ganze Netz in Mitleidenschaft gezogen wird, ferner
zur Kontrolle des Zustandes der Leitungen, zur gefahrlosen Be-
hebung von Stérungen bei Mast- und Drahtbriichen, desgleichen
um die Leitungen spannungslos zu machen, wenn bei Schaden-
feuern oder dergl. eine Beriihrung unvermeidlich ist. Vergl. S. 94
unter 17.
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§3.

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

b) Luftweichen sind an der Abzweigstelle zu ver-
ankern.

c) Fahrdrahtkreuzungen sind so auszufiithren, daB
der Stromabnehmer im normalen Betrieb den kreuzenden
Fahrdraht nicht beriihrt?).

§4

a) Der Isolationswiderstand der einzelnen Teilstrecke
von oberirdischen Fahrdréhten®?) mufl bei Regenwetter
und mit der Betriebsspannung gemessen mindestens
10 000 Ohm fiir das km einfacher Liange betragen?).

b) In mindestens halbjéhrigen Zwischenrdumen
sollen besondere Kontrollmessungen vorgenommen wer-
den; iiber den Befund der Messungen ist Buch zu fiihren.

¢) In mindestens halbjédhrigem Turnus sind die Iso-
lationspunkte durchzumessen®).

§5.

Bei Bahnen nach dem Zweileitersystem, deren
Schienen als Leitung dienen, ist, sofern kein regelméBiger

19) Dieser Paragraph lautet: ,,Elektrische Anlagen sind,
wenn eine Stérung des Betriebes der einen Leitung durch die
andere eingetreten oder zu befiirchten ist, auf Xosten desjenigen
Teiles, welcher durch eine spiitere Anlage oder durch eine spiter
eintretende Anderung seiner bestehenden Anlage diese Storung
oder die Gefahr derselben veranlaBt, nach Moglichkeit so aus-
zufithren, daB sie sich nicht stérend beeinflussen.‘

Vergl. S.98 unter 24. Uber die zum Schutz der Schwach-
stromleitungen in Frage kommenden MaBnahmen besteht ein
preuBischer MinisterialerlaB. Siehe ETZ 1904 S. 192 und 408.

§ 3. ) Diese Vorschrift dient der Sicherheit, indem sie un-
gebiihrliche Beanspruchung der Spanndréhte und damit den Bruch
der Leitung verhindern soll. Sie kann sowohl durch entsprechen-
den Bau der Luftweiche selbst, wie auch durch geeignete Hilfs-
vorrichtungen erfiilllt werden. Bei der Gestaltung und Anord-
nung der Rolle ist ebenfalls darauf Riicksicht zu nehmen, daB
das Festklemmen vermicden wird.

2) Hierauf ist besonders bei Biigelabnehmern zu achten. Bei
Kreuzungen kénnen unter Umstédnden verschieden hohe Arbeits-
spannungen in Frage kommen; namentlich wenn die sich kreuzen-
den Strecken verschiedenen Bahnnetzen zugehdren.

3) Die Forderung bezieht sich nur auf oberirdische Fahrdrihte,
also nicht auf die ,,dritte Schiene®.

Die GroBe der einzelnen Teilstrecken ist durch § 2 i) bestimmt.

§ 4. %) Die Messung kann unter Umsténden von der Zentrale
aus mit Hilfe der Speiseleitungen erfolgen.

5) Die Messung erfolgt in der Regel mit Stange und Isolations-
priifer, wobei in der Stunde ungefihr 1 km gemessen werden
kann; auch werden Turmwagen beniitzt. Das Mefergebnis
muB dem unter a) geforderten Isolationswiderstand entsprechen.
Uber Einzelheiten siehe z. B. ETZ 1904 S. 6 und S. 82.
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Polaritiatswechsel stattfindet), der negative Pol der
Dynamomaschine mit der Gleisanlage zu verbinden.

§ 6.
Es ist dafiir zu sorgen, daBl Gleise, welche dem Pu-

blikum zugénglich sind, keine fiir Menschen oder Tiere
gefdhrliche Spannung gegen Erde annehmen kénnen®).

IIT.
Fahrzeuge.

Fiir Motorwagen und fiir Anhéingewagen, soweit die
letzteren mit Starkstromleitung ausgeriistet sind, gelten
die sémtlichen im folgenden aufgefiihrten Bestimmungen
und nur diese?).

§7.

Allgemeines.

a) Isolierstoffe. Die Isolierstoffe sollen in
solcher Stiarke verwendet werden, daB sie bei den im Be-
trieb vorkommenden Temperaturen von einer Spannung,
welche die Betriebsspannung um 1000 V iiberschreitet,
nicht durchschlagen werden. AufBlerdem muf das Isolier-
material derartig gestaltet und bemessen sein, dall ein
merklicher Stromiibergang iiber die Oberfliche (Ober-
flichenleitung) unter normalen Verhéltnissen nicht ein-
treten kann?).

Bei Fahrschaltern (Kontrollern), ferner bei Biirsten-
jochen fiir Motoren und bei Stromabnehmern ist imprag-
niertes Holz als Isoliermaterial zuldssig?).

b) Isolierte Leitungen. Als isolierte Lei-
tungen gelten umhiillte Leitungen, die nach 24-stiindigem
Liegen im Wasser eine Uberspannung von 1000 V gegen
das Wasser eine Stunde lang aushalten.

%) RegelmiBiger Polarititswechsel wird angewendet, um die
zerstorenden Wirkungen vagabundierender Stréme zu vermindern.
Vergl. ETZ 1902 S. 285. Eine Bahn mit Dreileitersystem be-
steht in Nirnberg. ETZ 1905 S. 483.

%) Zu diesem Zweck miissen die Schienen gut geerdet oder
mit derartig bemessenen Riickleitungen versehen sein, da8 der
Spannungsabfall in ihnen geniigend klein gehalten wird. Nament-
lich sind auch die leitenden Verbindungen an den Schienen-
stoBen richtig zu bemessen, sorgfaltig auszufilhren und im
Stand zu halten.

1) Die unter III angefiihrten Vorschriften sind véllig unab-
hingig von den allgemeinen Sicherheitsvorschriften. Zu ihrer
Erlduterung wird irdessen im folgenden mehrfach auf diese zu
verweisen sein. Uber in Amerika bestehende Vorschriften fiir
die Ausriistung der Fahrzeuge siche ETZ 1904 S. 1017.

§ 7. %) Vergl. S. 27 unter 5).

%) Die Impragnierung wird hier eine isolierende sein miissen.
Neben den Kontrollerwalzen (siehe Seite 48, 49 §10a) Abs. 2 und
ebenda unter 3) kommen namentlich Stromabnehmer fiir Unter-
leitungen (Schlitzkanal, dritte Schiene) in Betracht, bei denen
das Holz wegen seiner besonders vorteilbaften Eigenschaften
bisher nicht entbehrt werden konnte.
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¢) Feuersichere Gegenstdande Als
feuersicher gilt ein Gegenstand, der nicht entziindet
werden kann oder nach Entziindung nicht von selbst
weiter brennt.

d) Exrdung. Als geniigende Erdung fiir Fahr-
zeuge gilt die leitende Verbindung mit den Radreifen
durch das Untergestell*).

§8.
Generatoren, Motoren und Transformatoren.

Die Gestelle von zuginglich aufgestellten Genera-
toren, Motoren und Transformatoren miissen dauernd
geerdet sein. Durch die Art der Aufstellung oder
durch besondere Gelinder muf dafiir gesorgt sein,
daB Personen auch bei Schleudern des Wagens nicht in
Beriihrung mit blanken stromfithrenden oder sich be-
wegenden Teilen gelangen konnen. Die Aufstellung ist
derart auszufiihren, dal} etwaige im Betriebe auftretende
Feuererscheinungen keine Entziindung von brennbaren
Stoften hervorrufen koénnen.

§9.
Akkumulatoren.

a) Akkumulatoren elektrischer Fahrzeuge konnen
auf Holz montiert werden, wobei einmalige Isolation
durch nicht hygroskopische Zwischenlagen ausreicht.
Soweit nur instruiertes Personal in Betracht kommt,
braucht die Moglichkeit, dal eine Person Teile ver-
schiedener Spannung gleichzeitig beriihrt, nicht ausge-
schlossen zu sein. Wiahrend des normalen Betriebes
diirfen die Akkumulatoren dem Publikum nicht zuging-
lich sein. Es ist fiir ausreichende Liiftung zu sorgen.

b) Celluloid ist zur Verwendung als Kisten und
aufBerhalb des Elektrolyten unzulassig').

§ 10.
Leitungen.
a) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen') ist

%) Diese Erdung kann durch Sand und Staub zwischen Schienen
und Radreifen in ihrer Wirkung beeintrichtigt werden.

5) Zwar kommen bei StraBlenbahnen zuginglich aufgestellte
Motoren in der Regel nicht vor, doch kann es bei Lokomotiven
fiir Vollbahnen sowie auch fiir Hiittenbetrieb und #hnliche
Zwecke der Fall sein. -

§9. 1) Vergl. S. 68 § 15 Abs. 2 und ebenda unter 3).

§ 10. ) Die Unterscheidung zwischen ,,Fahrstromleitungen*
und ,,den iibrigen Leitungen‘ ist zu beachten. Zu den Fahrstrom-
leitungen zahlen alle, welche unmittelbar mit den Motoren und
ihrem Zubeh¢r zusammenhéngen. Die iibrigen Leitungen sind
hauptsichlich die zur Beleuchtung, Heizung, Signalgebung
dienenden.

Die Bemessung der letzteren stimmt mit der im § 5 der all-
gemeinen Sicherheitsvorschriften angegebenen iiberein.

Fiir die Fahrstromleitungen dagegen ist eine stirkere Be-
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nach der Normalstromstérke der vorgeschalteten Siche-
rung laut folgender Tabelle oder stirker zu bemessen.

Querschnitt Normalstromstarke
in qmm der Sicherung
4 30 A
6 40 ,,

10 60 ,,

16 80 ,,

25 100 ,,

35 130 ,,

50 165 ,,

70 200 ,,

95 235 ,,

120 275 ,

Drahte fiir Bremsstrom sind mindestens von gleicher
Stiarke wie die Fahrstromleitungen zu wéhlen.

Der Querschnitt aller iibrigen Leitungen ist nach
der Normalstromstiarke der vorgeschalteten Sicherung
laut folgender Tabelle oder stérker zu bemessen.

Querschnitt Normalstromstirke
in gmm der Sicherung
0,75 : 4 A
1 6 33
1,5 10 ,,
2,5 15 ,,

4 20 ,,

6 30 ,,
10 40 ,,
16 60 ”
25 80 ,,
35 90 ,,
50 100 ,,
70 130 ,,
95 165 ,,
120 200 ,,
150 235
185 275 ,,
240 330 ,,

lastung oder, nach dem gewshlten Wortlaut, eine hohere Normal-
stromstiarke der vorgeschalteten Sicherung zuldssig, da némlich
beim Betrieb von Fahrzeugen, besonders von StraSenbahnen,
nicht mit dauernd gleichméBigen Strombelastungen, sondern
mit einer kurzen Aufeinanderfolge von hohen und niederen Be-
lastungen mit zwischenliegenden stromlosen Pausen zu rechnen
ist, so wird die Erwérmung der Dréhte stets geringer sein, als
der Dauerbelastung mit der Normalstromstirke entspricht.

Wegen dieser Verhiltnisse ist es auch nicht mdoglich, bei der
Bemessung des Leitungsquerschnittes von der ,,Normalstrom-
stirke* als solcher auszugeben, da diese nicht ermittelbar ist;
sondern es ist von der Stirke der Sicherung auszugehen, die ihrer-
seits sich nach der Belastungsfihigkeit des Motors und damit
nach den Betriebsverhiltnissen richtet.
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b) Isolierte Leitungen miissen eine Gummiisolierung
in Form einer ununterbrochenen und vollkommen wasser-
dichten Hiille besitzen. Die Gummiisolierung muf durch
eine Umhiillung aus faserigem Material noch besonders
geschiitzt sein®).

¢) Mehrfachleitungen sind zuldssig, wenn jeder
Leiter nach b) isoiiert ist. Es ist hierbei statthaft, die
isolierten Leitungen anstatt einzeln auch'durch gemein-
same Umbhiillung aus faserigem Material zu schiitzen.

d) Wenn vulkanisierte Gummiisolierung verwendet
wird, muf} der Leiter verzinnt sein.

e) Blanke Leitungen sind zuldssig, wenn sie sicher
isoliert verlegt und gegen Beriihrung geschiitzt sind?).

f) Isolierte Leitungen in Fahrzeugen miissen so
gefithrt werden, daf ihre Isolierung nicht durch die
Wirme benachbarter Widerstdnde oder Heizvorrich-
tungen gefdhrdet werden kann*).

g) Alle festverlegten Leitungen sind derart anzu-
bringen, dall sie nur dem instruierten Personal, nicht
aber dem Publikum zugénglich sind.

h) Leitungsdréhte diirfen nur durch Verloten, Ver-
schrauben oder auf eine gleichwertige Verbindungsart
miteinander verbunden werden. Dréihte durch einfaches
Umeinanderschlingen der Drahtenden zu verbinden, ist
unzuldssig. Zur Herstellung von Létstellen diirfen
Lotmittel, welche das Metall angreifen, nicht verwendet
werden. Die fertige Verbindungsstelle ist entsprechend
der Art der betreffenden Leitungen sorgfiltig zu isolieren).

i) Die Verbindung der Fahr- und Brems-Strom-
Leitungen mit den Apparaten ist mittels gesicherter
Schrauben oder durch Létung auszufithren. Drahtseile
bis zu 6 qmm und Dréhte bis zu 25 gqmm Leitungsquer-
schnitt konnen mit angebogenen Osen an den Apparaten
befestigt werden. Drahtseile iiber 6 qmm, sowie Dréhte
iber 25 qmm Leitungsquerschnitt miissen mit Kabel-

2) Vergl. die Normalien fiir Gummiaderleitungen im An-
hang dieser Erlauterungen.

3) An bestimmten Stellen, z. B. unterhalb der Sitzbinke ist
eine gesicherte Verlegung blanker Leitungen mdglich.

Am Untergestell des Wagens werden sie in der Regel dem
Bespritzen durch Wasser sowie der Berithrung mit fremden Me-
tallteilen nicht entzogen werden konnen; da hierdurch Licht-
bogenbildung veranlaBt werden kann, so wird man an dieser
Stelle blanke Leitungen nur soweit verwenden, als durch die Riick-
sicht auf Kihlung (Widerstdnde) oder auf gefihrliche Erwir-
mung oder chemische Angriffe isolierte Leitungen ausgeschlos-
sen sind.

4) Es ist auch auf abtropfendes Ol Riicksicht zu nehmen,
das Gummileitungen angreift. Nicht nur elektrische Heizungen,
sondern auch Ofen und Dampfheizkorper kommen vor.

%) Vergl. S. 110 § 26 d) e) f). Die Riicksicht auf die Erschiit-
terungen der Wagen macht eine ausgedehnte Verwendung von
gesicherten Schrauben besonders ratsam, wie sie im
folgenden Absatz 2 fiir die Verbindung mit den Apparaten vor-
geschrieben ist.
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schuhen oder einem gleichwertigen Verbindungsmittel
versehen sein. Drahtseile von geringerem Querschnitt
miissen, wenn sie nicht gleichfalls Kabelschuhe erhalten,
an den Enden verlotet werden®).

k) Nebeneinander verlaufende isolierte Fahrstrom-
leitungen miissen entweder zu Mehrfachleitungen mit
einer gemeinsamen wasserdichten Schutzhiille zusammen-
gefaBt werden, derart, daB ein Verschieben und Reiben
der Einzelleitungen ausgeschlossen ist; dabei ist die
Isolierhiille an den Austrittsstellen von Leitungen gegen
Wasser abzudichten; oder die Leitungen sind getrennt
zu verlegen und wo sie Wénde oder FuBbdden durch-
setzen, durch Isoliermittel so zu schiitzen, daB sie sich
an diesen Stellen nicht durchscheuern konnen.

1) Bei Wagen, aus denen das Publikum auf der
Strecke gefahrlos ins Freie gelangen kann, diirfen isolierte
Leitungen direkt auf Holz verlegt und Holzleisten zur
Verkleidung derselben benutzt werden?).

m) Verbindungsleitungen zwischen Motorwagen
und Anhéngewagen sollen so ausgefiihrt sein, da} auch
bei zufélliger Berithrung das Publikum keine Beschéddigung
erleiden kann?®). Bewegliche Kuppelungsstiicke sollen
so eingerichtet sein, daf} diejenigen Teile, welche nach
der Auslosung noch Spannung fithren, das Publikum
nicht beschédigen konnen®).

n) Leitungen, die einer Verbiegung oder Verdrehung
ausgesetzt sind, miissen aus leicht biegsamen Seilen
hergestellt und soweit sie isoliert sind, wetterbestandig
hergerichtet sein.

o) In der Nachbarschaft von Metallteilen sind die
Leitungen iiber der Isolierung noch mit einem besonderen
feuchtigkeitsbestindigen Rohr oder Schlauch zu iiber-
ziehen®).

%) Vergl. 8. 50 § 10 c) sowie.oben unter 5).

?) Diese bei stationdren Anlagen unzuldssigen Verlegungs-
arten sind der herrschenden Praxis zugestanden worden mit
Riicksicht darauf, daB das Publikum jederzeit in der Lage ist,
einen in Brandgefahr geratenen Wagen rasch zu verlassen. Es
ist zu hoffen, daB sich die Praxis des Wagenbaues allmihlich
den fiir stationire Anlagen geltenden Grundsitzen anschlieBt,
was iibrigens bei den Wagen fiir elektrische Hauptbahnen, sowie
fiir die Hochbahn und die Schwebebahn bereits zutrifft.

8) Es kommen hier hauptsichlich die Anschliisse fiir Be-
leuchtungsstrom und Bremsstrom in Betracht. Die oberhalb
des Wagendaches angeordneten Verbindungsleitungen kénnen
in vielen Fillen durch entsprechende Ausladung des vorderen
und hinteren Wagendaches der zufilligen Beriihrung entzogen
werden. Ist dies nicht méglich, so ist sorgfiltige Umkleidung
der Leitung (Gummischlauch, Lederhiille) nétig.

9) Die Kontaktstiicke sind durch {iberragende Schutzhiillen
oder durch Schutzkappen der zufilligen Beriihrung zu entziehen.

10) Die Bestimmungen unter n) und o) haben hauptsichlich
die zahlreichen und verwickelten Leitungen im Untergestell der
Wagen im Auge. Dort ist der Raum beschrinkt, gleichzeitig
sind Lagendnderungen dieser Leitungen, auch Beschidigungen
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p) Krampen sind nur zur Befestigung von geerdeten
blanken Leitungen zuldssig. Bei 1hrer Verwendung
diirfen die Drihte nicht beschadigt werden).

q) Rohre konnen zur Verlegung isolierter Leitungen
in und auf Wianden, Decken und FuBboden verwendet
werden, sofern sie die Leitungen gegen die Wirkungen
von Feuchtigkeit und vor mechanischer Beschadigung
schiitzen. Sie konnen aus Metall oder feuchtigkeits-
bestandigem Isolierstoff oder aus Metall mit isolierender
Auskleidung bestehen'®). Bei Verwendung eiserner
Rohre fiir Ein- oder Mehrphasenstromleitungen miissen
sémtliche zu einem Stromkreise gehorige Leitungen in
demselben Rohre verlegt werden'®). Drahtverbindungen
diirfen nicht innerhalb der Rohre, sondern nur in Ver-
bindungsdosen ausgefithrt werden, die jederzeit leicht
geofinet werden kénnen™).

Die Rohre sind so herzurichten, dafl die Isolierung
der Leitungen durch vorstehende Teile oder scharfe
Kanten nicht verletzt werden kann?). Metallrohre sind
leitend zu verbinden und zu erden'). Die Rohre sind
so zu verlegen, da sich an keiner Stelle Wasser an-
sammeln kann'?).

§11.
Schalttafeln.

a) Schelttafeln in oder an Fahrzeugen diirfen Holz
nur als Konstruktionsmaterial und nur mit feuersicherer
Imprignierung enthalten').  Stromfithrende blanke
Metallteile und solche Apparate, welche betriebs-
miBig Funken erzeugen, miissen auf feuersicherer Unter-
lage montiert und miissen derart angeordnet sein, daB
die Feuererscheinungen weder Personen noch brennbare
Stoffe gefdhrden konnen?). Blanke stromfiihrende Metall-
teile miissen gegen zuféllige Berithrung geschiitzt sein?).

b) Die Kontakte sind derart zu bemessen, daB im
regelrechten Betriebe keine Erwirmung von mehr als
50° C iiber Lufttemperatur eintreten kann?).

derselben durch Abscheuern oder durch aufliegende Steine, Me-
tallteile und dergl. nicht ausgeschlossen. Dadurch sind wieder-
holt Lichtbogen zwischen den Leitungen und benachbarten
Metallteilen entstanden.

1) Vergl. S. 69 unter 2). Stets ist darauf zu achten, daB
die Krampen derart geformt sind, daB eine Verletzung des Drahtes
ausgeschlossen ist. Vielfach werden statt der Krampen Leder-
laschen beniitzt, die seitlich vom Draht befestigt werden.

12) Vergl. S. 70 § 18 u. S. 122 § 30.

13) Vergl. S. 124 § 30d).

M) Vergl. S. 124 § 30 b).

15) Vergl. S. 126 § 30 g).

16) Vergl. S. 129 § 30 i).

17) Vergl. S. 128 § 30 h).

§ 11. 1) Vergl. S. 32 § 4 a) unter 3).

%) Vergl. S. 33 § 4a) Satz 2 unter 5) und S. 48 § 10 a).

3) Vergl. S. 54 § 11 ¢c).

%) Vergl. 8. 54 § 11 b).
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§12,
Fahrschalter.

Die Bedienungsgriffe der Fahrschalter miissen, und
zwar nur bei ausgeschaltetem Fahrstrom, abnehmbar
oder arretierbar sein. Sind sie dem Publikum zuginglich,
so miissen sie abnehmbar sein’). Die der Beriihrung
ausgesetzten Teile miissen geerdet sein®).

§ 13.
Sicherungen.

a) Jeder Motorwagen muf eine Abschmelz- oder
gleichartig wirkende Hauptsicherung fiir die motorischen
Teile haben'). Akkumulatorenleitungen und jede andere
Leitung, die keinen Fahrstrom fiihrt, miissen besonders
gesichert sein.

Erdleitungen und vom Fahrstrom unabhéingige
Bremsleitungen diirfen keine Sicherungen enthalten?).

b) Die Sicherungen, zu denen auch die Automaten
zu rechnen sind, miissen derart konstruiert sein, daB
beim Funktionieren derselben (selbst bei KurzschluB3)
kein dauernder Lichtbogen entstehen kann. Bei Ab-
schmelzsicherungen darf der Kontakt nicht unmittelbar
durch weiche plastische Metalle und Legierungen ver-
mittelt werden, sondem, wenn die Sicherung aus weichem
Metall besteht, miissen die Schmelzdréhte oder Schmelz-
streifen in Kontaktstiicke aus Kupfer oder gleichgeeig-
netem Metall eingelotet sein®).

Die Maximalspannung und die Normalstromstérke
sollen auf dem auswechselbaren Einsatz der Sicherung
verzeichnet sein?).

%) Es ist vorgekommen, daB Wagen durch Unberufene in
Gang gesetzt wurden und alsdann nicht mehr gebremst werden
konnten. ZweckmiBig wird die Einrichtung so getroffen, daf3
bei abgenommenem Griff nicht nur der Fahrstrom ausgeschaltet,
sondern auBerdem die Bremsschaltung hergestellt ist, damit
auch auf Neigungen eine unbeabsichtigte Bewegung nicht ein-
treten kann.

6) Der Fahrer bedient hiiufig mit einer Hand den Fahrschalter,
nmit der andern die Bremse. Da letztere durch die Radkrinze
geerdet ist, so wiirde der Fahrer elektrischen Schligen ausgesetzt
sein, sobald der Bedienungsgriff oder das Gehduse des Fahr-
schalters hohere Spannung annimmt.

§ 13. 1) Eine Hauptsicherung ist auch dann nétig, wenn bei
mehreren parallel geschalteten Motoren jeder mit einer Teilsiche-
rung ausgeriistet ist.

2) Die KurzschluBbremse dient oft als Notbremse. Ein
allzuhohes Ansteigen des Stromes wird dabei durch das Schleifen
der Réder verhindert.

3) Vergl. S. 62 § 14 b) u. ¢).

4) Es empfiehlt sich, die Bezeichnung auch auf dem festen
Teil der Sicherung anzubringen.

Abschmelzstromstirke und Abschmelzzeit der Slcherungen
sind fiir GréBen bis zu 50 Amp. in den allgemeinen Sicherheits-
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c) Die Sicherungen miissen so angebracht sein, daB
sie beim Funktionieren weder das Publikum gefihrden
noch fiir benachbarte brennbare Gegenstinde eine Feuers-
gefahr herbeifiihren.

§14.

Ausschalter.

a) Es muB ein von jedem Fiihrerstand aus bedien-
barer Haupt- (Not-) Ausschalter vorhanden sein, der das
Ausschalten des Fahrstromkreises unabhingig vom
Fahrschalter gestattet.

b) Erdleitungen sowie vom Fahrstrom unabhingige
Bremsstromkreise diirfen nur im Fahrschalter abschalt-
bar sein?).

¢) Die Schalter miissen so konstruiert sein, daB sich
kein dauernder Lichtbogen bilden kann?).

d) Die Schalter miissen so angebracht bezw. ge-
schiitzt sein, daB sie weder das Publikum noch benach-
barte brennbare Teile gefdhrden koénnen?).

§ 15.
Widerstinde.

a) Widerstands- und Heizapparate sind derart anzu-
ordnen, daBl eine Beriihrung zwischen den wirmeent-
wickelnden Teilen und entziindlichen Stoffen, sowie eine
feuergeféhrliche Erwérmung der letzteren nicht vor-
kommen kann?).

b) Die stromfiithrenden Teile derselben diirfen dem
Publikum nicht zuginglich sein.

c) Metallische Schutzhiillen, die dem Publikum zu-
ginglich sind, miissen geerdet sein.

vorschriften § 14 a) festgelegt. Diese Aungaben sind auch fiir
diejenigen Sicherungen in Motorwagen mafBgebend und bindend,
welche in Beleuchtungsstromkreisen liegen. Fiir die Sicherungen
im Fabrstromkreis sind ebenso wie fiir alle Sicherungen iiber
50 Amp. dhnliche Normen bisher nicht festgestellt worden. Fiir
den Fahrstromkreis sind Sicherungen erwiinscht, welche zwar
bei einer bestimmten dauernden Uberschreitung des Normal-
stromes sicher unterbrechen, jedoch eine voriibergehende Uber-
schreitung zulassen (trige Sicherungen). Versuche, die in dieser
Richtung von verschiedenen Firmen angestellt wurden, haben
bisher zu festlegbaren Zahlen nicht gefiihrt.

§ 14. 1) Jede unbeabsichtigte Unterbrechung der Erdleitungen
oder der Bremsstromkreise soll verhindert werden. Umschalter
koénnen im Bremsstromkreis vorhanden sein, z. B. solche, die
den Bremsstrom im Winter auf Heizkorper, im Sommer auf
andere Widerstinde leiten: sie sind aber so einzurichten, daB
das Umschalten ohne Unterbrechung erfolgt.

Bei Anhidngewagen sind in der Regel selbsttitige Einrich-
tungen vorgesehen, die den Bremsstromkreis auch dann geschlos-
sen halten, wenn der Anhingewagen abgekuppelt ist.

2) Vergl. S. 52 § 11 a).

3) Vergl. S. 54 § 11¢).

%) Vergl. S. 144 § 34¢) u. d).

Weber, Erlduterungen. 8. Ausg. 14
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§ 16.
Blitzschutzvorrichtungen.

Die Motorwagen fiir Oberleitungsbetrieb sind mit
Blitzschutzvorrichtungen zu versehen, welche bei wieder-
holten atmosphérischen Entladungen wirksam bleiben
und so anzubringen sind, da§ sie weder Personen geféhrden
noch eine Feuersgefahr herbeifithren®).

§ 17,
Lampen.

a) Die unter Spannung stehenden Teile von Lampen
nebst Zubehor miissen, soweit sie ohne besondere Hiilfs-
mittel erreichbar sind, mit einer Schutzhiille aus Isolier-
material versehen sein®).

b) Die Fassungen miissen den Normalien des Ver-
bsndes Deutscher Elektrotechniker entsprechen.

c) Fassungen mit Ausschalter (Hahnfassungen) sind
verboten.

§18.
Inkrafttreten dieser Vorschriften.

Diese ™ Sicherheitsvorschriften gelten fiir Anlagen
oder Erweiterungen, welche nach dem 1. Januar 1905
fﬁitiggestellt werden. Sie haben keine riickwirkende

aft.

Der Verband Deutscher Elektrotechniker behélt
sich vor, Abdnderungen und Erweiterungen dieser Vor-
schriften nach Bediirfnis herauszugeben?).

5) Obwohl nach § 2 h) der Bahnvorschriften auch die Ober-
leitung mit Blitzschiitzern auszuriisten ist, wurde es doch fiir
notig erachtet, auch noch fiir jeden Motorwagen einen solchen
zu fordern. Es ist nicht verboten, die Blitzschiitzer zeitweilig
z. B. im Winter, abzuschalten.

6) Vergl. S. 74 § 19d). Die Lampen in den Wagen sind meist
in Hintereinanderschaltung und mit héherer Spannung betrieben
als in Hausanlagen iiblich ist. Das Beriihren der unter Spannung
stehenden Teile mufl daher besonders sorgfiltig verhindert werden.

?) Vergl. §. 194 § 48.



Anhang.

zu den Sicherheitsvorschriften.

Vorschriften iiber die Herstellung und Unter-
haltung von Holzgestingen fiir elektrische
Starkstromanlagen.

1. Stangen mit geringerer Zopfstérke als 15 cm sind
nur fiir Niederspannung bis 250 Volt gegen Erde zuléssig.
Stangen fiir Hochspannung miissen mindestens 18 cm
Zopistirke haben').

2. Die Stangen sind je nach der Bodengattung und
Lénge entsprechend tief emzugraben (im mittleren Boden
je nach ihrer Lange®) auf eine Tiefe von in der Regel
mindestens 1,5 bis 2,5 m), gut zu verrammen (in weichen
Boden einzubetonieren) und in allen Winkelpunkten zu
verstirken, zu verankern®) oder zu verstreben. Wenn
fiir die Aufstellung der Leitungstragstangen die Wahl
der StraBenseite freisteht, so empfiehlt sich die Benutzung
der Ostseite, weil dann die eventuell durch den am héufig-
sten auftretenden Weststurm umgeworfenen Stangen
nicht auf die Strafe fallen.

Bei Leitungen, welche heftigen Stiirmen ausgesetzt
sind, soll auch in geraden Strecken jede fiinfte %tange
mit Verankerungens’) derart versehen werden, daB ein
Auffallen der Stangen auf die Verkehrswege infolge von
Stangenbriichen moglichst ausgeschlossen wird.

1) Die Stiirke der Stangen richtet sich nach ihrer Hohe, der
Belastung durch die Drihte und dem zu erwartenden Wind-
druck. Je nach dem Klima ist auch auf Schneebelastung, be-
sonders aber auf Belastung durch Eis oder Rauhreif Riicksicht
zu nehmen. Die Grundlagen fiir die Berechnung sind im § 23 i)
der Hochspannungsvorschriften angegeben. Weiteres iiber die
Beanspruchung siehe ETZ 1902, S. 593.

2) In der Regel pflegt man mindestens /; der ganzen Stangen-
linge in den Boden einzugraben.

%) Die Ankerdréihte sind bei Spannungen von 1000 Volt oder
mehr nach § 23r) in einer Héhe von mindestens 3 m mit Ab-
spannisolatoren zu versehen.

14*
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3. An den Stangen mul bezeichnet sein:

a) das Jahr der Aufstellung!),

b) die fortlaufende Nummer, wobei zu beachten
ist, daB bei benachbarten oder sich kreuzenden
Leitungen sémtliche Stangen verschiedene
Nummern haben miissen®),

c) die Art der eventuellen Imprégnierung durch

einen Buchstaben®):

C — Kupfervitriol. Q — Quecksilberchlorid.

K — Kreosot.

4. Fir die Standpunkte der Stangen diirfen in
geraden Strecken nachfolgende Maximalabstéinde nicht
iberschritten werden.

Fiir Linien mit einem Gesamtquerschnitt der Lei-
tungsdrahte und Schutzdrihte

a) von 100—200 qmm 45 m,

b) von 200—300 qmm 40 m,

¢) dariiber 35 m.

In Kurven, bei Kreuzungen mit anderen elektrischen
Leitungen, mit Eisenbahnen und bei Wegiiberfiihrungen,
miissen die Stangenabstédnde den Umsténden entsprechend
geringer gewihlt werden.

An StraBen- und Wegiibergingen muf8 bei Hoch-
spannungsleitungen auf jeder Seite der Stralle eine
Stange stehen, deren Umfallen auf die Strafe durch
Verstdarkung der Verankerung oder Verstrebung maoglichst
zu verhindern ist. Ist der Gesamtquerschnitt der Lei-
tungen gréfer als 300 %mm oder muf3 infolge besonderer
Umsténde, wie z. B. bei FluBiibergéingen, zu gréBeren
Stangenabsténden, als oben angegeben, gegriffen werden,
so sind entweder Stangen von stirkeren Dimensionen
oder gekuppelte Stangen anzuwenden®).

4) Das Aufstellungsjahr ist fiir die Héufigkeit der Priifungen
mafBgebend. Vergl. unter 7).

%) Diese Bestimmung ist von groBer Wichtigkeit, um bei
Hochspannungsanlagen Ungliicksfille sicher zu verhiiten. Sie
soll jede Zweideutigkeit bei Bezeichnung einer bestimmten Stange
ausschlieBen. Zur Ausfithrung von Reparaturen werden néimlich
bei ausgedehnten Anlagen in der Regel nur einzelne Teilstrecken
von der Zentrale aus abgeschaltet. Damit nun der zur Aus-
filhrung der Reparatur ausgeschickte Arbeiter nicht in Zweifel
kommen kann, welche Leitung die spannungslose ist, muB eine
vollig eindeutige Numerierung angewendet sein. Sollten zwei-
zifferige oder dreizifferige Zahlen nicht ausreichen, so empfiehlt
es sich, Buchstaben und Ziffern nebeneinander zu beniitzen,
z. B A 6; D27 usw.

6) Uber Imprégnierungsverfahren siehe z. B. Uppenborns
Kalender 1905, S. 331.

?) Da Holzgestinge eine begrenzte Lebensdauer haben, die
je nach der Beschaffenheit des Holzes und nach den klimatischen
Verhiltnissen verschieden ist, so muf fiir regelmidBige Unter-
suchung und rechtzeitige Erneuerung gesorgt werden. Be-
stimmte Vorschriften sind hieriiber nicht aufgestellt, doch hat die
Sicherheitskommission nachstehende MaBnahmen zur Aufnahme
in diese Erlduterungen bestimmt:
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Die holzernen Stangen sind im Frithjahr und im Herbst
jeden Jahres einer Untersuchung in bezug auf die Beschaffenheit
des Holzes, den senkrechten Stand der Stangen, den Zustand
der Verstirkungsmittel der Stangen und der Isolatorentriger
zu unterziehen. — Die Beschaffenheit des Holzes ist hierbei durch
Beklopfen der Stangen in der Hohe von 1,5 bis 2 m iiber dem
Erdboden mit einem harten Gegenstand zu priifen; geben die
Stangen einen hellen Ton, so kann das Holz im allgemeinen als
gesund betrachtet werden; ist jedoch der Ton dumpf, so ist noch
eine nihere Untersuchung des Holzes in der unten angegebenen
Weise vorzunehmen.

Als schadhaft befundene Stangen sind auszuwechseln; schief-
stehende Stangen sind gerade zu richten, lockere Anker, mangel-
hafte Streben, lockere Isolatoren und Tréger entsprechend zu
reparieren. X

In den ersten 10 Jabren hat jeden zweiten Herbst eine ge-
nauere Priifung des Stangenmaterials zu erfolgen, wihrend nach
Verlauf von 10 Jahren eine solche genaue Priifung jeden Herbst
durchzufiihren ist. Zu diesem Behufe sind die Stangen auf eine
Tiefe von 20 bis 25 cm mittels Aufgraben freizulegen und ist dann
mittels EinstoBen eines geeigneten spitzen Instrumentes (Stichel,
feststehendes Messer usw.) in den Stangenkérper der Zustand
der Holzfaser zu priifen; derselbe 148t sich aus dem Widerstand,
den das Holz diesem Eingriffe entgegensetzt, gewShnlich leicht
feststellen. — Stangen, welche trotz des gesunden Holzes, das
sie duBerlich zeigen, doch beim Beklopfen mit einem harten Gegen-
stande einen dumpfen Ton geben, lassen auf Kernfiule schliefen
und ist das Stangeninnere durch Anbohren mit einem Bohrer
von hochstens 5 mm Stérke und Priifen des Bohrmehles néher
zu untersuchen.

Falls die Beschaffenheit des Bohrmehles zu Bedenken keinen
AnlaB gibt, ist das Bohrloch durch Einschlagen eines Stiftes
aus hartem Holz wieder zu verschlieBen. Bei Stangen bis zu
einer Gesamtlinge von 11 m, welche weder verstrebt noch ver-
ankert sind, kann die Untersuchung auf Kernfiiule in einfacherer
Weise dadurch vorgenommen werden, dal gegen das obere Ende
der Stange und rechtwinklig zur Leitungsrichtung eine Stiitz-
gabel gespreizt und mit Hilfe letzterer die Stange in miBige
Schwingungen versetzt wird, wobei faule Stangen ein leises
Krachen oder Knistern dicht iiber dem Erdboden vernehmen
lassen.



Normalien fiir Leitungen.

(Aufgestellt von der Draht- und Kabelkommission des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker unter Mitwirkung von Delegierten der
Vereinigung der Elektrizititswerke.)

Kupfernormalien!?).

§ 1.

Der spezifische Widerstand des Leitungskupfers
wird gegeben durch den in Ohm ausgedriickten Wider-
stand eines Stiickes von 1 m Linge und 1 qmm Quer-
schnitt bei 15° C.

§2.

Als Leitfahigkeit des Kupfers gilt der reziproke
Wert des durch § 1 festgesetzten spezifischen Wider-

standes.
§3.
Kupfer, dessen spezifischer Widerstand groBer ist
als 0,0175 oder dessen Leitfahigkeit kleiner ist als 57, ist
als Leitungskupfer nicht annehmbar.

1) Uber Zweck und Bedeutung der Kupfernormalien siehe
die Erliuterungen zu § 5 der Sicherheitsvorschriften unter 1)
S. 38.

Im § 5d) der Sicherheitsvorschriften ist die Querschnitts-
bemessung fiir Drihte aus anderen Metallen als Kupfer derart
festgesetzt, daB sowohl ihre Erwirmung durch den Strom als
auch ihre Festigkeit denjenigen GréBen entspricht, die
bei den einzelnen Stromstdrken fiir Kupferdrihte durch die Ta-
kelle des § 5 b) der Sicherheitsvorschriften vorgeschrieben sind.

Hierbei kann als Zugfestigkeit fiir Weichkupfer 21—26 kg
und als zulissige Beanspruchung 4 kg fir 1 gqmm zugrunde ge-
legt werden. Wiinschenswert erscheint es, daB auch hierfiir
eine Normalzahl aufgestellt wiirde. In der Schweiz unterscheidet
man weichen Draht mit ca. 25 kg Bruchfestigkeit fiir Innen-
installation, halbharten, mit 30—35 kg fir gewdhn-
liche Freileitungen, harten mit mehr als 35 kg fiir Bahnen.

Des ferneren kommt bei Beurteilung des Leitungskupfers
seine Biegsamkeit bis zu gewissem Grade in Betracht, indem
gelegentlich sprode Kupfersorten vorkommen, welche fiir elektro-
technische Zwecke unbrauchbar sind, obwohl sie den Anfor-
derungen an Leitfihigkeit geniigen. Eine Grundlage iiber die
zuldssigen Anforderungen in dieser Richtung zu schaffen, hat
der Schweizer Elektrotechniker-Verein in Aussicht genommen,
doch sind die dazu nétigen Priifungen noch nicht durchgefiihrt.
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§ 4.
Als Normalkupfer von 1009, Leitfahigkeit gilt ein
Kupfer, dessen Leitfahigkeit 60 betragt.

§5.

Zur Umrechnung des spezifischen Widerstandes
oder der Leitfdhigkeit von anderen Temperaturen auf
15° C ist in allen Fallen, wo der Temperaturkoeffizient
nicht besonders bestimmt wird, ein solcher von 0,49,
fiir 1° C anzunehmen.

§ 6.

Querschnitte von Leitungskupfer sind grunasitzlich

durch Widerstandsmessung zu ermitteln?).

Normalien fiir die Belastung von Kabeln?),
BelastungstabellefiireinfacheimErd-

boden verlegte Gleichstromkabel bis
700V mit und ohne Priifdraht.

Querschnitt Stromstéirke

in qmm in Amp.
16 140
25 175
35 215
50 260
70 315
95 370
120 420
150 475
185 530
240 615
310 705
400 810
500 920
625 1040
800 1190
1000 1350

Die in der Tabelle angegebenen Stromstérken diirfen
auf keinen Fall iiberschritten werden und gelten, so lange
nicht mehr als zwei Kabel dicht nebeneinander im gleichen
?) Die unmittelbare Ausmessung des Querschnittes ist, na-
mentlich bei Seilen, die aus einer groBen Zahl von Einzeldrihten
bestehen, nicht méglich; auch die Querschnittsermittelung durch
Wiigung sto8t auf Schwierigkeiten, wenn die Drihte einzeln ver-
zinnt oder mit Gummi umgeben sind. Natiirlich ist bei der
Widerstandsmessung eine bestimmte Leitfdhigkeit zugrunde
zu legen; meist rechnet’ man mit 57. (ETZ 1904, S. 660 Sp. 2.)

%) Die Tabelle ist durch Kommissionen der Vereinigung
der Elektrizititswerke, der Kabelfabriken und des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker vereinbart und zuerst ETZ 1905 S. 464
bekannt gegeben worden. Die Versuche und Erwigungen, auf
die sie gegriindet ist, sind von Kath ETZ 1904 S. 969 mit-
geteilt. Uber die Theorie der Kabelerwdrmung siehe Teich-
miiller ETZ 1904 S. 933.
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Graben in der iiblichen Verlegungstiefe liegen. Mittel-
leiter werden nicht als Kabel betrachtet.

Der Tabelle ist als zuldssige Ubertemperatur 25° C
und eine Verlegungstiefe von 70 cm zugrunde gelegt.
Bei ungiinstigen Abkithlungsverhéltnissen, wie z. % bei
Anordnung von Kabeln in Kanidlen und dergl,, oder
Anhiufung von Kabeln im Erdboden, empfiehlt es sich,
die Hochstbelastung auf®/; der in der Tabelle angegebenen
Werte zu erméBigen.

Normalien fiir Gummiband- und Gummiader-
Leitungen?).
I. Gummibandleitungen

(gecignet zur Verlegung in trockenen Réumen fiir Spannungen
bis 250 V) 2).

Gummibandleitungen sind mit massiven Leitern in

Querschnitten von 1 bis 16 qmm, mit mehrdrihtigen

Leitern in Querschnitten von 1 bis 150 gmm zuléssig?).

1) Wie schon in der Einleitung dieses Buches (S. 6) sowie
in den Erlduterungen zu §§ 7 und 8 (S. 44) erwihnt, hat die Be-
schaffenheit und unzweckmiBige Verlegung einzelner markt-
gingiger Drahtsorten, namentlich die allzuweit ausgedehnte
Verwendung von Gummibandschniiren zu mehrfachen MiBstinden
AnlaB gegeben. Da die friiher giiltigen Vorschriften in dieser
Richtung einen zu weiten Spielraum lieBen, entschloB sich die
Sicherheitskommission zur Aufstellung von Normalien iiber die
Herstellung der fraglichen Drahtsorten, welche die in den friiheren
Vorschriften enthaltenen Beschaffenheitsangaben ersetzen sollen,
wihrend ihre Verwendungsweise durch die neue Fassung der
Vorschriften geregelt wurde.

Die Normalien sind durch gemeinsame Beratungen von Ver-
tretern der Draht- und Kabelkommission des Verbandes Deut-
scher Elektrotechniker, der Vereinigung der Elektrizititswerke
und der deutschen Kabelfabriken festgesetzt und von der Sicher-
heitskommission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
angenommen worden.

2) Die scharfen Grenzen der fiir die einzelnen Drahtsorten
zuliissigen Verwendungsgebiete sind in den Vorschriften selbst
angegeben. Indessen sind in den Normalien die Spannungs-
grenzen, fiir welche ihre Verwendung gedacht ist, beigefiigt, um
das Verstindnis zu erleichtern.

3) Zwischen mehrdrihtigen Gummiband-Leitungen
und den unter 3) der Normalien erliuterten Gummiband-
Schniiren besteht als einziger wesentlicher Unterschied nur
der, daf unter der letzteren Benennung in der Regel Doppel-
leitungen verstanden werden. Wéihrend die Gummiband-
Leitungen, also die einfachen, massiven oder zu-
sammengesetzten Leiter bis zu 150 qmm Querschnitt zuldssig
sind, ist die Verwendung der Schniire oder Mehrfachleitungen
nur bis zu 4 qmm Querschnitt gestattet.

Auch in bezug auf die Spannungsgrenzen des zuldssigen
Verwendungsgebietes sind den Mehrfachleitern engere Schranken
gezogen, wie dies unter 15) niher angegeben.

Bei mehrdriihtigen Leitungen darf die Stirke der Einzel-
drihte, aus denen die Seele zusammengesetzt ist, ein gewisses
MaB nicht iiberschreiten. Die zuldssige Dicke der Einzeldrahte
ergibt sich aus der Tabelle, die die Zahl der Einzeldrihte regelt.
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Die Kupferseele ist feuerverzinnt, mit Baumwolle
umgeben?) und dariiber mit unverfilschtem technisch
reinem, unvulkanisiertem Paraband umwickelt®).

Die Uberlappung der Umwickelung mufl mindestens
2 mm betragen. '

Die Parabandhiille muB fiir 100 m einadriger Leitung
folgende Gewichte aufweisen®):

Kupfer- Gummi- Mindestzahl der
querschnitt gewicht Drihte bei mehrdrihtigen
in qmm in g Leitern

1,0 180 7
15 155 7
2,5 190 7
4,0 230 7
6,0 280 7
10,0 340 7
16,0 420 7
25,0 550 7
35,0 650 19
50,0 800 19
70,0 1000 19
95,0 1200 19
120,0 1400 19
150,0 1550 19

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

1) Bei den Beratungen wurde hervorgehoben, daB ein sicher
zuverldssiges Verfahren fiir elektrolytische und Sudverzinnung
bisher nicht bekannt sei. Die Verzinnung hat bei unvulkani-
sierter Gummihiille nur den Zweck, das Loten zu erleichtern.
Bei vulkanisierter Hiille soll die Verzinnung zum Schutz der
Kupferseele gegen chemische Angriffe durch die Schwefelver-
bindungen der Gummihiille dienen. ETZ 1905, S. 279.

Die Baumwolleschicht zwischen der Kupferseele und dem
Gummi soll hier hauptsichlich verhindern, daB das Paraband
an der Kupferseele anklebt, wihrend andererseits ein gewisser
Reibungswiderstand zwischen Kupferseele und Gummihiille ge-
schaffen wird, so daB der richtige Grad von Beweglichkeit zwi-
schen Kupfer und Gummi und damit die richtige Schmiegsam-
keit der Leitung gewahrt bleibt.

Bei mehrdrihtigen Leitern und Schniiren bietet die Baum-
wollschicht einen gewissen Schutz dagegen, daB nicht einzelne
gebrochene Driihte aus dem Zusammenhang mit den iibrigen
heraustreten und die Gummischicht durchbohren. ETZ 1903,
S. 295 N. 37.

Bei vulkanisierten Gummihiillen (sieche Gummiaderdrihte
und Gummiaderschuiire) schiitzt die Baumwollschicht die Kupfer-
seele vor chemischem Angriff durch den Schwefelgehalt der
Gummischicht, was auch durch die Verzinnung der Drahte be-
zweckt wird.

5) Gegen die friiher marktgéingigen Gummibanddrihte war
besonders der Vorwurf erhoben worden, dafi die Beimischungen
zum reinen Gummi unter dem Druck des auf niedrige Preise ge-
richteten Wettbewerbs teilweise derartige Betrige erreicht hatten,
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Uber der Parabandhiille befindet sich eine Um-
wickelung mit Baumwolle”) und iiber dieser eine Um-
kléppelung aus Baumwolle, Hanf oder &hnlichem Material,
welche in geeigneter Weise imprégniert ist.

Die Toleranz der Dimensionen und Gewichte be-
trﬁgt 5 0/0.

Die so bezeichneten Leitungen werden einer Durch-
schlagsprobe nicht unterworfen.

Diese Leitungen kénnen, wenn mehrdrédhtig aus-
gefiihrt, als Mehrfachleiter beliebiger Anordnung benutzt
werden und sind als solche in trockenem Zustande einer
halbstiindigen Durchschlagsprobe mit 500 V Wechsel-
strom zu unterziehen®).

II. Gummiaderleitungen

(geeignet zur festen Verlegung fiir Spannungen bis 1000 V und
zum Anschluf beweglicher Apparate bis 500 V)?).

Die Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern
in Querschnitten von 0,75 bis 16 gmm, mit mehrdréhtigen
Leitern in Querschnitten von 0,75 bis 1000 qmm zuldssig.

Die Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer
wasserdichten vulkanisierten Gummihiille umgeben.

Jede Leiturig mufl nach 24-stiindigem Liegen
unter Wasser gepriift werden und einer halbstiindigen
Einwirkung eines Wechselstromes von 2000 V zwischen

daB die Haltbarkeit der Bandisolierung nicht mehr gewihrleistet
erschien. Bei einzelnen Lieferungen soll die Gummibandiso-
lierung noch vor der Verwendung der Drihte, allein durch die
Aufbewahrung im Lager, vollstindig zu Staub zerfallen sein.
Da das MaB der Beimischungen am fertigen Fabrikat, insbe-
sondere wenn es vulkanisiert ist, nicht festgestellt werden kann,
so erschien es geboten, jede Beimischung auszuschlieSen.
Hierfiir war auch der weitere Umstand maBgebend, daf es vor-
ldufig sehr schwierig ist, das vulkanisierte Gummi von schid-
lichen Stoffen wie Chlor und dergl. vollig zu reinigen. (Uber
Gummi- und Kautschuksorten siehe ETZ 1901, S. 550.)

6) Da die Dicke der Gummibandhiille nicht genau gemessen
werden kann, auch unter Umstéinden am abgeschnittenen Stiicke
des Drahtes das Band zusammenschrumpft, so ist das Gummi-
gewicht vorgeschrieben.

?) Die Umspinnung iiber der Gummibandhiille soll nament-
lich auch das Zusammenschrumpfen des Bandes verhindern.

8) Vergl. unter 2). Die hier erwihnten Mehrfachleiter stim-
men ihrer Beschaffenheit nach mit den unter 3) der Normalien
erwihnten Schniiren iiberein und unterliegen daher denselben
Bedingungen beziiglich ihrer Verwendung, wie diese. Die Durch-
schlagsprobe gewihrt bei allen Bandleitungen nur eine beschrinkte
Sicherheit, da ja nur die augenblicklich einander zugekehrten
Stellen der Gummihiillen beider Driéhte bei der Probe bean-
sprucht werden. Ein Eintauchen in Wasser, wobei die Hiille
in ihrer ganzen Ausdehnung gepriift wird, ist in der Regel nur
bei nahtlosen Gummihiillen, also bei Gummiaderleitungen
mdoglich.

9) Vergl. unter 2).

10) Da sich die chemische Zusammensetzung der vulkani-
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Kupferseele und Wasser, dessen Temperatur 25° C nicht
iibersteigen darf, widerstehen'?).
Die Wandstérke der Gummihiille soll betragen:

aolumters, | wetstons | mindescens | Mindetiait

in gmm mm mm driihtigen Leitern
0,75 1,1 0,8 7
1,0 1,1 0,8 7
1,5 1,1 08 7
25 14 1.0 7
40 14 1,0 7
6,0 1,4 1,0 7
10,0 1,7 12 7
16,0 1,7 12 7
25,0 2.0 14 7
35,0 2,0 1,4 19
50,0 23 16 19
70,0 23 1,6 19
95,0 2,6 1,8 19
120,0 2,6 1,8 37
150,0 2.8 2.0 37
185,0 3.0 22 37
240,0 3,2 2,4 61
310,0 34 26 61
400,0 3.6 28 61
500,0 40 3.2 91
625,0 40 32 91
800,0 45 35 127
1000,0 45 35 127

Die Toleranz der Dimensionen betragt 5°/o').

Jede Leitung muB iiber dem Gummi von einer
Hiille gummierten Bandes umgeben sein'?). Als Einzel-
leitung verwendet, muB dieselbe auBerdem eine imprig-

sierten Gummihiille einer Nachpriifung vorldufig entzieht, so
ist ihre Beschaffenheit durch die hier geforderte Durchschlags-
probe zu gewihrleisten. Diese tritt an die Stelle der friiher
vielfach iiblichen Messung des Isolationswiderstandes. Sie ist
ohne umfangreiche MeBgerite ausfihrbar und geniigt, um die
Brauchbarkeit festzustellen. Zum Vergleich verschiedener Draht-
sorten wird man jedoch die Messung des Isolationswiderstandes,
unter Umsténden auch die der Kapazitit heranziehen*).

11) Die Toleranz von 5°/, und der in der Tabelle ange-
gebene Spielraum fiir hochste und niederste Wandstiarke sind
so zu verstehen, daf der genannte Spielraum dem Fabrikanten
ermoglichen soll, die Wandstiarke der Isolierfihigkeit der ver-
wendeten Gummisorte anzupassen. Die Toleranz von 59/, gilt
fiir unbeabsichtigte Abweichungen des Fabrikats von der ge-
wihlten Wandstérke.

%) Das Gummi ist behufs Erhohung der Haltbarkeit tun-
lichst gegen Licht und Luft zu schiitzen, daher ist die Bandhiille
vorgeschrieben.

*) Da auch die Sprodigkeit des Isolierstoffes fir die Giite der Lei-
tungen maBgebend ist, so hat man in der Schweiz eine Wickelprobe vor-
geschrieben. Der isolierte Draht wird um einen Zylinder vom 2![,fachen
Durchmesser des Drahtes (iiber der Isolierung gemessen) gewickelt. Trockene
und nasse Durchschlagproben werden in diesem Zustande gemacht.
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nierte Umkléppelung erhalten; bei Mehrfachleitungen
kann die Umkloppelung gemeinsam sein.

Normalien fiir Gummiband- und Gummiader-
Schniire.

I. Gummibandschniire*)
(geeignet zur Verlegung in trockenen Réumen fiir Spannungen
bis 125 V)13).
Die Gummibandschniire sind in Querschnitten von
1 bis 4 qmm zulissig®). Die Kupierseele besteht aus
feuerverzinnten Kupferdrihten von hochstens 0,3 mm
Durchmesser'®), ‘'welche miteinander verseilt sind. Die
Kupferseele ist mit Baumwolle umsponnen und dariiber
mit unverfilschtem, technisch reinem, unvulkanisiertem
Paraband umwickelt’®). Die Uberlappung der Um-
wickelung muB8 mindestens 2 mm betragen.
Das Gewicht der Parabandhiille”) muf8 fiir 100 m
einadriger unverseilter Leitung
bei 1,0 qmm mindestens 130 g

2 1’5 3 » 155 »
» 2’5 » 2» 190 »
» 40, s 230 ,,

betragen.

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

Uber der Parabandhiille jeder Einzelleitung befindet
sich eine Umwickelung mit Baumwolle und iiber dieser
eine Umkloppelung aus widerstandsfahigem Material,
das nicht brennbarer sein darf als Seide oder Glanzgarn'®).

Die Toleranz der Dimensionen und Gewichte be-
tragt 50/0.

Die so bezeichneten Leitungen sind in trockenem
Zustande einer halbstiindigen Durchschlagsprobe mit
500 V Wechselstrom zu unterwerfen.

13) Vergl. unter 2).

1) Die Verwendung der Schniire, die wegen des dichten Zu-
sammenliegens beider Pole grofere Gefahr bieten, als Einzel-
leitungen, ist gegeniiber jenen dadurch eingeschrinkt, daB sie
als Bandschnur nur bis zum Querschnitt von 4 qmm, als Ader-
schnur bis 6 qmm und nur bei Spannungen bis 125 Volt zu-
lissig ist. Weitere Beschrinkungen in der Verwendungsweise
sind in §§ 26d), 29d), 38d), 38e), 39¢), 40 c) festgesetzt.

15) Der hochste zulissige Durchmesser der Einzeldrihte ist
in den Tabellen Seite 217 und 219, in &hnlicher GroBe wie
hier, durch die Mindestzahl der Drihte festgesetzt, aus denen
die mehrdrihtigen Leiter bestehen miissen.

16) Vergl. unter 4) und 5) Seite 217.

17) Vergl. unter 6). Die Linge von 100 m ist an einer der
Leitungen zu messen, bevor sie mit der andern verseilt wird.

%) Die Umkloppelung der Einzelleitung unter-

*) Unter Schniiren sind im allgemeinen Doppelleitungen verstanden,

Leitungen gleicher Konstruktion mit nur einer oder mehr als zwei Seelen
sind durch den Zusatz ,Einfach®, , Dreifach® usw. besonders zu bezeichnen.
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II. Gummiaderschniire
(geeignet zur festen Verlegung fiir Spannungen bis 1000 V und
zum Anschlufl beweglicher Apparate bis 500 V).

Gummiaderschniire sind in Querschnitten von 0,75
bis 6 qmm zuldssig. Die Kupferseele besteht aus feuer-
verzinnten Kupferdrihten von héchstens 0,3 mm Durch-
messer’®), welche miteinander verseilt sind. Die Kupfer-
seele ist mit Baumwolle umsponnen und dariiber mit
einer wasserdichten vulkanisierten Gummihiille umgeben.

Jede Leitung) muB nach 24-stiindigem Liegen
unter Wasser gepriift werden und einer halbstiindigen
Einwirkung eines Wechselstromes von 2000 V zwischen
Kupferseele und Wasser, dessen Temperatur 25° C nicht
iibersteigen darf, widerstehen.

Die Wandstirke der Gummihiille soll betragen bei
einem Querschnitt von

0,75 gqmm hochstens 1,1 mm, mindestens 0,8 mm
1)0 3 » 111 » » 098 2
1’5 » 1 1’1 » b3 038 bE]
2,5 3 2 1}4 bE] bl 1)0 »
4’0 » A2 1’4 » ” 1’0 bl
6’0 »” 114 » 3 1,0

Die Toleranz der Dimensionen betriagt 5 %,.

Jede Einzelleitung muB iiber dem Gummi mit einer
Schutzhiille umgeben sein, deren Art je nach dem Ver-
wendungszweck zu wihlen ist'®). Bewegliche Leitungen
sind auBerdem mit einer gemeinsamen geeigneten Um-
hiillung zu umgeben'?).

Normalien fiir einfache Gleichstromkabel s. 8. 222.

Normalien fiir Fassungsadern?')
(Bezeichnung FA)
(geeignet zur Installation von Beleuchtungskorpern).

Die Fassungsader besteht aus einem massiven oder
mehrdréhtigen Leiter von 0,75 qmm Kupferquerschnitt.

scheidet die Schnur von der S. 216 behandelten Mehrfach-
leitung, bei der diese Umkloppelung gemeinsam sein kann.

19) Auch die Beschaffenheit der gemeinsamen Umbhiillung
richtet sich nach den Betriebsverhiltnissen an der Verwendungs-
stelle. Vergl. z. B. § 26¢ Satz 2, ferner ETZ 1903, S. 434 N. 43.

1) Die Fassungsadern und Fassungsdoppeladern sind eine
Abart der Gummiaderleitungen und Gummiaderschniire, deren
Existenzberechtigung nur darin zu suchen ist, daB die S. 218
und 220 der Normalien aufgestellten Drahtsorten vielfach zu
grofBen Durchmesser haben, so daB sie in die oft sehr engen Rohre
der Beleuchtungskérper nicht eingezogen werden konnen. Man
hat daher fiir diesen Sonderzweck die dort geforderte Mindest-
wandstirke der Gummihiille von 0,8 mm auf 0,6 mm vermindert
und die iiber der Gummihiille geforderte weitere Bekleidung auf
eine Bekléppelung aus Baumwolle oder dergl. beschrinkt; dem-
entsprechend ist auch eine weniger strenge Durchschlagsprobe
verlangt.

Wo die Beleuchtungskdrper geniigenden Raum bieten,
empfiehlt es sich daher, Gummiaderdriihte oder Aderschniire
statt der Fassungsader zu verwenden.
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Die Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer
vulkanisierten Gummihiille umgeben, deren Wandstéirke
0,6 mm betragen soll. Uber dem Gummi befindet sich
eine Umkl6ppelung aus Baumwolle, Hanf, Seide oder
ghnlichem Material, welches auch in geeigneter Weise
imprégniert sein kann, und darf der duBlere Durchmesser
der Ader 2,7 mm nicht iibersteigen.

Die Toleranz der Dimensionen betrigt 5 ¢/,.

Die so bezeichnete Ader ist, wenn 5 m lang, doppelt
zusammengedreht, in trockenem Zustande einer halb-
stiindigen Durchschlagsprobe mit 1000 V Wechselstrom
zu unterziehen.

Fassungsdoppelader (Bezeichnung FA 2)
(geeignet zur Installation von Beleuchtungskorpern).

Die Fassungsdoppelader besteht aus zwei neben-
einander liegenden nackten Fassungsadern, welche eine
gemeinsame Umkloppelung aus Baumwolle, Hanf, Seide
oder dhnlichem Material haben, die auch imprégniert
sein kann.

Die dulleren Dimensionen diirfen 5,4 mm nicht iiber-
steigen.

Die Toleranz der Dimensionen betrigt 5 °/,.

Die so bezeichnete Fassungsdoppelader ist in
trockenem Zustande einer halbstiindigen Durchschlags-
probe mit 1000 V Wechselstrom zu unterziehen.

Normalien fiir Pendelschnur?)
(Bezeichnung PL)
(geeignet zur Installation von Schnurzugpendeln).

Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von
0,75 qmm. Die Kupferseele besteht aus feuerverzinnten
Drihten von héchstens 0,3 mm Durchmesser, welche
miteinander verseilt sind. Die Kupferseele ist mit

1) Uber die Fabrikation von Kabeln und das dazu verwendete
Material. Siehe ETZ 1901, S. 485. Uber Belastung siehe S. 215
ferner ETZ 1903, S. 913.

2) Es ist bekannt, daB bei Vernachlissigung der Oberflichen-
leitung leicht unrichtige MeBergebnisse erzielt werden. Der
Betrag, der iiber die Oberfliche der Isolierhiille von der Seele
nach dem Bleimantel iiberkriechenden Elektrizititsmenge hingt
von der MeBanordnung und von den Temperatur- und Feuchtig-
keitsverhéltnissen bei der Messung ab.

%) Die Pendelschnur ist nur mit Riicksicht auf Z u g pendel
mit dem besonders kleinen Querschnitt von 0,75 qmm ausgestattet
worden. Mit Riicksicht darauf, daB diese Zugpendel Rollen
besitzen, iiber welche die Leitungen laufen, muB diese besonders
diinn und schmiegsam sein.

Andrerseits ist es n6tig, wenn ein Brechen der Isolierhiilien,
besonders nach lingerem Gebrauche, vermieden werden soll,
daB der Durchmesser der Rollen nicht zu klein gewihlt wird.
Daher ist auf der Jahresversammlung des Verbandes Deutscher
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Baumwolle umsponnen und dariiber mit einer vulkani-
sierten Gummihiille von 0,6 mm Wandstérke umgeben.
Zwei Adern sind mit einer Tragschnur oder einem Trag-
seilchen aus geeignetem Material zu verseilen und er-
halten eine gemeinsame Umkléppelung aus Baumwolle,
Hani, Seide oder dhnlichem Material. Die Tragschnur
oder das Tragseilchen koénnen auch doppelt zu beiden
Seiten der Adern angeordnet werden. Wenn das Trag-
seilchen aus Metall hergestellt ist, mul es umsponnen
oder umkloppelt sein. Die gemeinsame Umklppelung
der Schnur kann wegfallen, doch miissen die Gummi-
adern dann einzeln umflochten werden.

Die so bezeichnete Pendelschnur soll in trockenem
Zustande einer Wechselspannung von 1000V widerstehen.

Die Pendelschniire fiir Zugpendel usw. miissen
mindestens so biegsam sein, daB einfache Schniire um
Rollen von 25 mm und doppelte um solche von 356 mm
Durchmesser ohne Nachteil gefithrt werden kénnen.

Normalien fiir die Konstruktion und Priifung
von Gummiaderleitungen fiir Hochspannung
(geeignet zur festen Verlegung)?).

Die Hochspannungsleitungen sind mit massiven
oder mehrdréhtigen Leitern in Querschnitten von 1 bis
500 qmm zulédssig.

Die Kupferseele ist feuerverzinnt und mit einer
wasserdichten, vulkanisierten Gummihiille zu umgeben.
Dieselbe muf bei Spannungen von mehr als 1000 V aus
mehreren Lagen Gummi hergestellt sein.

Die Beschaffenheit der Gummihiille muB eine der-
artige sein, daf} die Leitungen nach 24 stiindigem Liegen
unter Wasser, dessen Temperatur 25° C nicht iiber:
steigen darf, einer mindestens einstiindigen Einwirkung
eines Wechselstromes, dessen Spannung aus der nach-
stehenden Tabelle hervorgeht, widerstehen.

Die Priifspannungen sollen betragen:

Elektrotechniker zu Mannheim im Jahre 1903 noch der letzte
Absatz iber die erforderliche Biegsamkeit im Verhiltnis zum
Rollendurchmesser zugefiigt worden.

Bei Schnurpendeln nach § 21 der Sicherheitsvorschriften,
welche nicht Zugpendel sind, also keine Rollen enthalten, wird
man héufig guttun, etwas stirkere Kupferseelen und stérkere
Tragschnur zu wihlen, als sie fiir Pendelschniire als normal fest
gesetzt sind.

1) Die Gummiaderleitungen fiir Hochspannung sind. nach
Art der Gummiaderleitungen fiir Spannungen bis 1000 Volt und
feste Verlegung (diese Normalien S.218) gebaut. Nur haben sie
der hoheren Spannung entsprechend eineme hr f a ¢ h e Gummi-
schicht, welche bewirken soll, daB schwache Stellen einer einzelnen
Schicht, die bei der Fabrikation nicht vermieden werden konnten,
durch eine oder mehrere weitere Schichten verstirkt und un-
schidlich gemacht werden. Die Stirke der Gummihiille richtet
sich nach der Betriebsspannung.
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Betriebsspannung Priifspannung
Volt Volt
1000 2 000
2 000 4 000
3 000 6 000
4 000 8 000
5000 9 000
6 000 10 000
7 000 12 000
8 000 13 000

10 000 15 000
- 12000 18 000

Jede Leitung muB iiber dem Gummi von einer
Hiille gummierten Bandes umgeben sein. Als Einzel-
leitung  verwendet, mufl dieselbe auBerdem eine im-
prignierte Umkloppelung erhalten. Bei Mehrfach-
leitungen kann die Umkloppelung gemeinsam sein und
konnen Mehrfachleitungen auch eine gemeinsame Hiille
von Metalldrihten (Geflecht, Umwickelung) erhalten.

Hochspannungsleitungen fithren die Bezeichnung
G.A. Die fiir dieselben zulissige hochste Spannung
ist als Index anzufiigen.

Normalien fiir konzentrische, bikonzentrische
und verseilte Mehrleiterkabel mit und ohne
Priifdraht.

(Toleranz 59/, fir simtliche Dimensionen mit Ausnahme der
Linge, der Isolationsstirke und der im Leitungswiderstand oder
der Leitungsfihigkeit ausgedriickten Querschnitte.)

Mindestzahl der Drihte Priif- Isolierhiille fiir Kabel
Kupfer- drihte bis 700 V
quer- | des Innenleiters | in jedem
schnitte| bei konzentri- Kreis- Quer- | & Mindeststirke
der schen Kabeln formigen | schnitt | 5 | zwischen den Lei-
Einzel- Kabel Leiter der | =% | tern und zwischen
leiter | ohne mit bei den Kupfer-| & | Leitern undr Blei
Priif- | Prif- verseilten seele g (Toleranz 0,25 mm)
qmm | drdhte |drihten Kabeln qmm | M mm
1| — | — 1 g 2,3
15| — | — 1 £ 2,3
2,5 - - 1 'g 2:8
4 —_ — 1 2 2,3
6 | — | — 1 g 2,3
10 1 — 1 R 2,3
16 1| — 7 5 2.3
95 | 7 | 6 7 3 23
35 7 6 7 . 2.3
50 19 6 19 & 23
70 | 19 | 13 19 & 2.3
95 19 13 19 A 2,3
120 19 13 19 2 2,3
150 | 19 | 18 37 B 23
185 | 37 | 26 37 g 2.5
240 37 29 37 i 2,5
310 | 37 | 36 61 g 2,8
400 | 37 | 36 — = 2.8

Weber, Erliuterungen. 8. Ausg. 15
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Die Drihte der AuBlenleiter bei konzentrischen und
bikonzentrischen Kabeln sind derart zu wéihlen, daf
dieselben einen moglichst geschlossenen Leiter bilden.
Schwicher als 0,8 mm Durchmesser diirfen die Dréhte
jedoch nicht sein.

Konzentrische und bikonzentrische Kabel
sind nur fiir Spannungen bis 3000 V zulassig.

Die Prifspannungen der Kabel wer-
den wie folgt festgesetzt?):

Die Spannung bei der Priifung in der Fabrik soll
das Doppelte, jene bei der Priifung nach fertiger Ver-
legung das 1.25 fache der Betriebsspannung betragen.

Den Bedingungen ist geniigt, wenn die Kabel in
der Fabrik nach einhalbstiindiger Spannung und im
fertig verlegten Netz nach einstiindiger Spannung mit
den vorgeschriebenen Spannungen in Wechselstrom-
bezw. ber den Dreifachkabeln in Drehstromschaltung
nicht durchschlagen. Der Isolationswiderstand soll
sich nach der Hochspannungsprobe nur soviel verindern,
als etwaige Erwarmungen mit sich bringen.

Kupferwiderstand sieche Kupfernormalien
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker.

Der Isolationswiderstand soll min-
destens 500 Megohm pro Kilometer bei 15° C betragen
und ist so zu verstehen, wenn ein Leiter gegen die anderen
und Bleimantel bezw. Erde gemessen wird. Messungen
bei anderer Temperatur als 15° C und Umrechnungen
auf 15° C sind zuldssig, solange die umzurechnenden
Werte zwischen dem 0,5 bis 2fachen der normalen
Werte liegen. — Die Isolationsmessung bei Abnahme
in der Fabrik soll auf Verlangen des Abnehmers mit
700 V vorgenommen werden. Auf Verlangen des Fabri-
kanten miissen hierbei die Oberflichenstréme abgefangen
werden.

- DiefStirkenderIsolationsschichten
zwischen den Leitern unter sich und zwischen den Leitern
und Blei werden bei den Kabeln héherer Spannung, also
iiber 700 V, dem Ermessen des Fabrikanten iiberlassen.

2) Gegen die fiir Mehrleiterkabel festgeselzte Priifspannung
ist das Bedenken erhoben worden, daf3 sie nicht die volle Sicher-
heit biete gegen jene Uberspannungen, die im Betricbe etwa
infolge von Extrastromen oder von Resonanzerscheinungen
auftreten kénnen. Derartige Bedenken diirften jedoch nicht
stichhaltig sein. Denn die Uberspannungen, die als Folge von
Resonanz auftreten konnen, werden ebenso leicht das Doppelte
wie das Zehnfache oder Mehrfache der Betriebsspannung er-
reichen kénnen. Gegen sie wiirde daher auch eine ErhGhung
der Priifspannung ebenfalls nicht unbedingt schiitzen. Vielmehr
strebt man im derzeitigen Betrieb von Kabelnetzen dahin, der-
artige Uberspannungen im vorhinein durch richtige Berechnung
der Kabelnetze auszuschlieBen und gleichzeitig durch Spannungs-
sicherungen die etwa noch mdoglichen Zufille unschadlich zu
machen.
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Keinesfalls diirfen die Stéirken geringer sein, als fiir die
Kabel fiir 700 V festgelegt ist.

Die Stirken der Bleimdntel und der
Eisenbandarmierun g richten sich nach folgen-
der Tabelle:

3 : innun, hstirke
Duhmesser | g [Desrinong| - et
unter dem | . R
Bleimantel einfach I doppelt | Bleimantels Armierung
mm mm “ mm mm mm
10 1.5 2><0,9 2 2><0,8
12 1,6 | 2x=<09| 2 25<08
14 1,7 2><1,0 2 2><0,8
16 1,7 25<11 2 25<0,8
18 1,8 2><1,1 2 2><0,8
20 1,9 2><1,1 2,5 2><1,0
23 2.0 25< 1,2 25 25<1,0
26 211 2><1.2 25 2><1,0
29 22 25<1,2 25 25<1,0
32 2,3 2><1,3 2,5 2><1,0
35 24 25<13 25 25<1,0
38 2,6 2><13 3 2><1,0
41 27 | 2x14| 3 2><1,0
44 2,8 2><1,4 3 25<1,0
47 3,0 2><15 8 25<1,0
50 3,2 2><16 8 23<1,0
54 3,2 2><1,6 3 2><1,0
58 84 | 2>15| 3 2><1,0
62 3,4 2><1,7 3 2><1,0
66 36 | 2><18 3 S 25<1.0
70 3,6 2><1,8 3 2><1,0

Die Bespinnung iiber der Armierung muf derart aus-
gefiihrt werden, daB eine gute Deckung vorhanden ist.



Vorschriften fiir die Konstruktion
und Priifung von Installationsmaterial.

Die nachstehenden Vorschriften finden Anwendung auf
die Priifung von Installationsmaterial, welches bei normaler
Verwendung einer Spannung bis zu 500 V ausgesetzt ist, soweit
hierfiir anderweitige Bedingungen nicht besonders angegeben
oder vereinbart sind.

Allgemeines in bezug auf Materialpriifung.

Die Priifung zerfillt in zwei Teile.

a) Die Feststellung, ob die Konstruktion und Material-
beschaffenheit mit den Sicherheitsvorschriften und Normalien
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker iibereinstimmt.

b) Die experimentelle Feststellung der Brauchbarkeit.

Dosen-Aus- und Umschalter.

Zu a) Konstruktion und Material.

§ 1. Die stromfiihrenden Teile miissen auf Unterlagen mon-
tiert sein, die nicht hygroskopisch und nicht brennbar sind. Als
nicht brennbar gilt ein Korper, der, in der verwendeten Form
auf eine Temperatur von 100° C. gebracht und entziindet, nicht
von selbst weiterbrennt. Gehiuse und Griffe miissen entweder
aus Isoliermaterial bestehen oder mit einer haltbaren Schicht
von Isoliermaterial iiberzogen oder ausgekleidet sein.

§ 2. Die Schalter miissen Momentschalter sein, d. h. die
Stromunterbrechung muB durch eine plétzlich eintretende Be-
wegung des Kontaktstiickes erfolgen. Die Kontakte sollen Schleif-
kontakte sein.

§ 3. Vacat.

§ 4. Die normale Stromstirke fiir Dauerbetrieb und die
zugehérige Spannung sind so zu vermerken, daB die Schrift im
montierten Zustande bei abgenommener Kappe leicht zu er-
kennen ist. Die Angaben kénnen auf dem festen Teil des Schalters
in Bruchform erfolgen, wobei die Stromstirke im Zihler, die
Spannung im Nenner steht. Fiir Bezeichnung auf dem Sockel
im Innern ist Gummistempel zuldssig.

§ 5. Als normale Stromstérken gelten 2, 4, 6, 10, 15, 20,
30, 40, 60, 80, 100 A. Fiir Wechselschalter und Umschalter
gilt in beschrinkter Weise auch 1 A.

§ 6. Als normale Spannungen gelten 125, 250, 500 V.

§ 7. Der Schalter muB so konstruiert sein, da sein Anschlu
an die Leitung durch Schrauben bewirkt wird.

§ 8. Simtliche Schrauben, welche Kontakte vermitteln,
miissen ihr Muttergewinde in Metall haben.

§ 9. Dient der Griff des Schalters zugleich zur Befestxgung
des Gehiuses auf dem Sockel, so muB er derart auf seiner Achse
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befestigt sein, daB er sich beim Riickwértsdrehen nicht ohne
weiteres abschrauben 1d3t.

Zu b) Experimentelle Untersuchung.

§ 10. Der Schalter muB, in eingeschalteter Stellung, gegen
die Befestigungsschrauben, gegen eine am Griff angebrachte
Stanniolumwickelung und gegen das Gehduse, ferner in ausge-
schalteter Stellung zwischen seinen Klemmen eine Uberspannung
von 1000 V Wechselstrom iiber die auf ihm vermerkte hiochste
Betriebsspannung 5 Minuten lang aushalten.

§ 11. Die Kontaktteile der Schalter diirfen nach einstiindiger
Belastung bei geschlossenem Gehiuse keine iibermifBige Tem-
peratur annehmen. Als Belastung fiir diesen Versuch gilt bei
Schaltern bis 10 A das 1,5-fache und bei Schaltern iiber 10 A
das 1,25-fache der hochsten auf dem Schalter verzeichneten
Stromstérke. Die Temperatur gilt als iibermaBig, wenn es ge-
lingt, eine Stelle zu finden, an der ein Kiigelchen reinen Bienen-
wachses, das vorher auf die Stelle gelegt wurde, nach Beendigung
des Versuches zerschmolzen ist.

§ 12. Um die mechanische Haltbarkeit des Schalters zu
priifen, wird er mittels Antriebsvorrichtung, aber ohne Strom
zu fiihren, in fiinf oder mehr Stunden 5000-mal eingeschaltet
und 5000-mal ausgeschaltet. Schmierung vor dem Versuch ist
zuldssig. Nach Beendigung dieses Versuches muB der Schalter
fiir den in § 13 vorgeschriebenen Versuch noch brauchbar sein.

§ 13. Um festzustellen, daB bei rasch wiederholtem Ge-
brauch des Schalters sich kein dauernder Lichtbogen bildet,
ist der Schalter bei den auf ihm verzeichneten Spannungen und
den entsprechenden Stromstéirken, welche um den in der Tabelle
angegebenen Prozentsatz zu erhéhen sind, bei induktionsfreier
Belastung in Tatigkeit zu setzen und zwar mit geschlossenem
Gehause.

Die Versuchsdauer ist 3 Minuten und in dieser Zeit ist die
in nachstehender Tabelle angegebene Zahl von Stromunter-
brechungen vorzunehmen.

GroBe des Schalters . . bis 10 A 15 bis 40 A 60 bis 100 A
Die den Spannungen ent-

sprechenden Strom-

stirken sind zu stei-

gern um . . . . %, 30 25 20
Zahl der Ausschaltungen
in 3 Minuten . . . 90 60 30

Gliihlampenfassungen mit und ohne Hahn.

Zu a) Konstruktion und Material.

§ 14. Die stromfiihrenden Teile miissen auf feuersicherer
Unterlage montiert und durch feuersichere Umbhiillung, die jedoch
nicht unter Spannung gegen Erde stehen darf, vor Berithrung
geschiitzt sein.

Isoliermaterialien, die brennbar (vergl. § 1) oder hygroskopisch
sind oder bei einer Temperatur von 300° C. eine Formveréinderung
erleiden, diirfen im Innern der Fassung nicht verwendet werden.

§ 15. Fassungen fiir Spannungen iiber 250 V diirfen keinen
Hahn haben.

§ 16. Die Hihne miissen Momentschalter sein (vergl. § 2).
Der Griff des Hahnes muB, wenn ausgeschaltet, rechtwinklig
zur Mittellinie der Fassung stehen.

§ 17. Die Fassung muBl so konstruiert sein, daB die Ver-
bindung der Kontakte mit den Zuleitungen durch Schrauben
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erfolgt und daB eine Beriihrung zwischen beweglichen Teilen
des Schalters und den Zuleitungsdrihten ausgeschlossen ist.
Séamtliche Schrauben, welche Kontakte vermitteln, miissen ihr
Muttergewinde in Metall haben. Der Hahngriff darf aus Metall
bestehen, mufl aber von den Spannung fithrenden Teilen isoliert
‘sein.

Zu b) Experimentelle Untersuchung.

§ 18. Die Fassung muB, in eingeschalteter Stellung, eine
Wechselspannung vom doppelten Betrag der Betriebsspannung,
mindestens aber 750 V 5 Minuten lang aushalten und zwar

a) zwischen den einzelnen Kontakten, .

b) zwischen jedem Spannung fiihrenden Kontakt und dem
Gehiuse,

c¢) zwischen jedem Spannung fithrenden Kontakt und dem
Hahngriff.

d) zwischen den Kontakten des Hahnes in ausgeschalteter
Stellung.

§ 19. Um die mechanische Haltbarkeit des Hahnschalters
zu priifen, wird wie in § 12 verfahren.

§ 20. Um die allgemeine Gebrauchsfihigkeit der Hahn-
fassung zu priifen, wird ein induktionsfreier Widerstand von
150 2 angeschlossen und bei 250 V in 3 Minuten 90-mal ein- und
90-mal ausgeschaltet.

Stopselsicherungen bis zu 60 A.*)

Zu a) Konstruktion und Material.

§ 21. Die stromfiihrenden Teile von Sockel und Einsatz
miissen auf Unterlagen montiert sein, die nicht hygroskopisch
und nicht brennbar (vergl. § 1) sind und bei einer Temperatur
von 300° C eine Formveriinderung nicht erleiden.

§ 22. Der Sockel muB so konstruiert sein, daB sein AnschluBl
an die Leitung durch Schrauben bewirkt wird. S@mtliche Schrau-
ben, welche Kontakte vermitteln, miissen ihr Muttergewinde
in Metall haben.

§ 23. Die Normalstromstirke und die Maximalspannung
sind auf dem Schmelzeinsatz zu verzeichnen.

§ 24. Als normale Stromstirken gelten 2, 4, 6, 10, 15, 20,
30, 40. 60 A.

§ 25. Als normale Spannungen gelten 125, 250, 500 V.

§ 26. Stopselsicherungen von 6 A aufwirts miissen in dem
Sinne unverwechselbar sein, da eine fahrlissige oder irrtiimliche
Verwendung von Einsitzen fiir zu hohe Stromstérken ausge-
schlossen ist.

§ 27. Der Beriihrung zugiingliche Metallteile des Sockels
und des Einsatzes miissen von unter Spannung stehenden Teilen
isoliert sein.

Zu b) Experimentelle Untersuchung.

§ 28. Die Sicherung muB} bei eingesetztem Stopsel gegen
die Befestigungsschrauben und gegen die der Beriihrung zu-
génglichen Metallteile am Sockel und Stépsel, ferner nach her-
ausgenommenem StSpsel zwischen den Kontakten eine Spannung
von 1000 V Wechselsirom iiber die Betriebsspannung 5 Minuten
lang aushalten.

§ 29. Sicherungen sind hinsichtlich ihres Funktionierens
mit Gleichstrom zu priifen. Als Stromquelle dient entweder

*) Fiir Streifensicherungen sind Konstruktionsvorschriften nicht auf-
gestellt. Sie sind zuliissig, wenn sie gleichartigen Bedingungen geniigen,
wie die Stopselsicherungen.
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eine Dynamomaschine oder eine Batterie, oder beides. Von der
Stromquelle fithren zwei Leitungen zu den AnschluBpunkten
der Sicherung. In diese Leitungen ist einzusetzen ein Schalter
und ein regulierbarer Widerstand, der kurzgeschlossen werden
kann. Die Sicherung wird jenseits des Schalters und des regulier-
baren Widerstandes als Kurzschluf zu den Leitungen angeordnet.
Die Spannung zwischen den Anschlufiklemmen des offenen Schal-
ters muBl um 109/, hher sein als die normale Betriebsspannung,
fir welche die Sicherung bestimmt ist. Sicherungen sind zu
priifen sowohl bei plotzlichem KurzschluB als auch bei allméhlich
anwachsendem Strom.

§ 30. Fiir die Priifung bei KurzschluB gelten folgende Vor-’
schriften:

Die Leistungsfihigkeit der Stromquelle und der Widerstand
der Zuleitungen sind so zu hemessen, dafl im Augenblick des
Abschmelzens der Sicherung der gesamte Spannungsabfall von
Stromquelle und Zuleitungen 1°/, nicht iibersteigt. Diese Be-
dingung gilt als erfiillt, wenn unter Ersatz der Sicherung durch
einen zweiten regulierbaren Widerstand der durch ihn flieBende
Strom das 20-fache des normalen Betriebsstromes der Sicherung
mindestens aber 400 A betrigt und gleichzeitig die Spannung
an den AnschluBklemmen dieses Widerstandes nicht kleiner ist
als die normale Betriebsspannung, fiir welche die Sicherung be-
stimmt ist.

Sind Stromquelle und Leitungen den hier angegebenen
Bedingungen entsprechend bemessen, so wird der Schalter ge-
offnet, der zweite Widerstand entfernt und an seine Stelle die
Sicherung eingesetzt. Bei SchluB des Schalters mufl diese ab-
schmelzen, ohne einen dauernden Lichtbogen zu erzeugen und
ohne gefihrliche Explosionserscheinungen hervorzurufen.

§ 31. TFir die Prifung bei allmahlich ansteigendem Strom
gelten folgende Vorschriften: Der in § 30 erwéhnte Widerstand
wird entfernt und der in § 29 erwidhnte Widerstand wird be-
nutzt zur Regulierung der Stromstirke.

Sicherungen bis einschlieBlich 50 A Normalstromstirke miissen
mindestens die 1!/,-fache Normalstromstirke dauernd tragen
konnen. Vom kalten Zustande aus plotzlich mit der doppelten
Normalstromstérke belastet, miissen sie in lingstens 2 Minuten
abschmelzen.

Steckkontakte bis zu 6 A.

Zu a) Konstruktion und Material.

§ 32. Die stromfiihrenden Teile missen auf Unterlagen mon-
tiert sein, die bei Dose und Stecker nicht hygroskopisch und bei
Dose auch nicht brennbar (vergl. §1) sind und bei einer Temperatur
von 300° C. keine Formverinderung erleiden. Das Gehiuse der
Dose und der Handgriff des Steckers muB aus Isoliermaterial
bestehen, oder mit einer haltbaren Schicht von Isoliermaterial
iberzogen oder ausgekleidet sein. Eine Ausnahme machen
Stecker und Dosen fiir Anlagen mit geerdetem und in den Installa-
tionen blank durchgefithrtem Mittelleiter, sofern dieser an das
Gehéduse und den Stecker metallisch angeschlossen und der letztere
so eingerichtet ist, daB eine Vertauschung der Pole unmdoglich
ist. Die normale Stromstidrke fiir Dauerbetrieb und die zuge-
hoérige Spannung miissen auf Dose und Stecker vermerkt sein.

§ 33. Als normale Spannungen gelten 125, 250 und 500 V.

§ 3+&. Dose und Stecker miissen so konstruiert sein, dafl
der Anschluf an die Leitungen durch Schrauben bewirkt wird.
Schrauben, welche Kontakte vermitteln, miissen ihr Mutter-
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gewinde in Metall haben. Nach Einsetzen des Steckers diirfen
keine unter Spannung stehenden Metallteile von auBen zu-
ginglich sein.

§ 35. Doppelpolige Sicherungen fiir 2, 4 oder 6 A diirfen
in den Dosen untergebracht werden. Der Kontakt darf nicht
durch weiches oder plastisches Material vermittelt werden, sondern
es miissen die Schmelzeinsitze mit Backen aus Kupfer, Messing
oder gleichartigem Material versehen sein.

Zu b) Experimentelle Untersuchung.

§ 36. Der Steckkontakt muB bei eingesetztem Stecker eine
“Wechselspannung von 1000 V iiber die Betriebsspannung gegen
die Befestigungsschrauben 5 Minuten lang aushalten und ebenso
gegen eine an seinem Griff angebrachte Stanniolumwickelung.

Bei ausgezogenem Stecker miissen die Kontakthiilsen gegen-
einander und ebenso die Kontaktstifte gegeneinander 1000 V
Wechselspannung iiber die Betriebsspannung 5 Minuten lang
aushalten.

§ 37. Um die mechanische Brauchbarkeit des Steckkontaktes
zu priifen, ist der Stecker 100-mal stromlos einzusetzen. Nach
dieser Probe mufl er sich ebenso sicher einschieben lassen und
ebenso fest sitzen wie vorher.

§ 38. Die Sicherungen in den Dosen sind nach §§ 29 bis 31
zu priifen.

Steckkontakte iiber 6 A.

Zu a) Konstruktion und Material.

§ 39. Die stromfiihrenden Teile miissen auf Unterlagen
montiert sein, die bei Dose und Stecker nicht hygroskopisch
und bei Dose auch nicht brennbar (vergl. § 1) sind und bei einer
Temperatur von 300° C. keine Formverinderung erleiden. Dose
und Stecker miissen aus Isoliermaterial bestehen oder mit einer
haltbaren Schicht von Isoliermaterial iiberzogen oder ausgekleidet
sein. Die normale Stromstidrke fiir Dauerbetrieb und die zu-
gehorige Spannung miissen auf Dose und Stecker vermerkt sein.
Im iibrigen finden die §§ 34, 35 sinngemifBe Anwendung.

§ 40. Die Stecker miissen so konstruiert sein, daB sie nicht
in Dosen fiir hohere Stromstirken eingesetzt werden konnen.

§ 41. Als normale Stromstéirken gelten 10, 15, 20, 30, 40,
60 A.

§ 42. Als normale Spannungen gelten 125, 250, 500 V.

Zu b) Experimentelle Untersuchung.

§ 43. Die Priifung erfolgt, wie in §§ 36, 37, 38 vorgesehen,
und auBlerdem ist der Steckkontakt eine Stunde lang mit dem
Anderthalbfachen des auf ihm verzeichneten Betriebsstromes
zu belasten und darf dabei nicht so hei werden, daB der Stift
unmittelbar nach Herausziehen reines Bienenwachs zum Schmel-
zen bringen kann. -



Erste Hilfeleistung bei Unféllen in elek-
trischen Betrieben.

Folgende Anleitung ist im Auftrage des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker durch die H.H. von Dolivo-Dobrowolsky und
Gorges aufgestellt und von der Jahresversammlung 1899 ge-
nehmigt worden.

I. Verbrennungen,

1. Bei bloBer R6tung und Schmerz kiihle man durch
kaltes Wasser (Wasserleitung) oder Eis, lege einen Verband mit
Watte an, die in Brandsalbe getaucht ist, und befestige dariiber
eine Binde.

2. Bei Blasenbildung sind die Blasen nicht abzureiBen,
sondern mit einer Nadel, die vorher ausgegliiht ist, aufzustechen,
damit das Wasser herausflieBt. Nach dem Auslaufen der Fliissig-
keit ist eine vierfache Lage von Jadoformgaze und dariiber
Watte und eine Binde zu legen. (Vor dem Abschneiden der Gaze
sind die Hinde auf das sorgfiltigste in Wasser und hierauf in
Sublimatlésung 1: 1000 zu waschen.)

3. Bei Verkohlungen und Schorfbildungen ist eine
vierfache Lage von Jodoformgaze, darauf Watte und Binde
zu legen.

II. Bewufitlosigkeit.

1. Unter allen Umstdnden ist sofort nach
einem Arzt zu schicken.

2. Alle den Korper des Verungliickten beengenden Kleidungs-
stiicke (Hemdkragen, Beinkleider) sind zu 6ffnen.

3. Man lege den Verungliickten auf den Riicken und iber-
zeuge sich vor allem davon, ob noch eine Spur von Atmung vor-
handen ist. In diesem Falle bringe man den Kopf in etwas er-
hohte Lage und mache Umschlige mit kaltem Wasser oder Eis
auf die Stirn. Ferner empfiehlt es sich in diesem Falle, eine
Einspritzung mit Kampfersl (eine Spritze voll) unter die Haut
zu machen. Die Einspritzung ist nach 10 Minuten zu wieder-
holen, falls noch kein Arzt gekommen sein sollte.

4. Ist keine Atmung mehr nachweisbar, so lege man den
Verungliickten auf den Riicken und bringe ein Polster aus zu-
sammengelegten Kleidungsstiicken, z. B. einem zusammenge-
rollten Mantel, unter die Schultern. Das Polster muB8 so groB
sein, daB das Riickgrat gestiitzt wird, der Kopf dagegen frei
nach hinten iiberhingt. Nun kniee man hinter dem Kopf des
Betidubten nieder, das Gesicht ihm zugewandt, ergreife beide
Arme unterhalb der Ellenbogen und ziehe sie iiber seinen Kopf
hinweg, so daB man sie iiber seinem Kopf fast ganz zusammen-
bringt. In dieser Lage sind die Arme 2 bis 3 Sekunden lang fest-
zuhalten. Dann bewege man sie abwirts, beuge sie und presse
die Ellenbogen mit dem eigenen Korpergewicht fest gegen die



234 Erste Hilfeleistung bei Unfillen.

Brustseiten des Betdubten. Nach 2 bis 3 Sekunden strecke man
die Arme wieder iiber dem Kopfe des Betdubten aus und wieder-
hole das Ausstrecken und Anpressen der Arme moglichst regel-
méBig und ohne Ubereilung etwa 15-mal in der Minute.

Sind zwei Helfer zugegen, so fasse der zweite wihrend dieser
Versuche die Zunge des Betdubten mit einem Taschentuche,
ziehe sie kréaftig heraus, so oft die Arme iiber den Kopf gezogen
werden, und lasse sie zuriickgehen, wenn die Arme zur Brust
gefiihrt werden. Diese MaBregel befordert die Atmung sehr. Wenn
der Mund nicht leicht aufgeht, Gffne man ihn gewaltsam mit
einem Stick Holz oder dergl.

Sind noch mehr Helfer zur Hand, so sind die oben aufge-
filhrten Versuche von zweien auszufiihren, indem jeder einen
Arm ergreift, und auf das Kommando 1, 2—3, 4 machen beide
gleichzeitig diese Bewegungen. '

Die beschriebene kiinstliche Atmung ist so lange fortzu-
setzen, bis die regelméa Bige natiirliche Atmung wieder
eingetreten ist. Wenn das nicht der Fall ist, muB} die kiinstliche
Atmung bis zur Ankunft des Arztes, mindestens aber zwei Stunden
lang fortgesetzt werden, ehe man auf weitere Wiederbelebungs-
versuche verzichten darf.

5. Das EinfloBen irgend welcher Fliissigkeiten durch den
Mund ist_zu unterlassen.

Fiir das Entfernen des Verungliickten von der
Leitung empfehlen sich folgende MafSnahmen, die einer An
weisung der Firma Siemens & Halske entnommen sind:

1. Man stelle die Maschine ab oder schalte den betreffenden
Stromkreis mit allen Polen von der Stromquelle (Maschine, Trans-
formator) ab.

2. Erfordert dies zu viel Zeit, so suche man die Leitungen
kurz zu schliefen und zu erden, d. h. gut leitend mit der Erde,
eisernen Masten, der Wasserleitung oder dergl. zu verbinden.

3. Beriihrt der Verungliickte nur einen Leitungsdraht, so
geniigt es vielfach, diesen zu erden oder den Verungliickten vom
Boden aufzuheben.

4. Wenn die Leitungsdréhte 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 Berithrung der Leitung auch der kurzgeschlossenen.
sowie des mit der Leitung in Verbindung stehenden Verungliickten
ist gefihrlich, solange die Leitung nicht geerdet ist.

b) Der Helfende stehe daher méglichst 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
eines trockenen Tuches oder eines trockenen Holzstiickes, um
ihn von der Leitung zu entfernen.

¢) Das KurzschlieBen der Leitungsdréhte ist vor dem Erden
vorzunehmen, wenn es durch Uberwerfen eines Drahtes, nasser
Tiicher oder dergl. geschehen kann, ohne daB sich der Helfende
dadurch mit den Leitungsdréhten in leitende Verbindung bringt.
Andernfalls ist zunichst diejenige Leitung zu erden, an der sich
der Verungliickte befindet. (Vergl. 4.)

d) Beim Erden ist der dazu benutzte Draht (die Eisenstange
und dergl.) zuerst mit der Erde (dem eisernen Maste usw.), dann
mit der Leitung in Beriihrung zu bringen.
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— Strombelastung 38, 86.
FuBbekleidung 163.
FuBbodendurchfithrung 114.
FuBboden in Maschinenrdumen
103.

Garderoben 170, 174.
Gase, Gasuhr 29.
Gebrauchsspannung 8.
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Gehsuse von Apparaten 142.

— an Schalttafeln 33.
Gehduse von Schaltern 54.

— von Transformatoren 105.
Geltungsbereich der Nieder-

spannung 8.

— der Hochspannung 9.
Gesténge 91, 199.

— Herstellung ete. 211.
Gestell von Maschinen, isoliert

103.
-— geerdet 105.
Gips 47, 107.
Glas als Isolierstoff 26, 69.
Gleis, Polaritat 202.

— Spannung 202.
Gleichstromkabel 222.
Gliederung der Vorschriften 6.
Glocken 68.

— Verlegung 120.
Gliithlampen 70, 71.

— in Bergwerken 184, 188.
Griffe von Schaltern 54, 55.
Gummiaderleitungen 216.

— fiir Hochspannung 224.
Gummiaderschnur 221.
Gumm bandleitungen 216.
Gummibandschniire 220.
Gummikabel 129.

— in Schéichten 178.

Hahnfassung 73.

— in durchtrinkten Raumen
164.

Haltestellen 199.

Handlampen 74.

Handwarm 144.

Hartgummi in Fassungen 73.

— an Steckern 58.
Hartkupfer 39.

Hebelschalter 54.
Heizapparate 61.

— Anbringung 142.
Hilfeleistung bei Unfillen 233.
Hochspannung, Grenzen 8.
Héhe von Leitungen 88, 198.
Holz an Apparaten 49.

— an Biihnenbeleuchtungs-

korpern 175.

— als Isolierstoff 27, 28.

— an Kontrollern 49.

— an Schaltern 55.

— an Schalttafeln 30, 32.
Holzgesténge 211.

Holzleisten 67.
— in Fahrzeugen 206.

Inkrafttreten der Vorschriften :

194.
— fiir Bahnen 210.
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Installationsmaterial 228.

Intermittierende Betriebe 40.

Interm. Betr., Sicherung 136.

Isolation 18, 19.

— von Akkumulatoren 152.

— von Beleuchtungskdrpern
146.

Isolationspriifung 18, 19, 195.

— von Kabeln 220.

Isolationszustand 18, 19, 201.

— im Betriebe 25.

— von Fahrleitungen 201.

— in feuchten Réumen 22.

Isolierglocken 68, 69.

— Verlegung 120.

Isolierstand 35.

— bei Maschinen 102.

— in feuchten Réumen 161.

Isolierstoffe 25.

Isolierte Drihte, Verlegung 120.

— in Bergwerken 179.

— in Schlagwettergruben 186.

Isolierung v.Lotstellen 110,111.

— von Maschinen 102.

Kabel 46, 47.

— Strombelastung 215.
Kabelschuhe 50, 128.
Kabelverlegung 108, 128.

— in Bergwerken 177, 181, 186.
Kalk 47, 120, 162.

Kanile 116.
Kapazitit von Schaltern 53.
Klemmen 68, 69.

— Verlegung 120.
Klemmschrauben 110.
Konstruktion von Installations-

material 228.
Kontakte, Erwdrmung 54, 55.
Kraftwerke von Bahnen 197.
Krampen 66, 67, 68.

— in Fahrzeugen 207.
Kreuzung von Freileitungen 97.

— an Schalttafeln 34.

— von Leitungen 112.
Kriimmungen in Erdleitungen

93.

Kupferdrihte 38.
Kupfernormalien 214.

Lampen in Fahrzeugen 210.
Lampensockel 73.

Laternen 76, 77.

— Anbringung 147.

! Lautewerke 11.
! Leitungen 42, 43.

— in Gebduden 106.
— geerdete 120.
— in Fahrzeugen 203.

- Leitungen, Normalien 214.
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Leitungskupfer 38, .214.
Leitungsmaterial 38.
Leitungsschnur 108.
Lichtbogen an Schaltern 52.
— an Schalttafeln 33.

— an Sicherungen 63.
Linoleum an Schalttafeln 31.
— an Isolierstinden 103.

Losbare Kontakte 108.
Loten 50. 51, 110.
Lotfertige Kontakte 51, 111,
Loétmittel 110.

Lotstellen 107, 110.

Liiftung 150.

Luftweichen 201.

Marmor als Isolierstoff 26.

— an Schalttafeln 31.

— in Bergwerken 182.
Maschinen, Aufstellung 98, 99.

— in Bergwerken 183, 187.

— in Fahrzeugen 203.
Maschinenrdume 150.

Maste, Schutzverkleidung 97.
Material 30, 31.
Materialpriifung 228.
Mehrfachleitung 45, 47.

— in Fahrzeugen 205.
Messung der Isolation 20.
Metalle, andere, als Kupfer 40.
MefBtransformator 143.
Mindestquerschnitt von Frei-

leitungen 86, 87.
— von ' isolierten Leitungen
40, 41.
Mittelleiter, geerdeter 84.
Momentschalter 52.
Motoren 98, 99.

— in Betriebsstitten 154, 156.

— in Bergwerken 183, 187.

— in Fahrzeugen 197.
Miihlen 29.

Nernstlampen 74, 153, 158,
189.

Niederspannung, Grenzen 8.

Normalien 214.

Normalkupfer 214.

Notbeleuchtung 170.

Oberflichenleitung 26.
Oberlichter 175.

Olschalter 53.

Ortschaften, Leitungen in 93.

Panzerdraht 44.

Panzerschnur 46.

Paraband 217, 220.

Parallelzweige von Leitungen
118.

Sachregister.

Pendelschnur 223.

Peschels Rohrsystem 110, 127,
Plane 12, 13.

Platteisen 145.
Polarititszeichen 36.
Porzellan 26, 69.

Priifdrihte in Kabeln 129.
Priifung von Sicherungen 64.
Priifspannungen 225.

Querdrihte 198.

Querschnitte 38, 39.

Querschnittsinderungen 132.

Querschnitt von Fahrstrom-
leitungen 198.

Réiume, Behandlung 148.

— Bezeichnung 12.

— durchtrinkte 162.

— explosible 156.

— feuchte 158.

— mit dtzenden Diinsten 160.

— trockene 152.
Reihenschaltung von Lampen

149.

— — in Bergwerken 184.
— von Transformatoren 107.

— Sicherung 138.
Reihenstromkreise, Isolations.

messung 19.

Rohre 70.

— in Fahrzeugen 207.

— Verlegung 122.
Rohrleitungen als Erde 84, 85.
Rollen 68.

— Verlegung 120.

Ringe 68.

— Verlegung 120.
Ringleitungen 133.
Riickwirkende Kraft der Vor-

schriften 3, 194.

Siure 152.

Schichte 177.

Schalter 52.

Schalteschema 14.
Schaltetafeln 30, 37.

— in Bergwerken 182, 186.
— in Fahrzeugen 207.
Schaufenster 164.

Schiefer 26.

Schiene, dritte 198.
Schienen als Erde 200.
Schlagwettergruben 185.
Schleifkontakte 54.
SchluBbestimmungen 194.
Schmelzsicherungen 62, 63.
Schnurleitungen 120.
Schnurpendel 78, 79.
Schutznetze 95.
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Schwachstromanlagen 11.
Sicherheitsaufhéingung 95.
Sicherungen 62.

— nach Stromstirken 134.
Sicherungen, Anbringung 130.
— auf der Biihne 174.

— in Fahrzeugen 208.

— an Schalttafeln 36.

— beiSteckkontakten 56, 134.
— an Maschinen 132.
Spanndréhte 198.
Spannungsgrenzen 8, 9.
Spannweite 89, 199.
Speiseleitungen 197.
Steckkontakte 56, 57.

— mit Ausschaltern 141.
— in Bergwerken 187.

— in Theatern 172.
Steinplatten 27.

Stopsel 142.
Streckenausschalter 200.
Streckenisolatoren 200.

Tapeten iiber Holzleisten 67.
Telephonleitungen an Hoch-
spannungsgestangen 97.

Telegraphengesetz 90, 97.

Temperatur von Apparaten 50.

— von Glihlampen 74.

— von Widerstinden 144.
Theater 168.
Transformatoren 105.

— in Freileitungen 88, 93.
Treppenhguser in Theatern 170.
Trockene Ridume 152.

f)'berglocken 158.

— in Bergwerken 184.
Ubertemperatur 42, 50.
Ubertritt hoher Spannung 100.
Uhren, elektrische 11.
Ungliicksfille 162, 233.
Unterirdische Leitungsnetze 10.
Unterfithrungen 198.
Unterlagen fiir Apparate 48.
Unverwechselbare Sicherungen

64.

Unverwechselbare Steckkon-
takte 56.
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Verbindung von Freileitungen
89.

— von Leitungen unter sich
110. :

— — mit Apparaten 50.

— von Schniiren 110, 154.
Verbindungsdosen 71, 125.
Verbindungsleitungen 206.
Verbindungsstellen in Rohren

124.

— in Erdleitungen 84, 161.
Verbrennungen 233.
Verlegungvorschriften 80.
Verletzung von Leitungen 108.
Verlotung der Enden. 50.
Verputz 107.
Verteilungstafeln 30, 31, 36.
Verzeichnis der Raume 13.
Vorschaltewiderstand 145.

‘Wagenschuppen 197.
Warenhduser 164.
Wanddurchginge 114.
Warnungstafeln 164.

— bei Unterfiihrungen 199.
— an Haltestellen 199.
Warnungszeichen 85.
Wasser in Rohren 128.
Wegkreuzungen 93.
Werkstétten 156.
Widerstiande 61.

— Anbringung 142.

— in Fahrzeugen 209.
Winddruck 91.
Wohnriume 152.

Zeichnungen 14.

Zellenschaltleitungen 118.

Zentralisieren von Sicherungen
138.

— — in Theatern 170.
Zigarrenanziinder 145.
Zopfstarke 211.
Zusammenlegen von Leitungen

112.

— in Fahrzeugen 206.

Zweck der Vorschriften 2.
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